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RESUMO

Nas ultimas décadas houve um crescimento acelerado na frota de automoveis
e motocicletas que cresceram 10 vezes mais que o humero de habitantes, trazendo
consequéncias diretas para a mobilidade urbana nas cidades por meio do aumento
dos congestionamentos nas principais vias de circulacdo dos veiculos e emissdes de
poluentes. Por outro lado, nesse mesmo periodo pouco se fez para qualificar o
transporte coletivo, que carece da adocao de politicas de incentivo ao seu uso. O
resultado disso tudo € a crise do setor de transportes que perde passageiros ano apés
ano e esta prestes a faléncia. Em Gravatai o cenario ndo é diferente. O municipio
acumula reducdo de passageiros ha uma década e necessita da implantacdo de
projetos que qualifiguem o sistema de transporte da regido. Tendo isso em vista, esse
trabalho versa sobre os sistemas de transporte publico Bus Rapid Transit (BRT), Bus
Rapid Service (BRS) e sob demanda, implantados com sucesso em outras cidades.
Seu principal foco é realizar um diagnostico do sistema de transporte publico de
Gravatai e apresentar propostas de melhorias na rede de transporte, de maneira a

transforma-lo em um servico mais qualificado.

Palavras-chave: Reducdo de passageiros. Bus Rapid Transit. Bus Rapid Service.

Sob demanda. Proposta de melhorias.



ABSTRACT

In the last decades there has been an accelerated growth in the fleet of
automobiles and motorcycles that have grown 10 times more than the number of
inhabitants, bringing direct consequences to the urban mobility in the cities through the
increase of the congestions in the main routes of circulation of the vehicles and
emissions of pollutants. On the other hand, in the same period, little was done to qualify
the collective transport, which lacks the adoption of policies to encourage its use. The
result of all this is the crisis of the transport sector that loses passengers year after
year and is about to go bankrupt. In Gravatai the scenario is no different. The
municipality has accumulated passenger reductions for a decade and needs the
implementation of projects that qualify the region's transportation system. With this in
view, this work is about Bus Rapid Transit (BRT), Bus Rapid Service (BRS) and on-
demand public transit systems successfully deployed in other cities. Its main focus is
to make a diagnosis of the public transport system of Gravatai and present proposals
for improvements in the transportation network, in order to transform it into a more

qualified service.

Keywords: Reduction of passengers. Bus Rapid Transit. Bus Rapid Service. On

demand. Improvement proposal.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, as cidades brasileiras tiveram um crescimento
urbano acelerado e a demanda por deslocamento apesar de crescente nao refletiu no
desempenho do transporte rodoviério de passageiros, que ano ap0s ano apresenta
perda de qualidade e desempenho.

A retracdo de passageiros/dia do sistema de transporte publico urbano no Brasil
de 1993 a 2017 atingiu um percentual de 35,6%, e o indice de passageiros
equivalentes transportados por quildometros (IPKE) que € o principal indicador de
produtividade do setor apresentou uma reducdo de 37,6%, segundo dados da
Associacao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2018).

Segundo Cunha (2018), a faléncia do sistema de transporte publico do Brasil
esta prestes a se tornar uma realidade. Indicadores de perda de passageiros, de
endividamento e de fechamento de empresas, além da visivel deterioracdo da
qualidade dos servicos prestados, sdo evidentes desse lamentavel processo que se
avangou sobre o setor, principalmente com uma das piores crises econémicas da
historia brasileira que teve inicio em 2014.

De acordo com Vasconcellos (2013), as condicfes desfavoraveis enfrentadas
pelas operadoras de transporte publico do Brasil ndo surgiram do nada. Elas foram
construidas por n6s mesmos, ou por agao ou por omissao.

A falta de investimentos em tecnologia e em infraestrutura de qualificacdo e
priorizacao do transporte publico, o custo do transporte sem a devida qualidade, o
aumento da criminalidade, a falta de méao de obra qualificada no setor, a alta carga
tributaria, a inexisténcia de fontes de financiamento complementar a tarifa, o
transporte irregular e por aplicativos e o incentivo a preferéncia pelo transporte
individual sdo fatores que comprometem a produtividade do setor.

No municipio de Gravatai-RS a situacdo ndo é diferente: o sistema de
transporte ndo sofreu mudancas estruturantes ao longo do tempo e apresenta redugéo
do numero de passageiros transportados, exigindo um conjunto de acdes focadas na
melhoria da qualidade dos servicos. Em 2011, o governo federal anunciou
investimentos no Plano de Aceleracdo do Crescimento/PAC 2 — Mobilidade em
Grandes Cidades. As propostas de intervencgdes tinham como objetivo a qualificacao
e a ampliacao dos sistemas de transporte publico coletivo urbano e metropolitano, na

capital do estado e em diversos municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre
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(RMPA), inclusive em Gravatai. Porém de la para ca a estrutura manteve-se
inalterada.

Considerando o desenvolvimento do municipio de Gravatai, as novas solugdes
técnicas que tém sido implementadas em diferentes cidades do pais e exterior e a
necessidade de compatibilizar projetos de qualificacéo da infraestrutura de transporte
publico com as necessidades urbanas, esse trabalho busca analisar o sistema de
transporte publico coletivo rodoviario de passageiros do municipio, identificar as
potencialidades e fraquezas do setor e propor melhorias para transformar o servico,
tornando-o melhor, mais atrativo, acessivel e que reverta o cenario desfavoravel

guanto ao numero de passageiros transportados.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos desse trabalho estéo classificados em objetivo geral e objetivos

especificos e sdo descritos a sequir.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal do trabalho é realizar um diagndéstico do sistema de
transporte publico coletivo rodoviario de passageiros do municipio de Gravatai e, com
base nos dados analisados, propor alternativas que qualifiquem essa rede de

transporte de maneira a torna-la mais eficaz e atrativa.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) conhecer o cenério atual do sistema de transporte publico rodoviario de
passageiros do Brasil e exterior;

b) analisar os diversos sistemas de transporte publico urbano de passageiros
em operacao nas cidades e identificar os mais adequados para Gravatai;

c) estudar a rede de transporte publico do Municipio de Gravatai, identificando

suas principais caréncias e potencialidades;



23

d) propor melhorias no sistema de transporte publico para o Municipio de
Gravatai;

e) apresentar os resultados da proposta de melhoria elaborada, seus principais
ganhos e oportunidades de melhorias.

1.2 DELIMITACOES DO TEMA

A area de estudo € o municipio de Gravatai e seus eixos viarios de ligacdo com
0s municipios lindeiros da RMPA.

O trabalho se limita aos servigcos tipo convencional das linhas urbanas e
interurbanas com origem nos bairros da cidade de Gravatai e destino Porto Alegre e
demais municipios da regido metropolitana onde existam linhas em concesséo.

Considerando a complexidade e abrangéncia do estudo esse trabalho se limita
na elaboracao de um diagnadstico e no redesenho da rede de transporte, apresentando
parametros operacionais da oferta e demanda por transporte, frota operante e reserva

e rodagem.
1.3 JUSTIFICATIVA

As cidades brasileiras cresceram dez vezes em 70 anos, mas sem
planejamento que acompanhasse o desfreado crescimento populacional. Com isso,
as principais capitais brasileiras e algumas regides metropolitanas acabaram virando
simbolo de transito cadtico, transporte publico lotado e de longos deslocamentos para
os clientes que utilizam essa modalidade de transporte para os seus deslocamentos.

A cada ano que passa, milhares de brasileiros migram do transporte coletivo
para o transporte individual. Esse cenario bastante preocupante s6 vem se agravando,
pois faltam investimentos em infraestruturas para qualificar o transporte publico e
faltam acOes para desestimular o transporte individual.

Em Gravatai néo foi diferente. Ao longo das ultimas décadas, a rede de linhas
nao sofreu alteragdes estruturantes. A infraestrutura manteve-se inalterada. A reducao
de passageiros de 2012 a 2018 € superior a 20% e a cultura da utilizagéo do veiculo
individual cresce em ritmo acelerado.

Algo tem que ser feito para reverter essa tendéncia.
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1.4 DESCRICAO DOS CAPITULOS

No primeiro capitulo, Introducéo, estabelece-se os objetivos geral e especificos
e se delimita o estudo. O capitulo 2 traz as referéncias bibliogréficas utilizadas para
introduzir de maneira geral o estudo sobre os sistemas de transporte publico
rodoviario de passageiros, com exemplos praticos de redes de transporte. O capitulo
3 fornece uma visdo geral da metodologia aplicada para analisar o sistema de
transporte publico coletivo rodoviario de passageiros do municipio de Gravatai e tracar
as oportunidades de melhorias.

O capitulo 4 contém os parametros e ferramentas utilizadas para subsidiar o
desenvolvimento do trabalho. No capitulo 5 apresentam-se 0s aspectos
socioeconémicos, o sistema de transporte rodoviario de passageiros, a demanda por
transporte e os 6rgaos gestores do sistema de transporte da cidade de Gravatai.

No capitulo 6 sdo apresentadas as oportunidades de melhorias propostas para
a regido e seus resultados.

No ultimo capitulo, em concluséo ao trabalho desenvolvido, sdo apresentadas
as consideracoes finais do estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico que serviu de base para

desenvolver este trabalho.

2.1 SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

As variadas atividades existentes num meio urbano encontram-se distribuidas
no espaco segundo o Plano Diretor Urbanistico, ou na situacdo mais comum,
seguindo uma tendéncia historica de cada regiéo.

Segundo Mumford (1982), a evolucdo urbana esteve e sempre estara
condicionada a um esquema de canais de circulacdo de acordo com as tecnologias
de transporte disponiveis de modo a relacionar as atividades urbanas necessarias —
residéncia, trabalho, estudo, lazer, etc.

Os deslocamentos em uma cidade podem ocorrer através da utilizacdo de
veiculos préprios. Sendo eles: automdvel; moto; bicicleta; a pé. Ou por meio do
transporte coletivo. 6nibus; trem metr6 barco; etc. (MUMFORD, 1982).

Os sistemas de transportes publicos no Brasil sdo regulamentados pelo poder
publico, que, entre outras atribuicdes, tem a responsabilidade de estabelecer os
precos das tarifas dos servicos prestados a populacdo (VASCONCELLOS;
CARVALHO; PEREIRA, 2011).

Segundo Ferraz e Torres (2004), transporte publico, coletivo ou de massa sao
aqueles praticados por veiculos de grande capacidade de transporte, por empresas
que possuem concessao de rotas predefinidas e horéarios fixos, ou seja, ndo existe
flexibilidade de uso no espaco e no tempo, e geralmente € necessario caminhar

distancias consideraveis para completar as viagens.

2.1.1 Transporte Publico Urbano

Segundo Portugal (2017), a preocupacao com os efeitos da mobilidade urbana
nas cidades é antiga, como indicam as medidas tomadas pelo imperador Julio César
em Roma ha mais de 2 mil anos, que proibiu o trafego de veiculos com tracédo animal
(carrocas e carruagens) para organizar o transito na regiao central. Porém, foi no inicio

do século XX com o surgimento e uso dos automaoveis e demais veiculos motorizados,
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conflitando com a circulacdo das pessoas e sua seguranca nhas vias publicas, que
entidades foram fundadas para dar a devida atencdo ao tema mobilidade urbana de
forma técnica e cientifica.

Inicialmente essas entidades possuiam como objetivo principal controlar o
trafego de veiculos e adequar o espaco viario. Porém, com o crescimento da
populacdo e das areas urbanas a serem contempladas por transporte surgiu a
necessidade de gerenciar as demais modalidades e servigos de transporte, dentre
eles o transporte pubico de passageiros (PORTUGAL, 2017).

De acordo com Ferraz e Torres (2004), até o século XVII, a conducdo das
pessoas nas cidades e para as cidades era feita a pé, montado em animal ou através
de carruagem.

J& o primeiro servico de transporte urbano do mundo surgiu ha Franca em 1662,
em Paris, tendo como idealizador Blaise Pascal. O sistema possuia itinerarios fixos,
horérios regulares e definicdo de capacidade de transporte para cada veiculo (NTU,
2017).

O sistema teve sucesso imediatamente, mas ndo sobreviveu a morte do seu
inventor e administrador, sendo interrompido até 1826, quando Stanilas Baudry se
surpreendeu com o interesse das pessoas pelo servico de transporte que ele criara
apenas para levar e trazer seus funcionarios. Com isso, resolveu-se estender o
servico ao publico geral, que acabou por chama-lo pelo nome escrito em uma placa
que ficava no ponto inicial do itinerario: Omne Omnibus, expressdo em latim que dizia
“todos para todos”. (NTU, 2017).

A partir dai o sistema de transporte publico vem evoluindo ao longo do tempo,
passando do uso de tragdo animal a veiculos movidos a vapor, eletricidade, gasolina,
diesel ou os hibridos. E chega a atualidade com a predominancia do diesel,
convivendo com diversas alternativas, tanto na tipologia do veiculo quanto na sua
propulséo (NTU, 2017).
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Figura 1 — Onibus da empresa de Baudry, 1828

S

—— .

Fonte: NTU 30 Anos (2017, p. 81).

Segundo Ferraz e Torres (2004), o transporte publico coletivo urbano possui
um aspecto social e democrético nas cidades, uma vez que representa o Unico modo
seguro e comodo acessivel a pessoas de baixa renda, bem como uma alternativa
importante para quem n&o sabe dirigir (criangas, adolescentes, idosos, deficientes,
doentes, etc), ou prefere nao dirigir.

O transporte coletivo urbano € uma alternativa de substituicdo ao uso do
automovel, que proporciona melhoria na qualidade de vida da comunidade mediante
a reducdo dos congestionamentos, ocorréncias de transito, poluicdo ambiental,
necessidade de investimentos em infraestrutura viaria, consumo de energia, uso
racional do solo urbano, etc. (FERRAZ; TORRES, 2004).

De acordo com Reck (2017), o transporte publico apresenta como grande
vantagem a realizacdo das viagens com economia do espaco publico, exigindo menos
de 10% de area viaria em comparacao com o transporte individual por automovel.

Dentro desse contexto, o transporte publico de passageiros é um tipo de
transporte acessivel a toda populacdo através do pagamento ou néo de tarifa, estando
esses servicos submetidos a obrigacdo de explorar permanentemente uma rede de
transporte determinada, transportar integralmente os passageiros segundo um horario
fixado, realizar a cobranca tarifaria devida ao poder concedente, sendo esse valor
informado previamente ao usuéario e em alguns casos efetuar um transporte social, a

favor de determinados grupos sociais ou para atender certas regides (RECK, 2017).
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Segundo Vasconcellos (1996), o 6nibus é o transporte coletivo motorizado mais
utilizado, independentemente da regido e das caracteristicas de gestdo do transporte
apresentarem situacoes diversas.

O transporte coletivo por 6nibus tem sido o principal responsavel por atender
as necessidades de deslocamento de grande parte da populacéo. Assim, € preciso
refletir sobre a construcdo das cidades e os deslocamentos das pessoas no transporte
publico urbano, avaliando a qualidade dos servicos prestados e direcionando as
formas de implantar melhorias que qualifiquem o setor e satisfacam os seus usuéarios
(SILVA; SCHLAG, 2017).

2.1.2 Transporte Publico Urbano no Brasil

No Brasil, o crescimento e a evolucado das cidades ocorrem desde o inicio do
século XX, caracterizado pelo rapido crescimento a partir de 1930 devido a conjuntura
econbmica-politica do pais, quando ha o processo de intensificacdo do
desenvolvimento brasileiro baseado na industrializacao (SEO, 2016).

Em 1970 o Brasil tinha 90 milhdes de habitantes, dos quais cerca de 60% nas
zonas rurais. Hoje possui mais de 200 milhdes, dos quais 80% moram em cidades.
Em apenas uma geracdo, 140 milhées de pessoas foram adicionadas as cidades,
criando o maior movimento migratério da humanidade (LERNER, 2009).

De acordo com Lerner (2009), esta expansdo aconteceu rapidamente e na
maioria das vezes com ocupacdes irregulares, avanco sobre areas de risco e invasfes
de areas publicas, onde o poder publico se mantém inerte. Em poucos casos esse
processo foi bem conduzido e monitorado de modo a garantir que o crescimento da
cidade seja ordenado e de qualidade.

Essa evolucao das cidades brasileiras, principalmente as de maior porte, passa
por um processo de urbanizacdo acelerada, mas desordenada, e isso contribui para
aumentar a complexidade que envolve o atendimento das necessidades de
deslocamento da populacdo (PORTUGAL, 2017).

O Gréfico 1 demonstra o crescimento da populacdo urbana nas cidades,
especialmente a partir da década de 1970
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Grafico 1 — Populacao residente no Brasil por situacdo de domicilio 1940/2010
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Fonte: Panorama... (2017, p. 11).

Nesse contexto, Lerner (2009) relata que embora as atuais taxas de
crescimento urbano tenham diminuido em relacdo as décadas de 70 e 80, muitas
cidades ainda ndo conseguem organizar e atualizar suas redes de transporte publico,
e o resultado tem sido a formag&o de um emaranhado de linhas de Onibus operando
sem planejamento algum, gerando grande desperdicio de tempo e de custos.

Analisando brevemente a histéria do transporte publico urbano de acordo com
Stiel (2001), o surgimento do 6nibus no Brasil ocorreu pela primeira vez no Rio de
Janeiro, em principio em 1837, com um veiculo importado da Europa por Jean Lecoq,
que 0 experimentou sem muito entusiasmo. Era um veiculo grande com dois
pavimentos, quatro rodas e pintado de vermelho, com lotacédo de 20 a 24 pessoas.

O sucesso foi animador e logo se formou uma empresa para exploracéo, uso e
gozo desse meio de transporte. Ainda inédito no Brasil nessa época. A companhia de
Onibus recebeu através de decreto a concess&o para operar trés linhas por dez anos,
partindo todas do largo da Constituicdo e dirigindo-se a primeira a Sado Cristovao, a
segunda a praia do Botafogo e a terceira a ponte de Segunda Feira, no Engenho Velho
(STIEL, 2001).
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Figura 2 — Onibus que trafegava no Rio de Janeiro no inicio do século XX

Fonte: 100 Anos de transporte no Brasil — Technibus Editora (2017).

2.1.3 Regulamentacdao e Politicas Puablicas no Transporte Publico

Segundo Gomide (2003), o transporte € uma das variaveis que definem o local
de moradia da classe mais pobre da populagcdo, ao contrario dos mais ricos que
conseguem adequar na sua rotina de vida a distancia de deslocamento da residéncia
ao trabalho, e nesse sentido o automovel é o meio de transporte preferido devido a
flexibilidade que este proporciona. Para os pobres, a escolha do local de trabalho esta
fora de seu alcance, principalmente por receberem poucas oportunidades de trabalho
e consequentemente esses optam por trabalhar préximo a sua residéncia, assim
minimizando seus gastos. Os que nao conseguem habitacdo nos espacos regulares
vao para as favelas e corticos localizados nas areas centrais. Quando ndo acham
espaco nesses lugares, vao para a periferia.

Para Vasconcellos (2013), o perfil socioecondbmico dos habitantes é
determinante para a escolha da utilizacdo das vias. A partir do aumento da renda
familiar cresce a mobilidade pessoal, que normalmente passa a ser praticada pelo
automovel.

De acordo com Vasconcellos (2013), se for computada as distancias
percorridas em um dia por familias de diferentes niveis de renda, iremos perceber
grande diferencas entre elas. Considerando apenas distancias lineares percorridas, 0
consumo de espaco nas vias pelas pessoas com maior renda € quatro vezes superior
ao consumo de pessoas de renda mais baixa, e quando multiplicada pela area

ocupada nos diferentes meios de transporte conclui-se gue uma familia de renda mais
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alta consome dez vezes mais espaco viario por dia que uma familia de renda mais
baixa, sem considerar o espaco utilizado para estacionar o veiculo.

Conforme RECK (2017), o termo regulamentacéo consiste no estabelecimento
de normas gerais e especificas para a realizacdo do servico de transporte publico
urbano. O setor de transporte publico coletivo urbano, no Brasil, tem como principal
caracteristica institucional a presenca do estado na figura do regulamentador do
Sservigo.

Nesse contexto, a autonomia dos municipios em relagdo ao transporte publico
foi explicitada na constituicdo em vigor, promulgada em 05/10/1988 no Brasil, que
aborda o transporte e o transito no Art. 30 inciso V, relatando que é de
responsabilidade dos municipios organizar e prestar, diretamente ou sob o regime de
concessao ou permissdo, 0s servicos publicos de interesse local, inclusive o de
transporte coletivo, que tem carater essencial para a sociedade. O constituinte
enfatizou a essencialidade do transporte coletivo, constatando sua importancia impar
e recente para as cidades modernas e antevendo o intenso ritmo de adensamento
urbano observado em nosso pais. Também foi previsto que, quando o servico a ser
prestado envolver interesses supra municipais, a prestacdo dar-se-a de forma
cooperativa entre a Unido, Estado e Municipios. Dessa forma, a Unido definiu a
responsabilidade de cada esfera de governo: federal, estadual e municipal no setor
de transporte.

A constituicdo previa a elaboracdo de uma lei especifica para regular os
servicos publicos concedidos, tais como transporte, coleta de lixo e fornecimento de
agua, porém essa lei prevista na constituicdo sé foi elaborada em 1995. A
promulgacéo da Lei Geral de Concessodes e Permissdes 8.987/95 trouxe efetivamente
maior seguranca juridica para o setor de transporte (NTU, 2017).

Nesse contexto, Melo (2011) destaca que para ofertar um bom servico de
transporte publico por 6nibus, é necesséaria uma infraestrutura adequada, com vias
bem projetadas e veiculos em bom estado de conservacgéao, além disso, € fundamental
gue aspectos operacionais, como pontualidade no cumprimento do servico, frequéncia
dos veiculos ao longo da linha, custo da tarifa, entre outros, sejam priorizados dentro
do sistema.

Apesar da constituicdo de 1988 e da Lei Geral de Concessdes essas nao
garantiam uma abordagem abrangente sobre o tema mobilidade urbana. Portanto em

2012, apds 17 anos de tramitagBes, com significativas alteragdes na construcdo de
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uma norma federal para tratar do tema, o Brasil finalmente estabeleceu a Lei n°
12.587/2012, que instituiu a Politica Nacional de Mobilidade Urbana com objetivo
continuo de melhorar e transformar a mobilidade urbana do Pais (NTU, 2012).

A lei contém as definicdes, principios, objetivos e diretrizes claras, que
estabelecem regras para a gestao, operacao, fiscalizacdo e controle dos modos de
transporte, de servicos e de infraestruturas para os deslocamentos de pessoas e
cargas em areas urbanas. Desta forma, todos os setores da sociedade, incluindo a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, tém definidos os respectivos
deveres e direitos (NTU, 2012).

A lei estabelece ainda uma visdo geral de que a mobilidade urbana néo pode
ser mais tratada de forma pontual, ou seja, devem ser estabelecidas estratégias
estruturantes de longo prazo que permitam alcancar resultados tangiveis em termos
de conforto, confiabilidade e eficiéncia para o transporte publico (NTU, 2012).

Em continuidade a Lei da Politica Nacional de Mobilidade Urbana em 2015, o
transporte se tornou um Direito Social, a exemplo da saude, educacao e seguranca.

Ainda em 2015 o Brasil se comprometeu no Acordo de Paris em reduzir os
gases do efeito estufa em 43% até 2030 (AFFONSO, 2018).

Por fim, em 2017 realizou-se o The Second United Nations Conference on
Human Settlements (HABITAT II), reafirmando a Agenda 2030 que coloca em prética
0os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel — ODS, em que a Mobilidade
Sustentével est4 na linha de frente, preconizando a priorizagdo da mobilidade ativa
inclusiva, o transporte publico e a paz no transito (AFFONSO, 2018).

O Quadro 1 apresenta os avancos do setor de transporte publico urbano

durante os ultimos 30 anos.
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Quadro 1 — 30 anos de evolucao do transporte publico urbano

ANO DE 1987 ANO DE 2017
Vale-transporte € instrumento consolidado
que tira do trabalhador o dnus do acesso
ao mercado de trabalho. Beneficio
responde por mais de 30% das viagens
em algumas cidades.

Onibus eram quebrados e depredados por
trabalhadores furiosos com a inflagéo.
Setor de transportes enfrentava crise sem
precedentes.

A Assembleia Constituinte preparava o
texto que dizia que o transporte deveria 100% da frota brasileira é acessivel.

ser acessivel a qualquer pessoa.
Sistema de transportes ainda dependia | Onibus est&o espalhados por mais de mil
em muitas cidades de trens sucateados. municipios.

Bilhetagem eletrbnica esta em 85% dos
municipios e biometria digital e facial &
realidade em pelo menos <20 cidades.

Sistema de 6nibus tem uma infinidade de

Fichas de papel fazem as vezes de
bilhetes, facilitando perdas e falsificacées.

Onibus comuns circulam pelas vias. recursos de ITS, de GPS e cameras a
terminais de embarque automatizados.
Concessdes de servicos publicos sédo Legislagcéo especifica para concessdes
regidos pela Lei 8.666/93 , que se destina | rege contratos de 6nibus, evitando abusos
a compras publicas. e confusodes.

Politica Nacional de Mobilidade Urbana
torna obrigatério o estimulo do poder
publico ao transporte publico.

Transporte publico ndo é prioridade
governamental.

Fonte: Adaptado de NTU 30 Anos (2017, p. 148).

2.1.4 Qualidade no Servico de Transporte Publico Urbano

Segundo Ferraz e Torres (2004), a qualidade no transporte publico deve ser
vista de forma ampla, considerando o nivel de satisfacdo de todas as partes
interessadas do sistema: Usuarios, comunidade, governo, trabalhadores e
empresarios do ramo.

O sistema de transporte urbano se baseia basicamente em trés principais
agentes. Sendo eles: Cliente, operador e 6rgdo gestor, cada um com determinada

necessidade que sera especificada a seguir.

2.1.5.1 Na Visao do Cliente

O usuério do transporte publico tem como objetivo e um direito, um servi¢o de

gualidade adequada e de baixo custo, devendo ser visto como cliente do sistema de
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transporte, tendo a disposicdo um servico que lhe proporcione satisfacdo e motivacéo
para que continue utilizando o mesmo (FERRAZ; TORRES, 2004).

Segundo Ferraz e Torres (2004), os principais itens que influenciam na
qualidade do transporte publico séo: acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo
de viagem, lotacdo, confiabilidade, seguranca, caracteristicas dos veiculos e dos
locais de parada, sistema de informacdes, conectividade, comportamento dos
operadores e estados das vias.

O Quadro 2 apresenta as caracteristicas de cada um dos doze principais

fatores que influenciam na qualidade do transporte publico urbano.

Quadro 2 — Fatores de avaliacdo da qualidade do transporte publico na visdo do
usuério

FATORES CARACTERISTICAS
Facilidade de chegar ao local de
embarque/desembarque;
Condi¢6es das calcadas, iluminacéo
publica, seguranca, etc.

Intervalo de tempo de espera dos usuérios
no ponto de embarque.

Tempo gasto no interior do veiculo e
depende da velocidade média do
transporte e da distancia entre os locais
de embarque/desembarque.
Quantidade de passageiros no interior dos

Acessibilidade

Frequéncia de atendimento

Tempo de viagem

Lotacéo

coletivos.
Pontualidade (cumprimento dos horarios)
confiabilidade e efetividade (porcentagem de viagens
programadas realizadas).
Frequéncia de acidentes envolvendo os
Seguranca

veiculos de transporte coletivo.
Tecnologia e estado de conservagéo dos
veiculos
Sinalizacdo adequada e abrigos com
Caracteristicas dos locais de parada existéncia de cobertura e banco para
sentar
Folhetos com itinerarios e horéarios das
linhas, visualiza¢c@o dos nimeros e home
das linhas e sistema de reclamacéo e
sugestao.
Existéncia de integracao fisica e tarifaria
Conectividade para viagens com necessidade de
transbordo.
Empatia dos motoristas e cobradores
Comportamento dos operadores para com os usuarios do sistema;
Condutores habilidosos e cautelosos.
Vias pavimentadas e sinalizadas
adequadamente.

Caracteristicas dos veiculos

Sistema de informacdes

Estado das vias

Fonte: Adaptado de Ferraz e Torres (2004, p. 110).
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2.1.5.2 Na visao das Empresas Operadoras

Segundo Radomysler (2015), a empresa operadora ou efetiva é a organizacao
responsavel pela operacdo diaria do sistema de transporte coletivo, tendo como
responsabilidade garantir a execugdo do transporte dentro das exigéncias
estabelecidas. Ela realiza a gestdo da frota operante, manutencéo, planejamento,
execucao e controle da operacao.

Em alguns casos, o operador do transporte € o proprio poder publico. Nesse
caso ndo ha necessidade de participacdo de empresas privadas na prestacdo dos
servicos (RADOMYSLER, 2015).

De acordo com Ferraz e Torres (2004), as concessionarias do transporte
publico possuem como premissas: a obtencdo do retorno financeiro das operacdes
praticadas, a garantia de continuidade de prestacao dos servigcos por um tempo que
leve em consideracdo os investimentos necessarios no negdécio e o reconhecimento
por parte do poder publico, clientes e sociedade do trabalho desempenhado nas
cidades.

Na visdo de Radomysler (2015), o operador do sistema de transporte publico
tem como principal contribuicdo para melhoria da qualidade dos servi¢os prestados a
realizacdo do transporte de maneira eficaz e eficiente, de forma a contemplar o
atendimento aos requisitos exigidos pelo poder publico. Além disso, é fundamental
que operador busque a melhoria continua dos servi¢os prestados, contribuindo com
inovagdes que possam agregar valor para clientes, colaboradores e sociedade.

No entendimento de Ferraz e Torres (2004), um transporte publico de qualidade
€ composto por uma série de medidas que devem satisfazer todas as partes
interessadas. S&o elas: pagar corretamente impostos e encargos sociais, respeitar a
legislacéo trabalhista em todos os seus aspectos, pagar salarios adequados e tratar
seus colaboradores de forma justa, ter permanente disposicdo para qualificar a
prestacdo dos servicos e melhorar a eficiéncia do sistema, fazer investimentos e
mudancas necessarias de modo a manter um nivel satisfatorio de prestacdo dos

Servicos.
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2.1.5.3 Na Visdo do Poder Concedente

De acordo com Vasconcelos (2009), a regulamentacdo dos servicos de
transporte coletivo de passageiros € de responsabilidade do poder publico,
representado pelos 6rgdos de geréncia local. Esses 6rgdos possuem papel de
destaque no gerenciamento da rede de transporte, pois introduzem medidas
operacionais, realizam calculos econdmicos e financeiros, fiscalizam o servico,
avaliam o desempenho e promovem investimentos para qualificagéo do sistema.

Segundo Ferraz e Torres (2004), o principal objetivo do transporte coletivo
urbano é garantir a execucédo de um servico de qualidade, com conforto, comodidade,
rapidez e seguranca, a um custo acessivel e compativel com a renda dos usuarios do
sistema e que atenda interesses maiores da comunidade no que concerne a justica
social, preservacdo do meio ambiente, seguranca e fluidez no transito, ocupacéo e
uso racional do solo, sustentabilidade econémica, etc.

Na visdo de Ferraz e Torres (2004), o governo € o representante legal da
populacao, e esse tem o dever de planejar e fazer a gestado do sistema de transporte
publico urbano. Essa tarefa normalmente é realizada pelos municipios.

Na opinido de Radomysler (2015), os 6rgdos reguladores dos sistemas de
transporte coletivo, contribuem com o sistema através do estabelecimento de normas
e conselhos relacionados a boas praticas no transporte, fornecendo aos operadores
quando necessarias orientagcbes no desenvolvimento de acdes para que o
desempenho esperado seja atendido.

De acordo com Radomysler (2015), as aspiracbes e obrigacdes dos
responsaveis pela regulacdo do sistema de transporte pode ser resumido em quatro
palavras: legal, justo, seguro e verdadeiro. Legal, no sentido de que as operadoras
estejam de acordo e respeitem as legislagdes em vigor. Justo, no sentido de garantir
um transporte que siga padrdoes de conduta aceitos pela sociedade e ofereca um
tratamento adequado para todos o0s usuarios, promovendo politicas visadas ao
coletivo e ndo ao individual. Seguro, no sentido de garantir a execucao do transporte
de maneira preventiva e que n&o incorra em riscos indevidos para a saude e
seguranca da populacdo em geral. Por fim, verdadeiro, no sentido de ter ética na sua
conduta, de maneira a garantir veracidade nas informacdes publicadas pelas

organizagoes.
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2.2 O ATUAL CENARIO DO TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS

Segundo a NTU (2018), o diagnéstico atual do cenario do transporte coletivo é
preocupante e considerado uma tragédia anunciada caso o setor ndo promova
mudancas para qualificar o sistema de transporte, uma vez que h& décadas o setor
vem perdendo qualidade e desempenho. Somente nos ultimos 20 anos o transporte
publico perdeu 35,6% dos passageiros pagantes do sistema, conforme pode ser

observado no Grafico 2.

Gréfico 2 — Série histdrica mensal e acumulada da variacdo de demanda
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Fonte: Anuério NTU (2018, p. 94).

Dentre os principais motivos para essa baixa demanda de passageiros
transportados estéo a crise econdmica, 0s congestionamentos, a falta de priorizacao
do transporte coletivo, o incentivo a utilizagdo do transporte individual e a concorréncia
desleal por aplicativos de transporte (NTU, 2018).

Segundo a Empresa Brasil de Comunicacéo - EBC (2017), a baixa oferta do
transporte publico, o alto custo das tarifas, a falta de infraestrutura adequada, o baixo
nivel de qualidade dos servi¢os ofertados e a inseguranga sdo os principais fatores

gue tornam o sistema de transporte ineficiente, e isso tudo resulta no crescimento do
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tempo de deslocamento nos principais centros urbanos, no excesso de veiculo nas

vias, no aumento da poluicdo e do niumero de ocorréncias de transito.

2.2.1 Contexto Histoérico

Segundo Serva (2018), o Brasil sofreu um crescimento populacional explosivo
nas ultimas décadas. Além disso, houve uma elevada migracéo das areas rurais para
0s centros urbanos.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 1950 um terco dos brasileiros morava em cidades. De 1950 até 2018, a
populacao urbana duplicou, partindo de 18 milhdes para atingir 180 milhdes, porém
nao houve um planejamento urbanistico adequado que pudesse dar conta dessa
urbanizacéo vertiginosa, e como resultado as cidades enfrentam problemas em todas
as areas; no transporte isso nao é diferente (SERVA, 2018).

Na visdo de Serva (2018), as condi¢cdes de mobilidade urbana ndo séo boas,
pois apresenta transito caético, poluicdo alarmante, transporte coletivo lotado e o
deslocamento de casa e posto de trabalho que demora horas.

De acordo com a NTU (2017), o transito atualmente € uma das maiores dores
de cabeca dos brasileiros, uma vez que estamos rodeados de congestionamentos e
diariamente existe um desperdicio enorme de tempo com os deslocamentos das
pessoas, trazendo reflexo direto na qualidade de vida, convivéncia familiar e
comunitaria. Além disso, o préprio desempenho econdmico do pais € afetado pela
dificuldade na movimentacéo das mercadorias.

Apesar do cenério desfavoravel, o transporte publico contou com alguns
avancos nos ultimos anos, como a aprovacdo da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana ap6s 17 anos de tramitagdo, os investimentos em infraestrutura de priorizacédo
do transporte coletivo com Bus Rapid Transit (BRT), corredores e faixas exclusivas
para 6nibus feitos a partir de 2007 por meio de programas governamentais como o
PAC, e as obras da Copa do Mundo em 2014 e os Jogos Olimpicos em 2016 (NTU,
2017).

De acordo com Oliveira Neto e Martins (2012), o avango da tecnologia também
permitiu a utilizacdo de ferramentas que promovam maior qualidade para o usuario do

transporte coletivo. Dentre elas, apresentam-se as seguintes:
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a) implantacdo do sistema de bilhetagem eletrénica, que permite maior
integracao entre os modais de transporte, maior praticidade, diminuicdo do
tempo de embarque, maior seguranca e melhor geréncia da rede de
transporte;

b) implantacdo de Global Positioning System (GPS) nos veiculos, de maneira
a garantir o rastreamento e monitoramento dos veiculos, localizacéo visual
dos trajetos, pontos de paradas, pontos de referéncia e software para
gestao;

c) implantacdo de Advanced Vehicle Monitoring (AVM), um sistema de
rastreamento de 6nibus ou controle operacional on-line composto por
dispositivos eletronicos para localizacdo da frota; um meio eletrénico para
transmissdo dos dados para o Centro de Controle de Operac¢des (CCO),
computadores e um software para o tratamento e informacédo ao usuario
desses dados em tempo real, comparando 0s eventos reais com O0S
programados e oferecendo ao cliente uma informacéao confiavel;

d) instalacdo de Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), que visa melhorar a
seguranca e o conforto do usuério do transporte coletivo;

e) instalacdo de Radio Frequency Identification (RFID), que séo tags inseridos
nos Onibus e receptores colocados nas vias em locais proOXimos aos

semaforos, para controlar a prioridade semaférica.

2.2.2 Principais Causas do Decréscimo de Passageiros

Nesta secdo serdo apresentadas as principais causas para o decréscimo de

passageiros transportados no municipio de Gravatai.

2.2.2.1 Politicas de Incentivo ao Transporte Individual

Nas ultimas décadas, o Brasil promoveu uma série de adequacdes de maneira
a privilegiar o uso eficiente do automével, o que correspondeu a um projeto de
privatizacdo da mobilidade fortemente associada aos interesses das classes médias
formadas no processo de acumulagao capitalista. Varios esquemas de financiamento
e incentivo mercadologico refletiram na ampliagdo de carros e motocicletas em
circulagao no Brasil (VASCONCELLOS, 2012).
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Segundo Vasconcellos (2012), nesse mesmo periodo o sistema de transporte
publico foi negligenciado, de maneira a criar uma cultura na populacdo de afastar o
transporte publico como principal forma de deslocamento motorizado. Apesar de
investimentos pontuais e importantes em alguns locais especificos, o transporte
publico permaneceu insuficiente e de baixa qualidade e enfrenta, a décadas, crises
financeiras ciclicas, oriundas principalmente no desequilibrio na relacdo de custos e
receitas e na ineficaz gestéo da operacéao.

De acordo com Lobel (2018), quase todas as grandes cidades brasileiras
convivem com congestionamentos diarios que parecem sem solucdo e com uma frota
de veiculos que cresce a cada dia.

Para Lobel (2018), a origem que desencadeou essa crise de mobilidade urbana
foi colocar o transporte publico em segundo plano, e agora para reverter essa
realidade ndo basta apenas priorizar investimentos no transporte coletivo, mas
também criar mecanismos de combate aos privilégios que veiculos individuais
usufruem nas cidades brasileiras.

Segundo estudo realizado pela Associacdo Nacional de Transportes Publicos
(ANTP), o Brasil teve um gasto de R$ 11,8 Bilhbes com a manutencdo de estradas
dedicadas ao transporte individual, e nesse mesmo periodo o transporte publico
contemplando o metr6 recebeu investimentos de R$ 3,4 Bilhdes. Uma diferenca de
71,19% nos valores investidos, sendo que cerca da metade da populacao brasileira
que utiliza o transporte motorizado se deslocam com 06nibus, trens e metros.

Essa priorizacdo do transporte individual traz consigo diversos impactos
negativos, na forma de aumento dos custos de operacédo dos 6nibus, no nimero de
acidentes, na ampliagdo dos congestionamentos e no impacto ao meio ambiente
(VASCONCELLOS, 2012).

De acordo com Vasconcellos (2012), a ampliacdo dos congestionamentos
refletiu na reducdo da velocidade dos énibus para 12 a 15 km/h, quando o desejavel
e possivel com tratamento adequado é 20 a 25 km/h. A diminuicao da velocidade do
transporte coletivo além de refletir no aumento do tempo de percurso para 0s
passageiros do sistema e de ampliar os custos operacionais entre 15 % e 25%,
gerando insatisfagéo para os clientes.

Segundo Vasconcellos (2012), dependendo do deslocamento a ser realizado,
a utilizagcdo do transporte individual &€ muito mais em conta, como por exemplo: a

realizagdo de uma viagem em uma grande cidade no pico da tarde leva em média o



41

dobro do tempo do automdvel ou motocicleta, além de custar o triplo da viagem em
moto e apenas 10% a menos que a viagem em carro.

A decisdo equivocada do poder publico em privilegiar o transporte individual
estd na contramdo de todas as referéncias mundiais de sucesso na area de
mobilidade urbana e essa disposi¢cdo torna o transporte coletivo ainda pior com a
degradacdo ano apos ano do servico prestado (NTU, 2018).

Obviamente que operadores do sistema de transporte coletivo tém sua parcela
de contribuicdo para o cenario critico em que se encontra, mas é notorio que as acdes
individuais sejam do poder publico ou da iniciativa privada séo insuficientes para
reverter essa légica perversa que reflete na qualidade do transporte e também no valor

da tarifa que recai basicamente sobre os usuarios do sistema (NTU, 2018).

2.2.2.2 Falta de Investimento e Politicas de Incentivo ao Transporte Coletivo

Os mecanismos de financiamentos e incentivos ao transporte de passageiros
sempre estiveram atrelados ao transporte individual. Primeiramente com a
constituicdo de 1934, onde se declarou necessaria a constru¢do de um sistema de
rodovias, e posteriormente em 1956 com a introducdo da inddstria automobilistica,
onde houveram politicas de apoio permanente ao automdvel e mais recentemente a
motocicleta (VASCONCELLOS, 2012).

Segundo Vasconcellos (2012), o unico periodo que o transporte coletivo teve
lugar efetivo na agenda federal foi durante a crise do petréleo na década de 1970,
quando houve capacitacdo técnica de 6rgdos publicos e a disponibilizacdo de
recursos para investir em sistemas de dnibus nas grandes cidades brasileiras. Porém
ap0s a constituicdo de 1988, com o afastamento do governo federal da
responsabilidade de gerir o transporte publico, os recursos federais ficaram limitados
as fontes do orcamento Geral da Unido e do Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES) ou pelo Fundo Nacional de Seguranca e Educacéo para o Transito (Funset)
e 0 Seguro Contra Acidentes (DPVAT), ou ainda mais recentemente pela Contribuicéo
de Intervencé&o no Dominio Econémico (Cide). Contudo, esses recursos ao longo do
tempo vém sendo contingenciados por parte do poder publico.

De acordo com Vasconcellos (2012), os custos inerentes a operacionalizagéo
do transporte publico, sdo cobertos pelas tarifas pagas pelos préprios usudrios ou

eventualmente por alguma complementacdo de receita por parte do poder publico,
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mas essa cobertura de custos vem ficando insustentavel, uma vez que as tarifas vém
sendo reajustadas acima da inflacdo e que o aumento da expectativa de vida da
populacdo, o0 aumento de concessdes e descontos trouxeram reflexos no numero de
gratuidades do sistema que chega a representar de 20 a 40% do total de passageiros
transportados. Outro problema ciclico apresentado € a reducdo do numero de
passageiros transportados, que reflete direto na oferta e qualidade do servico, e
transfere os custos para uma parcela cada vez menor de usudrios do transporte.

Para a NTU (2015), racionalizar e priorizar as politicas de incentivo ao
transporte publico sdo os principais passos para o desenvolvimento de um sistema de
mobilidade sustentavel. Sem a priorizacdo, é praticamente impossivel melhorar a
qualidade dos servigos prestados para a sociedade.

Na opinido de Barreira (2018), mesmo quem nao anda de transporte coletivo
depende dele, uma vez que ndo existem recursos nem espaco suficiente para que o
transporte individual seja exequivel. Em todos os paises desenvolvidos o passageiro
paga apenas uma parcela dos custos atrelados ao servico, que normalmente séao
menores que a metade do valor da tarifa, porém no Brasil os passageiros arcam com
todo o custeio do sistema, encarecendo o servico e tornando o transporte individual
competitivo.

Na visdo de Barreira (2018), por ser um direito social o transporte coletivo
deveria ser estimulado e custeado pelo transporte individual que acaba onerando a
cidade. Ao contrario disso, o sistema de transporte coletivo urbano estara na
eminéncia de um enfarte.

Na opinido de Barreira (2015), o Brasil precisa criar fontes de subsidios para o
transporte coletivo, pois isso, ajuda as cidades, despolui 0 meio ambiente e traz
inimeras economias. Porém o Brasil, além de n&do subsidiar, onera o sistema com
impostos e gratuidades sem fonte de custeio.

Para combater a grave crise que afeta o setor nas Ultimas décadas e agravada
nos ultimos quatro anos com a reducdo de 25% da demanda de passageiros
transportados, os operadores do sistema representados pela NTU construiram um
conjunto de politicas publicas integradas entre o setor empresarial, setor publico e a
sociedade em geral, que sado desdobradas em seis programas para atender pilares de

qualidade, precos e transparéncia do setor de transporte (NTU, 2018).
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2.2.2.3 Crise Econdmica e Elevado indice de Desemprego

Segundo Lima (2017), o Brasil enfrentou nos anos de 2015 e 2016 a recessao
mais profunda desde 1930, ano da grande depressdo. Em dois anos o Brasil atingiu
uma retracéo de 7,2% e apresentou uma taxa de desemprego de 13,7%, a maior
desde o inicio do levantamento do IBGE. Além disso, no ano de 2016 todos os setores
da economia apresentaram recuos: agropecuaria (-6,6%), industria (-3,8%) e servicos
(-2,7%).

Segundo Torres (2015), o cenario nacional de crise econdmica trouxe
constantes interferéncias para o setor, uma vez que houve a necessidade de ajustes
fiscais por parte do governo que refletiram no preco do diesel e salarios de pessoal
gue juntos representam custos superiores a 50,00% dos custos totais do segmento.

De acordo com a NTU (2017), a crise econbmica e politica teve impacto
importante nos resultados do setor devido a elevada taxa de desemprego, que elimina
a necessidade de inumeros deslocamentos diarios e restringe a concessao do vale
transporte, beneficio trabalhista que favorece a mobilidade.

Dantas (2016) aponta que a crise econOmica e a alta taxa de desemprego séo
pontos centrais do momento desfavoravel e de reducdo de passageiros transportados

de norte a sul do Pais.
2.2.2.4 Transporte Sob Demanda por Aplicativos

Nos ultimos anos, uma nova maneira de transportar passageiros tem se
destacado e vem ganhando cada vez mais espaco: trata-se do servi¢co de transporte
por aplicativos méveis que conectam em poucos cliques motoristas e passageiros.

Esse novo modelo de servigo trouxe impactos substanciais para o mercado,
visto que provocou uma mudanca nos padrdes de viagens realizadas e na escolha do
usuario.

De acordo com Lobel (2018), a explosdo dos servicos por meio de aplicativos
tem gerado uma nova preocupacéo em diversas cidades pelo mundo, uma vez, que
devido ao preco competitivo e um servico de melhor comodidade, passaram a
competir ndo apenas com o taxi, mas também com o transporte coletivo. E essa
migracéo de passageiros traz efeitos negativos diretos para a mobilidade urbana que

com o passar dos anos podem estar cada vez mais cheias de carros.
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Segundo pesquisa realizada pelo Ideia Big Data em novembro de 2017, foi
identificado uma forte tendéncia de o brasileiro substituir o transporte coletivo pelo
transporte por aplicativos. A pesquisa foi realizada com 3.000 pessoas de todas as
regibes do pais, e o percentual de migracdo de passageiros entre os modais de

transporte é apresentado no Grafico 3.

Grafico 3 — Percentual da migracdo de cada sistema de transporte para o transporte
por aplicativos

Qual meio de transporte utilizava antes de usar os
aplicativos?

m Transporte Coletivo
mTaxi

m Carro Préprio

Fonte: Adaptado de Ferreira e Leitdo (2018, p. 24).

Na visdo de Ferreira e Leitdo (2018), a troca de modalidade de transporte
precisa ser vista com mais cautela, ndo apenas pelo aumento dos automoveis nas
vias, mas também pela perda de receita do transporte coletivo, uma vez que a reducao
do numero de passageiros transportados pode complicar ainda mais a situacao
complicada em que o setor de transportes vivencia. Além disso, traz reflexos diretos
para a populacao de menor renda, que sé pode contar com o 6nibus e o trem para o
seu deslocamento.

Segundo estudo realizado pela Universidade da Califérnia, cerca de 49% a 61%
das viagens praticadas pelos aplicativos poderiam ser evitadas, feitas a pé, de
bicicleta ou por meio do transporte coletivo.

Estudos realizados em Sao Francisco, Nova York e Chicago nos Estados

Unidos também constataram uma queda no numero de passageiros transportados
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que esta associada ao uso dos transportes por aplicativos (FERREIRA; LEITAO,
2018).

Na opinido de Ferreira e Leitdo (2018), a combinacdo da m& qualidade do
transporte publico e os precos competitivos dos transportes por aplicativos explicam
a migracdo de passageiros entre os sistemas. Esse cenario complicado, agravado
pela crise econdmica, exige um grande esforco do poder publico em promover
investimentos, aprimorar a qualidade dos servicos prestados pelos sistemas de
transporte publico e criar mecanismos para impedir que aplicativos sejam uma

ameaca cada vez maior para o transporte coletivo.
2.3 SISTEMAS DE TRANSPORTE COLETIVO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS

O transporte publico é para uma boa parcela da populacdo o Unico meio de
deslocamento para acesso a empregos, escolas, servicos publicos entre outros, por
isso entende-se que o seu funcionamento de forma eficiente é fundamental para o
desenvolvimento de uma cidade, e em raz&o disso a escolha do modelo mais
adequado para a regido é essencial.

No Quadro 3 séo apresentados de forma sucinta a classificacéo dos diferentes
tipos de sistemas de transporte empregados em diversas regides do mundo de acordo

com a caracteristica local da regiéo.

Quadro 3 — Classificacdo dos sistemas de transporte publico rodoviario de
passageiros

(continua)

Sistema CARACTERISTICAS DO SISTEMA
* Operado sem regulamentac¢éo;
* Sistema similar a taxi (lotacao);
Servigos de transporte alternativos * Nivel de servigco normalmente ruim;
* Pouca seguranca no transito/pessoal;
* Veiculos velhos e de pequeno porte.
* Operagéo privada ou publica;
* Cobranca da tarifa dentro do coletivo;
* Paradas sinalizadas com postes ou coberturas bem simples;
* Onibus bésico ou padréo.
* Operacéo privada ou publica;
* Cobranca da tarifa dentro do coletivo;
* Paradas sinalizadas com postes ou coberturas bem simples;
* Onibus basico ou padrao.
Servigos de 6nibus com faixas * Utilizacao de faixa preferencial para o transporte coletivo no mesmo
preferenciais sentido do fluxo dos veiculos;

* Existe demarcac¢éo através do uso de sinalizacéo horizontal e
placas; indicativas, porém é permitido o transito de veiculos leves
dentro da faixa;

* HA uma pequena priorizacdo do sistema de transporte coletivo;

Servigos de dnibus convencional




46

(concluséo)

Sistema CARACTERISTICAS DO SISTEMA

* Operagao privada ou publica;
* Cobranca da tarifa dentro do coletivo;
* Paradas sinalizadas com postes ou coberturas bem simples;
* Onibus bésico ou padréo;

Servicos de dnibus com faixas * Utilizag&o exclusiva para circulagéo do 6nibus, tendo periodo
exclusivas integral ou com horéarios estabelecidos dependendo da caracteristica
da regiao;

* Permite o transito de veiculos leves somente nos trechos
sinalizados com placa indicativa para conversdes a direita dos
veiculos;

Soma-se as caracteristicas dos servigos de 6nibus convencional e
faixas exclusivas os seguintes itens:
* Remodelagem da rede de transporte publico;
* Sistema de transporte integrado;
* Reducado dos tempos de viagem;
* Infraestrutura diferenciada de mobiliario urbano;
* Redistribuicdo das linhas entre os pontos de parada,;
* Radar eletronico;
* Tratamento adequado das calcadas;
* Sistema de comunicacao e informagao ao usuario.

Bus Rapid Service (BRS)

*Vias Segregadas em corredores isolados;
* Cobranca dentro do 6nibus;
* Paradas com cobertura simples;
* Onibus normalmente no tamanho padréo.

Corredores Basicos

* Alguma forma de priorizagdo, mas as vias ndo sao totalmente
segregadas;
* Melhores tempo de viagem;
* Paradas de melhor qualidade que os corredores basicos;
* Tecnologia veicular limpa;
* ldentidade de mercado.

Bus Rapid Transit (BRT) leve

*Vias segregadas;
* Cobraca da tarifa externa;
Bus Rapid Transit (BRT) * Paradas de melhor qualidade que os corredores basicos;
* Tecnologia veicular limpa;
* ldentidade de mercado.

* Servigo de metrd;

* Rede de linhas e corredores integrados;
* Estacaos fechadas de alta-qualidade;
* Cobraca da tarifa externa;

Bus Rapid Transit (BRT) Completo * Servico rapido e frequente;
* VVeiculos moderno;
* Tecnologia veicular limpa;
* |[dentidade de mercado;
* Superior Customer service;

*Veiculos de pequeno porte (normalmente Vans);
* Solicitagdo do servico sob demanda por meio de aplicativos;
* ltinerarios totalmente flexivel;
* Maior pontos de parada (cadasdro de paradas virtuais);
* Rota construida a partir da demanda de usuarios;
* Informacdo da localizacdo do veiculo em tempo real;

Servigo de transporte on-demand

Fonte: Adaptado de BRT Guia de Planejamento (2008, p. 14).
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De acordo com as caracteristicas apresentadas em cada tipo de sistema de
transporte rodoviario de passageiros, entende-se que o mais indicado para Gravatai
é a implantacdo de um sistema hibrido com esta¢fes, terminais e sistema tronco
alimentador caracteristico do sistema BRT e demais caracteristicas de projeto e
operacéao do sistema Bus Rapid Service (BRS).

Em regides de baixa densidade de passageiros, recomenda-se integrar um

servico de transporte sob demanda a rede de transporte existente.

2.4 SISTEMA BUS RAPID TRANSIT (BRT)

De acordo com o Manual de BRT publicado pelo Institute for Transportation &
Development Policy (ITDP), BRT é um sistema de transporte de 6nibus de alta
qualidade que realiza mobilidade urbana rapida e eficiente e com um custo eficiente,
através da provisdo de infraestrutura segregada com prioridade de passagem,
operacéo rapida e frequente e exceléncia em marketing e servico ao usuario.

Segundo a NTU (2018), o BRT € um sistema para ser implantado em locais de
alta demanda de passageiros, em que os 0nibus devem circular em faixas exclusivas
e segregadas, ou seja, com barreiras fisicas que os separam do restante do trafego e
0S passageiros embarcam em estacdes seguras e fechadas.

Os sistemas de BRT tornaram-se referéncias internacionais de transporte
coletivo de alto desempenho, qualidade e baixo custo, sendo adotados pelas
principais cidades do mundo como o sistema prioritario de transporte de massa e
como espinha dorsal para as politicas sustentaveis de desenvolvimento urbano. Em
comparacao com os sistemas de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), o sistema BRT
chega a custar de 4 a 20 vezes menos, e relacionando-se aos metrés essa diferenca
de custo para implantacdo chega a ser de 10 a 100 vezes menor (NTU, 2012).

De acordo com Wright e Hook (2008), o BRT € uma 6tima opc¢éo de transporte
publico, pois combina a eficiéncia e a qualidade dos metrds com a flexibilidade e o
baixo custo relativo dos 6nibus, além de oferecer beneficios ambientais relevantes. O
BRT pode alcancar velocidade, capacidade, conforto e conveniéncia de sistemas
baseados em trilhos, mas construido a uma fracéo de custo e de tempo em relacao

as outras modalidades de transporte.



48

2.4.1 Vantagens do BRT

De acordo com Lerner (2009), as principais vantagens do sistema BRT séo
relacionadas ao baixo custo de investimento e a rapidez de implantagéo do projeto.

No entanto destaca outras vantagens do sistema como:

a) economia no tempo de viagem: as canaletas exclusivas e as estacdes com
embarque em nivel permitem que o sistema seja agil e permitem ganhos
consideraveis de tempo para 0S seus USUArios;

b) economia de custo operacional: o sistema BRT permite uma ampliacdo da
velocidade da frota operacional para cerca de 20km/h, podendo chegar a
35km/h nas linhas diretas, permitindo ampliar a produtividade da frota, mao
de obra e consumo de combustivel;

c) atracdo de novos passageiros: por se tratar de um servico de melhor
gualidade pode atrair uma demanda reprimida de passageiros e 0s que
utilizam outras modalidades de transporte;

d) meio ambiente: a reducdo de veiculos escalados e a utilizacdo de frota
tecnologicamente menos poluente, permite que o sistema BRT reduza os
impactos ao meio ambiente, através de uma menor emissao de poluentes;

e) fontes alternativas de energia: a concentracdo de demanda em eixos
preferenciais permite o uso por parte da frota de alta capacidade de fontes

alternativas de energia.

De acordo com a NTU (2012), uma vantagem operacional € a flexibilidade de
adequacao da capacidade de transporte em relacdo a demanda, podendo transportar
de 3 mil a 45 mil passageiros por hora-sentido.
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Figura 3 — Capacidade de passageiros/hora — sentido p/ sistemas de transporte
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Fonte: BRT Brasil (2012).

2.4.2 Desvantagens do BRT

De acordo com Wright e Hook (2008), as principais desvantagens do sistema
BRT sao:

a) perda de tempo em transferéncia: a necessidade de integracdo entre as
linhas troncais e alimentadoras podem tornar o servico sem atratividade e
desconfortavel para os usuarios;

b) distancias percorridas: a remodelagem da estrutura de linhas pode implicar
de o cliente ter que se deslocar de uma area residencial para uma estacao
de transferéncia distante do caminho desejado;

c) custos com infraestrutura: a necessidade de construir terminais e estacdes
de transferéncias, somada aos custos de operac¢do, manutencao do sistema
BRT podem inviabilizar a sua implantacao, levando em consideracgéo a baixa

demanda de usuarios que por ventura podem contemplar o sistema.

2.4.3 BRT ja Implantados

De acordo com o BRT Data (2018), o sistema BRT implantado de forma

pioneira em Curitiba esta presente atualmente em 170 cidades ao redor do mundo,
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com uma extensdo de 5.046 quildbmetros de corredores que priorizam o transporte
publico, sendo transportados diariamente 33.356.087 passageiros. Entre os sistemas
BRT existentes, pode-se destacar os BRT completos de Bogota na Colémbia e o de
Curitiba no Brasil (WRIGHT; HOOK, 2008).

Nesse trabalho sera abordado de forma sucinta as caracteristicas do sistema

BRT em circulacdo em Curitiba no Brasil.

2.4.3.1 BRT de Curitiba — Brasil

De acordo com a NTU (2012), O sistema de transporte coletivo de Curitiba
comecou a ser implantado a partir da década de 70, com a implantacdo da 1° canaleta
exclusiva integrada ao sistema viario e ao uso do solo, como uma das bases do
planejamento proposto pelo Plano Diretor de Curitiba. A canaleta exclusiva para
Onibus expressos possuia 20 km e ligava o eixo norte e sul por linhas expressas na
cor vermelha e alimentadoras na cor laranja, contando inicialmente com uma

operacédo de 22 veiculos a uma velocidade média de 25 km/h.

Figura 4 — Canaleta exclusiva — eixo norte/sul
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Fonte: URBS — Urbanizagédo de Curitiba (2018).

O sistema de transporte de Curitiba é formado por linhas expressas (expresso
ligeirdo e expresso), alimentadoras, interbairros, troncais e diretas e € complementado
por outros tipos de servigos: linhas convencionais, circulares centro, turismo, ensino

especial e linhas interhospitais (URBS, 2017).
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Segundo Wright e Hook (2008), a Rede Integrada de Transportes (RIT) opera
de forma planejada, integrada e em harmonia com o uso e o espaco, tendo como
vantagem a flexibilidade, permitindo aos planejadores a possibilidade de atender a
diversas condi¢fes urbanas e demogréficas.

A Figura 5 apresenta dois mapas da rede de transporte de Curitiba. O mapa da
esquerda ilustra apenas as linhas troncais expressas realizadas com 06nibus

biarticulado e o mapa da direita ilustra as linhas diretas e interdistritais.

Figura 5 — Mapa de linhas de Curitiba
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Fonte: Manual de BRT Guia de Planejamento Parte 11 (2008, p. 245).

2.4.3.1.1 Caracteristicas Fisicas da RIT

De acordo com a Urbanizacéo de Curitiba - URBS (2018), a rede integrada de
transporte de Curitiba é caracterizada por um sistema tronco alimentador composta
por 83 km de canaletas, vias ou faixas exclusivas, permitindo a integracao entre a rede
de transporte a partir de terminais de integracdo ou a partir de outros terminais, sem
a necessidade do usuario pagar por um segundo deslocamento. O sistema possui
integracdo com o0 uso do solo e sistema viario, configurando uma cidade com

crescimento linear.
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Figura 6 — Esquema RIT
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Fonte: URBS — Urbanizagéo de Curitiba (2018).

De acordo com a URBS (2018), o sistema dispde de um eixo estrutural que
inclui dois blocos laterais e trés vias, sendo, portanto, denominado de sistema trinario.
A via central é de uso exclusivo das linhas expressas e as duas vias lentas ddo acesos
as atividades lindeiras. A estrutura viaria planejada garante ganhos significativos na
velocidade operacional do sistema. As ruas paralelas sdo dedicadas as ligacfes
centro-bairro e bairro-centro para a circulacao de veiculos privados.

Os corredores de transporte coletivo, componentes dos sistemas trinarios, sao
considerados elementos referenciais dos eixos estruturais de desenvolvimento, pois
possibilitam o ordenamento e o crescimento linear das cidades, caracterizam as
maiores densidades demograficas, priorizam a instalacao de equipamentos urbanos,
concentram a infraestrutura urbana, definem uma paisagem prépria, traduzem os
mecanismos do planejamento integrado do uso do solo e ordenam o sistema viario e
o transporte coletivo (URBS, 2018).
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Figura 7 — Sistema trinario de vias

Fonte: URBS — Urbanizacgé&o de Curitiba (2018).

Figura 8 — Sistema viario
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Fonte: URBS — Urbanizacéo de Curitiba (2018).
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Segundo Wright e Hook (2008), para maximizar a eficiéncia do sistema, uma

grande variedade de tipos de veiculos € utilizada no sistema RIT.

COMPOSICAO DA FROTA 2018

Categoria de

Figura 9 — Composicéo de frota
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MICRO ESPECIAL 70 102
w -
CIRCULAR i MICRO 40 5 5 01
TURISMO DOUBLE-DECK 65 6 6 01

TOTAL 1.226

Fonte: URBS — Urbanizagédo de Curitiba (2018).

251

Segundo a URBS (2018), o sistema RIT € composto por terminais de integracao

para as diferentes linhas e servicos que compde o sistema, possibilitando a

implantag&o de linhas alimentadoras mais curtas, com melhor oferta aos bairros e com

menor tempo de percurso. Além disso, os terminais de integragdo possibilitam
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concentrar a demanda de passageiros em pontos estratégicos, facilitando a

substituicdo modal entre os corredores.

Figura 10 — Modelo esquematico terminais de integracao
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Fonte: URBS — Urbanizacgédo de Curitiba (2018).

Segundo a URBS (2018), o sistema RIT possui atualmente 329 estac¢des tubo
e 21 terminais que permitem a circulacdo dos usuarios com ampla acessibilidade e

com o pagamento de uma Unica tarifa.
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Figura 11 — Estacdes tubo
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Fonte: Camara Municipal de Curitiba (2018).

2.4.5.1.2 Caracteristicas Operacionais da RIT

Atualmente 1.389.731 passageiros utilizam diariamente o Sistema Integrado de
Transporte Coletivo, que € dividido em trés consércios, compostos por 10 empresas,
com uma frota total de 1.226 Onibus, que atendem 251 linhas, com uma oferta de
14.415 viagens, percorrendo 302.186 km por dia util (URBS, 2017).

A gestéo operacional conta desde 2004 com um CCO, que permite aos técnicos
fiscais, agentes e operadores do transporte coletivo e do transito a acompanhar em
tempo real a prestacéo dos servicos. O CCO proporciona um aumento da seguranca,
confiabilidade e satisfagcdo do usuério com o sistema, uma vez que garante maior

regularidade e pontualidade no transporte.
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Figura 12 — Centro de controle operacional URBS

Fonte: URBS — Urbanizacgé&o de Curitiba (2014).

As estacdes em tubo permitem a realizacdo do embarque de forma pré-paga e
em nivel dos passageiros por portas multiplas, proporcionando maior conforto e
seguranca, além de reduzir o tempo médio de embarque e desembarque e
consequentemente reduzir o tempo de deslocamento dos passageiros (LERNER,
2009).

De acordo com Wright e Hook (2008), a falta de clareza de um sistema de
transporte pode ser uma barreira formidavel, especialmente para potenciais novos
usuarios. O sistema RIT € composto por sistema amplo, eficiente, usual e de facil
entendimento das informacdes relacionadas a rede de transporte. Os dados da rede
de transporte séo facilmente encontrados no site da URBS, nos painéis instalados nos
terminais e estacbes tubo ou ainda através dos aplicativos ItiBus e Boletim de
Transporte (URBS, 2018).

2.5 SISTEMA BUS RAPID SERVICE (BRS)

De acordo com a Federagao das Empresas de Transporte do Estado do Rio de
Janeiro - FETRANSPOR (2013), BRS é um sistema que se caracterizado por faixas
preferenciais de 6nibus, somado a um conjunto de medidas que possibilitam uma
melhoria na qualidade do servi¢co do transporte por dnibus, incluindo a racionalizagao
das linhas, o escalonamento dos pontos de parada, a fiscalizacdo eletrénica que
possibilita o controle do acesso dos veiculos particulares e o excelente sistema de

informacgé&o ao usuario.
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O sistema BRS tem caracteristicas semelhantes ao das faixas exclusivas para
onibus, mas a soma das medidas adicionais relacionadas a rede de linhas, paradas,
monitoramento eletrdnico e interacdo com o usuario o tornam um sistema mais eficaz
(NTU, 2017).

Na visdo da FETRANSPOR (2013), o BRS é um sistema barato e eficaz,
podendo ser introduzido na rotina da cidade rapidamente, uma vez que ndo ha
necessidade de grandes intervencgdes viarias e nem desapropria¢des, pois usufruem
do préprio sistema viario existente.

O Sistema BRS altera de forma significativa a forma de deslocamento das
pessoas, considerando o conjunto de alteracbes na rede de transporte que é
caracteristico do sistema, porém apesar das mudancas os clientes percebem com
brevidade os beneficios e vantagens que o sistema proporciona, especialmente no
tempo de percurso (FETRANSPOR, 2013).

2.5.1 Vantagens do BRS

De acordo com a FETRANSPOR (2013), as principais vantagens do sistema
BRS que podem ser destacadas sao:

a) baixo custo de implantacdo: custo acessivel de implantacdo de comparado
ao sistema BRT;

b) melhor velocidade operacional do transporte: proporciona uma reducdo no
tempo de percurso dos usuarios do sistema;

c) melhor circulagdo viaria do transporte publico: o modelo de transporte
reorganiza a rede de transporte, garantindo boa fluidez dos veiculos;

d) meio ambiente: permite reduzir o consumo de diesel e de emissdes de

poluentes nos corredores.

A NTU (2013) lista as seguintes vantagens proporcionadas pelo modelo de
BRS:

a) implantacdo em curto prazo (entre 1 e 6 meses);

b) atendimento das expectativas dos usuarios;
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c) ndo ha necessidade de promover desapropriacfes para implantacdo do
projeto;

d) baixo custo de implantacéo (de 100 a 500 mil por quildmetro);

e) aproveitamento da frota j& operante no sistema;

f) facil associacéo do projeto com a area urbana do entorno;

g) reducéao de até 30% no consumo de combustivel e de até 40% da emissao
de poluentes;

h) reducéo de até 40% no tempo de viagem;

i) revitalizacdo da area de intervencao;

j) impacto positivo na mobilidade urbana da cidade.

2.5.2 Desvantagens do BRS

Lerner (2009) destaca como problemas tipicos dos sistemas BRS:

a) superposicao excessiva de linhas de 6nibus no corredor: as velocidades do
sistema podem ser prejudicadas devido a formacdo de comboios nas
paradas de 6nibus;

b) embarque e desembargue confuso: o embarque muitas vezes € confuso e
pode o passageiro desconhecer a rede de transporte;

c) numero excessivo de linhas operando em um corredor: pode existir uma
sobreposicao de oferta de 6nibus;

d) excesso de demanda nas paradas: o sistema BRS tem uma caracteristica
gue lhe distingue do metrdé e do BRT por exemplo, onde o cliente tem uma
ou algumas linhas de desejo, com isso, pode ocorrer uma aglomeracéao de
passageiros nos terminais;

e) atraso dos veiculos nos cruzamentos: nem todos os veiculos conseguem
ultrapassar cruzamentos com sinal aberto;

f) filas nas sinaleiras: paradas intermediarias do sistema proxima aos
semaforos frequentemente possuem um grande volume de passageiros que
desejam realizar a travessia e as filas imensas podem bloquear as estacdes

de embarque e desembarque de passageiros.
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2.5.3 BRS ja Implantados

Segundo Lerner (2009), um dos sistemas pioneiros de faixa exclusivas foi
implantado em Ottawa, no Canad4, com uma capacidade de transporte de 10.000
passageiros por hora/dia, sendo uma referéncia de sistema operando em linhas
convencionais.

De acordo com Lerner (2009), outro sistema BRS conhecido € o de Brisbane
na Australia. O sistema conhecido como “busway” foi construido em 1996 e é
composto por um sistema de faixas exclusivas, separadas em desnivel nos
cruzamentos principais.

Segundo a NTU (2013), os sistemas de Goiania, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
séo reconhecidos nacionalmente.

Nesse trabalho serdo abordadas de forma sucinta as caracteristicas do sistema

BRS em circulacdo no Rio de Janeiro no Brasil.

2.5.4.1 BRS do Rio de Janeiro — Brasil

Segundo a NTU (2013), o sistema BRS foi implantado no Rio de Janeiro, com
0 objetivo de racionalizar o sistema de transporte publico e consequentemente
aumentar a velocidade das viagens, de maneira a garantir maior eficiéncia e agilidade
no transporte de passageiros.

De acordo com o portal Global BRT Data (2018), a inauguracdo do primeiro
sistema BRS ocorreu em 19 fevereiro de 2011 na Av. Nossa Senhora de Copacabana.

Atualmente o sistema é composto por dez BRS, sendo eles: Copacabana,
Ipanema/Leblon, Presidente Vargas, Rio Branco, Presidente Anténio Carlos/ Primeiro
de Marco, Estacio/Carioca, Tijuca, 24 de Maio, Marechal Rondon e Botafogo. O mapa

ilustrativo da Figura 13 apresenta os corredores implantados no Rio de Janeiro.
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Figura 13 — Mapa ilustrativo sistemas BRS implantados no Rio de Janeiro
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Fonte: Adaptada de Portal Global BRT Data (2018).

De acordo com a NTU (2013), os principais ganhos operacionais com a
implantagéo do sistema BRS foram a reducdo do tempo de percurso que varia de 10%
a 50% dependendo da faixa horaria do deslocamento e do corredor, a reducédo de
frota operacional de 10% a 20% e a reducdo do consumo de diesel.

A Tabela 1 apresenta a reducéo de tempo de viagem e de frota de cada faixa

preferencial para énibus.
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Tabela 1 — Ganhos operacionais tempo de viagem e frota operante BRS Rio de

Janeiro
GANHOS OPERACIONAIS IMPLANTACAO BRS RIO DE JANEIRO
SISTEMA REDUCAO TEMPO DE REDUCAO DE FROTA

PERCURSO OPERANTE
BRS COPACABANA Reducdo média de 50% Reducéo de 20%
BRS IPANEMA/LEBLON Reducdo média de 10% Reducédo de 10%
BRS PRESIDENTE VARGAS Reducdo média de 20% Reducéo de 10%

Reducdo média de 43% e 17%

BRS RIO BRANCO nas viagens no pico da manha e Reducéo de 10%

tarde respectivamente
BRS PRESIDENTE ANTONIO  Redugdo média de 50% e 23%

CARLOS E PRIMEIRO DE nas viagens no pico da manha e Reducao de 10%
MARCO tarde respectivamente
BRS ESTACIO/CARIOCA Reducdo média de 20% *
BRS TIJUCA Reducdo média de 20% *
BRS 24 DE MAIO Reducdo média de 20% *
BRS MARECHAL RONDON Reducdo média de 20% *
BRS BOTAFOGO Reducdo média de 20% *

Fonte: Adaptada de FETRANSPOR (2018).

De acordo com a NTU (2013), o sistema BRS do Rio de Janeiro demonstrou-
se de imediato ser um modelo de transporte mais confortavel e eficiente, tendo uma
boa aceitacdo e aprovacdo dos passageiros. Em pesquisa realizada apds a
implantacdo do BRS no bairro Copacabana em 2011, a avaliacdo registrou que 41%
dos usuérios consideravam o sistema 6timo ou bom. Em 2012, com a implantacao

dos demais sistemas BRS, esse numero subiu para 63%.

Figura 14 — Avaliacao dos clientes sistema BRS no Rio de Janeiro

51%
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Fonte: NTU — faixas exclusivas de 6nibus urbano (2013, p. 29).
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Segundo a NTU (2013), a pesquisa também identificou que 65% dos clientes
atribuiram como maior vantagem de utilizar o sistema a reducdo do tempo de

percurso.
Figura 15 — Principais vantagens do sistema BRS no Rio de Janeiro
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Fonte: NTU — faixas exclusivas de 6nibus urbano (2013, p. 29).

2.5.5.1.1 Caracteristicas Fisicas dos BRS no Rio de Janeiro

De acordo com a FETRANSPOR (2013), para que um sistema possa ser
considerado um BRS, o mesmo deve apresentar faixar exclusivas para 6nibus,
escalonamento de pontos de parada ao longo do corredor, controle de acesso dos
veiculos particulares por cameras, ampla informacdo nos pontos de acesso,
racionalizacdo das linhas e otimizag&o da oferta de 6nibus no eixo dos corredores.

O sistema de faixa exclusiva para 6nibus no Rio de Janeiro é composto por
diversas cameras e radares ao longo de sua extensao para gerenciar a operagéo do
sistema BRS, possui em termos de sinalizacao horizontal delimitacdo clara das faixas
BRS, com indicagbes escritas eventualmente, de maneira a deixar claro para a
populacao os trechos que fazem parte do corredor (FETRANSPOR, 2013).

A Figura 16 ilustra o modelo de faixas azuis adotados nos corredores

preferenciais do Rio de Janeiro.
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Figura 16 — Sinalizac&o horizontal dos corredores de BRS no Rio de Janeiro

Fonte: Manual de implantacdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 44).

Além da sinalizacdo horizontal, o BRS do Rio de Janeiro possui uma ampla
sinalizacao vertical que abrange faixas exclusivas e ruas de acesso para garantir que

a informacao fique clara para todos, inclusive para quem desconhece o sistema.

Figura 17 — Sinalizagéo vertical placa do corredor BRS no Rio de Janeiro

Fonte: Manual de implantagéo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 44).
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Figura 18 — Sinalizacéao vertical placa de vias transversais com giro a direita ao longo
dos corredores BRS do Rio de Janeiro
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Fonte: Manual de implantacdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 44).

Para permitir o bom funcionamento do sistema, foram criadas regras de

operacado das faixas preferenciais, apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Regras uso das faixas exclusivas do Rio de Janeiro

TIPO DE

VEICULO O QUE E PERMITIDO O QUE E PROIBIDO

Sé&o proibidos de circular continuamente
fora da faixa prioritaria. Também nao
podem circular sem o adesivo com 0
nimero BRS no para-brisa dianteiro.

Podem trafegar nas faixas BRS apenas O embarque e desembarque de

o X : passageiros ndo podem ser feitos na faixa
Taxis enquanto estiverem com passageiros a i
bordo da direita (apenas no lado esquerdo das

vias).

Podem fazer o embarque e desembarque
Onibus de passageiros nas faixas da direita do
corredor, nos pontos determinados.

Podem trafegar nas faixas prioritarias para
6nibus apenas quando forem virar a direita
para acessar alguma rua transversal ou
uma garagem.

S&o proibidos de circular continuamente
(por mais de duas quadras) na faixa
prioritaria de 6nibus.

Carros

Fonte: Adaptado de Manual de implantagdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 42).

De acordo com a FETRANSPOR (2013), a partir de pesquisa visual da
ocupagdo das linhas, relatorios estatisticos de demanda e avaliacdo da oferta de
horérios, a rede de linhas do Rio de Janeiro foi remodelada e racionalizada a partir da
implantacdo do sistema BRS, com a reprogramacao da frequéncia dos horarios,
alteracdo de determinados itinerarios e eliminacdo de trechos sobrepostos entre
linhas. As alteracdes propostas no novo modelo formatado possibilitaram ampliar a
capacidade de transporte (oferta de horarios) e reduzir a frota e pessoal alocado para
prestacao dos servigos.
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Outra estratégia adotada no Rio de Janeiro para eliminar a sobreposicdo de
linhas durante um mesmo trajeto foi a criacédo de linhas parciais, pois observou-se nas
pesquisas um grande volume de frota circulando nas vias dos corredores com baixa
ocupacao de passageiros na maior parte do tempo.

Segundo a FETRANSPOR (2013), o escalonamento das linhas de 6nibus por
ponto de parada permitiu a reducdo do numero de paradas de cada linha,
proporcionando maior agilidade nas viagens. A estratégia adotada foi dividir as linhas
em Varios grupos, sendo que cada grupo de linha pode parar em determinados pontos
estabelecidos ao longo do corredor.

Ao escalonar os pontos de parada é fundamental observar a oferta de horario
de cada linha, as distancias entre os pontos de parada, de maneira que as paradas
sejam compativeis com a demanda de clientes, evitando o sobrecarregamento ou a
subutilizacdo das mesmas (FETRANSPOR, 2013).

De acordo com a FETRANSPOR (2013), os pontos de parada do sistema BRS
do Rio de Janeiro foram divididos em sete grupos, sendo classificado por consércio e
operador de cada sistema. A separacdo média entre 0os pontos de parada é de 425,34
metros aproximadamente e, entre cada ponto de parada consecutivo, sem considerar
o grupo de linhas, é de aproximadamente 144 m (GLOBAL BRT DATA, 2018).
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Figura 19 — Esquema distribuicdo dos grupos de linhas por ponto de parada do
sistema BRS no Rio de Janeiro
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Fonte: Manual de implantacdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 36).

Outro destaque do sucesso da implantacdo do sistema BRS no Rio de Janeiro
foi a infraestrutura diferenciada do mobiliario urbano, que além de ser mais
confortavel, conta com sistema de informacdo sobre linhas, destinos, pontos de

referéncia. Esse layout préprio foi muito positivo e deu uma identidade visual para os
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passageiros, facilitando o reconhecimento do novo sistema formatado
(FETRANSPOR, 2013).

Figura 20 — Mobiliario urbano BRS Rio de Janeiro

Fonte: Manual de implantagdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 13).

Segundo a FETRANSPOR (2013), com a implantacdo do sistema BRS no Rio
de Janeiro ndo houve a necessidade de dispensar recursos para investir em novos
modelos e novas tecnologias veiculares, visto que a frota operante pode ser
aproveitada na operacdo. Todos os veiculos passaram por uma adequacéao de layout
visual para facilitar a identificacdo do passageiro do tipo de BRS e quem o 6nibus esta

alocado.

Figura 21 — Sinalizac¢é@o nos veiculos BRS Rio de Janeiro

Fonte: Manual de implantacdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 13).

De acordo com Wright e Hook (2008), o aproveitamento da frota operante do
sistema € outra caracteristica positiva na implantacdo das faixas preferenciais para

onibus do Rio de Janeiro, pois além de ndo ser necessario dispensar recursos para
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aquisicdo de frota, o simples fato da utilizacdo de veiculos menores nas linhas
alimentadoras elimina a necessidade de investimento em pavimentacao especial (em
concreto), uma vez que os veiculos menores ndo danificam as ruas no mesmo nivel

que veiculos maiores utilizados no modelo BRT.

Figura 22 — Modelo frota operante com sinalizacao no veiculo BRS Rio de Janeiro
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Fonte: Manual de implantacdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 13).
2.5.5.1.2 Caracteristicas Operacionais dos BRS no Rio de Janeiro

De acordo com os dados da FETRANSPOR (2018), os sistemas preferenciais
para 6nibus possuem 168 km de extensdo, uma frota operante de 7.903 veiculos,
sendo transportados 3.178.600 passageiros/dia. A extenséo de faixas preferenciais
do sistema BRS do Rio de janeiro é de 49,1 km (GLOBAL BRT DATA,2018).

Segundo a FETRANSPOR (2018), tdo importante quanto implantar um corredor
BRS ¢é avaliar qual o impacto que ele gera na cidade, monitorar diariamente a
operacdo, identificar e corrigir possiveis falhas e buscar a melhoria continua do
sistema.

De acordo com a FETRANSPOR (2013), uma boa gestéo de rede de transporte
exige acompanhamento constante do desempenho apresentado. Avaliar trechos
deficitarios e de baixa demanda de passageiros, tempo de deslocamento das linhas,
volume de trafego do sistema e origem e destino dos passageiros sdo acdes basicas
fundamentais para que o sistema mantenha os niveis de qualidade do sistema BRS

sejam mantidos.
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A comunicacdo ao usuario é fundamental para que os clientes possam ter
conhecimento de todas as op¢des de transporte que estao disponiveis. Para divulgar
a mudanca na rede de transporte coletivo do Rio de Janeiro, o Rio Onibus fez uma
campanha através da constru¢cdo de um material didatico do projeto, formou uma
equipe de multiplicadores, além de treinar motoristas e equipes operacionais das
empresas, visando o sucesso do BRS na sua implantacdo. Além disso, no dia da
inauguracao, foi realizado um amplo trabalho de divulgacéo e orientagcéo dos clientes
(REVISTA ONIBUS, 2011).

Figura 23 — Modelo de informacg@es nos abrigos de 6nibus ao longo dos corredores
BRS do Rio de Janeiro
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Fonte: Manual de implantagdo BRS - FETRANSPOR (2013, p. 40).

De acordo com a Revista Onibus (2011), o sistema de BRS do Rio de Janeiro
contou com todo um trabalho estrutural para que a operacionalizacdo fosse um
sucesso, e isso inclui a implantacdo de GPS nos coletivos de maneira a obter e
fornecer ao cliente informacdes em tempo real do sistema de transporte, a inclusédo
de cameras internas, garantindo maior qualidade e seguranca na prestacdo dos

servigos, busdoor e cartazes nos coletivos.
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2.6 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO SOB DEMANDA

Segundo Archetti, Speranza e Weyland (2016), uma das principais razdes para
as pessoas migrarem do transporte publico para o transporte individual € a falta de
flexibilidade do servigo: horarios fixos que muitas vezes ndo satisfazem a necessidade
do usuario, frequéncia baixa, tempos de viagens elevados, tarifa elevada e 6nibus
lotados nos horarios de pico.

Por outro lado, nos horarios de entrepico, o sistema opera com grande
ociosidade e em algumas vezes com veiculos praticamente vazios, refletindo
fortemente em seu custo operacional e na sua sustentabilidade (ARCHETTI,
SPERANZA; WEYLAND, 2016).

Buscando reverter esse cenario desfavoravel, um numero crescente de
servicos flexiveis sob demanda comeca a surgir para lidar com essas questfes
enfrentadas pelo modelo de transporte tradicional (JOKINEN; SIHVOLA,;
MLADENOQVIC; 2017).

O sistema de transporte publico sob demanda ou Transport on Demand (TOD)
€ um modelo de transporte responsivo, baseado em tecnologia, com demanda
automatizada, com reservas em tempo real (JOKINEN; SIHVOLA; MLADENOVIC;
2017).

De acordo com Archetti, Speranza e Weyland (2016), nesse modelo de
transporte o usuario expressa a sua solicitacdo de viagem online por meio de
aplicativos, indica sua origem e destino, a solicitacdo € encaminhada a um sistema
central que atribui a viagem para 0 micro-6nibus ou van que melhor atende a
solicitacdo do usuario. Isso significa o usuario recebe de forma instantanea o veiculo
mais adequado para atender a sua solicitacdo, o tempo de espera para embarque, a
hora de chegada em seu destino e o valor do servigo que é variavel de acordo com a
distancia. Se o cliente optar por contratar o transporte, o micro-6nibus passa a
contemplar a rota solicitada.

De acordo com a Padam (2018), cada veiculo que compde o sistema de
transporte sob demanda parte de um percurso inicialmente vazio quando viajando
para um determinado raio de atuagdo, ou seja, a rota a ser realizada passa a ser
construida a partir do momento que chega um pedido. Com isso, um deslocamento

ao ponto de origem e destino do passageiro é incorporado a rota a ser praticada.
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Segundo Archetti, Speranza e Weyland (2016), o transporte coletivo sob

demanda ou on-demand pode operar através dos seguintes modelos:

a)

b)

d)

O

itinerérios e paradas fixas, onde os usuarios devem pré-reservar 0 servico.
Um modelo que se aproxima das caracteristicas do transporte publico
tradicional, porém os clientes fazem a pré-reserva do servico de forma
antecipada e a sua execuc¢ao acontece sob demanda;

itinerérios fixos e paradas com possiveis desvios. Nesse modelo embora
existam roteiros fixos a serem seguidos, existe uma flexibilidade dos pontos
de embarque e desembarque;

itinerarios ndo especificados e paradas pré-definidas. Nesse modelo o
roteiro praticado € construido de acordo com o raio de atuacdo do veiculo,
0s parametros estabelecidos na forma de prestacdo do servico e demanda
de passageiros;

itinerarios ndo especificados e paradas ndo especificadas. Nesse caso 0
servico é totalmente flexivel, sem roteiros ou paradas pré-definidas, onde os
clientes fazem suas solicitacdes de transporte e recebem uma resposta em

poucos segundos.

transporte sob demanda pode ser considerado como uma solucdo

complementar a rede de transporte existente, atendendo as necessidades especificas

de viagem em areas de baixa densidades, areas ndo atendidas por linhas regulares
ou periodos de baixa demanda (ARCHETTI; SPERANZA; WEYLAND, 2016).

2.6.1 Vantagens do Transporte Coletivo Sob Demanda

As principais vantagens do sistema de transporte coletivo sob demanda séo:

a) previsibilidade dos horéarios das viagens;

b) aumento da capacidade de transporte (oferta de horarios e itinerarios);

c)

excelente para idosos ou pessoas com mobilidade reduzida;

d) econdmico para o deslocamento de primeira e ultima milha;

e) estimativa de reducao de 30% dos custos operacionais;

f)

maior raio de abrangéncia do transporte;
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g) flexibilidade da prestacdo de servicos;

h) dados de origem e destino dos passageiros por linha, por horario, por ponto
de embarque e desembarque;

i) possibilidade de realizar integracdo com outras linhas sem necessidade de
terminal fisico em alguns casos;

J) racionalizacdo do sistema (ajuste da programacédo de acordo com a
demanda);

k) menor tempo de percurso das viagens;

[) melhor experiéncia de transporte;

m) sistema de avaliacdo das viagens.
2.6.2 Desvantagens do Transporte Coletivo Sob Demanda

De acordo com os dados estudados, as principais desvantagens da

implantacdo de um servico de transporte coletivo sob demanda séo:

a) pequena capacidade de transporte em comparagcdo com modelos
tradicionais de transporte;

b) acessibilidade fisica e tecnoldgica para uma parcela da populacéao;

c) a flexibilidade pode se tornar inadequada para servir como servico de
transporte, pois seus tempos de viagens podem ser muitos variaveis;

d) as decisdes de roteamento sdo muito complexas para modelar e otimizar os

roteiros.
2.6.3 Sistemas de Transporte Coletivo Sob Demanda ja Implantados

De acordo com a NTU (2019), o servigco de transporte sob demanda esta
atualmente disponivel em 50 cidades dos Estados Unidos, Europa, Asia e Oceania
com diversos usos.

Na cidade de Arlington, nos Estados Unidos, esse sistema foi utilizado para
substituir a antiga rede de transporte publico de rotas fixas por um servico flexivel. Em
Cingapura esta substituindo rotas de 6nibus de baixa demanda; ja na cidade de
Sidney, na Australia, € usada para cobrir o inicio e o final das jornadas, de forma

integrada aos servigos oferecidos pelos operadores locais de 6nibus (NTU, 2019).
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No Brasil, o servi¢o foi implantado no dia 11 de fevereiro pela empresa HP

transportes que opera o sistema de transporte coletivo de Goiania.

Figura 24 — Transporte sob demanda City Bus 2.0 Goiania — Brasil

il

Fonte: HP Transportes (2019).

O aplicativo CityBus 2.0 atende a uma necessidade de deslocamento de curtas
distancias e seu projeto piloto contempla inicialmente o centro expandido de Goiania,
composto por 11 bairros.

O servico é ofertado de segunda a sabado, das 6h as 23h, e nessa fase de
testes a frota € composta por 14 Vans com capacidade de acomodar 14 passageiros,

30 motoristas e capacidade para atendimento de 3.500 viagens por dia.

2.6.3.1 Transporte Coletivo Sob Demanda - Orléans

De acordo com a Padam (2018), o servico de transporte sob demanda foi
implantado na Franca na cidade de Orléans com objetivo de atender regifes de baixa
densidade.

O servico de transporte funciona de modo flexivel, e tem como objetivo ligar os
bairros do suburbio de baixa e média densidade aos sistemas principais de transporte
por BRT ou trem (PADAM, 2018).
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Figura 25 — Servico de transporte sob demanda de Orléans — Franca

Fonte: Padam - taking care of shared mobility (2018, p. 15).

O transporte sob demanda de Orléans conta com o atendimento de quatro
veiculos de 7 a 8 lugares, atendendo mensalmente 4 mil passageiros.

A definicdo da frota operacional depende da densidade populacional da regiao
(hab/m?), do nivel de servi¢o que se deseja implantar (tempo de espera para o usuario)

e da &rea de atuacdo (km2). A Tabela 2 apresenta o exemplo de Orléans que é
operado pela empresa Keolis.

Tabela 2 — Exemplo servi¢co de transporte sob demanda de Orléans — Franca

. Densidade pop. Tempo de Qtde de Areade Km2/
Cidade espera . cobertura .
(hab./km?2) . veiculos veiculo
(minutos) (Km2)
Orléans 2000 20 -30 4 18 4,5

Fonte: Tao Orléans Résa’Est (2019).
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Figura 26 — Mapa bairros atendidos sob demanda de Orléans — Franca
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Fonte: Tao Orléans Résa’Est (2019).
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

Nesta secao sera descrita a metodologia adotada para desenvolver o Estudo

de Caso.

3.1 PROPOSTA DE ESTUDO

A proposta desse trabalho de conclusdo de curso consiste em realizar um
diagnoéstico do sistema de transporte publico coletivo rodoviario de passageiros do
municipio de Gravatai, descrevendo as caracteristicas socioeconémicas, urbanisticas
do municipio em estudo, a estrutura de linhas e variantes que compde o sistema de
transporte, a oferta de horarios, principais caréncias e potencialidades do sistema,
propondo melhorias que qualifiguem o sistema de transporte da regiao.

Na primeira etapa sao definidos os parametros gerais utilizados para subsidiar
a selecao da rede de transporte, tipo de servigco e conjunto de linhas a ser estudado
nesse presente trabalho. Nessa etapa procurou-se apresentar as ferramentas que
serdo empregadas nas etapas de diagndstico e proposta de melhorias no sistema de
transporte.

Na segunda etapa do trabalho é apresentado o diagnéstico do atual sistema de
transporte publico de Gravatai, abordando sobre as caracteristicas do municipio,
populacdo, renda, rede de transporte, componentes do sistema, demanda por
transporte, principais motivos de viagens, os principais PGT (Polos Geradores de
Trafego), a estrutura das paradas, estacdes, terminais, veiculos e a geréncia do
sistema.

A terceira ultima etapa do trabalho consiste em propor melhorias na rede de
transporte atual de maneira a torna-lo mais eficiente e atrativo.

As etapas do desenvolvimento do trabalho séo descritas brevemente na Figura
27.



Figura 27 — Fluxograma da metodologia aplicada

Etapa

Etapa

Objetivo:Definir pardmetros
e procedimentos para
elaboracéo do diagnostico e
proposta de melhorias

Objetivo:Elaborar um
diagndstico do atual sistema
de transporte coletivo de
Gravatai

Objetivo: Propor melhorias
no sistema de transporte
coletivo de Gravatal-RS

Método: Descrigao dos
parametros e procedimentos

Método: Levantamento de
dados do municipio e do
atual sistema de transporte
coletivo

Método: Aplicagdo dos
criterios estabelecidos para
formulagio da proposta de

melhorias

Resultado: Definicao dos
critérios para tomada de
decisdo

Resultado: Caréncias e
potencialidades do sistema
de transporte

Resultados: Pontos fortes e
pontos fracos da proposta,
conclus@o do diagndstico

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 DEFINICAO DOS PARAMETROS E PROCEDIMENTOS PARA O ESTUDO DE
CASO E DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTA DE MELHORIAS

Nesta secdo sdo descritos 0s parametros e procedimentos estabelecidos para
analisar o sistema de transporte publico do municipio de Gravatai e desenvolvimento

das propostas de melhorias.
4.1 POPULACAO

Considerando que quanto maior a populacdo, maior é a necessidade de oferta
de transporte e consequentemente maior € 0 nimero de passageiros transportados,
a variavel populacéo foi julgada como indispensavel para a construcéo do trabalho.
Todavia a avaliacdo somente do parametro populagcéo pode distorcer a analise, uma
vez que essa encontra-se distribuida dentro da regido de estudo.

A densidade de uma area € normalmente medida como a area total das
estruturas (incluindo todos os andares) dividida pela area do terreno que estas
propriedades ocupam. Quando o total € menor que 1,5, a area € de baixa densidade,
enquanto totais maiores do que 5 séo areas de alta densidade (AQUINO, 2012).

Segundo Aquino (2012), a maioria dos centros de cidade, por exemplo,
possuem totais significantemente maiores do que 5. Locais ocupados por arranha-
céus podem atingir um total de 30 ou mais. Muitos planos diretores municipais tentam
incentivar essas areas, de densidades menores, porque isto reduz custos de
infraestrutura, embora alguns especialistas observam que baixas densidades podem
nao acomodar populagao suficiente para viabilizar as infraestruturas de educacéao,

saude, lazer, saneamento, etc.
4.2 DEFINICAO DA AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO

Para selecionar a area de abrangéncia e tipo de servico a ser analisado no
trabalho foram considerados os critérios: nivel de servigo ofertado, tempo de viagem,
percentual de reducdo de passageiros transportados na ultima década e
disponibilidade de informacdes.

O atendimento do transporte publico de Gravatai se da pelas concessionarias
Sogil e Transcal. A empresa Sogil € a concessionaria do municipio de Gravatai, sendo
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responsavel pela execucdo do atendimento de toda a rede de transporte urbana do
municipio, além disso, a operadora € permissionaria da maior proporcao das linhas
do sistema interurbano que liga o municipio de Gravatai a capital do estado, Porto
Alegre e as cidades de Cachoeirinha, Canoas e Glorinha. J& a empresa Transcal €
permissionaria do municipio de Cachoeirinha e possui uma parcela de linhas do
sistema interurbano de Gravatai, tendo sua atuacédo limitada a atender as seguintes
regides: Morada do Vale I, Il e lll, Passo do Hilario, Morungava e Santa Tecla.

Os operadores atuam com as modalidades de servigco convencional, semidireto
e seletivo.

De acordo com Mattos (2019), as modalidades de servico operadas no

municipio de Gravatai possuem as seguintes caracteristicas:

a) servico convencional (comum): as linhas operam normalmente sem restricao
de pontos de paradas, o que eleva o tempo de percurso em relacéo as outras
modalidades de servi¢o, sédo praticadas com onibus padron ou articulados,
com assentos simples, saldo interno que permite o transporte de
passageiros sentados e em pé, os veiculos em sua maioria ndo possuem
ar-condicionado e o custo da tarifa € mais acessivel;

b) servico semidireto/executivo: nessa modalidade existe uma restricdo do
numero de paradas estabelecidas para a execucdo da linha, o tempo de
percurso € menor em comparacao ao servico convencional, os veiculos sao
mais confortaveis, pois dispéem de ar-condicionado, poltronas inclinaveis e
transportam somente passageiros sentados. O Unico ponto negativo em
relacdo ao modelo convencional é o servico apresentar um custo superior;

c) servico seletivo: na modalidade seletivo soma-se as caracteristicas do
modal semidireto/executivo a disponibilizacéo de outros opcionais de servico

como Wi-Fi e televisao.

Optou-se, para o estudo de caso desse trabalho, avaliar somente, a rede de
transporte praticada pelos 6nibus convencionais, urbanos e interurbanos da
operadora Sogil.

A escolha do modelo de servigo convencional foi julgada mais relevante devido
a sua maior capacidade de transporte de passageiros, o que possibilita reduzir a

quantidade de frota necessaria para realizacdo do servico e consequentemente
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melhorar a fluidez no transito, reduzir os tempos de viagens, aumentar a
acessibilidade ao modal e melhorar as alternativas de deslocamento para os usuarios
da regiéo.

Outro fator que contribui para a tomada de deciséo foi a reducéo acentuada no
namero de passageiros transportados nas linhas convencionais urbanas e
metropolitanas que somadas apresentam de 2009 a 2018 um decréscimo de 34,63%
passageiros transportados. O Gréfico 4 apresenta o historico de redugcdo de

passageiros nas linhas convencionais urbanas e interurbanas.

Grafico 4 — Variacdo percentual acumulada passageiros transportados

Variagao percentual acumulada passageiros transportados
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2009 x 2009 x 2009 x 2009 x 2009 x 2009 x 2009 x 2009 x 2009 x
| 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

|=Inteurbano Convencional | 1,14% -1,89% -7.11% -10,17% | -14,39% -21,64% | -27,24% | -34,96% -36,81% ‘
=== rbano Convencional 4,47% 4.44% -2,59% -3,08% -1,04% -957% | -16,49% | -25,87% -31,93% \

% Redugéo total(soma modais)|  2,62% 0,93% -5,10% -71,01% -8,44% -16,26% -22,45% -30,91% -34,63%

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

4.3 PESQUISAS DE TRANSPORTE

A necessidade por transporte esta presente em nossas vidas o tempo todo.
Precisamos nos deslocar para o trabalho ou de volta para casa, ao estudo, a servi¢cos
de salde, a opcdes de entretenimento, ao comércio e assim por diante, porém esses
deslocamentos se modificam ao longo do tempo seja pelo surgimento de novos
empreendimentos ou por uma nova necessidade de transporte (BARCELOS, 2018).

De acordo com Barcelos (2018), as pesquisas sdo fundamentais para planejar
de forma adequada o transporte coletivo, pois séo através dos resultados obtidos
nessas pesquisas que € possivel modificar a rede de transporte com 0 acréscimo ou
exclusao de linhas do sistema, modificagdo nos roteiros, implantagdo de novos
sistemas de transporte, expansao dos atuais modelos, planejamento da infraestrutura

urbana entre outros.



82

Segundo Trigueros (2015), os tipos de pesquisa de transporte para obtencéo
das informacdes necessarias sdo: pesquisa de embarque de desembarque (E/D),
pesquisa de origem e destino (O/D), ocupacéo, satisfagéo e opinido.

As pesquisas de embarque e desembarque permitem identificar qual o
carregamento por trecho de cada linha, ou seja, € possivel saber qual o volume de
embarque e desembarque de cada ponto de parada e o FR (fator de renovacéo)

caracteristico de cada linha, faixa horéria e horéario (TRIGUEROS, 2015).

Figura 28 — Modelo de formulério pesquisa de embarque e desembarque

Data: Linha: Horario:

Embarques Desembarques

PO [Ponto

deﬁnihus} 1(2 |3 |4 |56 |7 8|9 (10)2112(13(14|15/16(17 /18|19 |20(21 22|23 |24(25| Total
1 :E
2 *E
3 :E
4 :E
5 :E
B :E
7 :E
) :E
9 :E
10 :E
11 *E
12 :E
13 *E
14 :E
15 *E
16 :E
17 *E
13 :E
19 *E
20 :E

Total | ¥D|FD ¥D 30|30/ F0/3D ¥D 30|30 F0/50/ 3D/ F0|30 50|30 30|50 30|/ F0|30 50|50 30| FE=3D

F— PR I
Total de Possageiras Transportados
ul % E=Total de Embarques

] Lotagao maxim
Calculo FR: otagac maxima

Total de Passageiros transportados:
Lotacdo Maxima:
Valor FR:

¥ D=Total de desembargues

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com Trigueros (2015), as pesquisas de ocupacao visam identificar
os trechos de maior carregamento das linhas. Normalmente sao realizadas

visualmente com o suporte de gabaritos e por pesquisadores treinados.
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Figura 29 — Modelo gabarito pesquisa visual

Pesquisa Visual
Gabarito
Veiculo: O-371 UP (Padron 2 Portas)

4-Lugares
PASSAgeros empé passageiros lotagio em pé Passaqeircs

|
Maior nUMOro Go PasSagRITos LRBPAssa o imite
admissivel e carga e conforto.

Fonte: Planejamento de linhas — DEPROT-PPGEP (2015, p. 18).

passageiros

Figura 30 — Modelo formulario pesquisa visual

Pesquisa visual Data:
Linha: Oiada semana: |
Trecho: Sentido:
—
Pesquisador:
Coédigo para quantidade de passageiros
Onibus Hordrio

1 2 3 4 5 8

S S

Fonte: Planejamento de linhas — DEPROT-PPGEP (2015, p. 19).

Para elaboracéo do diagnostico da rede de transporte coletivo do municipio de
Gravatai, utilizou-se uma série de pesquisas realizadas nos pontos de paradas
considerados criticos por possuir maior volume de passageiros transportados. Além
disso, se fez 0 uso dos dados do projeto Plano Integrado de Transporte e Mobilidade
Urbana (PITMURB, 2009), que abrangeu os municipios de maior significancia em

termos populacionais da regido metropolitana de Porto Alegre e a Capital, tendo como
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objetivo integrar as operacdes de transporte de maneira a racionalizar o sistema de
transporte, melhorar a qualidade de prestacdo dos servicos e identificar os problemas
de mobilidade urbana.

Se fez 0 uso ainda da pesquisa de satisfagcdo e de mercado realizada pelo

instituto de pesquisa index sob contratacdo da operadora Sogil.

4.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA

A definicAo dos parametros relacionados as caracteristicas para realizar o
diagndstico e propostas de melhorias na rede de transporte do municipio de Gravatai
teve como premissa 0s aspectos relacionados a infraestrutura do sistema de
transporte e as perspectivas de performance de produtividade e qualidade dos

servi¢os, conforme os descritos a seguir:

a) estrutura de linhas (quantidade de linhas, tipo, extensdo em quilémetros);

b) oferta de horarios (quantidade de horarios por linha, intervalo entre viagens
pico e entrepico);

c) estrutura de paradas, estacBes e terminais (numero total de paradas,
estacdes e terminais e nivel de conforto);

d) frota operacional (frota operante, frota reserva e caracteristicas dos
veiculos);

e) disponibilidade e confiabilidade do servico (indice de pontualidade dos
horéarios, indice de cumprimento das viagens, distdncia média entre o0s
pontos de parada, velocidade média, atendimento ao cliente e estrutura
tarifaria);

f) demanda de passageiros transportados (demanda de passageiros
transportados em um dia tipico, ou seja, em dias Uteis);

g) sistema de integracdao (demanda de passageiros que realizam integragao,
estacdes de transferéncia e forma de integracao);

h) motivos das viagens;

i) principais polos geradores de trafego.
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4.5 PROCEDIMENTOS ESTABELECIDOS PARA ANALISE DOS DADOS
COLETADOS

Nesta secdo sao apresentados os procedimentos estabelecidos para o
dimensionamento da rede de transporte e oferta de horarios.

4.5.1 Planejamento e Dimensionamento da Rede de Transporte

De acordo com Lindau (2011), a rede de transporte publico € composta por
veiculos, vias, linhas de transporte puablico, pontos de parada, estacdes e terminais.

A avaliacdo da rede de transporte publico existente no municipio de Gravatai,
bem como a proposta de melhorias no sistema, teve como premissa a utilizacdo do
Caderno Técnico para Projetos de Mobilidade Urbana — Sistemas de Prioridade ao
Onibus, desenvolvido pelo Ministérios das Cidades, com o apoio técnico da WRI
Brasil.

A utilizacdo do caderno permitiu avaliar de forma adequada os critérios gerais
para implantacdo de sistemas BRT, corredores e faixas exclusivas para 6nibus,
estacles, calcadas, seguranca viaria e acessibilidade a todas pessoas, bem como
contemplar o atendimento as leis e normas vigentes no Brasil, facilitando o

desenvolvimento das propostas de melhoria na rede de transporte de Gravatai.
4.5.2 Planejamento e Dimensionamento da Oferta de Horérios

De acordo com a EBTU (1988), o sistema de transporte publico de uma cidade
€ complexo em termos de concepc¢do, organizacao e funcionamento, ndo existindo
uma metodologia Unica para todas as situacdes.

Nesse trabalho, a avaliacdo da oferta de transporte atual e as propostas de
melhorias foram estabelecidas com base na oferta de horarios e demanda de
passageiros transportados no sistema, no intervalo entre as partidas de 6nibus em
cada linha, nas pesquisas visuais realizadas nos pontos criticos e na demanda por
viagens evidenciada na pesquisa de mercado realizada pelo instituto de pesquisa
index.

Segundo Lindau (2011), a determinacdo da capacidade de um veiculo de

transporte coletivo pode ser obtida através da seguinte expressao:
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Cv-a+d xU

Onde:

C.i: capacidade para o nivel de servico i (lugares/veiculos);

a: numero de assentos disponiveis (assentos veiculos/veiculos);
di: densidade (passageiros em pé / m32);

U: area Util para passageiros em pé (m2/veiclo).

De acordo com Lindau (2011), para o dimensionamento da oferta de transporte
de determinada linha, se faz necessaria a obtencao do seu FR (fator de renovacéo),
uma vez que o indicador da renovacéao de passageiros permite identificar qual o ponto
critico da demanda de passageiros, sendo esse um dado fundamental para
determinacao da frequéncia de partidas.

A determinacdo do FR pode ser obtida através da seguinte expressao:

FR=TT + TCr

Onde:

FR: fator de renovacao;
TT: total de passageiros transportados na linha (passageiros / hora);

TCr: total de passageiros no trecho critico (passageiros / hora).

Como ndao dispde-se do FR de cada linha operada no municipio de Gravatai,
para a elaboracao do diagnostico e proposta de melhorias na rede de transporte, foi
considerado que o volume total de passageiros transportados € igual ao volume de
passageiros no trecho critico, ou seja, foi feito o dimensionamento da rede de
transporte a favor da seguranga com a utilizagao do FR igual a 1,00, Recomenda-se,
em caso de implantacdo do projeto, que as pesquisas de embarque e desembarque
sejam realizadas para melhor dimensionamento do projeto e otimizacao dos recursos

operacionais aplicados.
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Segundo Lindau (2011), a determinacdo da frequéncia de partidas de 6nibus

para atender a demanda de passageiros de cada linha pode ser obtida através da
seguinte expressao:

FP = TCr + C,

Onde:
FP: frequéncia de partidas (6nibus / hora);

TCr: total de passageiros no trecho critico (passageiros / hora);

Cv: capacidade de um veiculo (passageiros / veiculo).

De acordo com Lindau (2011), a determinacdo do headway (min) ou intervalo
entre as partidas € dada pela seguinte expressao:

IP =60 min + FP

Onde:

IP: intervalo entre as partidas (IP, em minutos entre os veiculos);

FP: frequéncia de partidas (6nibus / hora).
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5 DIAGNOSTICO REDE DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS DE
GRAVATAI

Nesta secéo é feito um diagndéstico da rede de transporte publico do municipio

de Gravatai.
5.1 LOCAL DE ESTUDO

A aplicacdo dessa pesquisa se da na cidade de Gravatai, uma das 31 cidades
da regido metropolitana de Porto Alegre, que possui uma area de 463,99 km?2

abrangida por 70 bairros.

Figura 31 — Mapa localizacao regido de estudo
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Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2019).

De acordo com a Fundacao de Estatistica e Economia — FEE (2017), Gravatai
possui o terceiro maior valor do PIB do estado do Rio Grande do Sul, atras apenas de

Porto Alegre e Caixas do Sul.
Segundo o SEBRAE (2019), o PIB de Gravatai representa 2,43% do PIB do

estado do Rio Grande do Sul.
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5.2 QUADRO SOCIOECONOMICO

Para o desenvolvimento do estudo de caso do sistema de transporte publico do
municipio de Gravatai, buscou-se apresentar 0s principais indicadores
socioeconémicos que subsidiam o planejamento das redes de transporte publico,

sendo assim, abordaremos 0s seguintes itens:

a) populacgéo residente;
b) rendimento médio domiciliar;
c) postos de trabalho;

d) frota veicular.
5.2.1 Populagéo Residente

De acordo com o IBGE (2018), a cidade de Gravatai possui umas das maiores
taxas de crescimento populacional da regido metropolitana de Porto Alegre, obtendo
um percentual de crescimento de 3,06% ao ano.

Segundo o IBGE (2018) a estimativa € de que a populagéo de Gravatai atual &
de 279.398 habitantes.

De acordo com o IBGE (2018), a populacéo total do municipio era de 274.329
habitantes em 2016, sendo no periodo representado percentualmente por 48,80% de

homens e 51,20% mulheres.

Gréfico 5 — Populacao de Gravatai

i I.I
Homens Mulheres
133.863 140.466

Fonte: Perfil das cidades gauchas - SEBRAE (2019, p. 10).
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Apesar do municipio ter uma predominancia de espaco rural, representando
81,13% da éarea total, a populacdo do campo vem decrescendo a cada ano e a

concentracdo populacional na area urbana em 2016 chegou ao indice de 88,76%.

Gréfico 6 — Caracteristicas da populacao de Gravatai
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Fonte: Perfil das cidades gauchas - SEBRAE (2019, p. 10).

5.2.2 Rendimento Médio Domiciliar

De acordo com o SEBRAE (2019), a estimativa de rendimento domiciliar per
capita do municipio de Gravatai é de R$ 714,39.

Gréfico 7 — Renda domiciliar per capita Gravatai

A@ Renda domiciliar per capita - 1991 - 2010
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Fonte: Perfil das cidades gauchas - SEBRAE (2019, p. 12).
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De acordo com o SEBRAE (2019), a renda per capita média de Gravatai esta
classificada na faixa intermediaria dentre os municipios gauchos, estando abaixo da

remuneracado média do Brasil e do estado do Rio Grande do Sul.

Gréfico 8 — Comparativo renda domiciliar per capita Gravatai
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Fonte: Sinaleira 20|20 (2019).

5.2.3 Postos de Trabalho

De acordo com 0 SEBRAE (2019), o municipio de Gravatai possui um total de
50.617 postos de trabalho distribuidos entre a industria, comércio, servigos e

agropecuaria. O Gréfico 9 ilustra o numero de postos de trabalho por segmento.

Gréfico 9 — Vinculos empregaticios em Gravatai
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Fonte: Adaptado de Perfil das cidades gauchas - SEBRAE (2019, p. 4).
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Segundo o SEBRAE (2019), 71,2% da populacédo de Gravatai possui condi¢cao
de atividade; com isso, podemos afirmar que o municipio dispde de um indice de 0,26
postos de trabalho por habitantes, ou seja, um posto de trabalho para cada quatro

moradores.

5.2.4 Frota de Veiculos

De acordo com o SEBRAE (2019), de 2007 a 2017 a frota de veiculos
automotores deu um salto de 69.698 veiculos para 157.259 veiculos no periodo, uma
evolugdo de 125,63% na ultima década.

O numero de automoéveis e motocicletas praticamente dobraram em uma
década com crescimento de 99,26% e 92,22% respectivamente conforme pode ser

visualizado no Gréfico 10.

Grafico 10 — Frota de veiculos automotores de Gravatai 2007/2017
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Fonte: Perfil das cidades galuchas - SEBRAE (2019, p. 15).
5.3 O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS

Nesta secdo € apresentada a estrutura do atual sistema de transporte do

municipio de Gravatai.
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5.3.1 Estrutura de Linhas

O sistema de transporte coletivo em estudo € composto por linhas urbanas e

interurbanas.

5.3.1.1 Linhas Urbanas

O sistema de transporte publico de Gravatai € composto por 37 linhas urbanas
e suas 189 variacoes, totalizando um numero de 226 linhas urbanas atendendo os 70
bairros do municipio.

O sistema é composto por linhas radiais, diametrais, circulares e interbairros,
sendo que 98,67% da estrutura de linhas e variantes passam pela regido central do
municipio.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de linhas e variantes separadas por cada
tipo de linha.

Tabela 3 — Resumo total de linhas urbanas de Gravatai por tipo

% Percentual
TIPO de Tgtal de Total de Variantes | Total representgtlwdade
linha linhas Total (Linhas +
Variantes)
Radial 25 147 172 76,11%
Diametral 7 13 20 8,85%
Interbairro 1 2 3 1,33%
Circular 4 27 31 13,72%
Total 37 189 226 100,00%

Fonte: Adaptada de SOGIL (2019).

O Quadro 5 apresenta as linhas que compde a rede de transporte urbana no

municipio de Gravatai.



94

Quadro 5 — Linhas urbanas de Gravatai

LINHAS
PADRE REUS P. 59
PADRE REUS P. 59-ITATIAIA
XARA ITATIAIA P.59
XARA PADRE REUS P.59
XARA VILA RICA
CIRCULAR CENTRO ULBRA
NATAL
NATAL BONSUCESSO
NEOPOLIS ROSA MARIA
PARQUE DOS EUCALIPTOS BONSUCESSO
CENTRO ATACADAO-RS 118
COHAB
COHAB VILA RICA
PARQUE OLINDA
S3-VILA RICA
SENAICENTRO
107 MORADA DO VALE P.61-GRAVATAI SHOPPING
MORADA DO VALE P. 72
NOVA CONQUISTA
RINCAO P. 83
CACA E PESCA-ASTORIA
CAVALHADA
CENTRO DE GRAVATAIVERDES CAMPOS
MATO ALTO
P.REUS-V. CAMPOS P.103
COSTA DO IPIRANGA
MG6.2-MORUNGAVA -NEOPOLIS P. 72
MORRO AGUDO-TRAVESSA SARMENTO
MORUNGAVA CORCUNDA-SAO PAULO
MORUNGAVA P .61
MORUNGAVA P. 103
MORUNGAVA RINCAO-VIRA MACHADO
SANTA TECLA
CIRCULAR -PASSO DAS CANOAS IRMA CLESSIA NICOLAU
COLEGIAL P.100-ITATIAIA SITIO GAUCHO
COLEGIAL TOM JOBIM 1
ULBRA P.107

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

A Figura 32 ilustra o tracado do conjunto de linhas que compde a rede de
transporte dentro do municipio de Gravatai.
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Figura 32 — Mapa do tracado da rede de linhas urbanas de Gravatai
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Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2019).

25-030]

Glorinha

Para verificar a variacdo do tempo de percurso e da velocidade média para

execucdo das viagens nos horérios de pico e entrepico, foram selecionadas linhas

variadas que atendem diversos bairros do municipio de Gravatai. Foram consideradas

a operacao das linhas selecionadas de 6 de maio de 2019 a 15 de maio de 2019. O

resumo da coleta de dados é apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Dados linhas urbanas de Gravatai

Tempo médio de percurso Velocidade média (km/h) | % Variagdo velocidade
Llnhasé)s(glri;:gnadas 6h as 16h as C:,Zin;:'; 6h as 16h as deirzzlsS m:r:(r:% o Pico tarde e
7h59min | 18h59min . . |7h59min |18h59min L. . entrepico
horérias horarias [entrepico

Padre Réus P.59 01:18 01:29 01:02 19,68 17,25 24,76 25,81% 43,55%
Natal 00:54 01:01 00:46 18,10 16,03 21,25 17,39% 32,61%
Pargue Olinda 00:58 01:05 00:53 16,27 14,51 17,80 9,43% 22,64%
Morada do Vale P.72 01:20 01:29 01:13 17,31 15,56 18,96 9,59% 21,92%
Cavalhada 00:54 00:50 00:46 24,61 26,58 28,90 17,39% 8,70%
Nova Conquista 00:47 00:58 00:45 19,08 15,46 19,93 4,44% 28,89%
Média 01:.01 01:08 00:54 19,05 17,15 21,74 14,01% 26,38%

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).
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5.3.1.2 Linhas Interurbanas

A rede de linhas interurbanas de Gravatai € composta por 29 linhas e suas 89
variacdes, totalizando um nimero de 118 linhas que ligam o municipio de Gravatai as
cidades de Porto Alegre, Cachoeirinha, Canoas e Glorinha.

O Quadro 7 apresenta as linhas que compde a rede de transporte interurbana

no municipio de Gravatai.

Quadro 7 — Linhas interurbanas de Gravatai

Linhas
GRAVATAICANOAS-PONTE
GRAVATAI FATIMA
GRAVATAICAPAO GRANDE-CIRCULAR
GRAVATAIGLORINHA
GRAVATAIIMBIRUCU MIRAGUAIA-ALVARO FERRUGEM
GRAVATAI MARACANA-PITUVA
GRAVATAIPASSO DO PINTO-CIRCULAR
GRAVATAIDISTRITO CACHOEIRINHA-PONTE P. 107
GRAVATAIPONTE
GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE
GRAVATAISERTORIO-PONTE
GRAVATAIANCHIETA-PONTE
GRAVATAICAIRU-PONTE
BONSUCESSO GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE CENTRO
GRAV
NATAL GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV
NORTE GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV
PARQUE DOS EUCALIPTOS VIA ULBRA GRAVATAIANCHIETA-
PONTE
COHAB GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV.
REALENGO GRAVATAIANCHIETA
REALENGO GRAVATAICAIRU PONTE
REALENGO GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE
SUL GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV
NOVA CONQUISTA GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE
RINCAO GRAVATAIANCHIETA-PONTE
RINCAO GRAVATAICAIRU-PONTE
RINCAO GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE
CAVALHADA GRAVATAIANCHIETA-PONTE
CAVALHADA GRAVATAI CAIRU-PONTE
CAVALHADA GRAVATAIPORTO ALEGRE-PONTE

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).
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Apesar da existéncia de integracdo entre as modalidades urbanas e
interurbanas, as redes néo sao planejadas de maneira que um sistema complemente
0 outro; ou seja, os sistemas funcionam de forma sobreposta, onde as linhas
interurbanas percorrem em sua maioria 0S mesmos trajetos das linhas urbanas dentro
dos bairros do municipio de Gravatai.

A Figura 33 ilustra o exemplo de sobreposicéo de linhas urbanas e interurbanas
atendendo o bairro Cavalhada, sendo que a linha urbana se desloca até a regido
central do municipio de Gravatai e a linha interurbana tem como destino Porto Alegre.

Figura 33 — Exemplo sobreposicdo de itinerario linhas urbanas e interurbanas

REPRESENTAGAO LINHAS URBANAS E INTERURBANAS QUE ATENDEM A CAVALHADA

™ =0

{eae

LEGENDA
Descricao
Cavalhada - Linha Urbana

Cavalhada - Linha Interurbana
Canoas =]

NITERO!

IRQUIPLLAGO

NAVEGANTES Alvorada

orto Alegre ALTO PETROPOLIS

Clube Parque das Aguas o

Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2019).

Além das linhas andarem de forma sobreposta, ndo ha um sincronismo na
determinacao da grade de horarios entre os sistemas urbano e interurbano; ou seja,
existe um intervalo de horarios espacado entre as viagens de cada modal e
frequentemente os horérios de saida sdo idénticos ou com intervalo minimo entre as

viagens de cada modal.
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O Quadro 8 ilustra um exemplo de sobreposi¢cao de horéario das linhas urbanas

e interurbanas que atendem o bairro Cavalhada.

Quadro 8 — Dados linhas interurbanas de Gravatai

Horério
Horério | Passagem | Intervalo
. . . - p Headway | Headway
Linha Tipo Terminal Inicial | saida no entre as . P
- . 6h as 7h Médio
Viagem | Condado | viagens
Del Rey
Cavalhada Gravatai Cairti Ponte | Interurbana | Condado Del Rey| 06:35 06:35 00:01 01:00 01:00
Cavalhada GM Bradesco Urbana GM 06:25 06:36 ] 00:35 01:30

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

A Figura 34 ilustra o tracado da rede de linhas interurbanas do municipio de
Gravatai.

Figura 34 — Mapa do tracado da rede de linhas interurbanas de Gravatai

REDE DE TRANSPORTE PUBLICO DE GRAVATAI/RS — LINHAS INTERURBANAS
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Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2019).

Essa sobreposicéo de trajetos entre os sistemas reflete diretamente nos custos
operacionais com rodagem e méo de obra, na oferta de horarios e consequentemente

na qualidade dos servigos prestados e no valor tarifério.
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A variacdo do tempo médio de deslocamento e da velocidade média para
execucao dos trajetos das linhas interurbanas foram apurados preliminarmente com
dados coletados de 6 de maio de 2019 a 15 de maio de 2019, apresentados no Quadro
9.

Quadro 9 — Exemplo sobreposicao de horarios linhas urbanas e interurbanas

% Variacao

Tempo médio de percurso | Velocidade média (km/h)

velocidade
Linhas selecionadas exemplo 6has | 16h as (12:::;5 6h as 16h as df(;irzz;s m:r:(:;e Plco;arde
7h59min [18h59min . . |7h59min [18h59min L . .
horéarias horéarias |entrepico|entrepico
Gravatai Anchieta Ponte P.107 02:15 02:30 01:40 18,73 16,86 25,28 | 35,00% | 50,00%

Rincao Gravatai Porto Alegre Ponte 02:34 02:36 02:05 16,38 16,17 20,18 | 23,20% | 24,80%
Cavalhada Gravatai Porto Alegre Ponte | 02:26 02:32 02:02 18,19 17,48 21,77 19,67% | 24,59%
Gravatai Ponte P.107 01:11 01:23 01.07 21,94 18,77 23,25 5,97% 23,88%

Média 02:06 02:15 01:43 18,31 17,13 22,38 | 20,96% | 30,82%

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

Importante destacar que nos eixos viarios mais importantes de atuacéo das
linhas como Av. Dorival Candido Luz de Oliveira, Av. Flores da Cunha, Av. Assis
Brasil, Av. Farrapos, Pargue dos Anjos, centro de Gravatai e centro de Porto Alegre,
a velocidade média € muito inferior a média de tempo da rede, podendo nos horarios

de pico chegar a 5 km/h.

5.3.2 Oferta de Horéarios

Nesta secéo sera apresentada a oferta de horarios de cada linha que compde
o sistema urbano e interurbano da rede de transporte coletivo do municipio de

Gravatai.

5.3.2.1 Oferta de Horéarios das Linhas Urbanas

A rede de transporte urbana do municipio de Gravatai dispde de uma oferta de
573 viagens nos dias Uteis, 318 viagens aos sabados e 154 viagens aos domingos,
distribuidas entre as 37 linhas com suas variacdes que compde o sistema.

O Quadro 10 demonstra o numero de viagens praticadas por cada linha do
sistema de transporte urbano de Gravatai. Para uma melhor ilustracdo do nimero de
partidas de cada linha do transporte publico de Gravatai, as viagens praticadas por

linhas variantes foram somadas a linha principal.
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Quadro 10 — Quantidade de viagens por linha sistema de transporte urbano de

Gravatai
Quant. de horarios linhas + variantes
Linhas
Util Sabado Domingo

Descri¢do dalinha Ida |Volta|Total| Ida |Volta|Total| Ida [Volta|Total
PADRE REUS P. 59 19 22 41 18 20 38 1 2 3

PADRE REUS P. 59-ITATIAIA 2 2 4 0 0 0 7 7 14
XARA ITATIAIA P.59 1 0 1 8 7 15 0 0 0

XARA PADRE REUS P.59 7 6 13 6 5 11 9 8 17
XARA VILA RICA 20 22 42 9 11 20 0 0 0
CIRCULAR CENTRO ULBRA 6 0 6 1 0 1 0 0 0
NATAL 18 19 37 2 0 2 0 1 1

NATAL BONSUCESSO 5 5 10 10 14 24 9 8 17
NEOPOLIS ROSA MARIA 13 1 14 0 0 0 0 0 0
PARQUE DOS EUCALIPTOS BONSUCESSO 18 19 37 2 0 2 0 1 1
CENTRO ATACADAO-RS 118 11 8 19 9 7 16 0 0 0
COHAB 19 19 38 2 0 2 0 1 1

COHAB VILA RICA 6 4 10 10 14 24 10 9 19
PARQUE OLINDA 18 | 18 | 36 2 0 2 0 0 0
S3-VILARICA 3 3 6 2 0 2 0 1 1
SENAI CENTRO 2 1 3 1 1 2 0 0 0
107 MORADA DO VALE P.61-GRAVATAI SHOPPING 29 1 30 24 1 25 17 0 17
MORADA DO VALE P. 72 27 2 29 22 1 23 17 0 17

NOVA CONQUISTA 42 12 54 28 4 32 14 2 16
RINCAO P. 83 4 3 7 0 0 0 0 0 0
CACA E PESCA-ASTORIA 2 0 2 1 0 1 0 0 0
CAVALHADA 10 4 14 7 4 11 7 4 11
CENTRO DE GRAVATAI-VERDES CAMPOS 5 2 7 1 1 2 0 0 0
MATO ALTO 4 3 7 3 2 5 1 0 1
P.REUS-V. CAMPOS P.103 1 1 2 0 0 0 0 0 0
COSTADO IPIRANGA 14 1 15 9 8 17 2 2 4
MG6.2-MORUNGAVA -NEOPOLIS P. 72 3 0 3 2 0 2 0 0 0
MORRO AGUDO-TRAVESSA SARMENTO 8 7 15 5 6 11 1 1 2
MORUNGAVA CORCUNDA-SAO PAULO 8 8 16 2 2 4 0 2 2
MORUNGAVA P .61 8 11 19 6 8 14 6 4 10
MORUNGAVA P. 103 5 5 10 3 4 7 0 0 0
MORUNGAVA RINCAO-VIRA MACHADO 4 5 9 2 0 2 0 0 0
SANTATECLA 6 6 12 1 0 1 0 0 0

CIRCULAR -PASSO DAS CANOAS IRMA CLESSIA

NICOLAU 1 0 1 0 0 0 0 0 0
COLEGIAL P.100-ITATIAIA SITIO GAUCHO 0 1 1 0 0 0 0 0 0
COLEGIAL TOMJOBIM 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0
ULBRA P.107 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Total 350 | 223 | 573|198 | 120 ( 318 | 101 | 53 | 154

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

O intervalo médio entre as viagens analisando o conjunto de linhas urbanas

nos dias Uteis no pico da manha (6h as 7h59min) é de 45 minutos; no pico da tarde

(16h as 18h59min) é de 52 minutos; no entrepico (8h as 15h59min) é de 55 minutos;

apos as 19h é de 59 minutos; e o intervalo médio entre as partidas (Oh as 23h59min)
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€ de 1 hora e 26 minutos. O intervalo entre as partidas de cada linha é apresentado
no Quadro 11.

Quadro 11 - Intervalo entre as partidas de horérios das linhas urbanas de Gravatai

IP - Intervalo entre partidas dias Uteis
Linhas Pico Pico | APOSES | sdio
~ Entrepico 19h .
manha tarde . dia
(média)
Descricéo da linha 6h as 16h as 8h as 1%h as Oh as
7h59min |18h59min | 15h59min | 23h59min |23h59min
PADRE REUS P. 59 00:39 00:39 00:39 01:18 00:48
PADRE REUS P. 59-ITATIAIA - - - - -
XARA ITATIAIA P.59 - - - - -
XARA PADRE REUS P.59 - - - - 03:00
XARA VILARICA 00:39 00:39 00:39 - 00:39
CIRCULAR CENTRO ULBRA - - - - 02:18
NATAL 00:45 00:45 00:45 - 00:45
NATAL BONSUCESSO - - - 01:00 01:00
NEOPOLIS ROSA MARIA 01:00 01:00 01:20 - 01:08
PARQUE DOS EUCALIPTOS BONSUCESSO 00:45 00:45 00:45 - 00:45
CENTRO ATACADAO-RS 118 01:00 00:50 01:35 01:50 01:23
COHAB 00:45 00:45 00:45 - 00:45
COHAB VILA RICA - - - 00:50 00:50
PARQUE OLINDA 00:45 00:45 00:45 - 00:45
S3-VILARICA - - - - -
SENAI CENTRO - - - - -
107 MORADA DO VALE P.61-GRAVATAI SHOPPING 00:39 00:39 00:39 00:45 00:40
MORADA DO VALE P. 72 00:39 00:39 00:39 00:45 00:40
NOVA CONQUISTA 00:25 00:22 00:30 00:30 00:26
RINCAO P. 83 - - - - -
CACAE PESCA-ASTORIA - - - - -
CAVALHADA 00:35 02:20 01:35 - 01:30
CENTRO DE GRAVATAI-VERDES CAMPOS - - - - 02:25
MATO ALTO - - - - -
P.REUS-V. CAMPOS P.103 - - - - -
COSTADO IPIRANGA 01:10 01:10 01:20 - 01:15
MG6.2-MORUNGAVA -NEOPOLIS P. 72 - - - - -
MORRO AGUDO-TRAVESSA SARMENTO - - - - 02:26
MORUNGAVA CORCUNDA-SAO PAULO - - - - 02:24
MORUNGAVA P .61 - - - - 02:20
MORUNGAVA P. 103 - - - - 02:43
MORUNGAVA RINCAO-VIRA MACHADO - - - - -
SANTATECLA - - - - 02:25
CIRCULAR -PASSO DAS CANOAS IRMA CLESSIA
NICOLAU i i ] i} .
COLEGIAL P.100-ITATIAIA SITIO GAUCHO - - - - -
COLEGIAL TOMJOBIM 1 - - - - -
ULBRA P.107 - - - - -
Total 00:45 00:52 00:55 00:59 01:26
Observacgdes:
"-": Linhas com poucos hordrios impossibiltando o estabelecimento do Headway

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

Conforme pode ser observado no Quadro 11, o intervalo entre as viagens de

cada bairro é espagado, variando de 39 minutos a 1 hora e 10 minutos cada partida
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nos horéarios de pico dependendo da linha. No entre pico a oferta € ainda mais
espacada, podendo chegar a 1 hora e 35 minutos o intervalo entre cada viagem.
Esse longo intervalo entre cada viagem compromete o nivel e a qualidade de
servigo ofertada para os clientes que dependem das linhas para realizacdo do seu
deslocamento diario e pode ser considerado como um dos fatores que refletem na

reducao historica da demanda de passageiros na regiao.

5.3.2.2 Oferta de Horérios das Linhas Interurbanas

A rede de transporte interurbana do municipio de Gravatai dispde de uma oferta
de 410 viagens nos dias Uteis, 233 viagens aos sabados e 189 viagens aos domingos,
distribuidas entre as 29 linhas com suas variacdes que compde o sistema.

O Quadro 12 apresenta o numero de viagens que foram praticadas por cada
linha e suas variagfes do sistema de transporte interurbano de Gravatai.



103

Quadro 12 — Quantidade de viagens por linha sistema de transporte interurbano de

Gravatai
Quant. de horarios linhas + variantes
Linhas Util Séabado Domingo
Descri¢éo dalinha Ida |Volta|Total| Ida [Volta|Total| Ida |Volta|Total
GRAVATAI CANOAS-PONTE 11 12 23 1 1 2 0 0 0
GRAVATAI FATIMA 4 4 8 2 3 5 1 1 2
GRAVATAI CAPAO GRANDE-CIRCULAR 3 2 5 2 2 4 0 0 0
GRAVATAI GLORINHA 1 2 3 0 0 0 0 0 0
GRAVATAI IMBIRUCU MIRAGUAIA-ALVARO FERRUGEM 1 1 2 1 1 2 0 0 0
GRAVATAI MARACANA-PITUVA 2 2 4 0 0 0 0 0 0
GRAVATAI PASSO DO PINTO-CIRCULAR 1 1 2 1 1 2 0 0 0
GRAVATAIDISTRITO CACHOEIRINHA-PONTE P. 107 11 11 22 2 1 3 0 0 0
GRAVATAI PONTE 28 26 54 1 2 3 3 2 5
GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 25 25 50 61 57 |1 118 | 55 55 [ 110
GRAVATAI SERTORIO-PONTE 2 2 4 0 0 0 0 0 0
GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 22 24 46 0 0 0 0 0 0
GRAVATAI CAIRU-PONTE 22 19 41 0 0 0 0 0 0
BONSUCESSO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 4 2 6 0 0 0 0 0 0
NATAL GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 4 2 6 0 0 0 0 0 0
NORTE GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 8 12 [ 20 | 11 9 20 8 8 16
PARQUE DOS EUCALIPTOS VIA ULBRA GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 3 1 4 0 0 0 0 0 0
COHAB GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV. 5 2 7 2 0 2 0 0 0
REALENGO GRAVATAI ANCHIETA 2 0 2 0 0 0 0 0 0
REALENGO GRAVATAI CAIRU PONTE 2 0 2 0 0 0 0 0 0
REALENGO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 7 2 9 3 0 3 0 0 0
SUL GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 7 13 20 8 9 17 8 8 16
NOVA CONQUISTA GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 5 6 11 1 0 1 0 0 0
RINCAO GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 1 0 1 0 0 0 0 0 0
RINCAO GRAVATAI CAIRU-PONTE 1 0 1 0 0 0 0 0 0
RINCAO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 10 12 22 12 13 25 10 10 20
CAVALHADA GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 2 0 2 0 0 0 0 0 0
CAVALHADA GRAVATAI CAIRU-PONTE 3 0 3 0 0 0 0 0 0
CAVALHADA GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 13 17 30 12 14 26 9 11 20
Total 210 | 200 | 410 | 120 | 113 | 233 | 94 | 95 | 189

Fonte: Adaptada de SOGIL (2019).

As linhas interurbanas possuem um intervalo médio entre as viagens nos dias
Gteis no pico da manha (6h as 7h59min) de 33 minutos, no pico da tarde (16h as
18h59min) de 35 minutos, no entrepico (8h as 15h59min) de 1 hora e 22 minutos, apés
as 19h de 1 hora e 6 minutos. O intervalo médio entre as partidas (Oh as 23h59min) é
de 55 minutos. O intervalo entre as partidas de cada linha é apresentado no Quadro
13.
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Quadro 13 — Intervalo entre as partidas de horarios das linhas interurbanas de

Gravatai
IP - Intervalo entre partidas dias Uteis

Linhas Pico | Pico | APOsES | yisdio

= Entrepico 19h .

manhd | tarde P dia
(média)
Descricéo dalinha 6h as_ 16h as_ 8h és_ 1sh as Oh Eas_
7h59min|18h59min [ 15h59min | 23h59min [23h59min

GRAVATAI CANOAS-PONTE 00:50 00:55 02:00 - 01:30

GRAVATAI FATIMA - - - - -

GRAVATAI CAPAO GRANDE-CIRCULAR - - - - -

GRAVATAI GLORINHA - - - - -

GRAVATAI IMBIRUCU MIRAGUAIA-ALVARO FERRUGEM - - - - -

GRAVATAI MARACANA-PITUVA - - - - -

GRAVATAI PASSO DO PINTO-CIRCULAR - - - - -
GRAVATAIDISTRITO CACHOEIRINHA-PONTE P. 107 00:12 00:10 - - 01:15
GRAVATAI PONTE 00:25 00:25 00:45 - 00:40
GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 00:20 01:00 01:00 00:30 00:55
GRAVATAI SERTORIO-PONTE - - - - 00:50
GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 00:12 00:15 01:00 - 00:33
GRAVATAI CAIRU-PONTE 00:16 00:20 01:00 - 00:37
BONSUCESSO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 00:40 00:40 - - 00:40
NATAL GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV 00:40 00:40 - - 00:40
NORTE GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV - - 01:30 01:30 01:30
PARQUE DOS EUCALIPTOS VIA ULBRA GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 00:25 - - - 00:25
COHAB GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV. 00:25 00:40 - - 00:27
REALENGO GRAVATAI ANCHIETA 00:35 - - - 00:35
REALENGO GRAVATAI CAIRU PONTE 00:40 - - - 00:40
REALENGO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 00:15 00:40 - - 00:23
SUL GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE CENTRO GRAV - - 01:30 01:00 01:25
NOVA CONQUISTA GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE - - 02:00 - 02:00

RINCAO GRAVATAI ANCHIETA-PONTE - - - - -

RINCAO GRAVATAI CAIRU-PONTE - - - - -
RINCAO GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE 01:20 00:50 02:00 01:20 01:35
CAVALHADA GRAVATAI ANCHIETA-PONTE 00:35 - - - 00:35
CAVALHADA GRAVATAI CAIRU-PONTE 01:00 - - - 01:00
CAVALHADA GRAVATAI PORTO ALEGRE-PONTE - - 01:00 01:10 01:03
Total 00:33 00:35 01:22 01:06 00:55

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

5.3.3 Estrutura de Paradas, Estacfes e Terminais

Nesta secdo sao apresentadas as caracteristicas das paradas, estacbes e

terminais por onde trafegam as linhas da rede de transporte em estudo.

5.3.3.1 Estrutura de Paradas

A estrutura de paradas do municipio de Gravatai de maneira geral € disposta

nas calcadas, com o piso em nivel, podendo ou ndo conter cobertura, protecéo lateral,

bancos e identificagdo das opc¢des de linhas que realizam o atendimento no local.
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Existem pontos em que possuem apenas uma placa indicativa do ponto de
onibus ou ainda pontos em que nao ha sinalizacéo alguma, como € o caso das linhas
que atendem a zona rural.

As principais vias de circulagdo dos veiculos, Av. Dorival Candido Luz de

Oliveira e Av. Ely Corréa, possuem o modelo de parada apresentado na Fotografia 1.

Fotografia 1 — Modelo de parada nos bairros do municipio de Gravatai
R S —

i 7 V1 hH ¢
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r 1 M "N, e

.

Fonte: Gravatai, Google Maps (2018).

Outro projeto iniciado em 2015 pela SEMURB (Secretaria Municipal de
Mobilidade Urbana) foi o de qualificar a estrutura de paradas do municipio com a
implantacéo de 400 novos abrigos dentro dos principais bairros e dos pontos de maior
embarque e desembarque de passageiros na regiao.

A Fotografia 2 ilustra o0 modelo dos 400 novos abrigos instalados no municipio

de Gravatai.
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Fotografia 2 — Modelo de parada nos bairros do municipio de Gravatai

Fonte: Registrada pelo autor (2019).

O sistema urbano de transporte de Gravatai dispde de uma estrutura de 1.134
paradas e as linhas interurbanas 4.149 pontos de paradas distribuidas entre as
regides atendidas pela operadora.

O Quadro 14, extraido do programa de indicadores de qualidade QualiOnibus,
desenvolvido pela WRI com apoio da FedExcorporatio, apresenta um checklist basico
com os principais elementos caracteristicos em paradas de 6nibus. A escolha mais

adequada ao municipio de Gravatai foi assinalada com “x”.

Quadro 14 — Checklist elementos caracteristicos paradas rede de transporte
Gravatai

CHECKLIST BASICO DE CONFORTO DOS PONTOS DE ONIBUS

- Cercade A
Descri¢c&o do elemento Nenhum | Alguns .. | Todos
metade | maioria

Cobertura (que proteja do sol e da chuva) X
Protecdo lateral (que proteja contra o vento)
lluminacéao prépria para o ponto de 6nibus
Bancos
Lixeiras
Bicicletario ou paraciclo
Estacado de bicicleta compartilhada a menos de 100 metros
Rede Wi-Fi gratuita
Pré-pagamento da tarifa (com compra de bilhete e validacdo
Existéncia de informacao clara da localiza¢do do ponto de
Onibus (placa indicativa de que o local € um ponto de énibus)
Informacao sobre as linhas gue passam no ponto de énibus X
Informacdo sobre o itinerario das linhas gue passam no ponto X
Informacao estética dos horérios das linhas que passam no
ponto de énibus?

Informagdo em tempo real sobre linhas e horarios das linhas
que passam no ponto de 6nibus
Mapas com informagfes da rede de transportes (com eixos
principais de transporte, integracoes, etc.)

Fonte: Adaptado de indicadores de qualidade nivel 1 - WRI (2018, p. 30).

XX [X X

XX XX
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5.3.3.2 Estrutura de Estacoes

De acordo com a WRI (2018), as estacfes de maneira geral se caracterizam
por ser um lugar fechado lateralmente com cobertura, com piso diferente da calgada,
podendo ser piso baixo ou alto, com a existéncia de pagamento antecipado dentro da
estacdo, maquina de recarga de bilhetes, conveniéncia, entre outros. Normalmente
estéo localizadas ao longo do itinerario das linhas e atendem servicos diferenciados
como BRTs ou BRS.

O municipio de Gravatai ndo dispde de nenhuma estacdo com essas
caracteristicas o que inviabiliza muitas vezes a possibilidade de racionalizar a rede de
transporte, aumentar a velocidade operacional das viagens e atrair novos usuarios
para o sistema.

As linhas interurbanas com destino a Porto Alegre percorrem as estacdes

situadas nos corredores da Av. Assis Brasil e Av. Farrapos.

Fotografia 3 — Estacdo corredor Av. Assis Brasil — Porto Alegre

- G T I LI
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Fonte: Porto Alegre, Google Maps (2018).
5.3.3.3 Estrutura de Terminais

Segundo a WRI (2018), os terminais distinguem-se das estacdes por possuirem
maior dimensdo e infraestrutura. Normalmente os terminais sdo localizados nos
pontos de inicio e término das viagens, com locais de embarque caracterizados por

baias demarcadas nas quais o veiculo pode realizar paradas por tempo mais elevado,
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inclusive descanso ou troca de motoristas, com area de estacionamento e manobra
de frota, lojas de conveniéncias e servi¢os diversos.

As linhas urbanas com circulagédo dentro do municipio de Gravatai ndo dispdem
de terminais com essa infraestrutura. Normalmente as linhas s&o planejadas com
terminais de origem ou destino nas garagens que a concessionaria possui,
possibilitando otimizar a estrutura de tabelas dos veiculos, jornada e rendi¢cdes dos
tripulantes. Existem ainda os terminais de saida dos bairros que de maneira geral ndo
dispdem de estrutura para estocagem, descanso e troca de motoristas.

As linhas interurbanas com destino a Porto Alegre dispdem dos terminais de
onibus Triangulo e CPC (Centro Popular de Compras), localizados na Av. Assis brasil

e no centro de Porto Alegre respectivamente.

Fotografia 4 — Terminal CPC — Centro Popular de Compras — Porto Alegre

T

Fonte: Porto Alegre, Google Maps (2018).

5.3.4 Frota Operacional

Nesta secédo € apresentada a estrutura de frota operante e reserva necessaria
para prestacdo do servico de transporte coletivo no municipio de Gravatai.
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5.3.4.1 Frota Urbana

A frota operacional das linhas urbanas que atendem o municipio de Gravatai €
composta por 63 veiculos do tipo Padron com capacidade de transporte de 70 a 94
passageiros dependendo do modelo do veiculo, ndo dispondo de ar-condicionado.

Fotografia 5 — Exemplo frota operacional linhas urbanas de Gravatai

Fonte: Registrada pelo autor (2019).

A totalidade da frota urbana é equipada com rampa para acessibilidade de
pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

O Quadro 15 apresenta a composicao da frota urbana operante e reserva.
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Quadro 15 — Frota operacional linhas urbanas de Gravatai

COMPOSICAO FROTA URBANA - OPERANTE + RESERVAS
SERVICO CONVENCIONAL

Numero de veiculos por tipo de
embarque (para cada classe)

NUmero de veiculos
com elevador ou

NUmero de

Classe veiculo| _. ) . Sem rampa para pessoas |Veiculos com ar
Piso baixo e | Piso alto e embarque com mobilidade condicionado
embarque | embarque em nivel )
em nivel em nivel reduzida (para cada
(escada) classe)

Onibus béasico 0 0 0 0 0
Padron 0 0 63 63 0
Articulado 0 0 0 0 0
Biarticulado 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 63 63 0
Frota Operante 55
Frota Reserva 8
Frota Total 63

Fonte: Adaptado de indicadores de qualidade nivel 1 - WRI (2018, p. 12).

5.3.4.2 Frota Interurbana

A frota operacional das linhas interurbanas € composta por 92 veiculos do tipo

Padron ou articulado, com capacidade de transporte de 64 a 112 passageiros

dependendo do modelo do veiculo, ndo dispondo de ar-condicionado.

Fotografia 6 — Exemplo frota operacional linhas interurbanas de Gravatai

Fonte: Registrada pelo autor (2019).
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Praticamente a totalidade da frota interurbana € equipada com rampa para
acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida (98,91% da
frota acessivel).

O Quadro 16 apresenta a composicao da frota interurbana operante e reserva.

Quadro 16 — Frota operacional linhas interurbanas de Gravatai

COMPOSICAO FROTA INTERURBANA - OPERANTE + RESERVAS
Numero de veiculos por tipo de Numero de veiculos
embarque (para cada classe) com elevador ou Namero de
Classe veiculo| _. . . Sem rampa para pessoas |veiculos com ar
Piso baixo e | Piso alto e embarque com mobilidade condicionado
embar,que embar,que em nivel reduzida (para cada
em nivel em nivel
(escada) classe)

Onibus bésico 0 0 0 0 0
Padron 0 0 88 88 0
Articulado 0 0 4 4 0
Biarticulado 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 92 92 0
Frota Operante 81
Frota Reserva 11
Frota Total 92

Fonte: Adaptado de indicadores de qualidade nivel 1 - WRI (2018, p. 12).

5.3.5 Disponibilidade e Confiabilidade do Servico

A confiabilidade e disponibilidade do servico pode ser medida através do indice
de pontualidade das partidas, do cumprimento das viagens, do indice de reclamacdes
dos clientes ou ainda através de realizacdo de pesquisa de opinido publica.

5.3.5.1 Disponibilidade e Confiabilidade do Servico

Analisando o cenéario da prestacdo de servicos de transporte coletivo no
municipio de Gravatai, é possivel afirmar que os usuarios dispdem de um sistema
disponivel e acessivel. Cerca de 99,63% das viagens sdo cumpridas, e destas,
98,15% partem dentro do horario programado.

O indice de viagens omissas em média é de 0,27%, ou seja, praticamente a

totalidade dos horarios programados séo executados.
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Embora exista regularidade nos horéarios de partida, o servico muitas vezes &
comprometido pelo congestionamento enfrentado nas principais vias de circulacéo
das linhas que em geral dividem o espago com o transito com motocicletas e
automoveis.

O intervalo entre as viagens, a lotacdo dos veiculos e a falta de conforto pela
caracteristica da frota sdo outros fatores que refletem na satisfacdo do cliente com

relacdo a imagem da operadora do sistema e com a prestacao dos servigos.
5.3.5.2 Sistema de Integracéo

A rede de transporte do municipio de Gravatai dispde de integracao fisica e
tarifaria entre as linhas que fazem parte do sistema. E possivel utilizar uma linha
urbana e completar o deslocamento com outra op¢do de linha urbana com o
pagamento de uma Unica tarifa dentro do periodo de 1 hora e 30 minutos ou ainda o
usuario pode integrar com uma linha interurbana e complementar o valor da tarifa.

A integracdo acontece somente com a utilizacdo do cartdo de bilhetagem
eletrbnica. Com isso, pagantes no dinheiro devem pagar uma segunda passagem nos
casos em que é necessario a utilizacdo de uma segunda linha para chegada ao seu
destino.

Atualmente menos de 3% do total de passageiros transportados sao oriundos
do sistema de integracéo.

O principal motivo para a baixa atratividade do sistema de integracdo pode ser
atrelado a falta de infraestrutura fisica para que as integra¢cdes ocorram com um nivel
de conforto adequado, além disso, pelo sistema de transporte ser complexo devido ao
elevado numero de linhas com intervalo de viagens espacado, a integracdo
operacional com alinhamento entre o horario de chegada e saida dos veiculos em
determinados pontos de acesso ndo sao sincronizadas, de maneira a reduzir o tempo

de transferéncia intramodal para os clientes.
5.4 A DEMANDA POR TRANSPORTE

O transporte publico € um elemento central na vida das pessoas que dependem
dele para realizacdo dos seus deslocamentos diarios para o trabalho, escola,

faculdade, médico, lazer, entre outros.
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Nesta secdo sdo apresentados os principais Polos Geradores de Trafego
(PGTs), a demanda de passageiros transportados por dia, cidade de destino, faixa

horaria e o aproveitamento das linhas que compde o sistema de transporte em estudo.

5.4.1 PGTs

Os principais PGTs (polos geradores de trafego) capazes de exercer grande
atratividade da populacdo, consequentemente gerando impacto no transito local e

demanda para o transporte coletivo de Gravatai, sdo apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 — PGTs de Gravatai

PGTs municipio de Gravatai
Centro de Gravatai
Hospital Dom Jo&o Becker
Supermercado Carrefour
UPA
Pronto 24h
Supermercado BIG
Ulbra Gravatai
Escola Fundacéo Bradesco
Escola Dom Feliciano
Shopping de Gravatai
Centro comercial P.Anjos
Escola Gensa
Centro comercial P.67
Centro comercial M.Vale |
Supermercado Atacadao
Distrito Industrial
Pirelli
GM - General Motors

Fonte: Adaptado de Gravatai (2019).

A localizagéo dos principais PGTs do municipio de Gravatai é apresentada na

Figura 35.
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Figura 35 — Localizacdo dos PGTs de Gravatai

Morungava

PGTs - Polos Geradores de

Trafego
o Centro de Gravatal
0 Hospital
€ Mercado Carrefour (RS 113}
Pedaci | ¢ o
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ol‘(cm'.:v 24 horas
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OL.I?t-ra Gravatai =

Cachoeirinha °

SARANDI

Alvorada

Map data ©2019 Google

Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2019).

5.4.2 Passageiros Transportados

A determinacdo da demanda de passageiros por modal, faixa horéaria, linha,
cidade, regido e por ponto de embarque é fundamental para escolha do melhor
sistema de transporte e modelo de veiculo mais adequado a ser empregado na regido
de estudo.

Desta forma, os préximos itens sdo destinados a detalhar a demanda de
passageiros transportados na rede de transporte em estudo, com o objetivo de
subsidiar o desenvolvimento das propostas de melhorias apresentada na etapa Ill do

trabalho.

5.4.3.1 Passageiros Transportados por Modal

De acordo com levantamento realizado pela empresa Sogil, o numero de
passageiros transportados no ano de 2018 nas suas linhas convencionais foi de
46,38% no modal urbano e 53,62% no modal interurbano.

Somente no ano de 2018 foram transportados 12.973.088 passageiros nas

linhas convencionais.
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A média de passageiros transportados diariamente por dia da semana e por
modal sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Média de passageiros transportados no municipio de Gravatai

Média de passageiros transportados

Composicao| Linhas Linhas Total
de dias Urbanas | Interurbanas
Util 24.000 25.100 49.100
Sabado 8.500 11.400 19.900
Domingo 3.000 7.500 10.500

Fonte: Adaptada de SOGIL (2019).

5.4.3.2 Passageiros Transportados por Cidade de Destino

A média de passageiros transportados nas linhas convencionais em dias Uteis
no més de novembro de 2018 foi de 51016 passageiros dia, sendo que destes 45%
embarcaram em linhas troncais que circulam pelas principais avenidas do municipio
Ely Corréa e Dorival Candido Luz de Oliveira.

O Quadro 18 apresentada o niumero médio de passageiros transportados em
dias Gteis no municipio de Gravatai. As linhas foram agrupadas por regido de maneira
a sintetizar a anélise dos dados.
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Dados de origem

Passageiros transportados por destino

Gravatai Cachoeirinha | Porto Alegre Canoas Glorinha Total
Reglao Bairros atendidos
Sistema Total Total Total Total Total Total
% % % % % %
Passag. Passag. Passag. Passag. Passag. Passag.
Troncal | EXOAV-Ely CL?Jr;ej‘eeoA"‘\’/'eﬁg”"a' Candido | 10575 | 5506 | 5615 | 25% | 4066 |18%| 526 |206| 120 |19%| 22899 | 45%
Natal, Castelo Branco, Santa Cruz, Sao
Norte vicente, Barnabé, Bom Sucesso, Vila 2557 62% 526 13% 1054 |25% 0 0% 0 0%| 4137 8%
Branca e Vera Cruz
Distrido Industrial, Cohab A, Cohab B,
Sul Cohab C, P. Olinda, Sao Luiz, Nossa 3563 65% 772 14% 1174 |21% 0 0% 0 0%| 5509 11%
Chacara, Cruzeiro, Central e Vila Rica
M. Vale Morada d?\ﬂ\éf‘;z; (';10(23'2 Idno Valelle 5627 | 100% | O 0% 0 |ow| o |0l o |ow| 5627 | 11%
Exgjzno Cavalhada, M'A'toe’ '\P";’;iia GadchaeCacal ja5s | 5105 | o062 | 26% | 852 |23%| 0 |0%| 0 |o%| 3667 | 7%
Nova Loteamento Auxiliadora, Rincdo da 3246 | 0% | 675 | 0% | 983 |0%| o |ow| o |0%| 4904 | 10%
Conquista madalena, nova conquista e El Cadiz
Zona Rural| _ Merungava, ftacolomi, Morro Agudo, 4273 | 100% | 0 0% o |ow| o |ow| o |o%| 4273 | 8%
Neopolis, Costa do Ipiranga, Santa Tecla
Total 33691 | 66% 8550 | 17% 8129 [16%| 526 (1% 120 1%| 51016 | 100%

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).
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5.4.3.3 Passageiro Transportados por Faixa Horaria

A determinacdo da demanda de passageiros na faixa de pico € fundamental
para dimensionamento do intervalo entre as viagens e do tipo de sistema de transporte
mais adequado para determinada regido.

O Quadro 19 apresenta o desempenho de passageiros transportados por faixa
horéria, onde é possivel observar que 24% do total de passageiros transportados se
concentram nas faixas horéarias de pico da manha e da tarde; ou seja, a metade da
demanda de passageiros transportados no municipio de Gravatai se concentra nas

faixas horérias do pico.

Quadro 19 — Passageiros transportados por faixa horaria de pico e entrepico

Dados de origem Passageiros Transportados por por faixa horéaria de pico e entrepico
. Apds as
Madrugada Pico manha Pico tarde Entr:plc 19h Total dia|
Regido/Sistema % % % g [media) | o — 1 %
N N . N 19h as Oh as
Oh as 5h as 16h as 8h as 23h59mi 23h59mi
4h59min 7h59min 18h59min 15h59min N n
Troncal 341 1% 5199 23% 6130 27%| 9165 |40%| 2064 | 9% | 22899 | 45%
Norte 170 4% 1215 29% 960 23%| 1456 |35%| 336 8% | 4137 8%
Sul 277 5% 1708 31% 1033 19%( 2012 |37%]| 479 9% | 5509 |11%
M. Vale 106 2% 1081 19% 1020 [18%]| 2785 |49%| 635 |11%| 5627 | 11%
Extremo Sul 54 1% 1005 27% 764 21%| 1572 |43%| 272 7% | 3667 7%
Nova Conquista 88 2% 984 20% 1127 23%| 2085 |43%| 620 ([13%]| 4904 | 10%
Zona Rural 55 1% 1029 24% 972 23%| 1991 |47%| 226 5% | 4273 8%
Total 1091 2% 12221 24% 12006 [24%| 21066 [41%| 4632 |9% | 51016 |100%

Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).
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5.4.3.4 Aproveitamento das Linhas

A taxa de ocupacdao das linhas é dada pelo total de passageiros transportados
no trecho critico (trecho com maior niimero de passageiros dentro do coletivo) dividido
pela oferta de transporte (nimero de passageiros que podem ser transportados
considerando o nimero de viagens ofertadas e a capacidade dos veiculos).

Analisando o aproveitamento meédio das linhas que compde o sistema
convencional de transporte de Gravatai, observa-se uma taxa de ocupacao média de
59%.

O Gréafico 11 apresenta a taxa de ocupacao de cada regido por faixa horaria.
Para obtencao das taxas de ocupacéo por regido foi desprezado o fator de renovacéao
de cada linha e horario, ou seja, os percentuais foram superestimados para fins
comparativos, mas permitem avaliar as faixas horarias com alta ou baixa demanda de

passageiros transportados.
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Grafico 11 — Taxa de ocupacao das linhas por faixa horaria
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Fonte: Adaptado de SOGIL (2019).

16
88%
43%
38%

70%
55%
59%
74%

17
90%
48%
52%

43%
72%
56%
70%

18
81%
46%
43%
97%
45%
59%
33%
61%

119



120

Os dados do Grafico 11 nos permitem afirmar que, de maneira geral, o sistema
de transporte apresenta um nivel de conforto razoavel, visto que dificilmente as taxas
de ocupacdes superam 80% da capacidade dos veiculos. Ou seja, apesar de um
intervalo entre viagens ser longo, existe ainda ociosidade na operacionalizacdo do
sistema.

No caso das linhas que atendem as Moradas do Vale I, Il e lll que apresentam
aproveitamentos superiores a 100%, o principal motivo é o fato de as linhas serem
circulares, com grande extenséao de trajeto e fator de renovacao acima de 2,00.

5.5 GERENCIA DO SERVICO DE TRANSPORTE PUBLICO

Nesta secdo aborda-se sobre os gestores publicos e privados da rede de

transporte publico de Gravatai.
5.5.1 Gestores Publicos

O sistema de transporte do municipio de Gravatai € composto por dois 6rgaos
reguladores. No ambito municipal, as linhas urbanas sao concedidas pela prefeitura
municipal de Gravatai, sendo administradas pela SEMURB (Secretaria Municipal de
Mobilidade Urbana).

A Secretaria Municipal de Mobilidade Urbana tem como responsabilidade
controlar e encontrar solucbes para o trafego de Gravatai, proporcionando mais
seguranca e fluidez no transito, de acordo com o crescimento da cidade. A SEMURB
esta dividida em trés segmentos: transito, transporte e inspec¢éo veicular.

A é&rea de transito é responsavel pela sinalizacdo horizontal, vertical e
semaforica, educacao para o transito, fiscalizacdo de transito, implantacédo de area
azul/multas e engenharia de trafego

A éarea de transporte € responsavel pelo licenciamento para taxi, veiculo
escolar, fretamento e transporte coletivo da linha municipal.

No caso das linhas interurbanas, a administracdo do sistema é através da
METROPLAN (Fundacéo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional), que é
0 Orgao responsavel pela elaboracéo e coordenacéo de planos, programas e projetos

do desenvolvimento regional e urbano do Estado do Rio Grande do Sul, inclusive a
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atribuicdo de planejamento, de coordenacéo, de fiscalizacdo e de gestdo do sistema

estadual de transporte metropolitano coletivo de passageiros.

5.5.2 Gestores Privados

O sistema de transporte em estudo é operado pela empresa SOGIL, que possui
a concessao das linhas urbanas e a permissao das linhas interurbanas.

A empresa foi fundada em 25 de maio de 1954 e esta ha mais de seis décadas
se dedicando ao transporte coletivo de passageiros do municipio de Gravatai.

A empresa disp8e de uma infraestrutura de seis garagens distribuidas nas
cidades de Gravatai, Glorinha e Porto Alegre, facilitando a logistica da operacédo dos
servicos prestados.

A empresa conta com uma estrutura interna de manutengéo completa contendo
setores de mecanica, chapeacéo, pintura, borracharia, abastecimento, lavagem,
elétrica e eletroeletrdnico, com todos 0Ss recursos necessarios para o rapido
atendimento das necessidades operacionais.

A Sogil possui em seu quadro funcional 905 funcionarios ativos, distribuidos
entre as atividades de motorista, cobrador, fiscais, equipe de manutencéo, equipe
administrativa e aprendizes.

A empresa é certificada desde 2002 na NBR ISO 9001, sob o escopo
“Prestacdo de servicos de transporte coletivo: municipal, intermunicipal e de
fretamento”. Assim, a organizagédo esta estruturada em um padrdo internacional de
qualidade, tendo seus processos normatizados e padronizados através de requisitos
gue permitem que o desempenho da organizacdo seja cada vez melhor, elevando
continuamente a satisfacdo dos clientes. Além disso, a empresa é certificada na
norma ambiental ISO 14001:2004. Os compromissos ambientais e sociais assumidos
pela Sogil geram sustentabilidade por meio da criagcdo e da manutencdo de um

ambiente favoravel ao desenvolvimento de mercados potenciais.
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6 PROPOSTA DE MELHORIAS

A realizacao do diagnéstico do sistema de transporte publico coletivo rodoviario
de passageiros que atende o municipio de Gravatai proporcionou uma ideia do
comportamento da demanda por transporte, bem como a avaliacdo da oferta de
transporte, a frota operante no sistema, o nivel de servico oferecido e as caréncias
apresentadas no sistema.

Para formulacao das propostas de melhorias, procurou-se avaliar 0s sistemas
de transporte coletivo rodoviario de passageiros existentes e selecionar uma opg¢ao
gue se enquadre nas caracteristicas da demanda por transporte e na estrutura viaria
da regido.

No desenvolvimento das propostas de melhorias, procurou-se cruzar os dados
de demanda de passageiros transportados dos sistemas urbanos e interurbanos, uma
vez, que percorrem de maneira geral trechos sobrepostos dentro do municipio.

Foram utilizados, ainda, dados estatisticos de passageiros de novembro de
2018 e pesquisas de trafego realizadas pela operadora em agosto de 2018 para
estimar as demandas de passageiros de cada linha nos pontos de saida dos bairros.

Na zona rural, caracterizada por ser uma regido de baixa densidade
populacional, procurou-se avaliar a demanda de passageiros transportados através
de dados estatisticos e pesquisas realizadas pela operadora Sogil em setembro de
2014, e a partir de entdo propor um formato de atendimento adequado ao

comportamento de demanda.

6.1 PROPOSTAS DE REDE DE TRANSPORTE

Nesta secdo aborda-se sobre o dimensionamento da rede de transporte e a

estrutura de linhas que compde o sistema.

6.1.1 Dimensionamento da Rede de Transporte Proposta

Nesta secdo serdo apresentados 0s parametros e critérios utilizados para
dimensionamento da nova rede, bem como os resultados obtidos na proposta de

melhoria exibida nesse trabalho.
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6.1.1.1 Memorial com Parametros e Critérios dos Calculos Aplicados no

Dimensionamento da Rede

Os parametros e critérios dos calculos utilizados para dimensionamento da

nova rede sao apresentados conforme segue:

- Linha:

A numeracgdo das linhas nas redes de transporte é uma forma de criar uma
identidade para a mesma e principalmente facilitar a identificacdo dos usuarios, uma
vez que é mais facil identificar uma linha por um cédigo que por uma nhomenclatura.

Buscando facilitar o entendimento da proposta de melhoria na rede de
transporte de Gravatai, € indicada a criagdo de um sistema de identificacdo por
cédigos nas linhas.

Desta forma, a primeira letra do codigo define o tipo de linha, o primeiro digito
aregido em que a linha esta atendendo, o segundo digito o bairro atendido e ,por fim,
o0 ultimo digito define se a linha é principal ou uma variante.

Assim, por exemplo, a linha A320 - P. Olinda ficaria conforme Figura 36.

Figura 36 — Exemplo criacdo de estrutura de cddigos linhas alimentadoras

REGIAO
3-Sul T
) CLASSIFICACAO
| " r—> 0 - Linha Principal

A:|%2|O
|

‘ BAIRRO

TIPO DE LINHA

A— Linha Alimentadora 2 -P. Olinda

N

Fonte: Elaborada pelo autor.

No caso das linhas estruturantes urbanas e interurbanas, por ndo praticarem

trajetos dentro dos bairros, essas possuem uma letra acompanhada por um ou no
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maximo dois digitos, sendo que o primeiro é destinado a classificar a regidao de
atuacao da linha e a segunda se a linha é principal ou uma variante.

Assim por exemplo, a linha, 111 — Gravatai Cachoeirinha Shopping ficaria
conforme Figura 37.

Figura 37 — Exemplo criacdo de estrutura de codigos linhas estruturantes e rapidas

1 - Cachoeirinha

|
11—

REGIAO ‘

) 4

P - P

. TIPODELINHA |

CLASSIFICAGAO

1 — Primeira
| — Estruturante . .
variagdo — Via
Interurbana

\ /U Shopping

Fonte: Elaborada pelo autor.

- Nome:

Trata-se especificamente da nomenclatura da linha.

- Extenséao:

Os itinerarios definidos para cada linha foram desenhados no Google Maps, o

gue propiciou obter a extensdo de cada linha proposta na nova rede proposta.

- Tempo de percurso (em min):

O tempo de percurso foi obtido com a utilizagdo da expressdao do Movimento
Retilineo Uniforme (MRU), sendo adotada uma velocidade média de 20km/h no
entrepico, acrescendo 15% de tempo de percurso nos horarios de pico do modal

urbano e 20% no modal interurbano.
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A definicdo da velocidade média admitida no desenvolvimento do projeto teve
como base os tempos de viagens do atual sistema de transporte do municipio de
Gravatali, os quais foram pesquisados de 6 de maio de 2019 a 15 de maio de 2019 e
apresentados no capitulo 5 deste trabalho.

At = AS
 Vm
Onde:

At = diferenca entre o instante final do percurso e o instante inicial do percurso;
AS =diferenca entre a posicédo ocupada no final do trajeto e no inicio do trajeto;

Vm = velocidade média.

- Demanda por Transporte (Passageiros Previstos):

A demanda de passageiros estimada para cada linha foi baseada na tabulacéo
das estatisticas de passageiros transportados e nas pesquisas de trafego realizadas
pela operadora em setembro de 2014 e agosto de 2018.

- Headway (em min):

Para determinacdo do Headway de cada linha, foram utilizadas as formulas
para determinacéo da frequéncia de partidas (FP) e intervalo entre as partidas (IP) ja
apresentadas no decorrer desse trabalho, admitindo-se um aproveitamento maximo
de 85% de ocupacéao.

Uma das caracteristicas e vantagens apresentadas pelo sistema tronco
alimentado € a capacidade de ampliar a frequéncia de horarios dentro dos bairros e
garantir um bom intervalo entre viagens nas linhas troncais.

Buscando manter um nivel de servigo que se entende atrativo e adequado para
0s usuarios do sistema de transporte publico de Gravatai, se definiu como ponto de
corte um intervalo maximo nos horarios de pico (5h as 7horas e 59minutos e das 16h
as 18 horas e 59 minutos) de 15 minutos para as linhas alimentadoras existentes, de
15 a 30 minutos para as novas linhas alimentadoras que sao propostas na nova rede,

um intervalo de 5 minutos entre as linhas estruturantes e rapidas urbanas, um intervalo
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de 30 minutos para as linhas estruturantes urbanas que atendem a zona rural e
intervalo de 10 minutos entre partidas para as linhas estruturantes com destino a
Cachoeirinha ou Porto Alegre.

Nos horarios de entrepico (das 8h as 15 horas e 59 minutos), utilizou-se um
limite maximo de intervalo entre as viagens de 18 minutos para as linhas
alimentadoras existentes, de 20 a 40 minutos para as novas linhas alimentadoras que
Sao propostas na nova rede, um intervalo de 7,5 minutos entre as linhas estruturantes
e rapidas urbanas, um intervalo de 45 minutos para as linhas estruturantes urbanas
gue atendem a zona rural, um intervalo de 15 minutos entre partidas para as linhas

estruturantes com destino a Cachoeirinha e 10 minutos com destino a Porto Alegre.

- Modelo e Capacidade do Veiculo:

As linhas alimentadoras urbanas que apresentam uma previsao de transporte
em meédia de 16 passageiros por viagem, € indicada a operacdo com veiculos do
modelo Midiénibus, que sdo menores que os modelos basicos e padron, possuindo
um cumprimento maximo de 11,5 metros, o que favorece o deslocamento dentro dos
bairros, além de garantir uma economia de consumo de combustivel em comparacao
com os outros modelos.

De acordo com a ABNT NBR 15570:2009, a capacidade de transporte de um
midiénibus é de no minimo 40 passageiros sentados e em pé, considerando uma
capacidade maxima de transporte de seis passageiros em pé por metro quadrado e
incluindo area reservada para acomodacédo de cadeira de rodas ou céo-guia.

Na proposta de melhoria, buscando ampliar o nivel de conforto dos usuarios,
foi admitido um limite maximo 4 passageiros em pé por metro quadrado.

Desta forma, utilizamos no dimensionamento um veiculo com capacidade de

transporte de 60 passageiros, sendo 38 sentados e 22 em pé.
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Fotografia 7 — Exemplo veiculo modelo midiénibus

TR ] AT

Fonte: Marcopolo... - TRUCK BRASIL (2015).

Nas linhas estruturantes e rapidas municipais com atendimento a zona urbana
e nas linhas interurbanas com destino a Cachoeirinha, indica-se a utilizacdo de
veiculos articulados por apresentarem em média 93 e 67 passageiros a serem
transportados por viagem respectivamente, com potencial de acréscimo de
passageiros.

De acordo com a ABNT NBR 15570:2009, os veiculos articulados possuem um
cumprimento maximo de 18,6 m, com capacidade de transporte de no minimo 100
passageiros sentados e em pé, considerando uma capacidade maxima de transporte
de seis passageiros em pé por metro quadrado, incluindo area reservada para
acomodacéo de cadeira de rodas ou cao-guia.

Foi admitido nesse estudo um veiculo com capacidade maxima de 110

passageiros, sendo 65 sentados e 45 passageiros em pé.
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Fotografia 8 — Exemplo veiculo modelo articulado

Fonte: Marcopolo (2019).

Nas linhas estruturantes urbanas com destino a zona rural e estruturantes com
destino a Porto Alegre, Glorinha e Canoas, recomenda-se a utilizacdo de veiculos do
modelo padron, uma vez que apresentam uma previsdo de transporte de 38
passageiros por viagem.

Os veiculos modelos padron possuem um cumprimento maximo de 14 m, com
capacidade de transporte de no minimo 80 passageiros sentados e em pé,
considerando capacidade maxima de transporte de seis passageiros em pé por metro
qguadrado, incluindo area reservada para acomodacdo de cadeira de rodas ou cao-
guia segundo a ABNT NBR 15570:20009.

Foi admitido nesse estudo um veiculo com capacidade maxima de 80

passageiros, sendo 47 sentados e 33 passageiros em pé.

- Namero de Viagens Dias Uteis:

Para determinar o numero de viagens proposto na nova rede de transporte,
levou-se em consideracdo o headway proposto nos horarios de pico e entrepico. Além
disso, admitiu-se que as linhas operam das 4h as 23 horas, e que apds esse periodo

o atendimento se da pela linha 17 — Gravatai Porto Alegre Cachoeirinha.
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- Oferta:

A determinacgéo da oferta foi obtida através da seguinte expressao:

O =Cveic . NV

Onde:
O = oferta (disponibilidade de lugares);
Cveic = capacidade do veiculo (passageiros sentados e em pé);

NV = numero de viagens (total de viagens previstas para a linha).

Frota Operante:

Com o tempo de ciclo entre as viagens na faixa de pico e entrepico definida e
com a grade de horéarios programada para cada linha foi possivel obter a projecéo de
frota operante necessaria para atender a demanda de passageiros de cada linha.

O Quadro 20 apresenta o exemplo de dimensionamento da frota operante para
a linha P. Réus.
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Quadro 20 — Exemplo determinacao da frota operante linha P. Réus

Linha Horéarios |Headway Horéarios |Headway
— Tempo Tempo
céd Descrigdo| Hr. Hr. Linha |percurso Frota| Hr. Hr. Linha |percurso Frota
dalinha |Inicial[Final Inicial | Final
A120| P. REUS | 05:00 |05:19 00:19 1 |13:42(14:01| 00:18 00:19 2
A120| P. REUS | 05:15 |05:34| 00:15 00:19 2 |14:00(14:19( 00:18 00:19 1
A120| P. REUS | 05:30 |05:49| 00:15 00:19 1 |14:18(14:37| 00:18 00:19 2
A120| P. REUS | 05:45|06:04| 00:15 00:19 2 114:36[14:55[ 00:18 00:19 1
A120| P. REUS | 06:00|06:21| 00:15 00:21 1 |14:54(15:13| 00:18 00:19 2
A120| P. REUS | 06:15|06:36| 00:15 00:21 2 |15:12(15:31( 00:18 00:19 1
A120| P. REUS | 06:30|06:51| 00:15 00:21 1 |15:30(15:49] 00:18 00:19 2
A120| P. REUS | 06:45|07:06| 00:15 00:21 2 |15:48(16:07( 00:18 00:19 1
A120| P. REUS | 07:00|07:21| 00:15 00:21 1 |16:06(16:27| 00:18 00:21 2
A120| P. REUS | 07:15|07:36| 00:15 00:21 2 |16:21(16:42 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 07:30|07:51| 00:15 00:21 1 |16:36(16:57| 00:15 00:21 2
A120| P. REUS | 07:45|08:06| 00:15 00:21 2 |16:51(17:12 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 08:00 |08:21| 00:15 00:21 1 |[17:06|17:27| 00:15 00:21 2
A120| P. REUS | 08:18|08:37| 00:18 00:19 2 [17:21|17:42| 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 08:36 |08:55| 00:18 00:19 1 |17:36(17:57| 00:15 00:21 2
A120| P. REUS | 08:54|09:13| 00:18 00:19 2 |17:51(18:12[ 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 09:12|09:31| 00:18 00:19 1 |18:06(18:27| 00:15 00:21 2
A120| P. REUS | 09:30|09:49| 00:18 00:19 2 |18:21(18:42 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 09:48 |10:07| 00:18 00:19 1 |18:36(18:57| 00:15 00:21 2
A120| P. REUS |10:06|10:25| 00:18 00:19 2 |118:51(19:12 00:15 00:21 1
A120| P. REUS | 10:24 [10:43| 00:18 00:19 1 |19:06(19:25| 00:15 00:19 2
A120| P. REUS | 10:42[11:01| 00:18 00:19 2 119:24(19:43[ 00:18 00:19 1
A120| P. REUS | 11:00(11:19| 00:18 00:19 1 [19:4220:01] 00:18 00:19 2
A120| P. REUS |11:18|11:37| 00:18 00:19 2 |20:00(20:19( 00:18 00:19 1
A120| P. REUS |11:36|11:55| 00:18 00:19 1 |20:30(20:49] 00:30 00:19 2
A120| P. REUS |11:54|12:13| 00:18 00:19 2 |21:00(21:19( 00:30 00:19 1
A120| P. REUS |12:12|12:31| 00:18 00:19 1 |21:30(21:49] 00:30 00:19 2
A120| P. REUS |12:30|12:49| 00:18 00:19 2 |22:00(22:19[ 00:30 00:19 1
A120| P. REUS |12:48|13:07| 00:18 00:19 1 |22:30(22:49] 00:30 00:19 2
A120| P. REUS |13:06|13:25| 00:18 00:19 2 |23:00(23:19( 00:30 00:19 1
A120| P. REUS | 13:24(13:43| 00:18 00:19 1 Total Frota Operante 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Quilometragem Estimada:

A determinacgdo da quilometragem estimada para cada linha foi obtida com a

utilizacao da seguinte expressao:

Tkm = Ext . NV

Onde:
Tkm = total de quilometragem estimada para a linha;
Ext = extensao do itinerario da linha;

NV = numero de viagens (total de viagens previstas para a linha).
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Admitiu-se ainda, para a determinacdo da rodagem de cada linha, um
acréescimo de 5% de quilometragem improdutiva para os deslocamentos entre
garagem e terminal para troca de tripulantes e soltura e recolhida dos veiculos.

No servigco sob demanda, foi considerado um tempo de espera de 10 a 15
minutos para os bairros Neopolis, Rosa Maria e Palermo, e de 30 a 40 minutos para
as demais regides da zona rural.

A definicdo da frota operante foi baseada na area de cobertura em kmz2 possivel
de ser realizada por um veiculo, desde que atenda o parametro de tempo de espera
maximo definido na prestacao do servico.

Recomenda-se, para essa regiao, o atendimento com vans de até 14 lugares.

Fotografia 9 — Exemplo veiculo modelo van

=== -

Fonte: Diario do Transporte (2019).

O servico sob demanda é uma nova modalidade de servico presente em 50
cidades no mundo. No Brasil, foi langado de forma pioneira na cidade de Goiania.

O dimensionamento dessa modalidade de servico apresenta parametros
basicos, preliminares para expor a ideia de aproveitar desse novo modelo de
transporte indicado para as regifes de baixa e média densidade e para os trajetos de
altima milha.

No entanto, para determinacéo da frota operante efetiva, rodagem operacional
e previsdo de passageiros, sugere-se a continuidade dos estudos com os softwares

de simulacdo caracteristicos para implementacdo dessa modalidade de servigo.

6.1.1.2 Resultados Obtidos no Dimensionamento da Rede

Os resultados obtidos no dimensionamento da rede sdo apresentados nos
Quadros 21, 22, 23 e 24.



Quadro 21 — Dimensionamento da rede de linhas urbanas alimentadoras
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Resumo dimensionamento da rede de linhas urbanas alimentadoras
. Demanda por .
Proposta de linhas Extenséo Velot,:ld.ade Tempo de p.ercurso transporte (Passag. Headway (em Modelo |Capacidade Namero Oferta Frota !(m
média em (min) ] min) Viagens estimado
Previsto)

Linha Nome em (km) | em (km/h) Pico Entrepico| Pico Entrepico [Pico [Entrepico| Veiculo Veiculo Dia util |Transporte |Operante| Dia util
A110 Santa Cecilia 3,950 20,000 14 12 1650 1550 15 18 Midi 60 128 7680 2 530,880
A120 P. Réus 6,040 20,000 21 19 1100 950 15 18 Midi 60 61 3660 2 386,862
A130 Xard 3,870 20,000 14 12 700 600 15 18 Midi 60 128 7680 2 520,128
A140 ltatiaia 3,820 20,000 14 12 500 400 15 18 Midi 60 128 7680 2 513,408
A150 Sitio Galicho 4,230 20,000 15 13 350 300 18 20 Midi 60 112 6720 2 497,448
A210 Natal 11,400 20,000 40 35 900 950 15 18 Midi 60 126 7560 6 1508,220
A220 P. Eucaliptos 11,600 20,000 41 35 700 550 15 18 Midi 60 126 7560 6 1534,680
A230 Bonsucesso 4,680 20,000 17 15 400 250 20 25 Midi 60 98 5880 2 481,572
A310 Cohab 11,000 20,000 38 33 900 950 15 18 Midi 60 126 7560 5 1455,300
A320 P.Olinda 7,620 20,000 27 23 850 900 15 18 Midi 60 126 7560 4 1008,126
A330 Vila Rica 6,450 20,000 23 20 800 850 15 18 Midi 60 126 7560 3 853,335
A340 Distrito Industrial 8,760 20,000 31 27 100 150 30 40 Midi 60 27 1620 1 248,346
A410 M. Vale P.59 11,000 20,000 38 33 750 1200 15 18 Midi 60 126 7560 5 1455,300
A420 M. Vale P.72 12,700 20,000 44 39 750 1200 15 18 Midi 60 124 7440 6 1653,540
A510 Nova Conquista 8,000 20,000 28 24 1100 1250 15 30 Midi 60 47 2820 2 394,800
A520 Rincdo 12,100 20,000 42 37 1100 1250 30 30 Midi 60 72 4320 3 914,760

A610 M.Alto 8,610 20,000 30 26 850 900 30 30 Midi 60 74 4440 2 668,997
A620 Cavalhada 12,300 20,000 43 37 850 900 30 30 Midi 60 72 4320 3 929,880
A630 Verdes Campos 8,050 20,000 28 25 400 250 30 40 Midi 60 62 3720 2 524,055
A710 Ulbra 7,990 20,000 28 24 400 250 30 40 Midi 60 31 1860 1 260,075
A720 Shopping Gravatai 4,000 20,000 14 12 400 250 20 30 Midi 60 44 2640 1 184,800
Totais - - 15550 15850 - - - - 1964 117840 62 16524,512

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Resumo dimensionamento darede de linhas urbanas estruturantes e rapida

. ~_|Velocidade| Tempo de percurso Demanda por Headway (em . Numero Km
Proposta de linhas Extenséo . P p. P . y( Modelo [Capacidade Oferta Frota .

média em (min) transporte (Passag. min) Viagens estimado

Linha Nome em (km) | em (km/h) Pico Entrepico| Pico Entrepico |Pico|Entrepico| Veiculo Veiculo Dia util [Transporte|Operante| Dia util
El P.103 até P.59 18,000 20,000 63 54 7050 7650 10 15 Articulado 110 158 17380 12 2986,200

E2 P. Hilario Centro 11,000 20,000 38 33 1300 1450 30 45 Padron 80 58 4640 3 669,900
E3 Morunvaga P.103 17,500 20,000 61 53 700 800 30 45 Padron 80 58 4640 4 1065,750
R1 Rapida P.103 até P.59 | 18,000 20,000 63 54 7050 7650 10 15 Articulado 110 158 17380 12 2986,200
Totais - - 16100 17550 - - - - 432 44040 31 7708,050

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 23 — Dimensionamento da rede de linhas interurbanas estruturantes
Resumo dimensionamento rede linhas interurbanas estruturantes
Proposta de linhas Extenséo Velotltld_ade Tempo de p_ercurso Demanda por Headway (em Modelo |Capacidade Ndmero Oferta Frota Km

média em (min) transporte (Passag. min) Viagens estimado

Linha Nome em (km) [ em (km/h) Pico Entrepico| Pico Entrepico |Pico|Entrepico| Veiculo Veiculo Dia Gtil |Transporte|Operante| Dia Gtil
11 Gravatai Cachoeirinha via 19,100 20,000 69 58 2500 3000 20 30 Articulado 110 84 9240 7 1684,620
111 |Gravatai Cachoeirinha Shopping| 20,300 20,000 74 61 2500 3000 20 30 Articulado 110 84 9240 7 1790,460
112 Gravatai Distrito de 28,900 20,000 105 87 1000 250 Variavel Articulado 110 18 1980 4 546,210
15 Gravatai Canoas 35,400 20,000 128 107 400 150 Variavel Padron 80 23 1840 4 854,910
16 Gravatai Glorinha 24,400 20,000 88 74 100 50 Variavel Padron 80 16 1280 3 409,920
12 Gravatai Anchieta 35,700 20,000 129 108 - 1500 - 20 Padron 110 54 5940 3 2024,190
121 Gravatai Anchieta Centenario 34,000 20,000 123 102 800 - 20 - Padron 110 18 1980 7 642,600
122 Gravatai Anchieta Centro Free- | 33,200 20,000 120 100 800 - 20 - Padron 110 18 1980 7 627,480
123 Gravatai Anchieta P.76 via P.59 | 28,800 20,000 104 87 800 - 20 - Padron 110 18 1980 6 544,320
13 Gravatai CairQ 31,800 20,000 115 96 - 2500 - 20 Padron 110 50 5500 3 1669,500
I31 | Gravatai Cairt Centenario Free- | 30,600 20,000 111 92 1000 - 20 - Padron 110 18 1980 6 578,340
132 | Gravatai Cairt Centro Free-Way| 29,900 20,000 108 90 1000 - 20 - Padron 110 18 1980 6 565,110
133 Gravatai Cairt P.76 via P.59 25,500 20,000 92 77 1000 - 20 - Padron 110 18 1980 5 481,950
14 Gravatai Sertério 32,700 20,000 118 99 150 - Variavel Padron 110 4 440 2 137,340
17 Gravatai Porto Alegre 35,900 20,000 130 108 - 1000 - 30 Padron 110 32 3520 2 1206,240
Totais - - 12050 11450 - - - - 473 50860 72 13763,190

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 24 — Dimensionamento do servico sob demanda

Resumo dimensionamento servico Sob demanda
. Tempo de Modelo Frota Areae kmz2/Veicu
Linha Nome esperaem veiculo | Operante Cobertura o
(Min) (km2)

S1 P. Taquara, Trés Porteira, Portédo 30a40 Van 1 10,50 10,50
S2 Neopolis Rosa Maria Palermo 10a15 Van 2 2,39 1,20
S3 Costa do Ipiranga Santa Tecla 30a40 Van 4 29,50 7,38
S4 Morro Agudo Fazenda Conceicdo 30a40 Van 2 23,10 11,55
S5 Las Palmas Santa Cruz Fazenda Vargas 30a40 Van 2 22,70 11,35
S6 | Vira Machado Jocum Pinheirinho Cerro Zul | 30 a 40 Van 2 22,50 11,25

Totais - - 13 110,69 8,51

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.2 Proposta de Linhas para a Nova Rede de Transporte

A analise dos dados apurados na revisdo bibliografica e no diagnéstico do
sistema de transporte do municipio de Gravatai, permitiu avaliar as principais
caréncias e potencialidades do sistema de transporte e tracar uma nova rede de
transporte, mais racional, integrada, menos confusa, com mais oferta de horarios,
maior alcance a populacao.

A nova rede proposta € composta por linhas estruturantes, rapidas e
alimentadoras, onde as linhas rapidas, estruturantes ou também conhecidas como
troncais sao receptoras da demanda captada pelas linhas alimentadoras que atendem
exclusivamente aos bairros.

O sistema proposto € composto por 32 linhas e 8 variantes que funcionam de
forma integrada e articulada, eliminando a sobreposicdo do atendimento urbano e
interurbano dentro dos bairros.

As linhas wurbanas alimentadoras propostas se caracterizam pelos
atendimentos exclusivos aos bairros, com veiculos de menor capacidade, trajetos
curtos (em meédia 8 km) e terminais de inicio e término de viagem em pontos de
paradas estratégicos em que se propde a criacdo de estacOes de integracao.

Os itinerarios tracados para as linhas alimentadoras contemplam o atendimento
de todos os bairros que atualmente dispdem de transporte coletivo. Além disso, passa
a atender aos bairros Santa Cecilia, Sitio Gaucho, Moradas do Sobrado, Sitio do

Sobrado, Dona Mercedes e Passo das Pedras, que possuem média e alta densidade
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populacional e carecem da prestacao de servico de transporte publico. O mapa com

a rede das linhas urbanas alimentadoras € apresentado no Apéndice A.

novo desenho de rede de transporte para 0 municipio de Gravatai.

O Quadro 25 apresenta a relagédo das 21 linhas alimentadoras propostas no

Quadro 25 — Relacéo de linhas urbanas alimentadoras

Linhas Urbanas Alimentadoras

Seq|Linha Nome Terminal Inicial Terminal Final
1 | A110 Santa Ceclilia Estacado P.103 Garagem P.107
2 | A120 P. Réus Estacdo P.103 Estacdo P.103
3 | A130 Xara Estacdo P.103 Xara
4 | A140 ltatiaia Estacdo P.96 Parada 100
5 | A150 Sitio Gaucho Estacdo P.96 Estacdo P.96
6 | A210 Natal Estacdo P.76 Terminal Centro
7 | A220 P. Eucaliptos Estacdo P.72 Estacdo P.76
8 | A230 Bonsucesso Estacdo P.64 Estacdo P.67
9 | A310 Cohab Estacdo P.67 Estacdo P.76
10 | A320 P.Olinda Estacdo P.64 Estacdo P.67
11 | A330 Vila Rica Estacdo P.59 Estacdo P.64
12 | A340 Distrito Industrial Estacdo P.76 Estacdo P.76
13 | AM410 M. Vale P.59 Estacdo P.59 Estacdo P.72
14 | A420 M. Vale P.72 Estacdo P.72 Estacdo P.59
15 | A510 Nova Conquista Terminal Centro Terminal Centro
16 | A520 Rincéo Terminal Centro El Cadiz
17 | A610 M.Alto Estacdo P.87 M. Alto
18 | A620 Cavalhada Estacado P.87 Condado Del Rey
19 | A630 Verdes Campos Estacdo P.87 Paragem V. Campos
20 | A710 Ulbra Terminal Centro Terminal Centro
21 | A720 Shopping Gravatai Shopping Shopping

Fonte: Elaborado pelo autor.

As linhas troncais se dividem em estruturantes urbanas e interurbanas.

7

O sistema de linhas estruturantes urbanas é composto por trés linhas,

propostas para atender as principais avenidas do municipio de Gravatai e a zona rural.

O Apéndice B apresenta 0 mapa com a proposta de linhas estruturantes urbanas.

O Quadro 26 apresenta a relacao das 3 linhas urbanas estruturantes propostas

no novo desenho de rede de transporte para o municipio de Gravatai.
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Quadro 26 — Relacao de linhas urbanas estruturantes

Linhas Urbanas Estruturantes
Seq|Linha Nome Terminal Inicial Terminal Final
22 | E1 P.103 até P.59 Estacdo P.59 Estacdo P.103
23 | E2 P. Hilario Centro Terminal Centro Terminal P. Hilario
24 | E3 Morunvaga P.103 Centro Terminal Centro Terminal Morungava

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema de linhas estruturantes interurbanas se concentra em atender ao eixo
das avenidas Dorival Candido Luz de Oliveira e Av. Ely Corréa, e € composto por sete
linhas e suas oito variantes criadas para permitir um atendimento mais rapido nos
horérios de pico.

As linhas estruturantes interurbanas visam atender 0s passageiros do
municipio de Gravatai com destino as cidades de Cachoeirinha, Porto Alegre, Canoas
e Glorinha.

O mapa com os itinerarios das linhas interurbanas estruturantes com destino
as cidades de Cachoeirinha e Canoas € apresentado no Apéndice C.

O mapa com o itinerario da linha interurbana estruturante para Glorinha é
apresentado no Apéndice D.

O mapa com os itinerérios das linhas interurbanas estruturantes com destino a
Porto Alegre € apresentado no Apéndice E.

O Quadro 27 apresenta a relacdo das linhas e variantes estruturantes que
compde a rede de transporte interurbana.
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Quadro 27 — Relacéo de linhas interurbanas estruturantes

Linhas Interurbanas Estruturantes
Seq|Linha Nome Terminal Inicial Terminal Final
25 11 Gravatai Cachoeirinha via Centro Parada 46 Cachoeirinha Estacdo P.96
25.1) 111 Gravatai Cachoeirinha Shopping Parada 46 Cachoeirinha Estacdo P.96
25.2| 112 Gravatai Distrito de Cachoeirinha Distrito de Cachoeirinha Estacdo P.96
26 15 Gravatai Canoas Areva Canoas Estacao P.96
27 16 Gravatai Glorinha Terminal Centro Parada 131 Glorinha
28 12 Gravatai Anchieta Terminal CPC Garagem P.96
28.1| 121 | Gravatai Anchieta Centenario Free-Way Terminal CPC Garagem P.96
28.2| 122 Gravatai Anchieta Centro Free-Way Terminal CPC Aldeido
28.3| 123 Gravatai Anchieta P.76 via P.59 Terminal CPC Estacdo P.76
29 13 Gravatai Caird Terminal Cair( Garagem P.96
29.1] 131 Gravatai Cairu Centenario Free-Way Terminal Cairl Garagem P.96
29.2] 132 Gravatai Cairtl Centro Free-Way Terminal Cair( Aldeido
29.3] 133 Gravatai Cairu P.76 via P.59 Terminal Cair( Estacdo P.76
30 M4 Gravatai Sertorio Santo Anjo Garagem P.96
31 7 Gravatai Porto Alegre Cachoeirinha Terminal CPC Garagem P.96

Fonte: Elaborado pelo autor.

E proposta, ainda, a criagdo de uma linha urbana rapida, com as mesmas
caracteristicas apresentadas nas linhas estruturantes, porém com parada para
embarques e desembarques somente nas estacoes e terminais de integracéo. A ideia
é disponibilizar aos clientes uma opc¢éao rapida, com menor tempo de percurso e de
atendimento exclusivo aos pontos de parada de maior volume de embarque e
desembarque de passageiros.

O Quadro 28 apresenta a proposta de linha rapida urbana.

Quadro 28 — Linha urbana rapida

Linhas Urbanas Rapidas
Terminal Inicial
Estacdo P.59

Terminal Final
Estacédo P.103

Nome
Répida P.103 até P.59

Seq|Linha
32| R1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa com o tracado da linha urbana rapida é apresentado no Apéndice F.

Buscando se beneficiar da tecnologia e da nova era da mobilidade e atender a
maior parcela das regides do municipio de Gravatai, propdem-se a adogdo de um
servico sob demanda em regides de baixa densidade populacional.

Desta forma, na zona rural, além do atendimento das linhas estruturantes E2 —
P. Hilario Centro e E3 — Morungava P.103 Centro, € proposta a criagdo de um servigo

de transporte sob demanda.
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O Quadro 29 apresenta as regides em que se propde a implantacdo de um
servico sob demanda.

O servico de transporte sob demanda proposto é totalmente flexivel, com rotas
tracadas em tempo real de acordo com a demanda de passageiros. Nesse sistema o
cliente podera se deslocar entre duas paradas da regido sob demanda ou ainda se
deslocar de um ponto de parada para uma das estacdes possiveis.

A regido coberta pela rede de transporte sob demanda e seu funcionamento é
apresentado no Apéndice G.

Quadro 29 — Regido sob demanda

Linhas Urbanas Sob Demanda

Seq|Linha Nome

1 Sl P. Taquara, Trés Porteira, Portao

2 S2 Neopolis Rosa Maria Palermo

3 S3 Costa do Ipiranga Santa Tecla

4 | S4 Morro Agudo Fazenda Conceicao

5 S5 Las Palmas Santa Cruz Fazenda Vargas

6 | S6 Vira Machado Jocum Pinheirinho Cerro Zul

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 PROPOSTAS DE SISTEMA DE TRANSPORTE

A reestruturacdo da rede de transporte resulta na necessidade de adequar a
infraestrutura viaria para que garanta qualidade, conforto, seguranca e acessibilidade
a todas as pessoas.

Nesta secdo serd apresentada a proposta de implantacdo de um sistema
hibrido de priorizacdo do transporte coletivo no municipio de Gravatai, com a
implantacdo de faixas exclusivas para Onibus caracteristicas do sistema BRS e

estacdes e terminais de integracdo presentes nos sistemas BRT.

6.2.1 Proposta de Faixa Exclusiva

Para garantir a reducdo de tempo de viagem e a atratividade da rede de
transporte proposta, se faz necessaria, além do redesenho da rede, a criacado de faixas
exclusivas para oOnibus, entre uma série de outras medidas que possibilitem a

prestacéo de um servigco de qualidade.
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A concepcéao da proposta de melhoria prevé a implantacdo de 10,7 km de faixas
exclusivas para 6nibus, compreendendo a totalidade da Av. Dorival Candido Luz de
Oliveira e parcialmente as Avenidas José Loureiro da Silva e Ely Corréa, bem como
as Ruas Adolfo Inacio Barcelos e Prefeito José Linck, conforme ilustrado na Figura
38.

Considera-se no desenvolvimento do projeto a conclusdo das obras de artes
especiais na Av. Ely Correa no trecho que compreende as pontes sobre o Arroio Passo
dos Ferreiros, também conhecido como pontes do Parque.

Para desenvolvimento da proposta de implantacdo de faixas exclusivas para
onibus, utilizou-se como referéncia o projeto desenvolvido pelo Eng. Luciano Bertolini
(PITMURB, 2009).

Buscando atender as disposicdes legais contidas no Cdodigo de Transito
Brasileiro (CTB), para elaboracdo do projeto de sinalizacdo horizontal, vertical,
semaforica e dispositivos auxiliares, se fez o uso dos Manuais de Sinalizacdo Urbana
— Circulagdo Prioritaria para Onibus e Dispositivos Auxiliares de Sinalizag&o
desenvolvido pela Companhia de Engenharia de Trafego (CET).

Nesse trabalho, é representado no Apéndice H a planta baixa de uma parcela
do trecho viario, com um corte transversal esquematico que representa a configuracao
da proposta de melhoria.

Para melhor compreenséo do projeto de BRS que esta sendo proposto para o
municipio de Gravatai é apresentada ainda no Apéndice | a ilustracdo de uma vista

isométrica do trecho representado em planta e no Apéndice J uma perspectiva em 3D.
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Figura 38 — Trecho proposto implantacéo faixa exclusiva para 6nibus de Gravatai
REPRESENTACAO EXTENSAO DO TRAJETO PROPOSTO

IMPLANTAGAO DE FAIXA EXCLUSIVA PARA ONIBUS

Pampa Safari e

RS-118

Gravatahy )
Rod Qsvaldo Aranha @ na @
Rod Osvaldo A2
=
er,_TJHXEI
LEGENDA
Descrigao

Trecho completo tragado faixa exclusiva

Trecho representado em planta

Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2018).

Recomenda-se a elaboracdo de projeto complementar de faixas exclusivas

para 6nibus ao longo da Av. General Flores da Cunha no municipio de Cachoeirinha.

6.2.1.1 Caracteristicas Gerais da Proposta de Faixas Exclusivas

As condi¢cbes do pavimento sdo importantes para o conforto dos usuarios,
durabilidade da frota e imagem do sistema de transporte. Desta forma, a proposta de
faixa exclusiva prevé a utilizacdo de pavimento de concreto armado nas estacdes e
pontos de parada, pois apresenta maior resisténcia aos esfor¢cos dinamicos
provenientes da aceleracdo e frenagem dos veiculos e, consequentemente, maior
durabilidade (WRI, 2019).



141

Figura 39 — llustracao proposta pavimento de concreto nas estacdes e pontos de
parada

Pavimento de concreto
nas estagdes e pontos O

de parada i '}
!
1 2 >‘
H

Fonte: Caderno técnico sistemas de prioridades de 6nibus WRI (2019, p. 14).

As faixas exclusivas previstas nas propostas de melhorias devem ser pintadas
com tinta plastica especial na cor azul, e as setas indicativas no chdo mostram o fluxo
de carros e 6nibus na cor branca. Os locais onde s&o previstas faixas de travessia de
pedestres devem ser pintados sobre as faixas exclusivas.

6.2.1.2 Caracteristicas do Projeto Geométrico

De acordo com a WRI (2019), a largura de uma faixa dedicada ao 6nibus deve
estar entre 3,20 m e 3,7 m, dependendo das velocidades projetadas para a via.

Na proposta de faixa exclusiva para o municipio de Gravatai, a largura das
faixas varia entre 3,2 m a 3,5 m de cumprimento, dependendo do trecho viério.

A proposta de faixa exclusiva projetada tem uma capacidade de transporte de
até 15.000 passageiros/hora/sentido (WRI, 2019).

6.2.2 Proposta de Terminais Estacdes de Integracao

A proposta de rede de transporte elaborada incidiu na necessidade de
integragdo entre as linhas em onze pontos de conexao, onde séo previstos terminais

ou estacoes de integragao.
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Figura 40 — Localizacdo estacdes e terminais previstos BRS de Gravatai
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Fonte: Adaptada de Gravatai, Google Maps (2018).

Para garantir a atratividade do sistema projetado, se torna indispensavel o
tratamento especial desses pontos de parada com travessias seguras, iluminacao da
calcada, acessibilidade universal, embarque em nivel, abrigos com prote¢éo contra
intempéries, assentos, lixeira, iluminagdo, cobranca de tarifa e sistema de informacéo
aos passageiros.

O Quadro 30 apresenta 0s oito pontos de parada de integracdo onde sao

propostos a implantacéo de esta¢des do tipo tubo.

Quadro 30 — Estacfes de conexao previstas no projeto de BRS de Gravatai

EstacOes
Estacdo P.103
Estacdo P.96
Estacdo P.87
Estacdo P.76
Estacdo P.72
Estacdo P.67
Estacéo P.64
Estacdo P.59

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 41 — Modelo estacao tubo

V(M

T

Fonte: Desciclopédia (2019).
O Quadro 31 apresenta os trés terminais de integracao.

Quadro 31 — Terminais de 6nibus previstos no projeto de BRS de Gravatai

Terminais
Terminal Centro
Terminal P. Hilario
Terminal Morungava

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse caso as propostas de infraestrutura para os terminais séo distintas, uma
vez que os terminais P. Hilario e Morungava ndo apresentam grande volume de
viagens ou demanda de passageiros que justifique a criacdo de uma estrutura ampla.

No terminal centro € proposta a criacdo de um terminal amplo e completo, com
areas para estocagem dos veiculos, bilheteria para compra das passagens, embarque
em nivel, totens de informacao ao usuario e recarga de cartéo.

A Figura 42 ilustra um exemplo de modelo de projeto de terminal que pode ser

adotado no municipio de Gravatai.
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Figura 42 — Modelo proposta terminal centro

Fonte: Projeto terminal multimodal Maringa - Youtube (2016).

No terminais P. Hilario e Morungava, a proposta € de implantacéo de um abrigo

de 6nibus confortavel, com iluminacgéo, assento e informagfes ao usuario.

Figura 43 — Modelo proposta terminais P. Hilario e Morungava
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Fonte: Caderno técnico sistemas de prioridades de 6nibus WRI (2019, p. 34).
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6.3 ANALISE DOS RESULTADOS APRESENTADOS NAS PROPOSTAS DE
MELHORIAS

A nova rede de transporte elaborada apresenta um acréscimo de 192% na
oferta de horéarios e uma reducéo de 58% do tempo de espera entre as viagens nos
horérios de pico e 55% no entrepico.

O Quadro 32 apresenta um indice de incentivo ao uso do transporte coletivo,
definido pela divisdo da populacdo atual do municipio em estudo pelo numero de
viagens praticas no més, onde é possivel perceber a caréncia apresentada pela rede

de transporte atual no que se refere a oferta de horarios:

Quadro 32 — Comparativo indice de incentivo ao uso do transporte publico

Comparativo indice de incentivo ao uso do transporte publico

Dados Gravatai [Cachoeirinha Porto Caxias | Viamao [Alvorada
Alegre
Média viagens més 36918 40724 610833 | 207302 | 61144 40405
Populacao estimada 274329 129307 1479101 | 504069 | 254101 | 209213
Indice de mcentlv? ap uso do 743 318 242 243 416 518
Tranporte publico

Observacao: Considerado no nimero de viagens de Gravatai, as viagens praticadas nos servicos
semidireto, seletivo e lotacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estima-se transportar 74% a mais de passageiros inicialmente com o
redesenho da rede, uma vez que o sistema tronco alimentado exige a necessidade de
integracdo para completar a maior proporcdo dos desejos de deslocamentos atuais
do sistema de transporte.

Por outro lado, a proposta de desenho de rede formatada amplia a rodagem
operacional em 6%, a frota operante em 21% e a frota total em 17%, admitindo-se
uma frota reserva de 10%.

O Quadro 33 apresenta um comparativo do niumero de viagens, passageiros
transportados, niumero de integracoes, frota operante e total e intervalo entre as
partidas nos horarios de pico e entrepico no cenario atual e proposto com o

dimensionamento da nova rede de transporte.
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Quadro 33 — Comparativo resultados cenario atual x nova rede de transporte

COMPARATIVO RESULTADOS
CENARIO NOVA ~ _ | VARIACAO

DADOS ATUAL REDE VARIACAO %
Numero de viagens (dia) 983 2869 1886 192%
Passageiros transportados (dia) 51016 88550 37534 74%
Total de integracao (dia) 1500 26690 25190 1679%
Quilometragem 36000 37996 1996 6%
Frota Operante 136 165 29 21%
Frota Total 155 182 27 17%
Headway médio pico (em min) 48 20 -28 -58%
Headway médio entre pico (em min) 55 25 -30 -55%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora exista um acréscimo de quilometragem e a necessidade de ampliar a
frota operacional para atendimento da nova proposta de rede de transporte, entende-
se que o0 novo modelo de sistema proposto apresenta maior racionalidade, uma vez
gue elimina a sobreposicéo dos servi¢cos urbanos e interurbanos dentro dos bairros,
amplia substancialmente a oferta de horarios, minimiza o tempo de espera e
consequentemente o tempo destinado para se deslocar pelos clientes, prioriza o
transporte coletivo com uma faixa exclusiva para seu uso, amplia o nivel de conforto
e seguranca da estrutura de paradas, estacOes e terminais, podendo reverter o
cenario desfavoravel enfrentado atualmente pelo sistema atual e aumentar a demanda
de passageiros transportados.

O transporte publico ainda continua sendo a melhor maneira de movimentar a
populacdo de maneira eficiente dentro e no entorno das cidades. Contudo, para isso,
existe a necessidade de implantar um conjunto de medidas de priorizacdo do modal
gue possibilite atrair os usuarios dos automéveis.

As cidades de Séo Francisco e Seattle demonstraram que € possivel atrair os
passageiros para o transporte publico ao adotar uma série de estratégias para que o
servigo de transporte ganhe qualidade e velocidade.

Segundo Accuardi (2018), as ac¢des de priorizagéo do transporte coletivo, com
adicdo de novas linhas, servicos e investimento em infraestrutura, permitiram um
acrescimo de 19% no namero de passageiros transportados em Sao Francisco e de
8% em Seatlle.

Existe a possibilidade de operar o novo sistema de transporte proposto sem

acrescer veiculos a frota operacional ou ampliar a quilometragem percorrida; nesse
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caso, existe a necessidade de ampliar o intervalo entre as viagens, unificar linhas
alimentadoras propostas e cancelar o atendimento proposto aos bairros que hoje nao
dispbde de atendimento pelo transporte coletivo, porém essas a¢des seriam contrérias
as diretrizes de qualificacdo da rede de transporte.

A implantacéo das faixas exclusivas oferece muitos beneficios ao transporte
publico de Gravatai, uma vez que os 6nibus atualmente sdo forcados a competir
espaco com 0s automoveis.

Enquanto os 6nibus tentam chegar aos pontos de parada para pegar um grupo
de pessoas, por diversas vezes acabam sendo bloqueados pelo trafego de
automaoveis particulares ou de aplicativos que param no meio-fio para o embarque de
um Unico passageiro.

A implantacao de 10,7 quildmetros de faixas exclusivas e a criagao de estagdes
e terminais de conexdao sdo melhorias relativamente simples que podem transformar

o sistema de dnibus da cidade, tornando o transporte coletivo atrativo e confiavel.

6.3.1 Principais Ganhos e Oportunidades de Melhorias da Proposta de Rede
sob a Otica do Cliente

O Quadro 34 apresenta os principais ganhos e as oportunidades de melhorias
na nova rede de transporte proposta nesse estudo para o municipio de Gravatai sob

a Gtica do cliente.

Quadro 34 — Ganhos e oportunidades de melhorias sob a 6tica do cliente

PRINCIPAIS GANHOS
Menor tempo de espera
Menor tempo de deslocamento
Maior conforto na estrutura de paradas, terminais e estacées
Facilidade na identificacdo das linhas de desejo
Maior conforto
Agilidade no embarque e desembarque
Possibilidade de reducéo no valor da tarifa
Melhor experiéncia de transporte
OPORTUNIDADES DE MELHORIAS
Necessidade de integracdo entre linhas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.3.2 Principais Ganhos e Oportunidades de Melhorias da Proposta de Rede

sob a Otica das Empresas Operadoras

O Quadro 35 apresenta os principais ganhos e as oportunidades de melhorias
na nova rede de transporte proposta nesse estudo para o municipio de Gravatai sob

a Otica das empresas operadoras.

Quadro 35 — Ganhos e oportunidades de melhorias sob a 6tica dos operadores

PRINCIPAIS GANHOS
Maior frequéncia de horarios
Maior alcance do transporte com a criacdo de novas linhas
Maior atratividade do servico prestado
Possibilidade de ampliar a demanda de passageiros transportados
Possibilidade de aumentar a receita operacional
Ampliar a satisfacdo dos clientes
Fidelizar os clientes existentes
Racionalizar o sistema com a eliminagcéo da sobreposi¢céao do atendimento
dentro dos bairros
Aumento da capacidade de transporte
OPORTUNIDADES DE MELHORIAS
Ampliacdo da rodagem operacional
Ampliacdo da frota operante e total
Necessidade de alteracdo no contrato de concesséo e nas linhas em que o
operador possui permissao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar da necessidade de ampliar a frota operante e a rodagem operacional
no municipio de Gravatai, o conjunto de melhorias apresentadas na proposta

elaborada

6.3.3 Principais Ganhos e Oportunidades de Melhorias da Proposta de Rede

sob a Otica do Poder Concedente

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tornou obrigatério o estimulo do poder
publico ao transporte coletivo de passageiros. No entanto, para viabilizar a obtencéo
desses recursos, existe a necessidade de os municipios com mais de 20.000
habitantes desenvolverem seus planos de mobilidade urbana e definirem as diretrizes

de incentivo e promog&o ao transporte coletivo.
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Nesse sentido, as propostas de melhorias apresentadas nesse trabalho atendem
as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e podem subsidiar o
desenvolvimento de projetos para o plano de Gravatai.

Outra medida indicada para contemplar estudos futuros das propostas de
melhorias apresentadas € a reducédo do valor tarifario das linhas alimentadoras, visto
gue os percursos sdo em média 50% inferiores ao das linhas estruturantes urbanas.

O Quadro 36 apresenta os principais ganhos e as oportunidades de melhorias

na nova rede de transporte proposta sob a 6tica do poder concedente.

Quadro 36 — Ganhos e oportunidades de melhorias sob a 6tica do poder concedente

PRINCIPAIS GANHOS
Maior incentivo a utilizacao do transporte coletivo
Possibilidade de captar recursos federais para investir na mobilidade
urbana da cidade

Satisfacdo da populacao

Maior qualidade da rede de transporte publico do municipio

Equilibrio econdmico e financeiro do contrato de concessao

Reversao do cenario desfavoravel do transporte publico
OPORTUNIDADES DE MELHORIAS
Problema institucional entre os 6rgdos reguladores
Necessidade de alteragéao da estrutura de gestéo e fiscalizacao do poder
publico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 CONCLUSAO

Apesar do crescimento do municipio de Gravatai ao longo dos ultimos anos,
ndo houveram politicas publicas de incentivo a utilizacdo do transporte coletivo, que
praticamente manteve-se inalterado. Essa falta de incentivo atrelado ao avango
tecnoldgico e a crise econdmica financeira enfrentada pelo pais, com alta taxa de
desemprego, coloca a rede de transporte publico do municipio sobre ameaca.

A reviséo bibliogréfica dos sistemas de transporte BRT, BRS e Sob Demanda
demonstraram-se que juntas servem como boas alternativas de transporte a serem
aplicadas em Gravatai.

O estudo de caso buscou apresentar um diagnostico atual da rede de
transporte coletivo rodoviario de passageiros do municipio de Gravatai, apresentando
as principais caréncias e potencialidades do sistema que foram balizadores para
elaboracdo de um novo sistema de transporte de passageiros.

Ficou evidente, apds realizacao do diagnoéstico atual do sistema de transporte
de Gravatai, que existe necessidade de criar uma rede de transporte racional, com
mais opc¢des de horarios e maior alcance do transporte coletivo.

Assim, as propostas de melhorias apresentadas foram baseadas em um
modelo hibrido entre os trés meios de transporte estudados na revisao bibliografica.

A elaboracdo do projeto de faixa exclusiva seguiu o Manual da CET e o
Caderno Técnico para projetos de mobilidade urbana — sistemas de prioridade ao
onibus desenvolvido pela WRI Brasil.

A localizacdo das estacdes e dos terminais foram definidas de forma
estratégica, de maneira a selecionar lugares com espaco adequado para sua
implantacéo e que contemplassem o desenho da nova rede de transporte proposta no
novo sistema de transporte.

A proposta de desenho de rede, estrutura de linhas e sistema de identificacao
sugeridos no projeto diminuem em 88% o numero de linhas existentes no sistema de
transporte de Gravatai, facilitando a operacdo, o controle, a fiscalizacdo e a
identificacdo por parte dos clientes.

O dimensionamento da rede de transporte demonstrou-se como satisfatorio,
com amplo acréscimo na oferta de horarios, reducéo do intervalo entre as partidas de

cada bairro, com consequente menor tempo de espera e deslocamento para 0s
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clientes, embora exija o acréscimo de veiculos na frota operacional para que sua
operacao se torne viavel.

As propostas de melhorias na rede de transporte publico do municipio de
Gravatai permitem aos alunos uma introducdo aos parametros e critérios para o
dimensionamento de uma rede de transporte.

As sugestdes apresentadas permitem uma alternativa viavel a ser implantada
no municipio de Gravatai, podendo ser utilizada como plano de rede integrada de
transporte na captacdo de recursos federais para a qualificacdo do transporte da
regido.

Por fim, como sugestdes para trabalhos futuros, considera-se interessante
avancar no desenvolvimento da proposta de melhoria com a realizacao de pesquisas
de campo com a comunidade para validar a aceitacdo do projeto, detalhar
integralmente o projeto viario, estimar o investimento necessario para implantacao e

analisar a politica tarifaria vigente para a nova proposta de rede.
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APENDICE C - LINHAS INTERURBANAS ESTRUTURANTES CACHOEIRINHA E CANOAS
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APENDICE D - LINHA INTERURBANA ESTRUTURANTE GLORINHA
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APENDICE E — LINHAS INTERURBANAS ESTRUTURANTES POA
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APENDICE F - LINHA URBANA RAPIDA
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APENDICE G — REGIAO ATENDIDA SOB DEMANDA

Regiao Atendida Sob Demanda

Entrepelado

SCHARLAU Pega Fogo

(ug) SR Viocé pode viajar entre duas paradas na regiao w
Sao Leopoldo Fermoria sob demanda ou entre uma parada
na area sob demanda e uma
FlAO parada principal.
Ga=) Estagoes Principais
Sapucaia ( S >R ia0 Parad b D d
do Sul \~ / Regiao Paradas Sob Demanda
RS118) WY
Nova ¥
Santa Rita Esteio
‘
Berto Cirio Glorinha
386 (290)
IGARA
Canoas
RIOCyy ESTAGAO P HILARIO
Ro,, N Gravatai
s %, Cachoeirinha =
290
llha das Flores
Eldorado SARANDI
Legenda
P. Taquara - Trés Porteira - Portdo Neopolis - Rosa Maria - Palermo Costa do Ipiranga - Santa Tecla Morro Agudo- Fazenda Conceicdo Las Palmas - Santa Cruz - Fazenda Vargas Vira Machado - Jocum Pinheiro - Cerro PGTs ESTAGOES

Fonte: Elaborado pelo autor.



163

APENDICE H — PROJETO VIARIO FAIXA EXCLUSIVA PARA ONIBUS
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APENDICE | - VISTA ISOMETRICA TRECHO VIARIO REPRESENTADO EM PLANTA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE J — PERSPECTIVA 3D TRECHO VIARIO REPRESENTADO EM PLANTA

Fonte: Elaborado pelo autor.



