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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar a conso
lidacao de linhas de Snibus que percorrem um trecho ' comum
de um corredor e propor procedimentos metodoldgicos gque per

mitam decidir pela sua implementagao .

A linha consolidada substitue, com vantagem, as. de
mais linhas de énibus existentes, entre os terminais cen
tral e final ou de alimentagﬁo/distribuigao a serem estabe
lecidos ao longo do corredor. Linhas.alimentadoras sao cria

das para atender, & partir do terminal final, &s localida

des servidas pelas linhas atuais .

A metodologia proposta permite examinar a operagao a
tual e a operagdo consolidada, simulando-se em distintos ni
veis de servigo, o emprego de diferentes tecnologias de vel
culos. A anAlise comparativa dos valores verificados para
as diversas alternativas possibilita decidir pela linha de
acdo mais vantajosa, tanto do ponto de vista do usuario,
quanto do operador, da sociedade ou da geréncia do trans

porte coletivoe .

A aplicagao realizada da metodologia mostra que, com
0 emprego da consolidacao, os custos operacionais e os tem
pos de viagem podem ser significativamente reduzidos, mesmo

com a melhoria no nivel de servigo no corredor .

ild



Desenvolveu-se, tambem, um programa de computador,

em linguagem I'ORTRAN, para aumentar a rapidez e confiabi~

lidade dos resultados’ da wmetbdologia.




ABSTRACT

The purpose of this work is to study the consolidation
of urban bus lines operating in a commom corridor and to

present a methodology wich allows its implementation .

A consolidated line replaces, with advantage, the
several existing bus lines between tﬁé central station and
the final terminal station to be stablished into the
corridor. Some feeding bus lines are criated to attend the

areas served by the existing cnes .

The proposed methodology allows the reader to analyse
the actual situation and the consolidated operation, by
means of simulation for different levels of service and
for distinct vehicles téchnologies.-A comparative analysis
of the alternatives enables the reader to decide wich
situation is more advantageous, not only for users, but for
operator companies, community and public transport managers

as well .

An specif case application shows that, with the urban
bus lines conscolidation, the operational costs and travel

times may be  expressively reduced .
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CAPITULO I
" INTRODUCRO
1.1 - Resumo e Objetivos

O presente trabalho, que tem por objetivo a otimiza
¢do operacional do transporte coletivo por dnibus em corre
dores de alta dénsidade, encerra como proposigac a consoli
dacdo de virias linhas de Onibus em uma Gnica linha-tronco
€ a metodologia para sua implementag¢do. Esta linha consoli
dada substituira todas as demais selecionadas ao longo do
trecho comum, operando entre dois terminais, um central ou
de origem e um final ou de alimentac@o. Linhas alimentado
ras seriam entdo criadas para atender as localidades atual
mente servidas pelas linhas existentes operando & partir do

terminal f£inal .

O estudo se justifica pelas seguintes razdes :
~ caréncia de literatura sobre o assunto;

- ineficiéncia operacional do sistema convencional,
havendo grande concorréncia entre as linhas e baixo

fator de utilizacgao dos veiculos;

- possibilidade de operagao com veiculos mais eficien

tes, confortiveis e seguros na linha consolidada;

- vantagens para os usuarios, com a redugao dos tem
pos de viagem, com o aumento de conforto, da confia

bilidade e da seguranga;
1.



- © modo rodovidrio constitue-se em importante compo

nente do transporte coletivo urbano.

O trabalho esta desenvolvido em 6 capitulos como a

segulr descrito .

No Capitulo I procura-se caracterizar o problema atra
vés de uma anilise da situagdo atual, sendo ainda apresenta
dos os objetivos do estudo, sua justificativa e a  revis3o

bibliografica feita .

O segundo Capitulo trata do estudo do Transporte Cole
tive por onibus abrangendo consideracdes s8bre a operacgao

atual e metodologias para calculo de frotas e custos .

No Capitulo III s3c apresentados os procedimentos me
todoldgicos propostos para se realizar a consolidacdo das

linhas de Onibus .

O quarto Capitulo consiste de uma aplicac3o da metodo
logia proposta ao corredor da Aﬁ. Brasil. Selecionadas a
area e as linhas a serem analisadas,‘linhas de agdo alterna
tivas sao consideradas visando avaliar os resultados da con

solidacao .

O Capitulo V & destinado & analisar os impactos da
consolidagdo com relagdo & aplicagio feita, procurando ca
racterizar és vantagens e desvantagens relativas aos varios
segmentos do transporte coletivo urbano: usuirio, operador,

sociedade e geréncia .



3

Finalmente o Capitulo VI conté&m as conclusdes relati
vas ao trabalho feito e as recomendagbes do autor sobre ou

tros estudos a serem desenvolvidos no futuro .
1.2 -~ Caracterizagio do Problema

A evolugdo do transporte coletivo urbano nas {iltimas
décadas se deu de modo irracional e, pode-se dizer, anirgui
co, forgada gque foi por um crescimento desordenado das popu
lagbes urbanas, pela supressdo do sistema fefroviério exis
tente nas grandes cidades (bondes), pela‘atrofia de outros
modos de transportes e pela hipertrofia do modo rodoviario,
que conduziu & saturagdo das vias piliblicas dado o crescente

niimero de veiculos, principalmente privados .

Sua organizacgac ficou relegada a tentativas iscladas,
muitas vezes baseadas em medidas de organizagac do transito
conduzidas de modo empirico. Quase sempre a'solugao buscada
coﬁduziu 8 ampliagao do sistema vidrio, esbarrando numa ca
da vez mais critica caréncia de recursos. A auséncia de so
lugoes a nivel de engenharia de trafego guando muito conse
guiu transferir os problemas no espagc ou no tempo, levan

do~ocs a aparecer .em outro local ou um pouco mais tarde .

O quadro atual, apesar de algumas medidas jA em prati
ca, decorrentes da recente crise energética, ainda & bastan
te inquietador. Infimeros problemas se alinham, gerando uma

densa malha de conflitos gue podem ser resumidos em :

~ sistema vi&rio sobrecarregado ou mesmo saturado;



— competigdo entre os transportes coletivyo e privado

que disputam a mesma via;
- ineficiéncia operacional em todo o sistema;

= hipertrofia do modec rodoviirio no transporte coleti
Vo gue nao consegue ho entanto operar com economia

de escala;

- transporte coletivo por Onibus estruturado em um
" ) - . - .
sem numero’ de empresas de caracteriIsticas préprias,

ainda operadas de modo artesanal;
- regime de concorréncia predatdria;

~ pressao econdmica no sentido de substituicio do
transporte privado pelo transporte coletivo, face

ao custo excessivo do petrdlec importado.

E bem verdade que esforgos tem sido feitos no sentido
de criar melhores condigdes para o trafego, buscando uma
otimizagéo da rede‘viéria existente, através de medidas dis
ciplinadoras do transitc e de renovagao do sistema de sina
lizagao e coordenagdo semafdrica. Estudos e projetos tem si
do desenveolvidos para conhecer e melhorar o interrelaciona-
mento entre os elementos do sistema (usuadrio-via-veiculo -
geréncia), buscando otimizar a fungdo de cada um deles, iso

ladamente e em conjunto .

O usuario do transporte urbanoc, ou tem sido cativo do
transporte coletive por razoes econdmilicas, ou ainda se mos
‘tra preso ao transporte individual, apesar das recentes e

crescentes medidas de desestimulo ac uso do mesmo, por nio



existix um transporte colgtivo capaz de atrai~lo de modo
efetivo. E verdade que o transporte individual & um bem in
substituivel em um sem nimero de situagbes, mas a maioria
das viagens pendulares resid@ncia~trabalho poderia ser aten
dida com vantagem por um sistema que pudesse oferecer melho
res condicOes de velocidade, regularidade, seguranga e con

forto .

A via, pelas éuas caracteristicas fisicas de tracado
e estado de pavimento, com um usc exagerado em certos perig
dos, sem uma operagao especializada e sem um sistema de si
nalizacaoc adequado, em muito contribui para a ineficiéncia

do transporte urbano .

0 velculo coletivo, sem as minimas condigdes de  con
forto &€ sem dlvida um segmento inibidor do sistema. Apesar
da industria no setor ter crescido a taxas elevadas na ﬁlti
ma década, o veiculc urbano ainda & o mesmo, insistindo-se
em mante-lo com uma flexibilidade para operar em linhas de
todas as caracteristicas, nao evoluindo no sentido de uma
especializagdo que o sistema de transporte como um todo, mo
dernamente requer. Um transporte coletivo deve ser atraente
e veloz, revitalizado enfim para atender a exigéncia da so
ciedade moderna, nzZo podendo continuar sendo aquela coisa
rota e cansada onde Onibus lerdos e mal cuidados sao uma

prova da nao evolugao do setor .

O servigo prestado pelo transporte coletivo, devido

oy

mé geréncia, apresenta deficiéncias cujas consequéncias sao:



- veiculos de elevyada ineficiéncia operacional, super

lotados;
- atrito lateral excessivo;
~ velocidade comercial baixa:;

- acentuada competigac entre os vefculos privados e

coletivos gue disputam o uso da via;

~ concorréncia entre diferentes linhas de Snibus ou

até entre dnibus da mesma linha;

~ passageiros que por sua vez também se véem competin

do pela primazia do embarque;

- indisciplina generalizada por parte de pedestres e
motoristas, causando interferéncias, acidentes, en

garrafamentos e retardos;

Alopéragéo do transporte coletivo deve manter um in
terrelacionamento otimizado entre os diversos segmentos do
sistema de modo a serem atendidas as necessidades de mobbli
dade da sociedade moderna. O nivel de servigo do sistema po
de ser entao avaliado por alguns parimetros como tempo de
viagem, seguranc¢a, conforto, confiabilidade, convenieéncia,

prego e outros .

O tempo de viagem tem sido um dos mais importantes pa
rametros de avaliagdo do desempenho. Em estudo realizado pe
lo GEIPOT em varias cidades brasileiras, conforme citado no
artigo "0 Onibus Como Veiculo Urbano - SugestBes de Regula
mentag3do", publicado na Revista dos Transportes Pliblicos® ,

uma viagem tipica de dnibus em meio urbano consta de :



TABELA 1 - Tempos em uma viagem tipica de 6nibus urbano
- tempo em movimento (vel. > 35 km/h) 43,2%
- tempo perdido em movimento (vel = 35 km/h) 21,0%
- tempo para embarque e desembarque 20,7%
- tempo perdido no embarque - desembarque 8,1%

- tempo de paradas em semiaforos ‘ 7,0%

Fonte: Revista dos Transportes Pliblicos! - ANTP

‘Como se pode observar, 36,1% do tempo total de viagem
por Onibus corresponde as deficiéncias prbprias do sistema.
além da redugao destes valores pode~se obter um aumento da
velocidade atuando sObre outros fatores que conduzirao a
mencores tempos em movimento e para embarque-desembarque. A
experiéncia com outros modos de transporte, comprovada poxr
algumas tentativas bem sucedidas no setor, tem indicado al
gumas medidas que aos poucos vao sendo introduzidas, todas
visando a racionalizagao do uso da infra-estrutura existen
te. Aqui parece estar o gue vem sendo encarado como uma hoa
solucao para romper o circulo vicioso, novas vias—-congestio
namento-novas vias, Esta meta poderd ser alcancada através
de medidas de trés diferentes niveis, quais sejam o da esg2
cializagéo da via, da modernizagao do veiculo e o referente
ds medidas operacionais relativas & via, ao veiculo e @ fun

cionalidade deo gigtema .

Os demals par@metros sac igualmente importantes, prin
cipalmente do ponto de vista do usuario que tem sido escra

vo de uma tecnologia cansada, pouco confidvel, pouco confor



tavel, onde a seguranga & cada Vez Menor e os pregos sao ca
da vez mais sentidos ao longo dos filtimos anos, Para melhor
avaliagdo da importadncia do prego da passagem basta citar
que para os usulrios da periferia os gastos em transporte
chegam a 25% do salirio minimo, envolvendo em média de 3 a

12% do orgamento familiar?® .

E fora de diivida portanto que s3o necessirios estudos
para alterar a situagao, criando condigdes para o surgimen
to de um transporte coletivo que reuna as caracteristicas
indispensaveis a um servi¢o de tal importéncia para a vida

da comunidade .
1.3 - Revisao da Literatura

Na busca de metodologias para a consolidagao de 1i
nhas de Onibus pouco se viu na literatura pesquisada, que
incluiu trabalhos, publicagdes e relatdrios nacionais e es

trangeiros .

Em um artigo intitulado "Consolidacao de Linhas de
Onibus Como Estratégia para Melhorar o Desempenho de Siste
mas de Transportes Urbanos", Verm~rein® propode .a reformula
¢do da operacdo de linhas de Onibus gue operam ao longo de
um determinado corredor, ée utilizando em grande parte do
percurso de um itinerdrio comum. Estas diversas linhas deve
riam ser unificadas em uma {inica, a operar entre o terminal
central e um terminal de distribuigdo a ser estabelecido ao
longo do eixo. Partindo deste ponto outras linhas alimenta

doras dariam possibilidade de prosseguimento da viagem atra



vés dos trajetos nao comung anteriormente percorridos .

A representacdo esquemitica da Fig. 1 permite visuali

sar o novo modo de operacgao .

Corredor

Terminal

" Central

Situagio antes da consolidagio

Terminal

F B8 f S L
A 2 i I

Terminal > de

Central —— Distribui-

cio

Consolideda

Linha Linhas Alimentadoras

Figura 1 ; Rep;esentagao esquematica da consolidagdo de 1i

nhas dentro de um corredor.

Fonte : ANTP, Revista dos Transportes Pablicos?.

Esta consolidacac traria algumas vantagens para o sis

tema como um todo, dado que faria com gue o servigo melho

rasse ao longo do corredor. Entre estas pode-se destacar :

redugao da frota;

~ utilizagdo de veiculos de melhores caracteristicas;

- menor necessidade de espago nas
- aumento do nivel de servigo nas
- possibilidéde de especializagdo
- melhor distribuigd@o horfria nas

- reducdo do tempo de viagem;

vias e terminais;
vias;
das vias;

viagens;
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- operagac mals eficiente;
- melhor relagao oferta/demanda;

~ racionalizacao de embargues e desembarques de passa

gelros;

- possibilidade de enmprego de medidas operacionais
que melhorem o servigo-dnibus expressos, paradas al

ternadas, etc.,;
=~ possibilidade de implantac¢ao progressiva;

- possibilidade de evolugdo constante do sistema quan

do necessitar modernizacio;

~ incentive & complementaridade funcional e nio & com

petitividade abusiva e ruinosa entre enmpresas;

- menores custos operacionais;

- possibilidade de operacao cém economia de escala;

- economia de recursos, inclusive combustivel;

- diminui¢ao do custo sentido pelo usuirio;

- facilidade para a implantacdo de novo sistema tari
fario;

- maior conforto, confiabilidade e seguranca;

~ melhor fiscalizagao e coordenacao;

- redugdc da poluigdo ambiental.

A grande desvantagem que acarreta & para o .usuario,
que em parte se vera penalizado com a necessidade de reali

zar uma operacgao de transbordo no terminal de transferéncia ,
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caso deseje seguir além do trecho percorrido pela linha
consolidada. Contudo, dentro da especializagio funcional
gue se busca hoje, com a adogao de sistemas bi-modais, este

transbordo & inevitivel,. podendo ser compensado em parte

por :

- menor tempo de espera nas vias, onde ndo hd  condi

gOes razodveis de conforto e seguranca;
- maior confiabilidade do sistema:

- transbordo se d& em area dotada de condigdes aceitd
veis para a espera, onde hid disponibilidade de uma

infra-estrutura de servigos e comércio;
- redugac no tempo total de viagem;

- redugdo no custo sentido pelo usuario.

A bibliografia pesguisada nio faz referéncia ao empre
go atual da consolidacao de linhas de Snibus. Algumas vanta
gens da mesma estdo indiretamente contidas nos estudos que
tem levado o poder pliblico a buscar a fusido de empresas, vi
sando também melhorar o comporfamento do sistema. 0 "modus
operandi" da implantagdo da consolidac¢do seri analisado pos

teriormente, apds a adogdo de um modélo operacional .

Estudou-se também metodologias de seleg¢io e dimensio-
namento de frotas nas linhas de dnibus, optando-se pela pro

posta por Rosa Filho" e Tabosa® e adotada pelo DIC-RJ®,?® |



CAPITULD II

0 TRANSPORTE COLETIVO POR DNIBUS

2.1 - Consideragles sObre a operagdo atual no transporte co

‘letivo rodoviario urbano

0 transporte urbano por dnibus, em um certo sentido,
se faz hoje dentro dos mesmos padrbes usados hi alquns anos.
Sao linhas isoladas qgue existem, ligando o centro & perife
ria, operadas por empresas dotadas de Bnibus com caracteris
ticas pouco compativeis com aquelas necessirias a um siste

ma moderno .

Algumas medidas tem sido buscadas para melhorar a efi
ciéncia no setor, mas sao de pouco alcance, ainda,pois qua

se sempre sao isoladas . .

Ha consenso hoje no planejamento de fransportes de
que a otimizagao do sistema n3o poderid ser alcancada sem
que se fagam alteragoes em todos os segmentos do mesmo, bus
cando desenvolver © transporte coletivo como solugao para
o] tranqurte de pesscas nos grandes centros. Algumas medi

das aplicaveis para se atingir tal fim podem ser alinhadas :

- uso de faixas (ou vias) exclusivas e bloqueadas,
buscando uma especializagdo das vias;

- disciplina nos cruzamenfos, com preferéncia para o
transporte coletivo, e melhoria na sinalizacgao;

~ melhor distribuiglc nas paradas e ordenagBo de em

12
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barque~desembarque;

= criagao de eixos-tronco, com concentracglo de recur

s0s nos principais corredores;

- criagao de estacionamentos de transferéncia com es

tagdes e terminais;
- adogdo de vefculos de maior capacidade e melhor de

sempenho;

- adogao de medidas de desestimulo ac uso do transpoxr

te individual;

~ operacao coordenada de linhas de onibus, com estimu
lo a complementariedade funcional (linhas tronco e

alimentadoras) ;

~ adogdo de veiculos especializados ds  caracteristi

cas de operagao;

- integracio tarifiria dentro de critdrios nio direta
mente ligados apenas ao custo operacional, mas gue
ponderem razaés de equidade (melhor distribuicao da
ofefta) e justiga social (melhor distribuicao da
renda entre as camadas da pépulagao de padrdes eco

nomicos distintos);

- aumento progresgssivo de investimentos no sistema de
modo a recuperar ou obter uma boa qualidade do ser

vigo.

Assim, & necessirio reformular ¢ que existe, buscando
acelerar a marcha em direcao a um sistema gque possa atender

a baixo preco 3s necessidades de trangporte da  populagao,
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dentro das condigbes operacionais ja discutidas .
2.2 - Metodologias para o cllculo da frota e dos custos

Em seu artigo "Consolidag¢ao de Linhas de Onibus como
Estratégia para Melhorar o Desempenho dos Sistemas de Trans

portes Urbanos", Vermerein?

propoe alguns tdpicos para ava
liacdao do desempenho de um sistema consolidado, gque sao exa

minados a seguir .
2,2.1 - Capacidade volumétrica da linha

A capacidade volumétrica da linha (CAPL) & iqual ao
nimero de passageiros/hora gue podem ser transportados pe
los velculos da linha, em um dadé sentido, E fungdo direta
da capacidade do veiculo e da fregquéncia com que os veicu

los percorrem a linha j, ou seja :

CAPLj = 60+-CAPV/H (1)

capacidade do veiculo em passageircs

onde : CAPV
H = intervalc de tempo m&dioc entre  veiculos

ou "headway" (min)

0 intervalo mddio entre veiculos ("headway")percorreg
do a linha & fungdo do tempo total de percurso ( tempos de
ida, retorno e espera nos pontos inicial e final da linha )
e do niimero de veipulos ﬁNVEICj ativos na linha durante o

periodo, ou seja :

H = TTV/NVEIC ' (2)
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onde ; TTV = tempo total de viagem (min)

NVEIC= nlmero de velculos atiyos durante periodos

O tempo total de viagem depende por sua vez da exteg'
sd3o da linha, da velocidade comercial e dos tempos de espe

ra, Assim :

TTV = 60-EXTLj/VCOM + TESP (3)
onde : EXTLj = extensio da linha, ida e volta (km)
VCOM = wvel. comercial ou média do velculo (km/h)
TESP = tempo de espera nos terminais (min)
assim:
CAPL . = CAPV:NVEIC (4)
J EXTLj/VCOM + TESP/60

O exame da expressao acima indica que a capacidade de
oferta de lugares na linha & fungao direta da capacidade do
velculo, do nimero de velculos em operacido e da velocidade
comercial, sendo funcao indireta da extensac da linha e dos

tempos de espera .
2.2.2 ~ Taxa de ocupacao da linha

A taxa de ocupagSo da linha & a relagao entre a deman
da de viagens e a oferta de lugares ou capacidade da linha.
Considerando gue a linha pode ser dividida em N trechcs e
gue a demanda nao & constante em todos os trechos, apesar
de -0 ser a capacidade, tem-se uma taxa de ocupagao varia

vel .



16

Sendo : TOCLj(n) taxa de ocupag¢do na linha j, no

trecho n
TOCL = taxa de ocupacdo média da linha j
DVLj(n) = demanda de viagens na linha i, no
trecho n
N = nlimero de trechos da linha
tem~-se : TOCLj (n) = DVLj (,n)/CAPLj (5)
L DVL. {n)
TOCL, = —%- « 38 37~ (6)
J N n=1 CAPL,

E como a frota & dimensionada para atender o trecho

de maiocr demanda n*, tem-se :
CAPL, = Max (DVL. (. = DVL., *
3 a n( J(n)) J(n ) {(7)

TOCLj(n*) = DVLj(n*)/CAPLj =1 (8)

2,.2,3 - Capacidade da linha consolidada

A capacidade da linha consolidada (CAPLC) & a capaci

dade da linha resultante da jungao das diversas linhas prg

-

existentes. A capacidade volumétrica do corredor (CAPC) e
igual ao somatbrio das capacidades de todas as linhas ope

rando no mesmo .

Sendo : J - o nlmero total de linhas (j) no corredor

tem-se ¢

 CAPC = 3 caPr.; = z}T

j=1 Max | (DVL, (n) (9)

=1
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A demanda da linha consolidada & eguivalente ao soma
t8rio das demandas de todas as linhas gue operam no corre
dor. Sendo a demanda diferente em cada trecho, considera-se

0 trecho onde a soma tem um valor miximo. Assim :

CAPLC = Max (2?_
n J=1

DVLj(n)) (10)

J J
CAPC. = I CAPL, = I _. DVL, {n* 11
j=1 3 j=1 J(n J (11)

Apenas eventualmente a capacidade da linha consolida
da serad igual a capacidade do corredor, quando todas as 1i
nhas tiverem a maxima carga no mesmc trecho. Chamando de R

este fator de redugao da capacidade do corredor, tem-se

CAPLC = R-CAPC (12)

e : R.= CAPLC/CAPC ' (13)
2.2,4 - Cilculo da frota

O calculo da frota para a linha consolidada pode en

tao ser feito a partir da expressio (4) :

NVEIC = _CAPLC (EXTLC/VCOM + TESP/60)
CAPV

(14)

Reduzindo-se a zero o tempo de espera dos veiculos no
terminal em uma operagao continua do tipo circular, o nflime

ro de veiculos & dado por :

NVEIC = R —CAPC:EXTILC (15)

CAPV+-VCOM
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Este modo de determinagdoc da frota & muito simplista
pois considera de modo muito geral a demanda, n8o tendo em
conta a variagdo hordria da demanda e a variag3o na veloci

dade comercial .

Em trabalho publicado pela CMTC~SP, "Consideragdes s0
bre o Desempenho Operacional e Econdmico dos Sistemas de

"¥ , Pedro Kassab propde uma metodologia

Transporte Urbano
para a obtencao da frota, a partir de uma matriz que repre
sente as orilgens e os destinos das viagens ac longo da 1i
nha. A dificuldade de obtencao destes dados para um conjun
to de linhas & uma das desvantagens que deve ser acrescida
aoc fato de nao se congiderar na mesma as diferencas de tem
po de ciclo ao longo do dia, ou dos diferentes percursos

que uma determinada linha pode ter, com os Onibus expressocs

seguindo faixas exclusivas e os paradores pela via comum .

Segundo Kassab™ a frota de uma' linha & composta por
veiculos rodando na hora de pico, por velculos imobilizados

nos terminais e por veiculos em manutengdo, Assim :

FLj=FOP + FT + FM (16)
onde : FOP = EXTL/VCOM-H (17}
FT = TESP/H (418)
FM = m-F_Lj ' (19)
o FL. = (_EXTL_ | _TESP , ' 1 (20)
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Sendo : FLj = froté de dnibus em uma linha j
FOP = frota em operagao
FT = frota imobilizada em terminais
FM = frota em manutengdo pesada
m = taxa da frota em manutencdo pesada

Outro modele desenvolvido para o dimensionamento de
frotas de Onibus em terminais & proposto por Barra em sua
Tese de Mestrado intitulada "Modelo para Alocagao de Frota
em Terminais"’, A frota de Bnibus para atendimento de uma
determinada linha & calculada considerando-~se os tempos de
viagem entre terminais e entre estes e os depdsitos, para
os Onibus que nao podem ficar estocados nos terminais. Ha
portanto necessidade de conhecimento das particularidades
locais inerentes aos terminais gue determinada linha utili
za, bem como das capacidadés dos depbsitos, além da demanda
horaria das viagens. Seu emprego & portanto adeguado para
otimizar a operacao de determinada linha, permitindb vigua

lizar uma razoavel economia na operacao da frota .

Finalmente examinou-se o modelo em uso no PTC-RJI®,® de
senvolvido, a partir da Teoria das Envoltdrias proposta por
Rea e Miller®, conforme estudos de Rosa Filho" e Tabosa®. A
frota & dimensionada em funcdc do "headway" (intervalo de
tempo entre veiculos) e do tempo total de viagem como impli
cito na expressao (2), mas também das frequéncias nos dife
rentes hordrios, opgoes de percurso e conseguentemente tem

pos de ciclo ,
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2.2.5 - Avaliacgao dos custos

A avaliagao dos custos para determinacdo da viabilida
de econdmica de emprego de determinada tecnelogia de Sni
bus, & feita conforme metodologia em uso no DTC-RJ ™, 16, Sen
do de uso corrente e aprovada pelo CIP -~ Conselho Intermi
nisterial de Pregos, esta metodologia foi adotada no presen

te trabalho .

Na composicao do custo tarifdrio considera-se os cus

tos dependentes (CD) e og custos independentes (CI) .

Os custos dependentes sao considerados invariiveis em
relagao a quilometragem rodada, sendo constituldos por par
celas referentes 3 depreciagdo do capital, ao pessoal de
operagao, &s despesas de administracdo (taxas e sequros), &

remuneragac do capital e ao Programa de Integracao Social .

Os custos independentes sado constituidos pelas despe
sas com combustiveis, lubrificantes, pneus e cimaras, pecgas
e acessOrios, pesscal de manutengido, outras categorias de
operagao, outras despesas de administragdo e pessoal de ad

ministracdo .
O custo por quildmetro rodado & entZo obtido por :

CPQ = CD/PMA + CI | (21) -

il

onde : CD custo dependente

i

CI custo independente
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PMA = percurso médio anual

Sao obtidos pelo DTC
cas. Para maiores detalhes
das", ¢, 7, W 1B

Através do custo por

por passageiro-quildmetro,

através de t&cnicas estatisti

veja-se  as obras cita

quildmetro determina-se o prego

fungcao da ocupagio média dos vel

culos :
PPQ = CPQ (A-CA) {22}
~onde PPQ = pre¢o por passageiro-guildmetro
A = taxa de utilizacao dos assentos oferecidos
CA = guantidade de assentos por veiculo



CAPITULO IIT

METODOLOGIA PARA A CONSOLIDACAQ DE LINHAS DE ONIBUS

A modificagdo do modo de operac¢dao em um corredor, ado
tando-se como solugac a consolidagao de linhas,resume-se no
estudo de implantagao de uma nova linha que substitua as de
mais. Torna-se entao necessario dimensioni-la e avaliar as
vantagens e desvantagens decorrentes de tal alteracgao. No
presente capitulo sdo levantados os procediméntos cabiveis

para a realizagdo do estudo de consolidacdo de linhas .
3.1 - Metodologia para a consolida¢ao de linhas de Onibus

Para que seja possivel modificar a operacao do trans
porte coletivo rodoviario urbano, adotando-se a consolida
¢ao & necessdrio considerar um conjunto de medidas que per
mitam & geréncia do sistema analisar, avaliar, decidir e

implementar o novo "modus operandi" .

3.1.1 - Analisar a area de estudo

1l - Selecicnar a drea de estudo considerando os aspec
tos econdmicos e sociais relevantes, bem como a
situagao do transporte urbano. Avaliar a renda mé
dia do usuario do transporte coletivo.

2 - Definir o corredor que permite operar com a linha
congolidada. |

3 - Estabelecer os limites do trecho comum do corre
dor e a localizacdo dos terminails.

22
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4 - Selecionar as linhas existentes que poderido ser

modificadas.

5 ~ Projetar as novas linhas, tanto a linha-tronco co
mo as alimentadoras que comporac o sub-sistema a

limentador.
3.1.2 - Levantar e analisar os dados para cada linha

1 - Selecionar as possiveis tecnologias de veiculos
a operar em cada linha. Levantar péra cada uma de
las :

- nlimero de assentos (CA)

- area para passageiros de pé (8S)

- taxa de consumo de combustivel em 2/km (TACC)
- custos dependentes (CD) e independentes (CI)

- percursc médioc anual no sistema (PMA)

2 - Levantar ou projetar a demanda
- diaria (DDLj)
- variagao da demanda por horidrio e por trecho(se

possivel) (DVLj(h,n))

demanda nos terminais e no corredor (DVLjT e DVLjC)

1

fator de rotatividade da demanda, por sentido (FR)

3 - Estudar a linha
~ extensao por sentido (EXTPS)
- diferentes alternativas de viagem (onibus ex-
presso, parador, etc,) |

- tempos em movimento, tempos de ciclo
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4 - Critérios de operagao

- taxa adotada para passageilros de p& (TADOT)

'~ taxa minima permitida para passageiros de pé
(TMAX)

- taxa minima ‘aceitlvel para passageiros de pé
(TMTIN)

- "headways" miximo e minimo possiveis (HMAX, HMIN)

- prego/passageiro-quildmetro autorizado pelo CIP

{PPQOCP)

3.1.3 - Calcular para cada linha empregando cpcionalmente o Pro

grama SATAT
1 - Total de freguéncias difria (TFLj)

TFLj = 2 % FD(T)

P

I=3

2 - Relacdo entre a demanda e a oferta de assentos (A)
A = DDLj/(CA°TFLj)

3 - Frota necessaria a linha, através da expressio (47)

4 - Percurso Mé&dio Anual calculado (PMACL), expres

sac (48)

5 - .Custo por quildmetro rodado calculado (CPQCL), eXx

pressao (49)

6 - Prego por passageiro~quilémefro calculado (PPOCL) ,

expressao (50)
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3.1.4 ~ Calcular ainda para cada linha
1l —lCusto operacional (COPLj), expressEOVLSl)
2 - Receita operacional (RECLj), expressao (52)

3 - Lucro ou diferenga entre receita e custo operacio

nal (LUCLj), expressao (53)
4 - Consumo de combustivel (CCOMLj), expressao (54)
5 - Tempo em movimento (TM), expressao (55)
6 - Tempo de espera {(TE), expressao (56) ou (57)

7 - Tempo de transbordo (TT) para o medo secundario,

expressaoc (58)
8 - Tempo de viagem (TV), expressao (59) ou (60)

3.1.5 - Compor o subsistema alimentador e os sistemas atual

e futuro, calculando para cada caso :

1 - Total de frequéncias diarias

2 - Frota

3 - Percurso médio anual

4 - Demanda diaria

5 - Relagao entre demanda e oferta de assentos
67— Custo médio por quildmetro

7 - Prego por passageiro~quildmetro
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8 - Custo operacional

9 ~ Receita operacional
10 - Lucro
11 -~ Consumo de combustivel anual
12 - Tempo total de viagem, difrio

13 - Valor do tempo de wviagem

3.1.6 - Comparar a hipBtese zero (sistema atual) com as de
mais hipOteses compostas pelas diferentes linhas de acdo pa
ra o sistema futuro (hipGteses 1,2 ...), com vistas & veri

ficagao de resultados econdmicos :

1l - Lucre
2 ~ Valor do tempo

3 - Andlise da consolidacdo

3.1.7 - Analisar as vantagens e desvantagens que a consoli

dagao pode trazer aos diferentes elementos envolvidos :

1 - Usuario
- apreciar a economia de tempo proporcionada,ava
liando também o tempo médio de viagem;
] ) 2 ~ a ] ~
- apreciar as implicagoes da modificagao propos
ta scbre as tarifas;
- apreciar outros beneficios relativos & confia

bilidade (conforto, velocidade e regularidade) ,

seguranga, convenifncia, etc..



2 - Operador
- lucro operacional a ser auferido;

~ necessidade da reformulagdo da frota e suas im

plicagbes financeiras;

- outros, gue mesmo indiretamente wvenham afetar
os custos como rejuvenescimento da frota, redu
cao de areas, de efetivos, necessidade de trei
namento, bilhetagem, comunicagido, fusao das em

presas, etc..

3 - Sociedade

- o tempo economizado pelo usuario do sistema e
para as demais pessoas gue se utilizam do cor
redor, beneficiadas com o aumento da velocida
de media;

- a implicacao da consolidagao sBbre a utiliza
¢ao de recursos, nao sb financeiros, mas refe

rentes a matérias primas, combustiveis, gastos

em manutencao, etc.;

- a melhoria do transporte coletivo ha de atrair
pessoas que se utilizam do transporte privado,
reduzindo-se ainda mais o tempo de viagem e a

poluicido ambiental;

- a modernizac¢ao do sistema

4 - Geréncia

- implicagdes s8bre a necessidade de maior ocu me
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nor fiscalizagBo e de sua eficiéncia;

-~ possibilidade de evolugao progressiva do trans-
porte coletivo, gue com o aumento da demanda £]8)
dera utilizar-se de tecnologias de velculec mais

.

modernas;

-~ aspectos juridicos relacionados com os direitos

da empresa operadora;

- necessidade de investimentos.

3.1.8 - Decidir quanto & melhor linha de agdo e & possibili

dade de adogao da mesma, face 3s disponibilidades financei

ras :
1 - Definir as novas linhas e tecnologiag a adotar
2 - Rever as tarifas wvigentes.

3.1.9 - Implantar a consolidagao através de medidas diver

gas gue envolvam :

1l - Cassar as permissoes das linhas atuais.

2 -~ Conceder permissoes para as novas linhas, incenti
vando a associlagac ou fusdo dos operadores

3 - Fomentar a industfializagao de novas tecnologias
através de contatos com a indlistria, com os or
gaos representativos dos operadores, etc,.

4 - Propor medidas que permitam o surgimento de li
nhas esgpeciaig de finanpiamento.

5 ~ Promover ampla divulgacao junto aos usufrios.



3.2 - Fluxograma para a Metodologia Proposta

——————— = FEstudar a Linha L

SELECIONAR AREA DE ESTUDO (RENDA MEDIA)
DEFINIR CORREDOR A CONSOLIDAR
ESTABELECER TERMINAIS EXTREMOS
SEIECIONAR AS LINHAS EXISTENTES

. PROJETAR NOVAS LINHAS

DADOS DO VEICULO

- N@ de assentos (CA)

Area p/pass. de pé (8)

- Taxa de consumo de carnbustivel (TACC)

- Custos dependentes (CD), e independentes (CI)
~ percurso medio anual (PMA)

DADOS DE DEMANDA

- Diaria, horaria e por trecho (DDLJ. R DVLJ. (h,n))
~ % no terminal e no corredor (DVLJ.T, DVLJ.C)

- Fator de rotatividade (FR)
- No de periodos de operagac (P)

DADOS DA LINHA

- Extensao p/sentido (EXTPS) e trechos
- Distribuicao das viagens :
a - viagem direta em Onibus expresso, no pico
- idem, fora do pico
~ viagem direta em Onibus parador, no pico
- idem, fora do pico
- viagem intermedidria em Onibus parador. no pico
f - idem, fora do pico
- Tenmpos em movimc-nto nas &' versas viagens
e b tor Byt b
- Tempos de ClClO, nos diferentes perfodos (TC(I))
CRITERIOS

- Taxa de pass/m’> adotada (TADOT), mixima (HMAX) e mini

(PN NolRen

mo (TMIN)
~ Beadways—maximo (IMAX) e minimo (HMIN)

- Prego/pass/km, autorizado pelo CIP (PPQCP)

29
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- CALCULAR- (PROGRAMA SATAT)
- Total de freq. difrias '(T"ELj) - express3o (43)

Relagao demanda/oferta assentos (A) - expressao (44)
Frota (F) - expressao (47)

Percurso médio anual (PMACL) - expressSo (48)

Custo por quillmetro (CPQCL) - expressdo (49)
Pre¢o/pass. quildmetro (PPQCL) - expressdo (50)

CALCULAR ATNDA
Custo operacional (COPLj) - expressao (51)

Receita (RECLj) - expressao (52)

Lucro (IUCLj) - expressao (53)
Consumo combustivel (COOMLj) - expressao {54)

Tempo em movimento  (1TM) - expressao (55) -
Tempo de espera (TE) - expressao (56) ou (57)
Tempo de transbordo (T'T) - expressao (58) .
Tempo de viagem (V) ~ expressao (59) ou (60)

]
Compor Sistema Atual {Ho) e

Sistema futuro: Alternativas (H,,H,...)

Y
A
—————— » Estudar Sistemas (Ho,H,...)

CALCULAR

Total frequéncias (TFS) - expressao (61)
Frota (FROTAS) - expressao (62)
Percurso médio anual (PMAS) ~ expressao (63)
Demanda diaria (DDS) - expressao (64)
Relagao demanda/oférta  (AS) ~ expressao (65}
Custo por quildmetro (CPAS) - expressac (66)
Preco/pass quildmetro  (PPQS) - expressao (67)
Custo operacional (COPS) = expressao (68)
Receita (RECS) =~ expressao (69)
Lucros (LUCS) =~ expressio (70)
Consumo combustivel (CCOMS) - expressdo (71)
Tempo total de viagem {TVS) - expressao (72)
Valor do tempo de viagem (VALOTS) - expressdo (73)




COMPARAR HTPOTESES FUTURAS
- CoM HIPOTESE ATUAL (HjxH )

Lucro Operacional
Valor do tempo o
Resultado final

l
E
|
|
|
|
¥

¥

ANATISAR IMPACTOS SOBRE:

Usuarios (tempo,tarifa,ocutros)

Operador (lucro,frota,outros)

Sociedade (tempo,recursos, ambiente,outros)

Geréncia (fiscalizagBo,modernizagio,investimentos,outros)

T ——mee——n

il
F
I
I
|
!
|
|
|
!
|
|
[
I
|
i

1
DECIDIR

Novas Linhas
e Terifas

i
IMPLEMENTAR

Cassar permissces
Conceder permissoes
Fomentar indlstria
Linhas de financiamento
Divulgar nova operagao

31
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3.3 - Redugao da frota

A consolidagao de linhas de Onibus & sempre vantajosa
em relagio & operagdo independente das linhas em um trecho
comum de um corredor de alta densidade de trafego, como se
verd a seguir. Na pior hipbtese a consolidaga@o conduzird a

resultados semelhantes ao da operacao atual .

Esta vantagem advém fundamentalmente da possibilidade
de reducao da frota de Onibus ou da oferta de lugares em um

corredor, funcao de :
~ um fator de reducao da frota.

- um melhor ajustamentoc da oferta 3 demanda.

A seguir estes elementos sao estudados com vistas a
demonstrar a validade da afirmacao feita de que a consolida
€ d 2

¢do nunca sera desvantajosa em relagao ac "modus operandi"

convencional .
3.3.1 - Fator de Redug¢ado da frota

No capitulo precedente verificou-se que a capacidade
da linha consolidada pode ser obtida através da capacidade
de todas as linhas em operacao, utilizando-se um fator R de
redﬁgéo da frota que pode ser obtida a partir dos niveis de
demanda das diversas linhas. Esta redugdo da frota &  apre

ciada como visto a seguir :

~ A frota de uma linha qualquer & dimensionada para
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atender ao periodo e ao trecho de maior demanda.

- Para determinado periodo do dia, gualquer gque seja
€le, & possivel que as diversas linhas do corredor
tenham suas demandas maximas ocorrendo em trechos

diferentes,

-~ A oferta da linha consolidada nao precisa ser, nes
te céso, igual ao somatdrio das ofertas maximas in
dividuais das linhas que operam no corredor, deven
do atender apenas ao trecho onde a démanda simultd

nea de todas as linhas & maxima.

- Para uma dada linha 3, em certo horiArio h, e trecho

n, tem-se :

CAPLﬁ(h) = CAPV-NVEIC(h) ‘ {(23)
TbCLj(h,n) = DVL, (h,n) /CAPL, (h) (24)
sendo :

TOCLj(h,n) = 1

CAPLj(h) = Max_ (DVLj(h,n)) | (25}

- Para um dado corredor onde operam J linhas

DVC(h,n) = E§=1 DVL, (h,n) (26)
CAPC(h) = E_; CAPL, (h) (27)

TOCC (h,n) = DVC(h,n)/CAPC(h) (28)



sendo :

TOCC{h,n) = 1
o
CAPC(h) = Lo (Max DVL, (h,n))
- Para a linha consolidada
DVLC(h,n) = E}_, DVL, (h,n)

TOCLC (h,n) = DVLC{h,n)/CAPLC(h)

sendo :

TOCLC (h,n) = 1

CAPLC(h) = Max_{(DVIC(h,n)) = Max (I%
n ‘ n 3=

34

(29)

(30)

(31)

Dmﬁ(hﬁﬂ)(32)

- Assim o fator de redugZo da frota no horario h, R

(h), pode ser obtido :

CAPLC (h) = R(h) -CAPC(h)

R(h) = CAPLC (h)/CAPC(h)
J
R(h) = Nbxn (DVIC (h,n)) _ Nbxn Qﬁ;l Dﬂﬁ(hﬂﬂ)
- J J
Ej=1 CAPLj(h) Ej=1 Maxn (DVLj(h,n))

Nas. expressoes acima tem~se :

capacidade do velculo

il

CARPV

NVEIC (h)

1l

CAPLj(h)

capacidade da linha j no horirio h

(33)
(34)

(35)

niimero de veiculos operando no horério h
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TOCLj(h,n) = taxa de ocupacg8o da linha j, no horério
h e trecho n

DVLj(h,n) = demanda de viagens na linha j, no  hori

rio h e trecho n

DVC (h,n) = demanda de viagens no corredor, no hora
rio h e trecho n

CAPC (h) = capacidade do corredor (todas as linhas)
no horério h

TOCC (h,n) = taxa de ccupacdo do corredor, no horario
h e trecho n

DVILC(h,n) = demanda de viagens na linha consolidada,
no horadrio h e trecho n

TOCLC (h,n} = taxa de ocupac¢ao na linha consolidada no
horérioc h e trecho n

carLC (h) = capacidade da linha consclidada no hora

rio h

Como o perfil da demanda & de dificil obtencao, uma
vez que & exBgenc ao modélo de operagao do sistema de trans
portes, e sofre a influéncia de uma série de fatores que
afetam a movimentacdo das pessoas, pode—-se considerar a pos
sibilidade de dimensionar a oferta atravds de valores  mé&
dios. Portanto um modélo estatico pode ser usado e de modo
iterativo‘ser ajustado ao comportamento da demanda. Assim 0O
valor de R pode ser médio para determinado niimero de perio

dos, geralmente os de pico, que sao os determinantes da

frota, obtendo-se :
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.Maxn (2q=1 DVL. (n))
R = . . (36)
Zq_ Max (DVL, (n))
j=1 n i
onde :
DVLj(n) ~ demanda média de viagens na linha j e
trecho n

Considere-se portanto para o corredor com N trechos e
J linhas operando, a matriz de demandas da Fiqura 2 que es
clarece o modo de obtengao do Fator de Reducido de Frota R,
cujo valor serd sempre menor ou igqual a unidade, (ja que o
maximo valor de um somatdrio nao pode ser superior ao soma

torio dog maximog) .

Assim a consolidagao de linhas de &nibus em  nenhuma
hipdotese pode conduzir a situagOes desfavoriveis, devendo
sempre ser considerada para avaliacao dos beneficios possi

veis decorrentes .

3.3.2 -~ Redugdo da frota devido ao melhor ajustamento da o

ferta & demanda

A redugao da oferta de lugares e consequentemente d-
frota, pode ser alcangada ndo apenas através de uma redugio
da demanda na linha consolidada, conforme visto no iten an
terior, como também de uma melhor disposigdo da oferta para
atendimento da demanda de viagehs no corredor. Esta redugao

pode ser apreciada como a seguir exposto :

O érgdo fiscalizador do servigo de transporte  plibli



37

* ¥ °p IoTea Op oedeuTu

Is3op exed ‘xopsIxod Wn Sp SOYDSIY} N @ SBYUTT [ SBu SusbeTa op SepurwSp 9p ZTIIeW : 7 eanbtd
c _r C
((u) "rAd) “xen’ o (w) “IAQ 7) xeW = ¥
C =f C =C C Ny r or
(N) “7AQ" 3 ———-  (£)77aQ7T .2 () "1aa" 72 (1) "1aa' " 2 D1A@
Aﬁnqu>mvaxmz szmq>a 11111 Amqu>m ﬁmvhq>o ﬁﬁumq>c r=C
£ u £ < g g
( (U) “IAQ) XeRW (N) "Iad = —m——— (€) “InQ () “1Ad (1) “"1AQ ¢ ==C
((u) SIaq) xen (N) *1AQ e (¢) *1AQ (Z) *1AaQ (1) “180Q z = €
T u T T T s I
((u) IAQ) XewW (N) *TAQ@ ————e () "TAQ {2z} "IAQ {1) "1AC T="C
N = U c = u = Uu T = .C.
c
" 1d¥0 SOUD8IL SBeYUUTT




38

co, municipal, metropolitanc ou estadual, normalmente esta
belece intervalos de tempo maximos entre os veiculos
("headway" miximos), no sentido de que o servico seja man
tido mesmo nos perfodos de baixa demanda. Isto acarreta va
lores menores para a taxa de ocupagao dos velculos e da 1i
nha, fazendo com que velculos circulem com uma oferta ocio
sa de lugares. Em determinado perfodo a imposigao de
"headways" maximos para cada linha farad ecircular um certo
nimero de velIculos proporcional ao nimerc de linhas. O mes
mo atendimento minimo serd prestado caso se tenha apenas
uma Unica linha, sendo o numero de veiculos sensivelmente

reduzido nestes horirios de baixa demanda .
3.4 - Dimengionamento da oferta

Um passo importanfe na avaliagao dos impactos decor
rentes da consolidagao de linhas se refere ao estudo de ca
da uma das linhas, tanto as ja existentes, como as Propos
tasrquer sejam alimentadoras ou distribuidoras e troncais

ou consolidadas .

* e também por  Rosa

Estudos desenvolvidos pdr Tabosa
Filho" baseado na Teoria das Envoltdrias proposta por Rea e
Miller® possibilitam dimensionar a oferﬁa dentro de pressu
postos tais que permitem operar a linha em condigdes gue
atendam n3o apenas aspectos econdmicos como ergondmicos e
de nivel de servigo desejaveis. Tais estudos conduziram ao

modélo em uso corrente no DTC-Departamento de Transportes

Concedidos do Estado do Rio de Janeiro gue se utiliza, para
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os calculos, de um programa de computador denominado

SATAI®,® .

Tendo em vista que a andlise da consolidagao proposta
€ feita com base nos resultados apresentados por tal modé
lo, faz-se mister apresenti-lo aqui, considerando suas di

versas etapas de modelagem .
3.4.1 - Dados gerais para uso do programa SATAI

PMADT = percurso médio anual adotado, em km, {que

€& o da metodologia tarifaria vigente).

CD = custo dependente anual médio para as empre
sas' do sistema de transporte coletivo urba

no, expresso em CR$/veic.

CI = custo independente do PMA, expresso em
CR$/km e também referente ds empresas do
sistema.

PPQCP = prego da passagem por guildmetro autorizado

pelo CIP e em vigor para o calculo da tari

fa, expresso em CR$/(pass km).

CA = nlmero de assentcs da tecnologia de Onibuo

utilizada.

S = area disponivel para passageixro de pé&, em
m?.

3.4.2 -~ Dados da linha

EXTPS = extensho da linha por senti'do, espressa em km



IPICO(k)=

D(I,K)

FR(K)

TC(I)

3.4.3 ~- Dados
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periodos horarios de 1 a P, em que se divi

de a jornada de operacio.

sentidos de viagem, sendo K = 1 para a ida

e K = 2 para a volta.

periodo onde ocorre o pico da demanda no

sentido K.
demanda no periodo I e sentido K.

fator de rotatividade da demanda por senti
do K, igual ao quociente do nimero de passa
geiros que percorrem a linha pelo nimero de

passageiros no trecho maig carregado.

tempo de ciclo no periodo I, expresso em min.

dos experimentos

Sao os valores considerados dentro da simulagéo da o

peracao :

TADOT

TMAX

TMIN

HMAX

1§

0

nimero de passageiros de p& por m?, utiliza
do para calculo do "headway" técnico.

niimero maximo de passageiros de pé por m?,

considerado na condig¢aoc de saturagaoc técni
ca do veiculo.

nimerc minimo de passageiros de pé por m?,

utilizado para definig¢ao da tecnologia de

veliculo a adotar.

"headway" miximo considerado para a operagac si
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mulada, expresso em min.

HMIN = "headway" minimo que limita a capacidade do

sistema, funcdo das capacidades das vias ou

terminais, em min.

3.4.4 - Dimensionamento da frota

Calculos realizados pelo programa dentro de cada simu

lagao :

CAPV = CA + S-TADOT 4 (37)
HTEC (T, K) = 60-CAPV-FR (K) (38)
D(I,K)

HMAX - se HTEC > HMAX
HOP(I,K) =< HTEC - mOltiplo de 0,5 min
HMIN - se HTEC < HMIN

Cb
PMA

+ CI (39)

HVE (I,K) = 69.CPO (40)

PPQCP+D(I,K)

Se HVE(I,K) > HOP(I,K) a operacdao & invidvel para

o periodo e sentido indicados;

T(I,K) = HOP(I,X) -D(I,K}/FR(K}) ~— 60-CA 1)

60-S

Se TMIN < T(I,K) < TMAX a tecnologia proposta es
t8 correta; caso fuja dos limites é conveniente

trocar o tipo de veiculo no periodo e sentido indicados .



onde
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FD(I) = 1/HOP(I,K) : (42)
_ P
FTLy = 2 %, FD(I) (43)

i

CAPV capacidade do velculo

1l

FD(I) corresponde ao nimero de viagens que
devem ser feitas no periodo I, determi
nadas pelo sentido de maior demanda. O
modélo considera como simplificacdo que

toda a viagem deve abranger ida e vol

ta\.

HTEC(I,K)= "headway" t&cnico ou calculado, no pe

riodoIesentido K, em min,

HOP(I,K) = "headway" operacional adotado, no pe

riodo I e sentido K, expressoc em min.

CPQ = custo por veiculo por quildmetro em
cruzeiros,
HVE (I,K) = "headway" de viabilidade econdmica, no

periocdo I e sentido K,em min.

T(I,K) = taxa de passngeiros de pé por m?, veri
ficada.
TFLj = total diério e frequéncias na linha j

Um indicador importante para mostrar o ajustamento de

manda/oferta & :

A= DDLj/(CA-FTLj) (44)



onde

pressoes onde se considera o periodo em que o produto

nlmero de frequéncias pelo tempo de ciclo & maximo,

A

DDL

= demanda didria na linha j

i

de assentos ofertados, na linha j,.

0 calculo da frota & entao feito através de duas

relagdo entre a demanda difiria e o

43

niomero

ex
do

adotan

do-se a maior frota (F, ou F ) acrescida de 10% (valor pra

tico que considera uma reserva para fazer face a acidentes,

manutengao, avarias, etc.), arredondando~se o valor para nli

mero inteiro

onde

FL,
3

FI.
J

1l

I

g I=H FD(T) + (FD(W=M) ) = (TC(wW)=-M-:60) (45)
I=W-M+1
60
E£:$+M+1 FD(T) + (FD(wM)) - (TC(W)-M-60) (46)
60
1,1+, ou 1,1-F, (47)
periodo de pico no sentido K
TC(W) /60 (maior nimero inteiro que represe.
ta em horas o tempo de ciclo no periodo de
pico)
frota de velculos na linha Je
Dimensionada a frota, pode-se obter valores especifi

cos para a linha em questdo, gue sdo designados como valores



calculados :

onde

PMACL

CPQCLL, =

PPQCLLj=

PMACLLj,

dos para

44

320 FTLj-EXTPS/FLj ' (48)
CD/PMACLLj + CI (49)
CPQCLLj/(A'CA) : {50)

CPQCLLj e PPQCLLj sdo os valores calcula

a linha j de PMA, CPQ e PRQ.

3.4.5 - Outros indicadores

Calculos adicionais conduzem i valores que sao teis

‘na avaliagao do desempenho dos sistemas simulados :

onde

COPL,
3
RECL,
J

LUCL.,
J

CCOMLj

COPL
J
RECL,
3

LUCL,
]

It

1

it

PPQCLLj . EXTPSLj . DDLj (51)
PPQCP + EXTPSLy - DDL, (52)
RECL, - COPL, ' (53)
PMACLLj + TACC({V) - FLj {54?

custo operacional da linha jJ

receita da linha j

lucro ou diferenga entre receita e custo
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operaciocnal na linha j

CCOMLj = consumo de combustivei na linha j

FLj = frota de velculos da linha j

DDLj = demanda didria na linha j

EXTPSLj = extensadao por sentido na linha j

TACC(V) = taxa de consumo de combustivel em £/km

para cada tipo de veiculo (V)
3.5 - Tempo de viagem

O tempo de viagem para © usudrio compreende bagicamen
te os tempos gastos em movimento, em espera nos terminais e

pontos de embargque e os tempos gastos em transbordo .
3.5.1 - Tempo em movimento

Para o calculo dos tempos admite-se gue a viagem do
usuario gue se utiliza do sistema consolidado se dara atra

veés de :

~ MODO PRINCIPAL, ao longo deo corredor onde cperarda a
linha consolidada. No caso do sistema atual, ha ap-

nas um modo sendo utilizado,

- MODO SECUNDARIO, ao longo dos trechos remanescentes
de cada linha original, utilizado para cobrimento
dos percursos anteriormente cumpridos pelas linhas

existentes.
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Para o modo principal ha que considerar os tempos em
movimento para as diversas alternativas de viagem possiveis

e que podem ser assim classificadas :

a - viagem direta em dnibus expresso, no periocdo de

pico;
b - idem, fora do periodo de pico;

c - viagem direta em Snibus parador, no periodo de

pico;
d - idem, fora do periocdo de pico;

e - viagem intermediiria em Onibus parador, no perio

do de pico;

f -~ idem, fora do periodoc de pico

O tempo médio em movimento para uma determinada linha
do sistema atual pode ser determinado & partir dos percen
tuais de viagens das alternativas acima e dos respectivos

tempos de deslocamento observados .

Designando © percentual de viagens por i% e o tempo
em movimento por t., onde i & a letra indicativa da alterna
tiva em questdo, pode-se escrever para equagao do tempo mé

»

dio em movimento (TM) para as viageng no modo principal :

= ._l_' O 9. . O . .
™ = 100 (ao ta+bo tb+Co tC+d° td”l*E% te+f% tf) (55)

Esta expressdo pode ser aplicada também para as via

gens no modo secundario (TM') ,considerando-se os tipos de
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viagem pertinentes .
3.5.2 - Tempo de espera

0 tempo que o usuirio despende aguardando a condugao
no ponto de embarque apresenta uma grande correlagac com Os
"headways" operacionais da linha pretendida, e com as carag

teristicas dos ponto de parada .

Para as linhas urbanas com "headways" peguenos, duan
do os hordrios de partida n3o sao bem conhecidos, o© tempo
de espera ao longo da linha pode ser tomado como sendo equi
valente a 50% do intervalo entre velculos, admitindo-se que
os passageiros chegam aos pontos de embarque segundo uma

distribuicao normal .

.Para os embarques nos terminais o tempo de espera tam
bém & fungio do intervalo, mas vai depender também das con
digcdes de conforto e seguranga do terminal, da taxa de ocu
pacao da linha e do tempo em-movimento. Muitas vezes O pas
sageiro prefere aguardar na fila de embarque para poder via
jar sentado, dispendendo assim um tempo de espera maior. Ob
servacdes feitas no Terminal Américo Fontenele permitem cc2
siderar que este tempo em média se aproxima do "headway" pa
ra as viagens longas, nc modo principal. J& para o modo seg
cundirio, como as distdncias sdo pequenas e as frequéncias

menores, o tempo de espera se restringe em média a 50% do

intervalo, como exposto acima .

Assim pode~se obter o tempo médio de espera para cada
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linha fazendo-se :

~ MODO PRINCIPAL ou finico

- %o (DVL,T(I)40,5-DVL,C(I)) +H(I)
- . 3 (56)
' DDLj

- MODO SECUNDARIO

P

. 0,5-%._,  DVL,(I)-H(I)
TE' = ] (57)
DDL,
J
onde 1
TE = tempo médio de espera no modo principal
TE' = tempo médio de espera no modo secundirio

DVLj(I)= demanda de viagens na linha j, no perio

do I

DDLj = demanda diaria na linha 7

DV%?HI)= demanda de viagens no terminal, na linha
3, no periodo I

DVL.C(I)= demanda de viagens ao longo do corredor,

na linha j, no periocdo I.
3.5.3 = Tempo de transbordo

A alternativa gue se busca na operagao consolidada &
fazer com gue o usufrio saia da via, onde as condigles de
conforto e seguranca sao as minimas (falta de abrigos, po
luicao, assaltos, etc.), deslocando-se o mais rapidamente

possivel para um terminal onde dispord de melhores condi
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¢oes para aguardar no ponto final um velculo que o conduzi

ri ao destino .

Para os passageiros que devem se utilizar do modo se
cundé@rio para completar o deslocamento, o tempo de transbor
do no terminal (TT) nao deve ser grande, e se possivel equi
“valente ao tempo de egpera normalmente considerado. Para um
sistema resultante da consolidacdo de linhas que operam em
determinado corredor, com um nimero de linhas pequenc e com
transbordo em um terminal com pontos finais de linha proxi
mos, o tempo de transbordo e espera deve ser tomado como
igual ao tempo mé&dio de espera usual, sendo no minimo igual

a 5 minutos .
T = TE' (> 5 min) (58)

Este valor minimo de 5 minutos foi obtido consideran
do o tempo necessario para o desembarque na estacgdo de
transbordo (1 min); tempo para deslocamento por 230 m de
distancia d uma velocidade de 1,3 m/seg (3 min) e o tempo
para embarque nc modo secundario (1 min). Isto & viavel su
pondo um sistema bem planejado, nao exigindo grandes deslo

camentos ou compra de bilhete, no terminal .
3.5.4 - Tempo de viagem

Para usulrios que se utilizam apenas do modo princi
pal, a consolidac8o das linhas no corredor & muito provei

tosa, j& que o tempo de viagem (TV), expresso por :
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™V = TE + TM (59)

entao fica bastante reduzido, j& que TE e TM devem ser dimi

nuidos .

Para usuirios gque dependem ainda de um modo  secunda

rio para completar a viagem tem-se :
TV' = TE + TM + TT + TM' (60)

Neste caso o tempo de viagem poder& ser menor ou nao,

<

dependendo das condigbes em gue o novo sistema deve operar.
3.6 - Valor do tempo de viagem

O usuario do transporte coletivo sem dfivida atribuiao
tempo gasto em viagem um valor, varidvel de individuo para

individuo, mag certamente diferente de zero .

»

E usual, na avaliagao da viabilidade econdmica de pro
jetos na area de transportes, quantificar os beneficios de

correntes das variagaes nos tempos gastos .

A determinagao do valor que o usulrioc estd disposto a
pagar para chegar mais cedo ao destino ou para sair mais
tarde da origem & tarefa por demais dificil. Uma pesquisa de
campo em cada area de estudo poderia indicar valores aproxi
mados, apesar de serem muito subjetivas as respostas obti
das, j& gue o usudrio nao tem a possibilidade de opgao re

al, a nao ser no campo das hipdteses, entre o que existe e

k3
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o que estd projetado .

E usual estabelecer-se para custo do tempo uma parce
la da renda média mensal, variavel de acordo com as condi
coes de confiabilidade, conforto, seguranca, necessidade de
transbordo, tempo de espera, conveniéncia e nivel de renda.
Os valores adotados tem sido normalmente de 25%, 32,5% e

40% da renda média horiria verificada®.

Assim o valor do tempo de viagem serd funcio direta
do numero de horas dispendidas em viagem e da renda média

do usuario do transporte .
3.7 - Sistema de linhas

0 gue se pretende neste estudo de consolidagao de 1i
nhas de Onibus & encontrar um novo modo de operagao para um

conjunto de linhas que se utilizam de um mesmo corredor .

Inicialmente deve-ge congiderar o gue gerid denominado
o "SISTEMA ATUAL", composto pelas linhas objeto da andlise.

Para éle serao avaliados alguns indicadores dentro das simu

lagoes a serem experimentadas, a saber :

TFS(V ) = total de frequéncias diarias no sistema, pa
ra veliculo (V);

FS(V) = frota do sistema ou conjunto de todos os o
nibus do tipo (V) que compoem as frotas das
diversas linhas;

PMAS (V)= percurso médio anual para os veiculos tipo



CPOS(V )
PPOS (V)

AS(V)

DDS

COPS

RECS

Lucs

CCOMS

VS

VALOTS
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(V) das linhas do sistema;
custo por quildmetro, idem;
prego por passageiro por km, idem;

relagao média entre a demanda e a ofertade

lugares sentadcos, ldem;
demanda difria em todas as linhas do siste
ma;

custo operacional para todas as linhas do

sistema;
receita para todas as linhas do sistema;

diferenga entre a receita e o custoc opera

cional, no sistema;

consumo de combustivel de todas as linhas

do sistema;
tempo total de viagem, no sistema;

valor atribuido ao tempo total de  via

gem no sistema.

Os calculos sao feitos através de expressbes decorxen

tes das anteriormente formuladas, conforme a tecnologia o

veiculo empregada

TES (V)

rs(v)

=%y, TFLy (61)

= zJ“.T PeL, (62)

PMAS(V) = Iy, (PMAL,-FL,) /FS(V) (63)
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J
DDS = 5 DDL . 4
§=1 PDL, (64)
AS(V) = DDS/Z_(CA(V}-F8(V)) (65)
CPQS (V) = CI + CD/PMAS(V) (66)
PPOS(V ) = CPQS(V)/ (AS({(V)+CA(V)) ' (67)
J
COPS = >:j=l COPLj (68)
RECS = ZJ RECL ' (69)
j=1 ]
LUCS = RECS - COPS : (70)
ccoMs = £Y- coomt. (71)
i=t J
_ z,“.T=1 (TE. -DDL.)
Vs = 1 1 _J (72)
DDS
VALOTS = TVS+CUSTO TEMPO VIAGEM : (73)

Alguns destes valores sac cbtidos desagregadamente pa
ra cada tipo de -veiculo em operacaoc, conforme indicado com
(V), um- vez gue a tecnclogia em guestao altera os valores

referentes a cada padrao de Onibus .

Da mesma forma em gue sao definidos pardmetros para o
sistema atual, serao definidos os parametros para o sistema
futuro. O sistema futuro serd constituido por uma linha tron

co consolidada, (onde poderd ser simulada a operagao alter
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nativa de diferentes tipos de tecnologias de &nibus}, e

por um sub-sistema alimentador .

O sub-sistema alimentador serd constituldo por diver
sas linhas encarregadas do servigo de transporte piblico
além do terminal de transbordo a ser colocado na cabeceira
da linha tronco, percorrendo 65 itinerarios anteriormente co
bertos pelas linhas do sistema atual, Da mesma forma gque na
linha consolidada, tecnologias alternativas poderao ser si
nuladas para avaliar sua adequagao ds caracteristicas das

futuras linhas alimentadoras .

O sistema futuro serd entao avaliado dentro das diver
sas alternativas de composicao possiveis - linha tronco sub

sistema alimentador, comparando-se com o sistema atual .



CAPITULO IV

APLTICACAO DA METODOLOGIA

4,1 - Area de estudo

A aplicacao dos procedimentos para a consolidac¢ao se
rd feita 4 algumas linhas de Snibus gue interligam o centro
da cidade do Rio de Janeiro com a cidade de Dugue de Caxias
e areas adjacentes. Trata-se mais precisamente de linhas de’
onibus intermunicipais, que partem no Rio de Janeiro, da
Erea proxima & estacac CENTRAL DO BRASIL da RFFSA (Terminal
Américo Fontenele), e trafegam pelo corredor da Av. Brasil,
passando pelo centro da cidade de Duque de Caxias, onde fa
zem terminal na estacaoc rodovidria ou se dirigem &s  diver

sas localidades proximas .

As areas servidas pelas linhas selecionadas sao carac
terizadas por uma ocupagao residencial da classe de "baixa
renda per capita e também por uma ocupac¢ac industrial pouco

densa .

A Av. Brasil tem uma drea de influéncia que abrange
56% da populacao da area de estudo do "Plano Integrado de

"7  elaborado pela Companhia do Metropolitano,

'Transportes
sendo a frota de automdveis constituida apenas por 33% do
total da ‘Area de estudo em questao. A importédncia da Av. Bra
sil como corredor denso de transporte e a relevancia do seg

mento transporte pliblico na mesma, podem ser enfatizados

atrav@s das seguintes considera¢des e dados, conforme "Es-
55 |
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tudos de Trafego - Melhorias nas CondigBes Fisicas - Remane

jamento Operacional no Corredor da Ay. Brasil"?®:

- A Av., Brasil em seu trecho mais carregado, entre a
Ponte Rio - Niterci e a entrada para a Ilha do Go
vernador, tem um trafego didrio de 200.000 veiculos
{1978), dos gquais 13% sdao Snibus, 17% caminhdes e

70% automdveis.

- Na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro existem
cerca de 500 linhas de Onibus municipais e intermu
nicipais, 263 das quais se utilizam da Av.Brasil on
de, na altura de Manguinhos,foram contados 900 ©6ni

bus por hora por sentido, no periodo de pico.

- A relagao habitantes/automdvel apresenta alguns va

lores como og abaixo :

Rio de Janeiro. - 13,34
Botafogo 6,31
Dugque de Caxias 105,91
Sao Joao de Meriti 101,50
Nilopolis . 86,31
Nova Iguagl 75,23

- Os Onibus transportam na Av. Brasil 6,4 vezes mais
passageiros que os carros particulares, Em Sao Joao

de Meriti esta relacao passa para 17,7 .

-~ O movimento das pessoas ao longo da Av. Brasil &
preferencialmente centro-sub{irbio e vice-versa

(79%), ficando os 21% restantes para movimentos
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com origem ¢ destino ao longo do corredor.

Sendo a Av. Brasil o principal corredor rodovi&rio do
Rio de Janeiro, responsfivel pela movimentagdo da maior par
te das pessoas na RegiZo Metropolitana do Rio de Janeiro, e
guase que Unico acesso para as viagens intermunicipais e
interestaduais, tem sido alvo de um sem nimero de estudos.
Recentemente a Secretaria de Transportes do Estado do Rio
de Janeiro conforme estudos realizados para "Melhoria nas
Condigoes Fisicas - Remanejamento Operacional no Corredorda
Av. Brasil"?, passou a realizar obras e a estabelecer con
di¢des operacionais com vistas a otimizar o fluxo de veicu
los e a colaborar de maneira decisiva na otimizagac da in

fra-estrutura viiria existente. Cabe assim destacar :

- Obras para dar continuidade a faixa lateral (no tre
cho de Parada de Lucas), permitindo uma melhor orde

nacio do trafego.

- Criagao de faixas exclusivas para cnibus em ambos
os sentidos nas pistas centrais de saidas e acesso
da cidade, caracterizando uma prioridade ao movimen
to de coletivos que nao fazem paradas ao longo da

Av. Brasil.

-~ BEstabelecimento de pontos de parada seletiva para
os onibus que trafegam nas pistas laterais, espagan
do~os e ordenando-os de modo a minimizar a ocorrén

cia dos distfirbios decorrentes de sua utilizagao.

~ Operagao de parte das viagens sob a forma de veicu
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los expressos, durante as horas de pico, utilizando
as faixas exclusivas centrais, permitindo para  os
MesSmos uma fedug&o do tempo de ciclo e um alivio
do trdfego nas pistas laterais, com mélhéria no ni
vel de servigo para os veflculos que operam nas mes

mnas.

Dados mais recentes Jj& apresentam os primeiros resul

tados sobre a implantacdo de faixas exclusivas para ©Onibus

na Av. Brasil, conforme consta da publicagao do DTC-RJ "As

n8

pectos de otimizac3o em Transportes Coletivos Rodovidrios"® :

traifege didrio em 1981 de 200.000 velculos por dia;

na hora de pico o tradfego era composto de 5% de oni

bus e 21% de caminhoes;

na pista central a velocidade dos &nibus evoluiu de
50 km/h para 80 km/h, sendo 8% do volume do trafego

na mesmaj;

os velculos particulares passaram a trafegar a uma

velocidade média de 55 km/h;

nos periodos de pico 40% das viagens por onibus se
da pela faixa exclusiva em Onibus rapidos ou ex

pressos;

50% das viagens ao longo do corredor se utilizam do
Terminal Américo Fontenele - viagem diretas. O res
tante - viagens intermediérias - tem ponto inicial

ou final ao longo da Av. Brasil.
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Assim, para o cdlculo deos tempos de viagem, adotou-
se, a partir das curvas de demanda adotadas (fig. 4), a dis

tribuigdo das viagens constantes da Tabela 2 .

TABELA 2 - Distribuicao das viagens no corredor da Av.Brasil

a = 18,22 - viagens diretas em Onibus expressos (pico);
b= 0% - idem {fora do pico);
c= 6,8 - viagens diretas em Onibus parador (pico);
d= 25% - idem | (fora do pico);
e = 25% - viagens intermedifrias ' (pi.co) ;
f= 25% - idem (fora do pico).

Fonte - Manipulagao de dados

4.2 - Linhas selecionadas para aplicagido do modelo (sistema

atual)

Inicialmente foram pesquisadas as linhas de onibus que
percorrendo a Av. Brasil, alcangavam o centro de Dﬁque de
Caxias, quer utilizando a estrada Rio.— Petropdlis (BR-040),
guer através das vias gue partem de Parada de Lucas. Os da
dos ref5rentes a extensao da linha, empresa operadora, fxo
ta em uso e demanda ménsal foram obtidos junto ao DTC, atra
vés dos Boletins de Operacdo Mensal (BOM). Os valores encon

trados sao os constantes da Tabela 3 .

A seguir foram realizados estudos buscando conseguir
dados quanto a distribuigio da demanda mensal, seguindo oOs

periodos hordrios de um dia Gitil, e quanto aos tempos de
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ciclos nos diversos periodos de operacdo .

Quahto & distribui¢8o horfiria da demanda foi conside
rada a curva de distribuigdo apresentada pelo "Anuirio de
Transporte Coletivo Rodoviirio Intermunicipal - 1978"10 pes
quisada para as linhas de 8nibus urbanos partinde do cen
tro, Admitindo-se sua validade para todas as linhas selecio
nadas, parte-se iniéialmente para uma primeira aproximagao,
uma vez que algumas delas ndo operam no periodo da madruga
da, aproximadamente entre 00:00 e 04:00 horas da manha. Pa
ra a demanda no sentido bairro centro, dada a inexisténcia
de valores estatisticos, partindo-se da oferta no mesmo Tex
minal Américo Fontenele, buscou-se tragar uma curva que ao

menos em parte justificasse a oferta de lugares registrado.

- TABELA 3 - Linhas de &nibus do Sigstema Atual

EXTPS Frota Demanda Mensal

Linhas (origemdestino) Empresa (km)  (Bribus) ( viagens )
Central-Gramacho ‘Reginas 27,9 19 - 191.679
Central-J.Leal Reginas' 29,6 18 164.512
Central~-V.dos Telles Réginas 31;0 20 193,692
Central-J,Redentor Reginas 32,0 27 214,692
Central~P.Califdrnia - Unido 35,2 07 37.392
Central-P.Sao Vicente Uniao 37,4 24 171,384
Central-p.Caxias Jurema 23,3 20 235.620
Central-D.Caxias ' Carioca = 23,3 43 399,360
Central-D.Caxias (v/Maraca

na) : Carioca .. 23,3 .. . 23. - 211.071

Fonte : DTC-RJ, BOM (Jan/81)
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Esta simplificagac foi imposta pela necessidade de
conhecer dados de demanda hordria nos dois sentidos a  par
tir de informagotes quanto a demanda mensal. Na impossibili
dade de realizar uma pesquisa satisfatéria em todas as 1i
nhas, chegando-se a valores, menos imprecisgos, e consideran
do que tal simplificacao implicaria na adogao de um valor
unitério para o fator de reduéao de frota, o que reduziria
ao nivel minimo as vantagens da consolidagdo, mas que  naoc
invalidaria a aplicacao da metodologia ora proposta, optou
se para maior simplicidade por esta solu¢ao menos ortodoxa.
Assim a figura 4 apresenta as curVas de variagaoc da demanda
hordria nos dois sentidos, a serem utilizadas no presente

estudo de caso .

| _.DEMANDA CENTRAL . SUBURBIO (:)
2.DEMANDA SUBURBIO.CENTRAL
3.DEMANDA CENTRAL. SUBURBIO

-
2 4 6 8 10 2 4 16 I8 20 22 24 HORAS

Figura 4 : Curvas de variac8o da demanda horiria

Fonte : Curvas 1 e 3: DTC-RJY . Curva 2: manipulacio de dados
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0 documento apresenta também para distribuic3o didria

das viagens semanais os seguintes valores :

22 3 62 feira 15,81%
Sabado 13,26%
Domingo 7,84%

Considerando~se que © anc tem oficialmente 10 dias fe
riados (com demanda equivalente aos domingos), pode-se di
zer que a semana média tem 6,20 dias {iteis, como abaixo se

demonstra

- Dias nao Qteis na semana e percentual de viagens se

manals
Sabado 13,26%
Domingo 7,243
Feriados (= 22 . 7,24%) 1,39%
52
Total 21,89%

- Assim
Dias nao teis (21,89/15,81 =) 1,39
Dias uteis ( 5-10/52 =) 4,81
Dias Qteis equivalentes = 6,20

0 més médio tem 4,33 semanas ou 26,87 dias Gteis, en
guanto o ano tem aproximadamente 320 dias Qteis para fins

cilculos em transportes urbanos .

Para se obter os tempos de ciclo fez-se uma pesqguisa

de campo entrevistando fiscais, despachantes, motoristas e
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cobradores das empresas em guestao obtendo-se as indicacgoes

para tempos de viagem da Tabela 4 .

. Tempos em movimentos {min)

Origem -~ Destino Tipo de Viagem
............ Fora do Pico Pico
Central - D.Caxias expresso - 22,5
parador 30 37,5
Central - D.Caxias EXpresso - 25,0
via/Ma;acanE parador 32,5 40,0
D.Caxiag~Gramacho parador 12,5 15,0
D.Caxias~J.leal parador 15,0 17,5
D.Caxias~V.Telles _ parador 17,5 20,0
D.Caxias-J.Redentor parador 27,5 30,0
D.Caxias~P.California parador 22,5 25,0
D.Caxias~P.Sao Vicente parador 25,0 27,5
Obs: As viagens intermedidrias Central - Dugue de Caxias
consomen em média 10 minutos menos.
Fonte : Entrevista com pessocal de operacao das diversas

linhas.

Os tempos para o semi-ciclos foram entao

compostos,

tomando~-se o tempo Central-Duque de Caxias acrescidos dos

tempos para os segmentos restantes e de 5 minutos de espera

em um dos terminais .

4,3 ~ Bistema atual

Os valores neceggdrios como dados gerais

para emprego
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do programa SATAI foram obtidos junto ao DTC-RJ, e saoc refe

rentes a Nov/80 e estio contidos na Tabela 10 .

Dadas as caracteristicas das linhas em questdo, inter
municipais, e gque operam com tarifas mais altas que as 1i
nhas municipais que se utiliéam do corredor da Av.Brasil,fa
ce ésrextensﬁes percorridas maiores, admitiu-se para  fato
res de rotatividade da demanda em ambos 0s sentidos,valores

unitirios .

Os calculos foram realizados para o Sistema Atual si
mulado e ndao o real, sendo que os experimentos foram reali
zados considerando-se no minimo uma frequéncia horaria e
no maximo um veiculo a cada 2 minutos. Para taxas de passa

geiros em pé/m? arbitrou-se tr&s diferentes valores :

TADOT = 5 , TMAX = 7 ~ conforme sugere Ramos®
TADOT = 6 , TMAX = 8 ~ conforme Gongalves™
TADOT = 8 , TMAX = 10 - valores usuais para trans

porte de massa.

As Tabelag 6, 7 e 8 apreseﬁtam valores obtidos para
as diversas linhas isoladamente e para o sistema atual como
um todo. A Tabela 15 aﬁresenta um resumo destes valores em
confronto com os correspondentes, obtidos para as diversas

linhas de ag¢ao do sistema futuro .

A comparacgao da frota em operagao (Tabela 3), que faz
um total de 201 Snibus, com as frotas calculadas pelo pro

grama SATAI indica uma disparidade muito grande a ser pes

<



66

guisada. Aparentemenﬁe a ineficiéncia atual & maior do que
a percebida através da Tabela 15, provavelmente devido a
fatores diversos tais como: demanda informada com valores
bem abaixo dos realmenfe verificados,tempos de ciclo muito
grandes, superdimensionamento das frotas, com acréscimoc de

Onibus nao necessarios a operacao, entre outros .

Isto pode ser verificado considerando-se a frota e
xistente e o PMA citado. Calcula-se entao que cada  Onibus
transporta para cada quildmetro percorrido 1,58 passagel
ros, enquanto o mesmo cadlculo feito com os PMA das Tabelas
5, 6 e 7, para as taxas adotadas de 5, 6 e 8 pass/m® conduz
a valores de 2,22 pass/km, 2,40 pass/km e 2,76 pass/km res

pectivamente .

0 calculo dos tempos em movimento & feito aplicando-
se a expressao (55), a partir das consideragodes contidas no
item 4.1 e ainda dos valores de tempo apresentados na Tabe

la 4, chegando-se aos valores da Tabela 5 .

Os tempos de espera apresentades na Tabela 5 foram
obtidos a partif‘da expressao (56), para uma taxa de 6 pas
sageiros/m?, considerando-se gue 50% das viagens saoc dirg

tas e 50% intermediarias .

A partir dos tempos de viagem pode-se chegar, conheci
dos os dados de demanda, ao tempo gasto diariamente no sis

tema, e 8 viagem média que & de 54,61 minutos .
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4,4 - sistema consolidado proposto

A reformulagao operacional proposta consiste na su
pressdo das linhas ora em operacgdo, sistema atual, e a sua
substituig¢ao por um sistema novo denominado futuro, consti

tuido por :

~ Uma linha tronco interligando o Terminal Américo

Fontenele e a Estacao Rodovifria de Duque de Caxias,

- Linhas alimentadoras da linha~tronco, que farao a
ligagao da Estag@o Rodovifria de Duque de Caxias &s
diversas localidades ora servidas pelas linhas exig

tentes , e que comporao o sub-sistema alimentador.

As linhas alimentadoras serfo servidas por'Gnibus do
tipo convencional urbano, trafegando ac longo do mesmo per
curso atual, a partif do terminal em Duque de Caxias. A su
posicao de que estas linhas de éabeceira vao apenas atender
& demanda das viagens com destino ao Rio de Janeiro penali
sa o sistema futuro, uma vesz que a demanda na verdade deve
ser maior & nivel local. A operacdo poderia inclusive ser

transferida &ds linhas municipais que porventura existam .

Ao longo da linha tronco foi simulada a opefagéo ag
ternativa de diversos tipos de veiculos, buscando-se constji
tuir um sistema moderno capaz de substituir com vantagens o
sistema atual. Estas vantagens devem ser gerais, envolvendo
nao apenas consideragoes de ordem financeira que possam be
neficiar diretamente operadores e usuarios, mas devem  tra

zer em seu bojo uma modernizacao do sistema com reflexos
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imediatos para os usﬁérios (conforto, velocidade, tempo, ta
rifa, etc.), para os operadores (renovacao da frota,redugao
de custos operacionais, maiores lucros, etc.,), bem como pa
ra a coletividade em geral (redugao de congestionamento, do
consumo de combustIvel, da poluigéo, de espagos em termi
nais, melhoria do nivel de servigo nas vias, tarifagaoc com
enfogque de justicga sodiél e ngo de simples repasse dos cus

tos, etc.) .

QO sgsistema futuro foi simulado como sendo constituido
por seis linhas alimentadoras e uma {inica linha tronco, con

forme consta da Tabela 9 .

TABELA 9 - Linhas de dnibus do Sistema Futuro

Origem - Destino EXTPS Demanda Diaria
: (km) {(viagens)
Linhas Alimentadoras

D.Caxias - Gramacho _ 4,6 6.988
D.Caxias - J.Leal 6,3 6.001
D.Caxias - V.Telles 7.7 7.244
D.Caxias - J.Redentor 8,7 8.885
D.Caxias - P.Califdrnia 11,9 1.375
D.Caxian - P.Sao Vicente 14,1 6.259
Linha Tronco

Central - D.Caxias 23,3 67.460

Obs.: Demanda DiAria na linha tronco calculada com R = 1 .,

Fonte: Manipulagao dos dados da Tabela 3 .

Novamente o desempenho das linhas & obtido com a utji
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lizagac do Programa SATAI, considerando-se que as linhas a
limentadoras operam com veiculos tipo urbanoc, iguais aos
das linhas ora em operagao, com "headways" miximos de 60

minutos .

A linha tronco, face & alta demanda de viagens que
apresenta, requer um estudo maig aprofundado envolvendo al
ternativamente varias tecnologias rodoviarias urbanas em
uso. Deste modo a gimulagac com a linha tronco envolve o em
prego de Onibus do tipo convencional, Snibus com rebogue e
dnibus articulado. Poder-se-ia examinar também o emprego de
dnibus eldtrico simples e articulado, o que contudo n3o foi
feito por ndo ser essencial a caracterizagao da validade do

modelo, e pela falta de dados relativos a sua operacgao .

0s dados de demanda considerados sio os constantes do
Boletim de Operacao Mensal {BOM) e, por serem informados pe
los operadores, de certa forma téndenciosos. O emprego de
diferentes taxas de ocupagao pode por sua vez caracterizar
a viabilidade dos sistemas operando inicialmente com carac
teristicas de conforto baixas (o gue tem sido uma realida
de) , evoluindo apds para faixas de utilizagao mais condizen
tes com os objetivos da politica de Transporte Urbano. As

sim os valores adotados para as taxas de passageiros em peé

por m? sao :

adotadas 5,00 - 6,00 =~ 8,00 pass/m?

maximas 7,00 - 8,00 =~ 10,00 pass/m?

A demanda diaria de viagens na linha consolidada foi
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calculada considerando-se um fator de redugao de frota
igual a unidade, por nao se dispor. de dados referentes as
demandas por trechos nas diversas linhas de Onibus gue ope
ram no corredor. Assim os resultados da consolidagdo serdo
os menos significativos, pois na pior situagao R sera igual
a 1, caso particular para a demanda maxima das linhas ocox

rendo no mesmo trecho .

Na falta de dados correntes com relagac aos velculos
nao convencionais, considera-se como aceitaveis os valores
proporcionais aos sugeridos por Rosa Filho". 0s valores a

dotados para os diferentes velculos sac os da Tabela 10

TABELA 10 -~ Valores adotados nas Simula¢oes (Nov/80)

- Ttem Un. Convencional Reboque Articulado
Valor Cr $ 2.155,000,00 3,547.000,00  7.204.000,00
Cb Cr $ 1.617.877,75 2.364,814,00 3.009.701,00
CI Cr $ 19,938549 . 25,984897 35,356964
PPQCP Cr % 0,988884 0,088884 0,988884
TACC L/km 0;364963 0,46430 0,813
PMADT km 105.000 105.000 105.000
s m? | 6,00 9,80 18.00
CA Pass 36 77 65

Fonte : Onibus comum DTC~RJ; outros, atualizacao dos dados

da referéncia®.

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam valores cbtidos pa
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ra as diversas linhas do sistema futuro, enguanto a Tabela
15 mostra para cada taxa de carregamento os resultados nas

diferentes hipbteses assumidas .

Para o cilculo dos tempos de viagem, ainda conforme
as consideragdes do item 4.1 e dos tempos em movimento da
Tabela 4, chega-se aos tempos apresentados na Tabela 1l. Os

tempos de espera foram obtidos usando :
- para o modo principal, a expressaoc (56)

- para o modo secundario, a expressao (57) ou no mini
mo 5 minutos, admitidos como necessarios para o

transbordo (expressaoc 58).

A Tabela 11 aﬁresenta ainda o total de horas de via
gem por linha de Onibus isoladamente, e para todo o siste
ma, dentro das linhas de agéonadotadas. No caso de TADOT= 6
pass/m® as viagens médias calculadas tem, para as diversas

tecnologias utilizadas na linha tronco, oz valores abaixo :

- Onibus convencional - 44,08 min

- dnibus articulado - 45,98 min

- Onibus com rebogque - 44,98 min
4,5 - Analise da consolidacgao

Analisando os resultados obtidos nos itens anterio
res, pode-se verificar gue a opgao pela consolidagao das
linhas de Onibus selecionadas, em uma linha tronco, mesmo

considerando R = 1, conduz a valores significativos, resul



tando em uma sensivel economia .
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Levando em consideragao apenas o lucro operacional ve

rificado nas diferentes hipdteses e comparando-se os mesmos

com o lucro verificado na hipbtese H (sistema atual),

ga-se aos valores da Tabhela i6 .

che

TABELA 16 - Economia anual com a consolidagao (x 108 Cr$)

Sistema Futuro

Itens Sigtema Onibus Onibus Onibus ¢/
Atual  Convencional  Articulado Reboque
TADOT = 5 pass/m?
Lucro Operacicnal 92,35 151,59 187,49 206,47
Economia - 59,24 95,14 114,12
- © (64,15%) (103,02)  (123,68)
TADOT = 6 pass/m’ _
Iucro Operacional 130,16 169,16 226,77 244,13
Economia ' - 39,00 96,61 113,97
- (29,96%) (74,2282) (87,562)
TADOT = 8 pass/m?
Inecro Operacional 193,50 203,60 277,79 270,34
Econcmia - 10,10 84,29 76,84
- (5,22%) (43,568) (39,718)

A tabela 16 mostra ainda gue a consolidagdo & vantajo

sa pois permite uma melhoria do nivel de servigo (quando se

adota taxas de carga mais baixas), permitindoc um lucro

racional em quase todos os casos. A excegao se verifica

passar do sistema atual com TADOT

ope

ao

8 pass/m? para o &nibus
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articulado com TADOT = 5 pass/m® .

A renda média mensal foi calculada com base no "Plano

Integrado de Transportes™’

, que para 1976 indicava para o
usuario do transporte coletivo um rendimento mensal de
CR$ 1.908,70. Tendo o salirio minimo o valor de CR$ 768,00
em 1976 e CR$ 5,788,80 em 1980, tomou-se proporcionalmente

a renda mensal do usuirio como sendo de CR$ 14,386,83 ou

considerando-se 176 horas Uteis por més, CR$ 81,74/hora .

Adotando um wvalor bem conservativo para o tempo, con
siderou-se que © uguario atribui ao tempo de'viagem 25% da
sua renda, o que conduz a um valox horario de CR$ 20,44. Os
resultadés da consolidacao estao quantificados na Tabe

la 17 .,

TABELA 17 - Valor do tempo na consolidagdo (-10° CR$)

Sigtema PFuturo

Itens Sistema Onibus Onibus Onibus ¢/
Atual - Convencional Articulado Reboque
Valor do Tempo 400,39 325,10 339,11 331,74
Economia - 75,29 61,28 68,65
(18,80%) (15,31%) (17,15%)

Obs.: TADOT = 6 pass/m’

Como se observa, a consolidagao com dnibus comum ja
conduz a um ganho adicional anual equivalente a 30% do lu

cro verificado na simulag3o, com TADOT = 6 pass/m?.Utilizan
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do-se Onibus articulado este ganho passa a 74% e com éni'
bus-reboque a 88%. Tals valores calculados independentemen
te do valor do tempo por si sb j& mostram a viabilidade da

Consolidagao das Linhas Selecionadas .

No Capitulo seguinte estuda-se as implicagles da Con
lidagdo com relagao aos diversos elementos interessados:

usuario, operador, sociedade e geréncia .



CAPITULO V

IMPACTOS DA CONSOLIDACAQ NA APLICACEO DA METODOLOGIA

No presente Capifulo examina-se a consolidacao sob o
enfoque dos varios elementos intervenientes, tendo em vista
caracterizar gquais as vantagens e desvantagens relativas a
cada um deles especificamente, decorrentes da consclidacao.
As consideragdes aqgui feitas referem-se ao sistema carrega

do com 6 a 8 passageiros de pé& por m? .
5.1 -~ Apreciagao sob o enfoque do usuirio

Do ponto de vista do usuario do sistema hd que desta

car as principais implicagdes de tal modificacao .
5.1.1 ~ Tempoc de viagem

Significativo & o niimero de horas que s3o consumidas
com deslocamentos nas grandes cidades hoje em dia. Para a
regiao estudada, o tempo de uma viagem média no sistema a

tual simulado & de 54,6 min, quando 61.264 horas sio consu

midas diariamente em viagens .

A redugao que se pode obter com a consolidagao & gran
de, depéndendo do tipo deé tecnologia a ser adotada na linha
tronco, podendo chegar a 10,52 min, aproximadamente 20% do

. valor médio atual .

A comparagaoc entre as Tabelas 5 e 11 comprova que to

das as localidades podem ser servidas em menos tempo. Entre

84
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tanto a economia proporcionada pela linha tronco & a mais
significativa, pols a viagem para Dugue de Caxias que atual
mente demora de 35,7 a 49,9 min poderd ser feita em ate .

28,9 min, com uma economia de 6,8 a 17 min, com uma redugao

de até 37% .

5.1.2 - Tarifa'

A economia proporcionada pela congolidagao pode ser
canalizada para custear a implantacao das medidas necessa
rias & consolidagdo ou ainda parte deste lucro pode ser re

passado ao usudrio sob a forma de redugac das tarifas .

Esta redugao poderia ser feita de varias maneiras, co

mo por exemplo :

- redug¢ao proporcional da tarifa para todos os usua
rios;

- redugao parcial das tarifas apenas para os usuarios
gue se utilizam do modo secundario;

- eliminagao das tarifas no modo secundirio.

Considerando que os usuarios de D.Caxias sac os mais
beneficiados com a redugac do tempo de viagem e com a maios
confiabilidade do sistema, a redugao do prego da tarifa no

modo principal parece naoc ser a melhor opgao .

A redugdo parcial das tarifas no sub~gsistema alimenta
dor viria premiar o usudrio do modo secundario que & penali

zado com o transbordo. Além do mais seria uma medida possi
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vel mesmo com a consolidagao sendo feita com dnibus convencional,
uma vez que os ganhos verificados nao permitiriam adotar a

opgao seguinte ,

A eliminacdao da tarifa no trecho complementar viria
premiar o usuario que gasta mais tempo em viagem. Tem a van
tagem de permitir ao sistema operaxr com tarifa Unica, como
parece ser objetivo das autoridades do setor. Mas apresenta
a desvantagem do incentivo ao aumento da demanda, uma @ vez
gue o usudrios que seguem a pé além do terminal de D, Caxias

teriam a op¢ac gratuita de seguir de Onibus .

5.1.3 - Outros beneficios

De um modo geral os usulArios sao beneficiados nao gd
com economia de tempo e com a reducao das tarifas, mas tam

bém com :

- maior confiabilidade do sistema, com melhoria nas

condigdoes de conforto, velocidade e regqularidade;

~ melhores condigdes de seguranga (s3o grandes os ris
cos de assalto nos pontos de embarque), principalmen
te pela.possibilidade de esperar pouco tempo nos
pontos de parada ao longo do corredor, uma vez que
os tempos de espera no modo principal sao reduzidos
de 9,0 a 28,5 min (Tabela 5 para 2,2 a 5 min (Tabg'

la 11);

~ maior conveniéncia para o usufirioc com o uso do ter

minal de D.Caxias, onde o transbordo para o modo se
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cundirio se 43 em condigOes satisfatbrias, com a
possibilidade de utilizagao das instalagdes  comer

ciais e de servigo ali existentes ou prbximas;

- melhor informagdc, menor tumulto e melhor ajustamen

to das lotagoes dog velculos.
5.2 - Apreciacao sob o enfoque do operador

Para o operador hi que destacar as vantagens financei
ras imediatas e as decorrentes de um sistema mails moderno

e eficiente .
5.2,1 - Lucro cperacional

Conforme se constata pela Tabela 16, o lucro operacio
nal cresce com a consolidagao, qualquer gue seja a tecnolo

gia a ser adotada na linha tronco .

Parte deste lucro adicional, relativo d operagao a
tual, deve ser repassado ao operador para, nac sO estimula
lo a buscar atuar dentro de esquemas mais eficientes, como
também a se adeguar ao novo "modus operandi”. Um estudo mais
profundo poderia ser feito no sentido de determinar quais

as despesas necessirias a esta modificagZo. Entre elas po-

dem ser destacadas as relativas a :
- reformulagao da frota;

- adequacgdo das instalagOes (administrativas, gara

gens, oficinas);

- treinamento de pesgsoal;
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- processos de cobranga das tarifas;

~ associagao ou fusdo de empresas.

O presente estudo nac desce a tal profundidade, mas
cabe ressaltar que a consolidag¢do com o dnibus convencional a
tualmente em uso produz, sem variagao de receita, um lucro
adicional de CR$ 38.995.640,80 anuais (cerca de 30% supe

rior ao constatado na simulagao para o sistema atual), que

pode, talvez em parte, ser destinado a tal finalidade .
5.2.2 - Reformulacao da frota

A COnsolidagEo; a nao ser que seja feita com dnibus
comuns, vali exigir uma reformulagao da frota, com a substi
tuigao dos veiculos a serem empregados no corredor. Os in
vestimentos necessarios podem ser calculados a partir do va

lor de aquisigao de veIculos novos e do valor residual da

queles gue devem ser substituidos .

Os valores de aquisicao considerados nos cilculos s3o :

- dnibus convencional CR$ 2.155.000,00
- dnibus articulado CR$ 7.204,000,00
- Onibus c/rebogue | CR$ 3.547.000,00
- rebogque CR$ 1.390,000,00

Para valores residuaigs dos velculos, considerou-se os
mesmos percentuais citados por Gongalves em "A Tarifagao do
Transporte Coletivo de Passageiros, por Onibus, na  Regido

Metropolitana da Grande Sio Paulo" .
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Idade Quantidade Valor Residual
Anos. ... ... ... o L % Vo CR$
0- 1 12 77,75 1,677.500,00
1~ 2 12 68,55 1.477.250,00
2- 3 12 | 58,46 1.259.810,00
-3 - 4 12 49,26 1.061.550,00
4~ 5 12 39,76 856.830,00
5~ 6 12 : 34,42 741,750,00
6~ 7 12 29,08 626.670,00
7- 8 12 23,15 498,880,00
| 8- 9 12 18,10 390.050,00
9 - 10 9 13,95 300.620,00

Fonte : DTC-RJ'™ , ANTP - Revista dos Transportes Piblicos™

e manipulagao de dadocs
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A Tabela 18 mostra a distribuicao da frota do sistema
atual (117 &nibus) admitida com idade média de 4,8 anos
(DTC-RJ¥ ), distribuida igualmente pelos diversos periodos,
com valores residuais calculados em fungao do valor de aqui

sicao acima referido para o Onibus convencional .,

A reformulacao da frota pode ser examinada de acordo
com as diferentes linhas de agdo possiveis. Admitindo para
exemplificacao que todo o lucro adicional seja destinado ao
financiamento da renovag¢ido, gue uma taxa de jurosde 12% a.a.
seja incluida, e que as tarifas serao corrigidas para fazer
face a inflacido, & possivel determinar em que condigCes ela

se processarid .
5.2.2.1 - Onibus Convencional

O sistema futuro operando com dnibus convencional ne
cessita uma frota menor (106 &nibus) do que'a regquerida pe
lo sistema atual (117 dnibus). HA necessidade de se alienar
11 onibus (9 com 10 anos e 2 com 9 anos), resultando em uma
receita de CR$ 3.500.000,00 , nio sendo necessdrio investi

mento algum com a frota . (Ver Tabela 18).
5.2.2.2 - Onibus Articulado

Neste caso serd necessfrio alienar 88 Onibus,preferen
cialmeﬂte os mais velhos, para adquirir 38 dnibus articﬁlg'
dos, ficando os 29 restantes para atender as linhas alimen
tadoras. A receita produzida pela alienacao chega a

CR$ 61.633.000,00 , enquanto a despesa com aquisigao impor
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ta em CR$ 273.752.000,00 , o que provoca a necessidade de

financiamento da dfvida de CR$ 212.119.000,00 .,

Como o sistema futuro produz um lucro adicional de
CR$ 8.050.468,90 mensais &€ possivel resgatar a divida a 12%

a.a. em 30,74 meses .
5.2.2.3 - Onibus com Rebogue

H3 duas alternativas teoricamente possiveis em tal 1li
nha de ag¢do. A primeira delas sugere apenas a aquisigao de
46 rebogues para operagac na linha tronco atrelados aos vel
culos existentes, e a alienacao de 42 dnibus. Como resulta
do tem—se uma receita de CR$ 19.000.000,00 e uma despesa de
CR$ 63.940,000,00 , sendo necessirioc um Ffinanciamento de
CrR$ 44.940.000,00 a ser pago em apenas 4,9 meses de opera
¢ac  consolidada, jé. que o lucro adicional chega

a CR$ 92.498.000,00 mensais .

A segunda alternativa sugere a alienacao de 88 Onibus
e a aquisicao de 46 Onibus com reboque. Os resultados indi
cam uma receita de CR$ 61.630.000,00 e uma despesa de
CR$ 163.162.000,00 , sendo necessarioc um financiamento de

CR$ 101.529.000,00 a ser saldado em 11,4 meses .

5.2.3 = OQutros

Al8m do lucro adicional calculado e de renovagao da

frota, a consolidagao pode provocar inicialmente :

- reducao nas despesas face ao rejuvenescimento da
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frota;
- redugao de areas necessadrias ao operador;

- redugao dos efetivos, havendo possibilidade de sele
gao dos melheores profissionais, acarretando contudo

o desempregoc da mao de obra excedente;

- necessidade de um maior treinamento do pessoal de

operagao.
5.3 - Apreciagao sob o enfoque da sociedade

A populacao da &rea de estudo em particular e a da re
giao, secundariamente, podem ser beneficiadas com uma ope

ragao mais eficiente .
5.3.1 - Tempo

Nao apenas o usudrio da linha consolidada  economiza
tempo. Também hd ganhog de tempo para as demais pessoas que
gse utilizam do corredor, pois a velcocidade de pexrcurso au
menta com a redugao do nlmero de Onibus em trafego. 0 prd
prio usuirio tem um ganho adicional de tempo com a redugao

do ciclo ceonsiderado nas simulagdes .

A guantificacao destes tempos certamente nao & tao
simples a ndao ser com o acompanhamento da implementagao,mas
sua importancia do ponto de vista social & indiscutivel, .
principalmente se mais areas que se utilizam do mesmo corre

dor passarem a se utilizar de operagac consolidada .
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5.3.2 - Recursos

0 aumento de velocidade no corredor e a consequente
redugao dos tempos de viagem permitem supor uma redugao nos
gastos com transporte, pois serao menores e mais modernas
as frotas, exigindo menos investimentos ¢ gastos em manuten

¢do, combustivel, matérias primas, etc..

Para enfatizar o efeito da consolidagao no consumo de
combustiveis (veja-se Tabela 15), para uma taxa de 6 passa
geiros de pé por metro quadrado, as simulagoes processadas

indicam o segquinte o consumo destacado na Tabela 19 .

TABELA 19 - Consumo de combustivel

Sistema . Consumo Economia

Atual 5,065,196 ¢ -

Futuro - &nibus comum 4,705,583 ¢ 7,1%
~ Onibus articulade 4.604,106 2 9,1%

- Onibus ¢/reboque  3.555,904 2 29,8%

5.3.3 - Impacto ambiental

A melhoria na operagido do sistema de transporte cole
tivo serd certamente capaz de atralr pessoas gue se utili
zam de veilculos privados e gue no momentc, apesar das medi
das restritivas ao uso do automdvel, ainda ndo tem opgao de

escolha. Com isto certamente haverd redugaoc no uso do carro
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particular, com liberagaoc da vyia onde os Onibus poderdo ope
rar com mais eficiéncia, reduzindo-se ainda mais o tempo de

viagem, o consumo de energia e a poluigdo ambiental .

Um outro enfogue diz respeito & modernizacdo do siste
ma, tanto das vias como dos terminais, dos pontos de embar
gque e dos veiculos, com um efeito ainda maior neo sentido de

atrair novos usulrios do transporte privado .
5.4 - Apreciacgdo sob o enfogque da geréncia

Cabe a geréncia a missao de coordenar e fiscalizar a
operagao do sistema de transporte coletivo rodovidrio urba
no, buscando a existéncia de um servico que atenda is neces

sidades da populagao .

A modernizagao do sistema, objeto permanente da gerén
cia, conduz a uma operacao mais eficiente, e além de ser
mais econdmica,permite uma fiscalizagao mais simples e mais
eficaz, Com isto serd possivel aprimorar o processo de cal
culo das tarifas que a médic prazo tende a ser puxado para
valores mais baixos, com a melhoria do controle sObre a de
manda, sBbre a oferta, sdbre o consumo de combustiveis e de

mais insumos .

Outro aspecto a considerar & que a consolidagdo de 1i
nhas de &nibus & uﬁ passo inicial em uma caminhada que, com
o aumento da demanda, poderd conduzir guando oportuno, a
adogao de novas tecnologias de transporte de massa como o]

troleibus, o pré-metrd ou mesmo o trem metropolitano .
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Quanto & implantagao propriamente dita, sob o aspecto
jurfidico, nada hi que se opor, uma vez que as empresas ope
ram sob o regime da PERMISSAO. Sendo a Permissdo um ato uni
lateral, totalitério e discricionario, sua revogagio pode
se dar a gualguer instante desde gque isto seja conveniente
ao interesse pliblico. Assim a reformulagBo, desde que deci

dida pela Geréncia, pode ser adotada em prazo curto .

No caso em estudo o sistema examinado & operado por
4 empresas. Duas delas, Jurema e Carioca, servem & localida
de de D.Caxias e duas outras, Uniao e Reginas, &s localida
des proximas. A nova operagidc poderia ser feita de acordo

com uma das formulas abaixo :

- nova empresa resultante da fusao das atuais, respon

savel por toda a operacao;
- operagao em consdrcio, com caixa unica;

- operac¢ao em consdrcio com caixas distintas e o esta
belecimento de um processo de compensacao a ser es

tudado,

Seria conveniente contudo, qualquer que fosse o pro
cesso de associagao dos operadores, que os vefculos da 1i
nha tronco tivessem a mesma cor, facilitando a identifica
¢ao da linha por parte do usuadrio; e aoc mesmo tempo impedin
do que a empresa operadora pudesse ser reconhecida e talvez

discriminada .
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5.5 - Tecnologia a adotar

A consolidagado para ser implantada exige sem dfivida
uma série de providéncias que estao inicialmente afetas a

geréncia e ao operador .

Cabe & ger@ncia aprofundar os estudos no sentido de
optar por uma linha de acao gque possa atingir a maior ampli
tude dentro daguilo que pode ser feito a curto, médio e lon
go prazo. A seguir & necessfrio sengibilizar &s  empresas
operadoras no sentido de se adequarem 8 implantacao do sistema

e finalmente estabelecer os mecanismos legais para sua execugao .

Ao operador cabe achar a forma ideal de se reorgani
zar para a nova operacao. As implicagbes, como se viu,abran

ge medidas de toda a ordem .

Dentre as decisOes a serem tomadas, uma diz respeito
a tecnologia a adotar. Como sac grandes os investimentos | e algu
mas tecnologias ainda pouco usadas, providéncias devem ser tomadas
junto &s autoridades do setor tanto para fomentar a indlstria no sen
tido de produzir os veiculos necessirios, como para criar mecanismos
de financiamento com a finalidade de permitir a adogao da linha de

acao mais conveniente .

Para a ligacaoc Central-D.Caxias, com uma extensiaoc de
23,3 km e uma demanda difria de 67.460 viagens/dia dentro
das condigdes estabelecidas, conforme mostra a Figura 5, o

emprego do Onibus com rebogue se mostra mais vantajosoc até
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proximo da taxa de 8 pass/m®’. E possivel que com um uso
crescente, os Onibus articulados passem a ter custos descre
centes e se mostrem vantajosos com taxas de carga mais bai
Xas, A Figura 5 mostra, para o caso em estudo, o comporta

mento das diversas tecnologias face as taxas de carga adota

das .
CR%
(x10%) RECEITA
SIST. ATUAL — o
1,54+ .
Moo
SFLON.COM — fee | S
ON-ART. = h o [T I

ON. C/REB. — ~,
/ \‘\\25 CUSTO
“%
1,0+ o Stmamal  GPERACIONAL

0,54

0 bt : : f \ t i
2 3 4 5 6 7T 8 % 10 TAROT(pess/nd)

Figura 5 : Receita e Custo Operacional para as diferentes hi

pdteses



cAPITULO VI

" CONSIDERACDES FINAIS

6.1 -~ Conclusao

A consolidac8o de linhas de 8nibus em um coxredor de
alta densidade de trifego &€ uma estratégia valiosa para me
lhorar o desempenho do transporte coletivo. As vantagens ad
vindas aos elementos interessados - usuario, operador,socie
dade e geréncia - sao de toda a ordem: redugdo do tempo de
viagem, dos custos operacionais, das tarifas, reformulagao
da frota, modernizacio do sistema de.transporte coletivo,

entre outras .

Permite ainda a consolidagZo uma evolugao progressiva
do transporte coletivo, com a adogde sucessiva de tecnolo
gia de veiculo mais eficientes e adequadas ao nivel da de

manda e ao nivel de servigo desejado .

A metodologia agqui apresentada & um instrumento de
trabalho para a geréncia do tfansporte ccletivo., Apresenta
o0s passos necessarios ao levantamento dos dados e aos cal
culos, possibilitandc avaliar a c¢nnsolidacao e decidir pela

melhor linha de acao .

Ela mostra ainda que os beneficios, econdmicos e ou
tros, sao decorrentes da possibilidade de reducac da oferta
e do uso de tecnologias de veiculo compativel com os requi

sitos requeridos do transporte coletivo .

98
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A reducdo da oferta & fungao tanto do fator de  redu
cao da frota R, definido como a relagdo entre a maxima  de
manda verificada no trecho mais carregado do corredor e o]
somatorio das demanaas'méximas nas diversas linhas, como do

melhor ajustamento da oferta & demanda .

0 uso de tecnologias mais avangadas permite trabalhar
com economia de escala, uma vez gque velculos maiores tem

mais capacidade e menoxr custo por passageiro-guildmetro .

Na aplicacioc da metodologia estudou-se a ligagao Cen
tral do Brasil (Rio) & Duque de Caxias e arredores.Analisou
se a hipdtese H, constituida pelas linhas atuais, simulando
se sua operag¢io e obtendo-se os resultados do "Sistema Atu
al". Também foram consideradas as hipdteses futuras, consti
tuidas por uma linha tronco operada com onibus comum, oni

bus articulado e Onibus com rebogue, e um conjunto de 1li

nhas alimentadoras operadas com Snibus comum .

Nas simulagoes para o sistema futuro tomou-se um fa
tor de reducdo de frota igual a unidade (R = 1), pois nao
se conseguiu dados de demanda nas diversas linhas,por  tre
cho. Isii foi de grande valia porque os resultados verifica
dos dao destaque & infiuéncia do ajustamento da oferta a de
handa possibilitado pela consolidagao de.linhas, j& que a

redugdo da frota por si sb justificaria uma redugao adicio

nal da oferta e dos custos operacionais .

Mantida a taxa de carga dos onibus, a consolidagao

produz economias varifveis com a tecnologia de veiculo
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considerada, chegando a valores de 124% em relagao ao lucro
realizado no Sistema Atual. Variando-se a taxa, os resulta
dos podem.chegar a 200% caso se utilize niveis de servigo

mais baixos .

A implementacao da consolidacdo pode ser feita pro
gressivamente, analisando-se os resultados parciais e Dbus
cando-se niveis de servico mais compativeis com a evolugao
do estigio sbcio-econdmico da populagdo atendida. Esta solu
gao permite dispensar uma rigorosa pesquisa de demandas por
horario e por trecho, iniciando-se a operacao com taxas de
carga mais elevadas se necessario, obtendo-se com isto re
sultados mais significativos nesta fase de grandes investi
mentos iniciais . |

6.2 - RecomendacOes para pesquisas futuras

Como sugestdes para estudos futuros pode-se sugerir,

para a operagao consolidada :

- Avaliar o impacto das variagoes de demanda no corredor;

~ Avaliar o impacto das variacles de distancia na linha tron
co;

- Avaliar o impacto das redugoes dos tempos de ciclo;

- Avaliar as alteracdes de custo dos investimentos em areas
de estacionamento, terminais, oficinas, administragao;

- Aﬁaliar o impacto sobre o pessoal de operagao;

- Avaliar o impacto da variacdo do fator de  redugao

de frota.
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