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1- INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa define o termo “transporte” como o ato de levar ou
conduzir alguma coisa a um determinado lugar. Pode-se dizer entdo que transportar é uma
atividade inerente a vida humana.Atualmente, verifica-se que diversos fatores sociais, politicos,
econdmicos e culturais resultaram em um crescimento acelerado de algumas cidades no Brasil e
no mundo, dando origem a questdes complexas relacionadas a mobilidade nos centros urbanos de

médio e grande porte.

Segundo o Manual de Geréncia de Sistemas de Transporte Publico de Passageiros publicado pela
Empresa Brasileira de Transportes Urbanos em 1988, “a evolucdo urbana esteve, e de certa
forma sempre estara, condicionada a um esquema de canais de circulacdo de acordo com as
tecnologias de transporte disponiveis, para possibilitar a necesséria inter-relagdo entre as
atividades urbanas — residéncia, trabalho, estudo, lazer, etc.” (EBTU, 1988)

Entre os diversos problemas resultantes de um sistema inadequado de transporte, destacam-se o
alto custo (incluindo despesas para implantagdo e manutencgdo de infraestrutura viaria, pontos de
parada, terminais, veiculos, combustiveis etc), falta de conforto dos usuarios, poluicdo
atmosfeérica, sonora e visual, ocupacéo de areas extensas para trafego e estacionamentos, falta de
seguranca (acidentes, exposi¢do ao risco de furtos e roubos) e tempo excessivo exigido para 0s
deslocamentos, causado por congestionamentos ou caracteristicas inadequadas de circulacdo

viaria.

TAKAGI (2010) afirma ser consenso entre especialistas que a Unica solucdo viavel para a
mobilidadenos centros urbanos é adocdo do sistema de transporte publico por uma maior parcela
da populacdo. No entanto, o autor destaca que “é dificil convencer as pessoas a deixarem seus
carros em casa quando a alternativa € um meio de transporte superlotado, com constantes atrasos
e horarios imprevisiveis” (TAKAGI, 2010).



Atualmente, verifica-se uma grande insatisfagédo da populagéo residente no Distrito Federal em
relacdo aos sistemas de transporte publico coletivo. Essa insatisfacdo tem provocado o aumento
do indice de motorizacdo individual e consequentemente intensificado os problemas de
congestionamento. Sem a aplicagdo de métodos de priorizacdo ao transporte coletivo, 0 aumento
do namero de veiculos particulares em trénsito reduz a eficiéncia do transporte coletivo, fechando

um ciclo que tende a piorar progressivamente.
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Figura 1.1-Ciclo Vicioso do Transporte

FONTE: ORTUZAR e WILLUMSEN (1994, apud FERRONATO, 2002)

Entre as possiveis intervences que podem ser aplicadas ao sistema no intuito de quebrar esse
ciclo e sustentar o processo de melhoria continua, destacam-se 0os mecanismos de regulamentagéo
como leis e normas técnicas. No contexto de transportes urbanos, a livre concorréncia néo
converge para a eficiéncia global do sistema. Nas cidades brasileiras, o servico de transporte
geralmente é oferecido na forma de permissdo ou concessdao, onde o poder publico define as

regras de operacdo buscando equalizar as necessidades dos usuarios, das empresas prestadoras de
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servico e da sociedade. A disponibilizagdo de infraestrutura, fiscalizacdo e planejamento
estratégico sdo outras atribuicGes essenciais do poder publico para a melhoria da qualidade do

sistema.

No entanto, para atingir niveis adequados de qualidade englobando os pontos de vista de todos 0s
elementos intervenientes, é necessario que as operadoras de transporte busquem ferramentas
eficientes de controle operacional e que 0s usuarios se conscientizem e utilizem da melhor forma

possivel a oferta de transporte coletivo disponivel.

1.2 PROBLEMA CIENTIFICO

Este trabalho busca responder a seguinte questéo:
Como avaliar o nivel de qualidade do servico de transporte coletivo urbano e quais as ferramentas mais

adequadas para favorecer o processo de coleta de dados?

1.3HIPOTESE

CAVADINHA (2005) afirma que diversos estudos apontam a implantacdo de redes integradas de
transporte publico como a solucdo para a questdo de mobilidade urbana no Brasil, desde que o
servico atinja um nivel de qualidade tal que motive os usuarios do transporte individual a optar
pelo transporte pablico, ao menos nas horas de pico. Segundo a autora, “a integracéo tarifaria
visa proporcionar ao usuario um beneficio pela imposicdo de efetuar transbordo em seu
deslocamento. E o mais relevante: proporcionar aos usuarios uma multiplicidade de acessos a
destinos que os permitam usufruir de todas as oportunidades existentes no espaco demarcado pela
area metropolitana onde residem.” A integracdo fisica permite que o usuario tenha o processo de
transferéncia de veiculo facilitado e integracdo operacional garante uma adequacdo mais precisa

entre horérios e itinerarios, garantindo eficiéncia e eficacia a prestagdo do servico de transporte.

“Contudo, a implantacdo destas redes integradas de transporte publico enfrenta resisténcia por
parte de alguns atores. Os operadores alegam que elas iriam desestruturar o sistema, em funcéo

dos déficits causados por reduzir o numero de passageiros pagantes; os usuarios, devido a



experiéncias mal sucedidas de processos de integragdo que ndo respeitaram um padrédo de
conforto, algumas vezes mostram-se céticos quanto as suas vantagens; o poder Publico mostra-se
receoso no tocante aos investimentos. Estas resisténcias se devem, muitas vezes, a questdes ainda
ndo devidamente respondidas sobre os ganhos de produtividade, eficiéncia e qualidade do

servigo, que podem resultar de sua implantagdo.” (CAVADINHA, 2005)

A viabilidade de uma rede de transporte integrado depende de um mecanismo eficiente de
monitoramento, controle e fiscalizacdo da operacdo para permitir que 0s usuarios usufruam

adequadamente dos beneficios de integracdo tarifaria e operacional.

As metodologias modernas de controle de qualidade envolvem a definicdo e monitoramento de
atributos mensuraveis que transmitem as expectativas relacionadas a um produto ou servico.
Cada atributo é composto por uma ou mais caracteristicas, que podem ser avaliadas com um
conjunto de indicadores calculados a partir de dados e parametros basicos do processo em

analise.

O desenvolvimento de tecnologias computacionais e de telecomunicac¢Ges possibilitou a criagdo
de diversos dispositivos eletronicos que permitem a coleta de dados em tempo real e a
transmissdo de informacdes entre os elementos do sistema. Tecnologias de localizacéo
automatica de veiculos, conhecidas pela sigla em inglés AVL, permitem que uma central de
controle monitore diversos aspectos do sistema e intervenha adequadamente em tempo real para
garantir que sejam atendidos parametros operacionais que traduzam aspectos de qualidade pré-
estabelecidos. Além disso, 0 acesso dos usuarios a informacgdes confiaveis sobre os horéarios e
itinerarios permite a utilizacdo mais eficiente da oferta de transporte e reduz o tempo de espera e
a possivel insatisfacdo relacionados a prestacao do servico. O monitoramento da operacéo pelas
empresas prestadoras de servico e 6rgdo fiscalizador favorecem a mitigacdo de falhas e reducao
de custos, além de fornecer dados para o planejamento e programacdo das linhas de transporte

para melhor adequar a oferta a demanda.

A analise de qualidade com base em indicadoresfornece informacGes que permitem a

identificacdo precisa dos problemas criticos, mais frequentes, ou mais graves. Pode, assim,
4



orientar 0 processo de tomada de decisdo a curto, médio e longo prazo para uma correta
intervencgdo ou contribuigdo do poder publico, empresas prestadoras de servico e até mesmo dos
usuarios em prol da melhoria continua das caracteristicas de qualidade, otimizacdo da relacao
entre oferta e demanda e balanceamento do conflito de interesses, de acordo com conceitos de

eficiéncia e eficacia.

Este trabalho busca comprovar a hipotese de que é possivel definir um conjunto de indicadores,
calculados a partir de dados coletados durante a operacdo no Distrito Federal, para monitorar o
nivel de qualidade do servico de transporte coletivo abrangendo diferentes pontos de vista para
embasar decisdes estratégicas, taticas e operacionais em prol da melhoria continua das

caracteristicas de qualidade demandada.

1.40BJETIVO

O objetivo desse projeto é definir um conjunto de indicadores associados a qualidade do servico
de transporte coletivo urbano, incluindo as opcdes para coleta de dados, com o intuito de
subsidiar um sistema demonitoramentopara identificar os pontos criticos e orientar a aplicagédo de
procedimentos operacionais, projetos e programas que visem a melhoria continua das condicoes

de mobilidade urbana.

1.5 JUSTIFICATIVA

BATISTA JR. (2000,apud CAVADINHA, 2005) afirma que “as alternativas que um planejador
de transporte pode apresentar para satisfazer a demanda por deslocamentos de uma regido ou
cidade sdo mudltiplas, considerando que se pode combinar o uso do sistema viario com as
diferentes tecnologias disponiveis dos modos de transporte, portanto, a garantia que uma

determinada alternativa seja a 6tima torna-se dificil”.

“Na realidade econémica atual, as solugdes baseadas em altos investimentos tem sido restritas as
grandes metropoles, buscando as demais cidades resolver seus problemas de transporte com

solucgdes de capital ndo intensivo.Nesta situacdo, sobressaem as solugdes de carater operacional



guando se procura maximizar o uso da infraestrutura ja instalada, racionalizando e coordenando
os diferentes meios de transporte publico até atingir as respectivas capacidades nominais de
transporte e, se possivel, supera-las atraves de estratégias operacionais para todo o STPP.”
(EBTU, 1988)

Segundo LADEIRA et al., “a melhoria da regularidade, seguranca, confiabilidade e uso da
informacao (...) passam a atrair novos passageiros, disponibilizar informacao em tempo real, além
da melhoria da operacdo e a maximizacdo do uso de dados para o desempenho do sistema de

transporte”.

RUMMLER e BRACHE (1992, apud MOREIRA, 2002) apresentam as vantagens e
desvantagens relacionadas a medicdo de desempenho de um determinado sistema a partir de
indicadores. Os autores afirmam que sem medicdo de pardmetros operacionais, ndo se pode
identificar adequadamente os problemas, nem estabelecer uma escala de prioridades. Também
ndo € possivel que as pessoas saibam se seu desempenho € adequado ou ndo, inexistindo uma
base objetiva para recompensas (aumentos, bonus, promocdes) e punicdes (acdes disciplinares,
demissdo). Por outro lado, a aplicacdo de uma metodologia continua de medigdo permite
compreender mais claramente os problemas enfrentados, permitindo definir prioridades e avaliar

as necessidades e os impactos de planos operacionais, taticos e estratégicos.

A Lei 12.587/12, que institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, estabelece
que os usudrios tém direito a informacGes acessiveis sobre pontos de embarque e desembarque,
itinerarios, horarios e tarifas, além de ouvidorias nas instituicfes responsaveis pela gestdo do
Sistema Nacional de Mobilidade Urbana e procedimentos sistematicos de comunicagdo, da

avaliacdo da satisfacdo dos cidad&os e dos usuarios e prestacdo de contas publicas.

Considerando a atribui¢do do Poder Publico de garantir a prestacdo de um servigco adequado nos
termos da Lei 8.987/95, a implantacdo de um sistema de informacdo ao servi¢o de transporte
publico coletivo subsidia a fiscalizacdo da operagéo e a coleta de dados sobre a variacdo espaco-

temporal da demanda para adequacgéo da programacao operacional.



Para as empresas operadoras, uma estrutura organizada de informaces atualizadas
continuamente permite que uma Central de Controle Operacional oriente os motoristas e as

equipes de apoio para agir em situacGes adversas ou possiveis desvios da programacao.

A coleta de informacGes sobre o Sistema de Transporte Publico Coletivo beneficia o usuério no
sentido de fornecer informagdes confiaveis para o planejamento de viagens e utilizacdo eficiente

e eficaz do servico oferecido.

1.6 METODOLOGIA DA PESQUISA

Segundo SILVA (2005) existem varias formas de classificar as pesquisas. Do ponto de vista da
sua natureza, esse trabalho apresenta uma pesquisa aplicada, pois tem o objetivo de gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos que
envolvem interesses locais. Do ponto de vista de seus objetivos, trata-se de uma pesquisa
exploratoria, que visa proporcionar maior familiaridade com o problema, no intuito de torna-lo
explicito ou a construir hipoteses. Do ponto de vista de seus procedimentos técnicos, foi realizada
uma pesquisa bibliografica, elaborada a partir de material publicado constituido principalmente
de livros, artigos e informagdes institucionais disponiveis na internet e contato com 6rgaos

publicos (DFTrans e Secretaria de Estado de Transportes do Distrito Federal).

Método cientifico € o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos que devem ser aplicados
a pesquisa. Os métodos que fornecem as bases ldgicas para a investigacdo sdo: dedutivo,
indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenolégico (SILVA, 2005). A autora destaca que
“ndo ha& apenas uma maneira de raciocinio capaz de dar conta do complexo mundo das
investigacOes cientificas. O ideal seria empregar métodos, e ndo um metodo em particular, que
ampliem as possibilidades de analise e obtencdo de respostas para o problema proposto na
pesquisa”. Este trabalho foi baseado na aplicagdo do método indutivo, onde diversas observagoes
foram reunidas para buscar comprovar uma hipétese, e fenomenoldgico, que trata da descrigdo da

realidade como observada, reconhecendo a existéncia de multiplos pontos de vista.

Para atingir os objetivos de estudo, o trabalho foi desenvolvido em 7 etapas:



1. Revisdo Bibliografica: Nessa etapa foram reunidas informagdes sobre gestdo da qualidade
de produtos e servigos, utilizagdo de indicadores como ferramenta de gestdo e tecnologias
relacionadas ao conceito de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

2. ldentificacdo dos Atributos que caracterizam a qualidade do servico de transporte pablico
coletivo, de acordo com as perspectivas dos elementos intervenientes.

3. Apresentacdo do Projeto Final 1

4. Andlise das estruturas gerenciais e normativas relacionadas a gestdo de qualidade do
servico de transporte publico no Distrito Federal

5. Proposicdo de um conjunto de indicadores para quantificar os atributos identificados na
etapa anterior, a partir de uma metodologia para selecéo de indicadores.

6. Criticas e sugestdes ao modelo atual de gestdo da qualidade previsto no edital que regula a
Concesséo do Servico Basico de Transporte Coletivo no Distrito Federal.

7. Apresentacao do Projeto Final 2

1.7 ESTRUTURA DO PROJETO FINAL

No primeiro capitulo é feita uma introducdo ao tema, identificando o transporte como uma
atividade bésica para a dindmica social, os problemas encontrados atualmente decorrentes do
processo de crescimento das cidades. Apresenta-se a utilizacdo de um sistema de gestdo da
qualidade como ferramenta para subsidiar o processo de melhoria continua das condi¢des de
mobilidade urbana. Também sdo descritos nesse capitulo o problema cientifico, a hipétese, os
objetivos, a justificativa, metodologia e estrutura da monografia.

No segundo capitulo, € apresentado um estudo sobre a definicdo do termo qualidade e sua
aplicacdo no campo de gerenciamento de processos, os diferentes pontos de vista envolvidos na
andlise e as principais caracteristicas do sistema de transporte publico.

O terceiro capitulo reune informacGes sobre a utilizacdo de indicadores como ferramenta de
gestdo da qualidade: definicdo conceitual, critérios para selecdo, aplicacdo ao tema e metodos de

analise.



No quarto capitulo € apresentado o conceito de sistema de informacdes e sua aplicacdo na area de
transportes, apresentando exemplos no Brasil e no Mundo. Foram reunidas informag0es sobre
diversas tecnologias para coleta, transmissdo, processamento e apresentacdo de dados sobre o

sistema de transporte.

No quinto capitulo é apresentado um conjunto de indicadores para monitoramento dos atributos
que caracterizam a qualidade do servico de transporte coletivo urbano, as fontes para coleta dos
Dados Operacionais Basicos(necessarios para o calculo dos indicadores), criticas e sugestdes ao
modelo atual de gestdo da qualidade previsto no Edital de Concessdo do Servico Béasico de

Transporte Coletivo vigente no Distrito Federal.



2 -QUALIDADE DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A qualidade de um sistema é um conceito amplo que pode ser abordado de diversas maneiras. O
Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa apresenta varias defini¢cbes para o termo, como:
propriedade que determina a esséncia ou a natureza de um ser ou coisa; grau negativo ou positivo
de exceléncia; caracteristica superior ou atributo distintivo positivo que faz alguém ou algo
sobressair em relacdo a outros; titulo a que correspondem direitos e deveres; capacidade de
atingir o(s) efeito(s) pretendido(s); estratégia de gestdo em que se procura otimizar a producdo e

reduzir custos etc.

“Deve-se tomar certos cuidados na definicdo de qualidade. A qualidade deve se voltar ou ser
utilizada para o aumento da satisfagdo com o produto, torna-los vendaveis e competitivos,
também deve servir para reduzir a frequéncia de erros, reduzir retrabalho, desperdicio, falhas de

campo, despesas com garantia, insatisfacdo do cliente etc” (BRAGA, 1995).

Para FIELDING (1992,apud CAVADINHA, 2005), o sistema de transporte publico possui “uma
série de atribui¢des como: garantir a mobilidade da mao-de-obra, reduzir 0s congestionamentos
das vias, contribuir para economia energética, reduzir os niveis de poluicdo do meio ambiente,

entre outras” .

Esse capitulo apresenta inicialmente a base tedrica para avaliagdo da qualidade fundamentada em
um conjunto de atributos que representam as caracteristicas de qualidade demandada. Em
seguida, sdo apresentados os elementos que constituem o sistema de transporte: veiculos, vias e
pontos de embarque e desembarque. Foram reunidas metodologias para realizar o diagnostico do
sistema, o plano operacional e a programacao das linhas. Por ultimo sdo discutidos os diferentes
pontos de vista relacionados a qualidade do servico de transporte, concluindo o capitulo com uma
tabela relacionando os atributos de qualidade correspondentes as perspectivas de cada um dos

elementos intervenientes.
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2.2. METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE

GARVIN (1992,apud BRAGA 1995) afirma que o monitoramento e avaliacdo da qualidade do
processo produtivo evoluiram apds a publicacdo da obra “Economic Control of Quality of
Manufactured Product”, de W. A. Shewhart, “a qual pela primeira vez conferiu um carater
cientifico a disciplina. Parte do moderno controle da qualidade pode ser atribuida a este livro.
Nele foi dada uma definicdo precisa e mensuravel de controle de fabricacdo, e sdo apresentadas
técnicas de acompanhamento e avaliacdo da producdo diéria, propondo ainda, maneiras de se
melhorar a qualidade.”Uma das caracteristicasdo trabalho de Shewhart era a utilizacdo de uma
metodologia de monitoramento e avaliacdo que consiste em comparar as caracteristicas na linha
de producdo eaplicacdo de técnicas estatisticas para diferenciar causas comuns e causas especiais
de variabilidade, eliminar as causas assinalaveis de variacdo e obter uma situacdo de controle,

isso é, uma condicdo estavel e previsivel do processo produtivo.

BRAGA (1995) define seis atributos que descrevem a qualidade do sistema de transporte
coletivo. Cada atributo € composto por diversas caracteristicas mensuraveis, apresentadas nas
tabelas2.1 a 2.6:

TABELA 2.1 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE DO
TRANSPORTE PUBLICO — CONFIABILIDADE

ATRIBUTOS CARACTERISTICAS

Frequéncia dos servicos

Numero de veiculos

Intervalos (headway)

CONFIABILIDADE Fiscalizagéo

Disponibilidade de 0nibus reserva

Atraso no sistema

Conhecimento do horério

FONTE: BRAGA (1995)
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TABELA 2.2 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE DO
TRANSPORTE PUBLICO - CONFORTO

ATRIBUTOS CARACTERISTICAS

Densidade de passageiros

Tipo de assento e piso

Limpeza

lluminagéo

Caracteristicas das paradas e abrigos
CONFORTO Temperatura

Ventilagéo

Ruido

Vibragéo

Aceleracdo/desaceleracdo

Educacéo da tripulagdo/treinamento

FONTE: BRAGA (1995)

TABELA 2.3 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE DO
TRANSPORTE PUBLICO - SEGURANCA

ATRIBUTOS CARACTERISTICAS
Caracteristicas do veiculo
SEGURANCA Controle de trafego

Treinamento da tripulacdo

FONTE: BRAGA (1995)

TABELA 2.4 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE
DO TRANSPORTE PUBLICO - ACESSIBILIDADE

ATRIBUTOS CARACTERISTICAS

Densidade de rotas
ACESSIBILIDADE

Integracéo

FONTE: BRAGA (1995)
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TABELA 2.5 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE DO
TRANSPORTE PUBLICO - RAPIDEZ

ATRIBUTOS ‘

CARACTERISTICAS

Desempenho

Tempo total de viagem

Tempo dentro do Onibus

Tempo de embarque/desembarque

Tempo de espera

Tempo de caminhada

Transferéncia

Compra de bilhete

Velocidade comercial

RAPIDEZ

Velocidade operacional

Demanda horaria

Numero de pontos de parada

Prioridade na ocupacao de vias e cruzamentos

Berco (baia) para parada e terminais

Congestionamento

Caracteristicas geométricas

Potencia do motor

Conservacdo das vias

Manutencéo dos veiculos

CondicGes operacionais

FONTE: BRAGA (1995)

13



TABELA 2.6 ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS RELACIONADOS A QUALIDADE DO
TRANSPORTE PUBLICO - ECONOMIA

ATRIBUTOS CARACTERISTICAS

Custos operacionais
ECONOMIA

Tarifas

FONTE: BRAGA (1995)

PEGO et al. (2008) utiliza o método de desdobramento da funcdo qualidade (QFD) para
identificar as necessidades dos clientes e traduzi-las em aspectos tangiveis relacionados ao
processo produtivo, possibilitando o monitoramento e controle da operagdo para garantir um
nivel de servico que atenda ou supere expectativas. Seu trabalho se baseia na elaboracdo de uma
matriz de atributos de qualidade ponderados de acordo com o grau de importancia e nivel de
satisfacdo. PEGO et al. mediu a satisfacdo dos usuérios em relagdo a varios atributos de
qualidade do transporte com base na escala “6timo”, “bom”, “regular”, “ruim” e “péssimo”,
atribuindo respectivamente os pesos 5, 4, 3, 2 e 1. O grau de importancia era definido como
“muito importante”, “importante” e “ndo julgou importante”, cujos pesos eram respectivamente
3, 2 e 1. Multiplicando os dois indicadores é obtido um valor para ponderagdo dos atributos que
considera a importancia de cada um e o nivel que este atende atualmente as expectativas do
usuario, permitindo identificar os itens prioritarios para intervencées. Em seguida € construida
uma matriz de desdobramento dos itens de qualidade demandada em itens de monitoramento,
apresentando os parametros operacionais que traduzem as expectativas dos usuarios. Uma matriz
de correlacdo apresenta as relagdes entre os itens de qualidade e de monitoramento de acordo
com a escala forte (4), média (2), fraca (1) e inexistente (0). A partir dos pesos relativos a cada

atributo e da matriz de correlacdo séo definidos os itens prioritarios de monitoramento.

2.3. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO

Segundo MORLOK (1979, apud TEDESCO, 2008), os elementos basicos que compdem o

sistema de transporte s@o os veiculos, as vias, 0s terminais e 0 plano de operacao.
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TOMAZINIS (1975, apud CAVADINHA 2005) afirma que o sistema de transporte publico é
composto basicamente por uma rede (trechos, pontos de interseccdo, embarque e desembarque e
terminais), o servico de transporte primario (aquele que € realizado diretamente sobre a rede) e a
funcdo de suporte (que inclui todos os procedimentos e instalagBes fisicas que d&o apoio a

operacao).

2.3.1AVALIACAO DE QUALIDADE DOS VEICULOS

DOS SANTOS apresenta diversas caracteristicas que influenciam nas condicdes de conforto
oferecidas nos veiculos que operam no servigo de transporte coletivo: o assento, a higiene e
segurancga, 0 espacgo para circulacdo interna, as dimensdes das portas, a roleta, os apoios, a altura
dos degraus, a visibilidade e as condi¢cBes ambientais (conforto térmico, ruidos, ventilagdo e
iluminacdo). Em seu trabalho, foram analisadas as caracteristicas fisicas (altura, largura e
profundidade) dos assentos, roletas, espaco para circulacdo interna, apoios, degraus, portas e
corrimdos e comparadas as especificacdes da Resolugdo n° 1/1993 do CONMETRO. Essa
resolucéo foi totalmente revogada pela Resolugdo n° 5/2012. A autora apresenta os resultados de
uma pesquisa realizada na cidade de Santos, que indica insatisfacdo dos usuarios com a distancia
entre os assentos, a largura dos corredores e a altura e largura da roleta, apesar de estarem de
acordo com a referencia da Resolucdo n® 1/1993. A iluminacdo foi comparada aos valores
apresentados na NBR 5413 e a temperatura efetiva foi comparada a indicacdo da Norma

Regulamentadora n® 17.

O conforto do usuario também é influenciado pelo tratamento recebido por motoristas,
cobradores e outros funcionarios do Sistema de Transporte Publico Coletivo. No Distrito Federal,
o Edital de Concesséo vigente exige que as empresas ministrem palestras educacionais aos seus
contratados sobre educacdo ambiental, educacdo no transito, educacdo no tratamento aos

usuarios, em especial aos idosos e portadores de necessidades especiais.
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Para avaliar a questdo de poluicdo atmosférica emitida pelos veiculos, 0 Anexo VIl do Edital de
Concessdo do Servico Bésico de Transporte Publico vigente no Distrito Federal exige a
implantacdo do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONYV), criado pelo CONAMA, e Programa Interno de Autofiscalizacdo da Correta
Manutengdo da Frota quanto & Emissdo de Fumaga Preta, nos termos da Portaria IBAMA
85/1996 e outras legislacOes relacionadas. O Anexo ainda apesenta regras para descarte de 6leos

lubrificantes e outros residuos provenientes da operacao.

Do ponto de vista econdmico, a qualidade do veiculo pode ser entendida como o retorno

financeiro proveniente do investimento para aquisi¢do, manutencao e operagéo.

2.3.2AVALIACAO DE QUALIDADE DAS VIAS

VARIAVEIS COLETADAS

PAVIMENTO SINALIZACAO GEOMETRIA DA VIA QUTROS
CONDICAO DA .
> CAC > HORIZONTAL =>| TIPO DE RODOVIA —>| PONTOS CRITICOS
SUPERFICIE
VELOCIDADE INFRAESTRUTURA
— = o
N DEVIDO AO VERTICAL PERFIL DA RODOVIA DE APOIO
PAVIMENTO
N DISPOSITIVOS 5| FAIXA ADICIONAL
5 PAVIMENTO NO AUXILIARES DE SUBIDA
ACOSTAMENTO
) PONTES E
VIADUTOS

> CURVAS PERIGOSAS

= ACOSTAMENTO

Figura 2.1-Variaveis para analise de qualidade das vias

FONTE: CNT(2013), com adaptacoes
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A Confederagdo Nacional dos Transportes (CNT) analisa a condicao de trdfego das rodovias com
base em trés caracteristicas distintas (pavimento, sinalizacdo e geometria) avaliadas segundo
normas técnicas publicadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT). As variaveis coletadas no relatorio intitulado “Pesquisa CNT de Rodovias” sao

apresentadas na Figura 2.1.

“A manutencdo periédica é um requisito imprescindivel para a existéncia de um bom pavimento.
Os defeitos e as irregularidades na condicdo da superficie impactam diretamente os custos
operacionais, em virtude dos maiores gastos com a manutencdo dos veiculos, com consumo de

combustivel e pneus, elevagdo dos tempos de viagem, entre outros.” (CNT, 2013)

Nas tabelas 2.7 e 2.8 séo apresentadas duas categorias de avaliagcdo utilizadas na pesquisa da
CNT:

TABELA 2.7CATEGORIAS DE VELOCIDADE DEVIDO AO PAVIMENTO

Velocidade devido ao -
Definicéo

pavimento

Né&o obriga a reducéo Trata-se da condicdo do pavimento que permite um deslocamento

de velocidade continuo na velocidade regulamentada da via.

E decorrente de casos em que o pavimento apresenta um estado de

) 3 conservacéo deficiente, com afundamentos, ondulagdes e/ ou buracos,
Obriga a reducdo de . 3 . 5 .
i que obrigam a reducdo da velocidade do veiculo . Também pode
velocidade ) )
ocorrer quando existe uma grande quantidade de remendos mal-

executados.

Nesses casos, 0 pavimento esta destruido ou em péssimo estado de

. ) conservacao, comprometendo significativamente a fluidez do trafego
Baixissima velocidade ] _ ] .
de veiculos e obrigando os veiculos a trafegarem em baixissima

velocidade.

FONTE: CNT (2013)
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TABELA 2.8CATEGORIAS DE PONTOS CRITICOS

Categorias de pontos

criticos

Definigéo

Queda de barreira sobre

E o deslocamento do material de encostas e taludes que provoca a

a pista obstrucdo de um ou dois sentidos de circulagéo.
Presenca de dano estrutural na ponte , causado ou ndo pelo homem |,
Ponte caida que impossibilita a transposic¢éo e ocasiona a interrupcao total do

fluxo de trafego.

Eroséo na pista

Ruina total ou parcial da pista de rolamento ou do acostamento , por
efeito da agdo do intemperismo , principalmente da 4gua da chuva . A
erosao compromete a estabilidade da pista e a seguranga dos usuarios

da via.

Buracos grandes

Sé&o depressdes cujas dimensdes sdo maiores que a largura de um
pneu. Decorrem da perda de material de superficie , obrigando o
veiculo a se deslocar fora da faixa de rolamento ou desviar da panela .
Tém como causas mais frequentes : a acdo conjunta da agua da chuva,
as sobrecargas dos veiculos rodoviarios e a adocdo de materiaise /ou
espessuras inadequadas ou insuficientes para a construcéo do

pavimento.

Outros

Sdo situaces criticas observadas e registradas em campo , COMo
obstaculos na pista, pontes com uma Unica faixa e alagamentos . Esses
elementos ndo usuais na infraestrutura do pavimento séo analisados
pela coordenacdo da pesquisa para decidir pela caracterizagdo ou ndo
da ocorréncia com um ponto critico.

FONTE: CNT (2013)

A adequabilidade da geometria da via pode ser avaliada em relagéo as caracteristicas basicas de

projeto: largura, superlargura, superelevagao, continuidade e sinuosidade de tragado.
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Os valores recomendados para a largura das faixas pelo Manual de Projeto Geométrico de
Travessias Urbanas publicado pelo DNIT em 2009 s&o apresentados na tabela 2.9 de acordo com
a categoria da via:

TABELA 2.9LARGURA DA FAIXA DE ROLAMENTO

Largura das Faixas de Rolamento (m)

Categoria da via

Desejavel Minimo
Vias Expressas 3,6 3,5
Vias Arteriais (60-80 km/h) 3,6 3,5
Vias Arteriais (50-60 km/h) 3,5 3,3

A largura da pista é calculada pela soma da largura maxima dos veiculos que a utilizam e de uma
distancia de seguranca que depende da velocidade diretriz da via. Nas curvas horizontais, é
necessario que haja um acréscimo na largura da via para que a distancia de seguranca no trecho
em tangente senha mantida, chamada superlargura. Também faz-se uso de um artificio de projeto
denominado superelevacdo, onde uma inclinacdo da se¢do transversal da pista é dimensionada
para balancear o efeito da forca centrifuga que tende a manter o veiculo em trajetoria retilinea.

2.3.3 AVALIACAO DE QUALIDADE DOS PONTOS DE PARADA

Os pontos de embarque e desembarque séo estruturas fundamentais pois sdo eles que garantem o

acesso do usuario ao sistema de transporte coletivo.

Para FERREIRA (1999), “os pontos de parada podem ser caracterizados como uma simples
pintura nos postes, podem ser estruturas fisicas dotadas de abrigo contra chuva, banco de espera,
lixeira, luminaria, além de informacdes basicas, como o0 numero e nome das linhas de passagens,
horéario de operacdo e partida das viagens, telefone de informacdes, mapas das linhas etc”.
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ANDRADE et al. cita a definicdo de ponto de parada segundo a ANTP (1995): “local definido na
via publica onde se realiza a parada do veiculo de transporte coletivo para embarque e/ou
desembarque dos passageiros. Deve possuir caracteristicas proprias que dependem de sua
localizacdo e do tipo de via em que esta alocado.” Do ponto de vista das empresas operadoras, a
localizacdo dos pontos de parada influencia diretamente na velocidade comercial dos veiculos e
consequentemente em seu custo operacional. Nesse sentido, a distancia entre as paradas deve ser
tdo longa quanto possivel para reduzir a necessidade de manobras de aceleracao e desaceleracao e
0 tempo parado. No entanto, quanto mais proximos os pontos de parada, melhores sdo as
condigdes de acessibilidade proporcionadas aos passageiros. Para equilibrar as funcbes de
transporte e acessibilidade, o Manual de Gestdo de Sistema de Transporte Publico de Passageiros
recomenda 0S espacamentos para pontos de embarque e desembarque apresentados na tabela
2.10:

TABELA 2.10 DISTANCIA ENTRE PONTOS DE PARADA

LOCAL DISTANCIA

Areas Centrais 150m a 200m
Areas Comerciais 200m a 350m
Corredores Viarios 300m a 500m
Areas Residenciais 200m a 400m

400m a 700m (ou até mesmo paradas livres
Areas Rarefeitas posicionadas proximas a polos geradores de

demanda)

FONTE: EBTU (1988)

As caracteristicas de qualidade demandada nos pontos de embarque/desembarque incluem a

distancia entre eles, abrigo contra condi¢fes climaticas, quantidade de lugares sentados, espaco
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para circulacdo e dimensées adequadas para as manobras dos veiculos. O Artigo 14° da Lei
12.587/12 define que os usuérios tem direito de receber de informacdes, de forma gratuita e
acessivel, sobre itinerarios, horéarios, tarifas e modos de integracdo nos pontos de embarque e
desembarque, além de ter um ambiente seguro e acessivel conforme as Leis 10.048/2000 e
10.098/2000.

2.3.4 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

O diagnostico das condicdes de operacdo do sistema consiste na primeira etapa de planejamento,

composta pela caracterizacdo do perfil da demanda e da oferta de servico.

Existem duas possiveis abordagens que devem ser analisadas em conjunto para a caracterizagdo
da demanda manifesta relacionada a uma linha de transporte coletivo: a sua variacao temporal e
espacial. O estudo da variacdo temporal envolve a evolucdo anual, flutuacdo mensal, diaria e
horaria da quantidade de passageiros transportados pelo sistema. A variagdo espacial analisa a
ocupacdo dos veiculos com base em pesquisas como anotacdo de catraca, contraste visual ou
quantificacdo de passageiros que embarcam e desembarcam em cada ponto de parada. Devido as
diferencas entre os métodos de pesquisa, considerando os dados obtidos e o custo relacionado
para a coleta de informacdes, a EBTU (1988) sugere um procedimento de calculo com base em
ponderacBes para se obter os pardmetros necessarios para a programacdo e avaliagdo de

desempenho das linhas.

Na metodologia proposta pela EBTU (1998), a caracterizacdo da oferta inclui o mapeamento das
linhas, tabelas operacionais, analise dos corredores, dos pontos terminais, pontos de parada e
outros dados relacionados a forma de exploracdo dos servigos, como areas de atuacdo e um

cadastro geral das empresas.

A Figura 2.2, adaptada de EBTU (1988), resume as etapas recomendadas para o diagnostico do

sistema de transporte publico.
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CARACTERIZAGAO DA OFERTA PERFIL DA DEMANDA MANIFESTA

Mapeamento das Linhas

Tabela Operacional das Linhas Variagdo Temporal
Operagdo dos Corredores
Operagdo dos Terminais Variacdo Espacial

Forma de Exploragdo

ATENDIMENTO CARREGANENTO DESEMPENHO DOS DESEMPENHO DOS
ESPACIAL DO SISTEMA CORREDORES CORREDORES

Fluxograma de Carga Grau de Saturagdo Tempos Terminais

Volumes de Onibus e . o

. _ Indice de Ineficiéncia

Mapeamento Passageiros Indice de

Ocupac¢do Média Desempenho -
Acessibilidade Qualidade do Servigo andlgoss de

i - Circulagdo
Nota Operacinal Composi¢do dos
Linhas Isoladas Tempos de Viagem
I P '2€ Fluxos de Pedestres

I I I
|

FORMULACAO DO DIAGNOSTICO

Figura 2.2-Sintese dos Procedimentos para Formulagdo do Diagndstico do Sistema de

Transporte Publico

FONTE: EBTU(1988), com adaptagdes

2.3.5 PLANO OPERACIONAL

Existem diferentes niveis de planejamento para o estudo e implantacdo de melhorias no sistema
de transporte. O planejamento estratégico analisa as solu¢bes de médio e longo prazo com
elevada alocacdo de recursos, como investimentos em infraestrutura e definicdo de diretrizes
gerais de operacdo, com o intuito de adequar os sistemas de transporte a evolugdo urbana local. O
planejamento operacional, em geral de carater corretivo, foca nas solugdes de curto e médio
prazo, priorizando as solugdes de baixo custo e rapida implantacdo, incluindo caracteristicas da
empresas operadoras, veiculos e condicdes de circulagdo, programacdo de horérios,

racionalizacdo de itinerarios entre outras.
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A Figura 2.3 apresenta o fluxograma basico de elaborag¢do de um plano operacional proposto no
Manual de Gestdo de Sistemas de Transporte Publico de Passageiros publicado pela EBTU
(1988).

PARAMETROS CONCEITUAIS DIAGNOSTICO DO SISTEMA
Levantamento de Dados
Formulacdo do Diagnostico

Propostas de Atuacdo

[ ]
1

Elementos Intervenientes
Caracteristicas Gerais

DINAMICA URBANA
FORMULACAO DE UM MODELO
Analise da Urbanizagdo FISICO-OPERACIONAL

Demandas Projetadas

| ]
1

SELEGCAO DAS TECNOLOGIAS

PLANO FUNCIONAL PRE-DIMENSIONAMENTO

PLANO OPERACIONAL

Investimentos
Estratégia de Implantagdo

Figura 2.3.—Fluxograma Basico de Elaboracao de um Plano Operacional

FONTE: EBTU(1988), com adaptagdes

2.3.6 PROGRAMAGCAO DAS LINHAS DE TRANSPORTE

A programacdo de uma linha de transporte coletivo consiste em definir os pardmetros basicos da
operacdo: avaliacdo da demanda (manifesta e/ou potencial), especificacdo dos veiculos, definigdo
de itinerarios e horérios, fixacdo das frotas operacionais, estabelecimento das estratégias de

operacdo e proposi¢éo de melhorias (EBTU, 1988).
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A Figura 2.4 descreve o fluxograma para programacdo de uma linha de transporte publico:

EVENTUAL | PREMISSAS DO PLAND

| OPERACIONAL DO STPFP
W I L
» DETERMINACAO DA DEMANDA ESPECIFICACAO DA OFERTA [
[ |
¥
DIMENSIONAMENTO DA LINHA

AVALIACAD DA PROGRAMACAD

Figura 2.4-Fluxograma Baésico para Programacdo da Operacao de uma Linha de

Transporte Publico

FONTE: EBTU(1988), com adaptagdes

Observa-se que a partir das premissas do plano operacional deve-se determinar a demanda de
projeto e especificar a oferta de servico para poder realizar o dimensionamento das linhas.
Durante a operacgdo da linha é essencial que seja feita uma avaliacdo periddica de desempenho
para atualizar as informacdes sobre a demanda e adequar a especificacdo da oferta de acordo com
possiveis variaces nos padrdes de utilizagdo da linha, podendo eventualmente revelar a
necessidade de alterar as proprias premissas originais adotadas para o planejamento do sistema de

transporte.

A partir da realizagdo de pesquisas sobe-desce ou de contraste visual € possivel analisar o perfil
de carregamento da linha e os trechos criticos onde ha a maior quantidade de passageiros
transportados. O indice de Renovacdo (k) é calculado pela razdo entre a quantidade de

passageiros transportados em uma viagem e a ocupacgdo do seu trecho critico. Valores altos de
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“k” indicam que existe um trecho da viagem com grande concentracdo de passageiros enquanto

0s outros trechos apresentam ocupacao relativamente baixa.

PV
"~ OTc

Onde OTc é a ocupacéo do trecho critico.

O Fator de Desequilibrio (D) é um indice usado para indicar viagens onde ha uma grande

diferenca de demanda no sentido de pico e contra-pico, calculado pela expressao:

VH,

D =
(VH, + VH,,)

Onde VHp é o volume médio de passageiros no sentido de pico e VHcp é o volume médio de

passageiros no sentido de contra-pico.

Quando ¢ constatado um grande desequilibrio na demanda de uma linha no sentido de pico e
contra-pico, pode ser conveniente programar o retorno de alguns veiculos diretamente sem
efetivar o embarque de passageiros, de modo que o tempo de ciclo é reduzido e existe a

possibilidade de operar com um numero maior de veiculos no sentido de pico.

O Manual de Geréncia do Sistema de Transporte Publico de passageiros classifica as viagens

efetuadas pelos veiculos em quatro categorias:

1. Comuns (ou Paradoras): atendem a todos 0s pontos de parada ao longo do itinerario.

2. Expressas: realizadas com um numero reduzido e predeterminado de pontos de parada,
bem espacados, ao longo do itinerario, em geral relacionados com a presenca de um polo
gerador de trafego no seu entorno, a fim de garantir maior velocidade do veiculo.

3. Diretas: Sdo aquelas realizadas sem pontos de parada ao longo do itineréario, interligando

diretamente seus pontos terminais com grande velocidade.
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4. Suplementares (ou Extras): realizadas e acréscimo as frequéncias ou horarios
preestabelecidos para atender a uma demanda eventualmente maior, contida em trechos

da linha.

Segundo EBTU (1988), “a programacdo de uma linha deve ser executada para seus VArios
periodos, dias e meses tipicos, além de situacfes especiais (horarios noturnos, meses atipicos,
etc)”. O manual classifica as linhas de acordo com a sua jurisdicdo administrativa e funcéo

operacional, de acordo com as tabelas 2.11 e 2.12, respectivamente:

TABELA 2.11CLASSIFICACAO DAS LINHAS DE ACORDO COM JURISDICAO
ADMINISTRATIVA

CLASSIFICACAO DESCRICAO

Municipais Internas aos municipios
Suburbanas Quando interligam dois ou mais municipios conurbados
Diametrais Interligam dois bairros passando ou tangenciando a area central

S&o linhas que tem um itinerario perimetral a uma regido, percorrendo-o

num unico sentido e com apenas um ponto terminal, atendendo a funcao

Circulares
de captacdo e distribuicdo principalmente em areas densas (centro) ou
rarefeitas (novos loteamentos).
Radiais Caracteristicas simultaneas de linhas radiais (nos corredores) e circulares
Envolventes (no trecho central)
o Aquelas cujo itinerario esta totalmente contido num bairro (ou setor de
oeats atuacéo da empresa)
Interbairros Interligam dois bairros (ou setores) sem passar pela area central
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TABELA 2.12CLASSIFICACAO DAS LINHAS DE ACORDO COM FUNCAO
OPERACIONAL

CLASSIFICACAO DESCRICAO

Opera basicamente em grandes corredores, com elevada demanda e
Troncal . B
atendendo as funcdes de transporte

Opera nas vias secundérias para coletar os usuérios e conduzi-los para as
Alimentadora linhas troncais, além de distribui-los no sentido inverso, atendendo a

funcdo de captacéo e distribuicdo

Linha que executa ambas as funcdes (captacao/distribuicéo e transporte)
Convencional conduzindo o usuario sem necessidade de integracdo operacional

(integracdo compulsoria)

Servico complementar ao transporte basico da populacédo cuja funcao é
atuar como indutora na mudanca de habitos da populac¢do, estimulando
Seletiva maior uso do transporte publico. Usualmente oferece equipamentos
especiais, capacidade limitada ao nimero de passageiros sentados e tarifa

mais elevada.

2.4. ELEMENTOS INTERVENIENTES

A partir da definicdo do conjunto de atributos que compdem a qualidade do sistema, é necessario
estabelecer escalas de referéncia para avaliacdo. No entanto, as expectativas, os valores aceitaveis
e a importancia relativa de cada atributo ou caracteristica para o desempenho global do sistema

de transportes dependem do ponto de vista analisado.

“A principal preocupacdo do planejamento do STPP deve ser a constante reavaliacdo do
desempenho do sistema tanto dos parametros operacionais, como dos custos de transporte, na
busca de um equilibrio entre a manutencdo de uma tarifa reduzida e a melhoria na qualidade dos
servicos ofertados aos usudrios. Para a obtencdo desse equilibrio é fundamental a conciliacdo de
interesses de trés grupos, com preocupacg0es distintas quanto ao desempenho do sistema:
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Usuarios: Utilizam de um servigo publico para suprir suas necessidades de deslocamento (...)
esse segmento podera considerar uma série de atributos — regularidade, tempo de deslocamento,

conforto, custos, etc. — para tomada de decisdo de quando, onde e como usar o transporte;

Operadores: Administrar e fazer funcionar um complexo sistema de transportes (financiamento,
aquisi¢do, manutencdo, renovacao da frota, etc.) e de comercializa-lo, sob a forma de prestacdo
de um servico publico. Suas preocupacdes estdo relacionadas com as variaveis que influenciam

0S custos e as receitas na oferta do servico;

Poder Publico: Deve regulamentar, planejar, programar e fiscalizar a execu¢do dos servicos.”
(EBTU, 1988)

De acordo com SANTANA FILHO (1992 , CAVADINHA, 2005), “as consequéncias de uma
operacdo inadequada pode ter reflexos extremos sobre os varios atores envolvidos no sistema.
Para o usuario, a oferta de pardmetros operacionais inadequados pode acarretar um nivel de
servigo ruim e custos elevados. Para o operador, pode acarretar um desequilibrio ou vantagem
financeira. E para o Governo e a sociedade, pode acarretar congestionamento, aumento de
impostos para fins de subsidio ou investimentos e interferéncias no desenvolvimento urbano e

social da regido”.

2.4.1 PERSPECTIVA DO USUARIO

Na analise de qualidade do transporte publico coletivo, o usuario atua no papel de cliente que
paga uma determinada tarifa (ou utiliza de algum subsidio do estado) e recebe o servi¢o de
deslocamento de um local para outro, dentro de um nivel de servigo que inclui conforto,

conveniéncia e acessibilidade.

E importante ressaltar que a utilizacgdo do sistema de transporte coletivo pelo usuario é
facultativa, isso €, as pessoas optam pelo deslocamento por 6nibus, metrd ou trens de acordo com
0 grau em que este atende as suas necessidades de deslocamento. Essa escolha depende, entre
outras coisas, da faixa de renda do usuario e das alternativas existentes para o transporte.
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PEGO et al. (2008) apresenta 16 itens de qualidade demandada utilizados em seu trabalho,

divididos em trés categorias de acordo com a tabela 2.18:

TABELA 2.13ITENS DE QUALIDADE DEMANDADA

NIVEL PRIMARIO NIVEL SECUNDARIO

FROTA

Limpeza dos 6nibus

Estado de conservacdo do veiculo

Sistema de bloqueio de portas

Conforto das cadeiras

Identificagdo do itinerario

OPERACAO

Respeito aos horarios

Frequéncia dos 6nibus

Tempo de espera

Lotacdo do Veiculo

TRIPULACAO

Obediéncia a sinalizacao

Respeito aos pontos de parada

Tratamento dado aos passageiros pelo motorista

Tratamento dado aos passageiros pelo cobrador

Tratamento dado aos idosos

Eficiéncia dos motoristas

Seguranca passada pelo motorista ao dirigir

FONTE: PEGO et al. (2008)

Segundo a Lei n® 7853/89, pessoas com deficiéncia devem receber tratamento preferencial,

garantindo a acessibilidade destas ao sistema de transportes. Entre os diferentes tipos de

limitacGes e incapacidades que caracterizam o termo Pessoa Portadora de Deficiéncia, destacam-

Se:

1. deficiéncia fisica (mobilidade reduzida)
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2. deficiéncia auditiva

3. deficiéncia visual

2.4.2 PERSPECTIVA DAS EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICO

Segundo CAVADINHA (2005), a atuacdo das empresas operadoras no sistema de transporte
coletivo consiste em “prover o capital basico para adquirir, operar e manter os veiculos,

instalacBes e equipamentos, e contratar o pessoal necessario a oferta do transporte publico”.

Do ponto de vista das empresas prestadoras de servico, a qualidade do sistema pode ser analisada
diferenciando os fatores internos (que indicam até que nivel a empresa estd cumprindo com suas
obrigacdes legais e se esta prestando um servi¢o adequado) e fatores externos (representando as
condigbes enfrentadas para prestacdo do servico, como adequabilidade de vias,
congestionamentos, distribuicdo da demanda, remuneracdo, etc). Em outras palavras, os fatores
internos sdo aqueles que analisam se o servico oferecido pelas empresas atende aos critérios de
qualidade e demais exigéncias legais e os fatores externos sdo aqueles que revelam se as
condigbes para prestacdo do servico estdo de acordo com as expectativas das empresas

operadoras, principalmente em relacéo ao retorno financeiro da operacao.

Uma das principais expectativas das empresas prestadoras de servi¢o é o retorno financeiro da
operacdo. Nas cidades brasileiras, a atuacdo dos operadores sobre o sistema e a forma de
remuneracdo sdo regulamentadas por regras de permissdo ou concessdo definidas pelo Poder

Publico.

O impacto econémico-tarifario da programacdo operacional na qualidade do servigo pode ser
analisado em funcdo do indice de renovacdo, extensdo das linhas, quilometragem morta,
quantidade de pontos de parada, tempo terminal, itinerario, condi¢des do pavimento, idade média
da frota, capacidade nominal do veiculo e facilidade de acesso ao veiculo de acordo com as
tabelas2.19 e 2.20:
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TABELA 2.14IMPACTO TARIFA X PROGRAMAGCAO DE UMA LINHA DE TRANSPORTE
PUBLICO

Itens de Avaliacéo

o . Percurso
Itens de Analise  Velocidade Tempo Consumo de

_ . Medio .
Comercial de Ciclo Combustivel
Anual

Quilometragem
Morta (Grande)
Quantidade de
Pontos de Parada Reduz Aumenta
(Grande)

Tempo Terminal
(Grande)

Aumenta

Aumenta Reduz

Itinerério
) Reduz Aumenta Aumenta
(Sinuoso)

Condic6es do

Pavimento Reduz Aumenta
(Precério)

Facilidade de

Acesso ao Aumenta Reduz
Veiculo

FONTE: EBTU (1988)
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TABELA 2.15 IMPACTO TARIFA X PROGRAMACAO DE UMA LINHA DE
TRANSPORTE PUBLICO - continuagao

Itens de Avaliagéo

o . . Custo do
Itens de Analise | Manutencdo Remuneracao
- IPK Frota  Transporte
da Frota e Depreciagdo
indice de
Renovacao Aumenta | Reduz Menor
(Grande)

Extensdo das
Linhas (Grande)

Aumenta Maior

Quilometragem

Maior
Morta (Grande)
Quantidade de
Pontos de Parada Aumenta Maior
(Grande)
Tempo Terminal )
Aumenta Maior
(Grande)
Itinerério .
) Reduz | Aumenta Maior
(Sinuoso)

Condig0es do

Pavimento Aumenta Aumenta Maior
(Precério)
Idade Média da Maior ou
Reduz Aumenta

Frota (Nova) Menor
Capacidade
Nominal do Reduz Menor
Veiculo (Grande)
Facilidade de

Reduz Menor

Acesso ao Veiculo

FONTE: EBTU (1988)



O sistema de transporte publico coletivo rodoviario do Distrito Federal funciona sobe o regime de
concessdo. Os editais podem ser encontrados na pagina da Secretaria de Transporte do DF
(http://www.st.df.gov.br/). O Edital de Concorréncia n° 01/2011 define a modalidade do
instrumento de licitacdo, do tipo MENOR TARIFA. O edital apresenta também uma conta de
compensacao gerenciada pelo poder concedente e “destinada a consolidagcdo e compensacgdo de
todas as receitas provenientes do sistema, do repasse de subsidios e outras fontes de receitas
acessorias” (EDITAL DE CONCORRENCIA NO 01/2011 - ST - REABERTURA). A
remuneracdo das empresas operadoras € proveniente do pagamento de tarifas diretamente nos
veiculos (ou, quando houver, nos terminais e estagdes de transbordo do Sistema de Transporte
Publico Coletivo do DF) e da conta de compensacdo citada anteriormente, pela qual s&o
distribuidos os valores relacionados aos creditos eletronicos de transporte (FACIL DF) e custeio

de gratuidades.

O edital diferencia dois tipos de tarifas. A TARIFA USUARIO é aquela cobrada ao usuério pela
utilizacdo do sistema, decretada pelo Governador do Distrito Federal. A TARIFA TECNICA
representa o valor apresentado pelas empresas participantes do processo de licitacdo e que é
usada como parametro para a remuneragdo das concessionarias. O valor total repassado as
empresas é igual a tarifa técnica multiplicada pela quantidade de passageiros pagantes

transportados, incluindo aqueles beneficiarios de gratuidades.

2.4.3 PERSPECTIVA DO GOVERNO E SOCIEDADE

A Constituicdo Federal de 1988, Artigo 30, Inciso V estabelece que o transporte coletivo é um
servico essencial. O direito ao transporte € vital para a dindmica social, pois é ele que da acesso
aos demais servigos publicos como salde, lazer e educacédo, além de promover os deslocamentos

da mao-de-obra.

O Governo tem fundamental importancia na questao de avaliagdo de desempenho do sistema de
transporte publico pois compete a ele regular os conflitos de interesse resultantes da operacao de
transportes urbanos. O artigo 175 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a prestacdo de
servigos publicos é responsabilidade do Poder Publico. Tais servi¢os podem ser executados sob
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regime de concessdo, permissdo ou diretamente, cabendo ao 6rgdo gestor a obrigacdo de manter

um servico adequado.

O primeiro paragrafo do artigo 6 da Lei 8.987/95 define que um servigo adequado é aquele que
“satisfaz as condi¢Oes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade das tarifas.”

A avaliacdo de desempenho do sistema de transporte publico do ponto de vista do Governo e
Sociedade deve considerar os cumprimento da legislacéo vigente e aspectos relacionados aos
direitos de acessibilidade e as necessidades de deslocamento dos cidaddos, monitorando também
os efeitos sobre a economia social, 0 meio ambiente e os impactos sobre utilizacdo de recursos e

uso do solo.

A medida que as exigéncias da legislacdo relacionada ao Transporte Publico tornam-se cada vez
mais rigorosas, fica evidente a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia de
monitoramento que identifique a oferta de um servico adequado nos termos da lei e que
possibilite uma avaliagdo precisa do cumprimento de parametros operacionais e controle

financeiro do sistema.

2.4.4 CONFLITO DE INTERESSES

CAVADINHA (2005) descreve as relagcbes entre os elementos intervenientes da seguinte
maneira: “o operador recebe contribui¢cdes dos usuarios em forma de receita; do Governo pode
receber como input, doagles, subsidios, restricdes e padrdes, e da sociedade recebe recursos,
terra, materiais, trabalho e energia. Em contra partida, o operador fornece capital e trabalho e,
através dos modos de transporte, oferta servigos aos usuarios. Os Usuarios, por sua vez, pagam ao
operador uma tarifa e despendem na utilizacdo do servico, tempo e esfor¢o. A sociedade fornece
para 0 operador e para 0S USUArios 0S recursos necessarios a operacdo do sistema, como ja
salientado, e esta sujeita aos impactos deste sistema no ambito econémico, social e ambiental. O
Governo recebe do sistema de transporte (operador e usuario) os impostos, as taxas e a
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contribuicdo dos impactos politicos, e, finalmente, o prestigio proporcionado pela operagdo do
sistema.” A Figura 2.5, baseada no trabalho de TOMAZINIS (1975) ilustra esses conceitos.

GOVERNO <
Doacdes Impostos
Subsidios Impostos "I'e.zxas
Limitacdes brioridades Impactos PO|I’L‘I’CC-)S
Padrées Prestigio
SOCIEDADE
Recursos:
Materiais Impai:to_s.
Mao-de-obra Eco_nc_)mlcos
Uso do solo Soc;:_ls )
Energia Ambientais
h
. Redes
Capital i ,
OPERADOR P2 5 Modos < Veiculos —2M€0 ol ysuArio
Trabalho T InstalacBes
Tempo / Esforgo
Receita / Tarifa

OPERAGAO DOS SUBSISTEMAS

Figura 2.5-Relacionamento dos Pontos de Vista

FONTE: TOMAZINIS(1975) apud CAVADINHA(2005), com adaptacdes

“Uma programacdo da operacdo totalmente adequada & demanda (manifesta ou potencial),
segundo niveis de servico generosos pode resultar em um excesso de veiculos em circulagédo
(agravando os problemas de transito e de operacao dos terminais e pontos de parada) além de um
aumento no custo do transporte (maior frota, maior quilometragem rodada) refletindo-se
diretamente no nivel tarifario do sistema, podendo tornar o transporte publico inacessivel a

maioria de seus usuarios (baixa renda)” (EBTU, 1988).
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2.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

Qualidade pode ser definida como o nivel em que as expectativas sobre um determinado produto
ou processo sao atendidas. Tais expectativas variam de acordo com o ponto de vista da analise.
Destacam-se nesse trabalho a atuacdo de trés elementos intervenientes: usuarios, empresas
operadoras e governo/sociedade. E evidente a existéncia de situacdes onde ha conflito de
interesses. Nesses casos, € necessario estabelecer parametros objetivos para definir prioridades

que orientem o planejamento e operacédo do sistema de transporte publico.

Os usuérios optam pela utilizacdo do sistema de transporte na medida em que este atende as
expectativas de rapidez, confiabilidade, conforto, seguranca, acessibilidade e economia.

TABELA 2.21 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA — USUARIOS

ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA

RAPIDEZ
ACESSIBILIDADE
CONFORTO
CONFIABILIDADE
SEGURANCA
ECONOMIA

USUARIOS

As empresas operadoras investem seu capital com a expectativa de retorno financeiro, que por
sua vez € influenciado por questdes internas (eficiéncia e eficacia operacional) e externas (mas
condicdes de transito, ma qualidade das vias, distribuicdo espacial e temporal da demanda entre

outros)
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TABELA 2.22 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA - OPERADORAS

ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA

EFICIENCIA

EFICACIA DE CUSTO
EFICACIA DE SERVICO
DEMANDA

FLUIDEZ DE TRAFEGO
QUALIDADE DA
INFRAESTRUTURA

EMPRESAS
OPERADORAS

O Poder Publico tem a obrigacdo constitucional de garantir a prestacdo de um servi¢o adequado
de transporte, com regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade,
cortesia e modicidade de tarifas. A avaliacdo da qualidade do ponto de vista do governo e
sociedade deve considerar também o cumprimento da legislacdo vigente e influencia de efeitos

externos na economia, meio ambiente e dindmica urbana.

TABELA 2.23 ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA - PODER PUBLICO

ATRIBUTOS DE QUALIDADE DEMANDADA
REGULARIDADE
CONTINUIDADE

EFICIENCIA

SEGURANCA

ATUALIDADE
GENERALIDADE

CORTESIA

MODICIDADE DE TARIFAS
IMPACTO SOCIO-AMBIENTAL

GOVERNO E
SOCIEDADE
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Os sistemas modernos de gestdo da qualidade s&o baseados no controle de processos para garantir
estabilidade e previsibilidade aos mesmos, reduzir a heterogeneidade dos resultados e subsidiar o

planejamento e acompanhamento de a¢des de melhoria.

O monitoramento de atributos de qualidade séo ferramentas gerenciais importantes na medida em

que registra ocorréncias e passa a agir sobre fatos e dados concretos.

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Shewhart, Ciclo da Qualidade ou Ciclo de
Deming, é uma metodologia que tem como funcdo bésica o auxilio no diagndstico , analise e
progndstico de problemas organizacionais, sendo extremamente Util para a solucéo de problemas.
Poucos instrumentos se mostram tdo efetivos para a busca do aperfeicoamento quanto este
método de melhoria continua, tendo em vista que ele conduz a a¢des sistematicas que agilizam a
obtencéo de melhores resultados com a finalidade de garantir a sobrevivéncia e o cr escimento das
organizagdes” (QUINQUIOLO, 2002apud PACHECO et al.). Esse ciclo é composto por quatro

etapas:

1. Planejar (Plan): definir de um plano de agdes concretas;

2. Executar (Do): implementar o que foi planejado na etapa anterior;

3. Verificar (Check): verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com o que foi
planejado;

4. Agir (Act): desenvolver agdes corretivas ou de melhoria para mitigar falhas e desvios que
tenham sido constatados na etapa anterior em busca de um aumento gradual do nivel de

qualidade.

A metodologia utilizada por PEGO et al. fornece uma ferramenta para definicdo de prioridades,
baseada no grau de importancia e no nivel de satisfagdo relacionado a cada item de qualidade
demandada. Aplicando o método QFD ao sistema de transporte pablico, identificou-se os itens de
monitoramento e fiscalizacdo prioritarios a partir de uma pesquisa realizada em Vitoria (ES),

entre 0s quais destacam-se neste trabalho:

1. Obediéncia rigorosa aos pontos de embarque e desembarque
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© © N o 0 &

Realizag&o das viagens constantes nas ordens de servi¢o de operagédo

Cumprimento de determinagédo da Secretaria de Transito para aumento ou diminui¢do da
frota

Atraso na partida e na chegada (min)

Taxa de ocupacéo do veiculo

NUmero de viagens por linha/dia

indice mensal de acidentes

Supressao de viagem por transito lento (%)

Apresentacéo do certificado de aprovagdo nos cursos exigidos para o pessoal de operacao,

manutencgéo e administracéo
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3 - INDICADORES COMO FERRAMENTA PARA GESTAO DA QUALIDADE

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo SANTANA FILHO (1992,apud CAVADINHA, 2005) *“os indicadores sao
instrumentos usados para medir ou descrever um dado objeto segundo um determinado ponto de
vista ou angulo particular. O termo indicador de desempenho denota um item descritivo que pode

ser abordado em termos tanto quantitativo quanto qualitativo”

MULLER (2003) apresenta os indicadores como elo de ligacdo entre as diretrizes estratégicas e a
operacdo das empresas. Entre as principais vantagens da implantacéo de rotinas de planejamento

estratégico com base em indicadores, 0 autor destaca:

“Visdo de conjunto: Aprofunda o conhecimento sobre a organizagdo, mercado/clientes,
concorrentes, parceiros e fornecedores;

Agiliza e fundamenta decisGes: Cria um consenso natural entre os lideres empresariais sobre o
que é importante;

Direcdo Unica para todos: Alinha os esforcos de todos para o atendimento de objetivos comuns;
Melhor capacidade de adaptacdo: Facilita a reestruturacdo organizacional frente as mudancas
do ambiente;

Otimiza alocagéo de recursos: Alicerca o orgamento da organizacéo

Reforga a motivacéo;

Estabelece o contexto para planos funcionais;

Melhora o controle;

Sistematiza ciclos de melhoria continua da organizagdo.” (MULLER, 2003)
Esse capitulo apresenta defini¢cbes conceituais, critérios para sele¢do de indicadores, exemplos de

aplicacdo na area de transporte coletivo urbano e os diferentes tipos de analises possiveis a partir

do monitoramento dos atributos de qualidade demandada.
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3.2. TIPOS DE INDICADORES

A Tabela abaixo apresenta a classificacdo de indicadores por funcéo, de acordo com o Boletim

Técnico n° 25, publicado pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA) em 1999.

TABELA 3.1 TIPOS DE INDICADORES POR FUNCAO

TIPO DE ~

DESCRICAO
INDICADOR
Descritivo Quantificam um determinado atributo

Comparam os atributos monitorados com um determinado grupo
Desempenho .

de valores de referéncia
Eficiéncia Avaliam a relacéo entre recursos utilizados e resultados obtidos
— Conjunto de indicadores e ponderacdes que transmitem uma visao

oba

geral sobre o tépico abordado

CAVADINHA (2005) cita OUM et al. (1992, apud ARAGAO, 1996), identificando dois termos
relacionados a definicdo conceitual de indicadores: a produtividade parcial, que relaciona uma
saida a um conjunto determinado de entradas (ex. méo-de-obra, capital financeiro, utilizacdo de
infraestrutura, alocacdo de veiculos), e a produtividade total dos fatores (TFP), que considera a
relacdo entre todos os outputs pelo total de inputs. TOMAZINIS (1975, apud CAVADINHA,
2005) defende a ideia de analisar o desempenho do sistema de transportes de forma ampla,
enfatizando a necessidade de incluir todos os pontos de vista envolvidos, tendo em vista que
existem conflitos de interesse intrinsecos da operagdo desse tipo de sistema. (ex. possibilidade de
reduzir custos operacionais com um prejuizo no conforto e conveniéncia do transporte para o
usuario). ARAGAO (1996, apud CAVADINHA, 2005) também considera a TFP uma forma
mais coerente de medir a produtividade de um sistema pois avalia todo o conjunto de fatores
envolvidos no processo de producdo ou prestacdo de servico. No entanto, 0 autor assume que
existe uma série de dificuldades técnicas e ambiguidades conceituais relacionadas a TFP, e

afirma que os resultados obtidos variam significativamente de acordo com as variaveis e
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procedimentos de calculo utilizados. CAVADINHA (2005) cita algumas das dificuldades

associadas a utilizacdo de indicadores totais de desempenho:

1.
2.

Disponibilidade dos dados a serem utilizados;

Analise dos outputs ou inputs versos a importancia dos atores envolvidos (pode ter
importédncia para um ator, ou para apenas dois atores, ou para todos os atores,
independente de quem é o responsavel pela introducdo do input na producao);
Incorporacdo de efeitos negativos ou colaterais (p.ex. poluicdo atmosférica, pois seu
controle evolui com a tecnologia, e, portanto, esses custos a serem considerados como

inputs devem ser tomados em totalidade, ou seja, o total gasto para o referido controle.

Indicadores parciais apresentam a relacdo entre duas ou mais variaveis do sistema. Apesar de ndo

representarem o impacto global de cada varidvel, a analise com base em indicadores parciais

fornece informacgdes importantes sobre o desempenho de um sistema de transporte coletivo. A

visdo geral do sistema pode ser aproximada por um conjunto ponderado de indicadores parciais

que refletem as caracteristicas principais do objeto em analise.

3.2. CRITERIOS PARA SELECAO DE INDICADORES

ALLEN (1980, apud CAVADINHA 2005) afirma que os indicadores selecionados para avaliacéo

de desempenho devem satisfazer cinco critérios técnicos gerais:

a)
b)
c)
d)

€)

Facilmente compreensiveis e definiveis

Obijetivos;

Mensuraveis a partir de dados disponiveis;

Metodologicamente corretos (isto &, separando adequadamente medidas de inputs das
medidas de outputs);

Aceitéveis pelas partes envolvidas.

Segundo TAKASHINA e FLORES (1996, apud MARTINS e NETO, 1998) devem ser atribuidos

aos indicadores de desempenho relacionados a qualidade de um sistema:
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Um indice associado (forma de céalculo) bem explicito e, se possivel, simplificado;

Uma frequéncia de coleta;

Uma designacao dos responsaveis pela coleta dos dados;

Uma divulgagdo ampla para melhoria e ndo para a punicao;

Uma integracdo com quadros de gestdo a vista ou com sistemas de informacg&o gerencial,

quando eles existirem.

“ARAGAO e FIGUEIREDO (1993, apud ROSSITER, 1998) alertam para a importancia de

considerar preliminarmente alguns pontos importantes na sua formulacéo e/ou selecdo dos

indicadores. Eles devem ser de formulagdo simples, de facil entendimento por parte de todos

envolvidos na sua producdo e andlise. Alem de representarem satisfatoriamente as atividades

desejadas, devem ser calculaveis com os dados disponiveis (facilmente coletaveis e confiaveis). E

finalmente, devem apresentar estabilidade e serem incorporados as atividades normais da
organizacdo” (CAVADINHA, 2005)

VILLELA et al. apresenta os seguintes critérios para sele¢do de indicadores:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

)
K)

Representatividade

Relevéancia a escala da anélise (espacial e temporal)

Adequabilidade as necessidades do grupo alvo (especialistas, gestores, publico geral etc)
Pertinéncia aos objetivos do planejamento

Facilidade de compreensdo, clareza, simplicidade e auséncia de ambiguidades
Viabilidade, dentro do contexto da disponibilidade de dados e grandeza de custos e tempo
de obtengéo

Possibilidade de captagdo de mudancas

Comparabilidade em nivel internacional (implica ser baseado em padrdes internacionais e
possuir um consenso internacional sobre sua validade)

Abrangéncia de escopo

Existéncia de valores de referencia para dar significado aos valores que assume

Existéncia de fundamentacdo cientifica
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I) Possibilidade de ser utilizado em modelos econémicos, de previséo e em sistemas de
informacao

m) Adequabilidade da documentacéo

n) Regularidade de atualizacao

0) Capacidade de cumprir suas fungdes

MARTINS e NETO (1998) ressaltam que “todos os indicadores de desempenho, em seus niveis
de abrangéncia, precisam ter padrOes de comparacdo. Os padrdes podem ser resultados de
benchmarking ou metas de diretrizes da organizacdo. Naturalmente que tolerancias precisam ser

determinadas para esses padroes”.

3.3. EXEMPLOS DE INDICADORES APLICADOS AO SISTEMA DE TRANSPORTES

Denominado de Gestdo da Qualidade e Produtividade, o trabalho de LIMA (1996) apresentado
por CAVADINHA (2005) identifica os seguintes indicadores parciais:

TABELA 3.2 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE SEGUNDO LIMA (1996)

UTILIZACAO DA CAPACIDADE OFERTADA
UTILIZACAO DA FROTA
UTILIZACAO MEDIA DOS VEICULOS

INTENSIDADE DE
UTILIZACAO DO SERVICO

EFICIENCIA ENERGETICA | INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA

RACIONALIDADE DO APROVEITAMENTO DO TEMPO DE OPERACAQ
TEMPO INVESTIDO APROVEITAMENTO DO TEMPO DE PRODUCAO

INDICE DE CUMPRIMENTO DA OFERTA
INDICE DE CUMPRIMENTO DE VIAGENS
INDICE DE CUMPRIMENTO DA
QUILOMETRAGEM

INDICE DE CUMPRIMENTO DE HORARIOS

REALIZACAO DO
PROGRAMADO

DISPONIBILIDADE DA FROTA
CONFIABILIDADE DA FROTA

DESEMPENHO DA

MANUTENCAO - A
TEMPO MEDIO DE LIBERACAO DA FROTA
PRODUTIVIDADE DO PESSOAL OPERACAO E
ADMINISTRATIVO

DESEMPENHO PRODUTIVIDADE DO PESSOAL DE

OPERACIONAL MANUTENCAO

PRODUTIVIDADE DA FROTA
INDICE DE PASSAGEIRO / QUILOMETRO
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INDICE DE PASSAGEIROS / VIAGEM
INDICES DE QUILOMETRO / DIA
INDICES DE QUIOMETRO / VEICULO

WAISMAN (1983) analisou o desempenho da Companhia Trolebus Araraquara (CTA), no
periodo de 1959 a 1983, atuante na cidade de Araraquara, Sdo Paulo. Sobre o trabalho de
WAISMAN, CAVADINHA (2005) ressalta que “sua avaliacdo procurou descrever as
tendéncias e pontos de mudanca (locais e/ou permanentes), buscando explicitar as devidas
causas, com base em sua experiéncia local” mas que “quanto as medidas escolhidas, o autor
também teve dificuldades em relacdo a disponibilidade de dados”. Do trabalho de

WAISMAN, foram destacados algum indicadores apresentados na tabela abaixo:

TABELA 3.3 INDICADORES DE DESEMPENHO WAISMAN (1983) — EFICIENCIA

PRODUTIVIDADE DA | NUMERO DE HOMENS X HORA DE OPERACAO /

MAO-DE-OBRA NUMERO DE HORAS PAGAS

UTILIZACAO DO VEICULO X QUILOMETRO / VEICULO

VEICULO MEDIA DE HORAS DE OPERACAO / VEICULO X DIA

QUILOMETRAGEM MEDIA ENTRE QUEBRAS
PERCENTUAL DE VIAGENS PROGRAMADAS /
VIAGENS COMPLETADAS
RELACAO TOTAL DE ONIBUS DISPONIVEIS /
NUMERO DE EMPREGADOS DA MANUTENCAO

EFICIENCIA DA
MANUTENCAO

TABELA 3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO WAISMAN (1983) — EFICACIA DE
SERVICO

PASSAGEIRO / VEICULO
PASSAGEIROS TRANSPORTADOS

UTILIZACAO DO

SERVICO
PASSAGEIROS PAGANTES
QUALIDADE DO FREQUENCIA DO SERVICO (NUMERO DE
SERVICO VEICULOS / HORA)
SEGURANCA 1.000.000 VEICULO X QUILOMETRO / ACIDENTE

GERACAO DE RECEITA | RECEITA TOTAL
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TABELA 3.5 INDICADORES DE DESEMPENHO WAISMAN (1983) — EFICACIA DE

CUSTO

CUSTO DO SERVICO

CUSTO TOTAL / PASSAGEIRO

RECEITATOTAL /CUSTO TOTAL

FERRAZ e TORRES (2004, apud RODRIGUES e SORRATINI) apresentam 12 indicadores para
descrever a qualidade do transporte publico, incluindo os seus respectivos padrdes de referencia

para avaliacéo:

TABELA 3.6 INDICADORES DE QUALIDADE SEGUNDO FERRAZ E TORRES (2004)
Padrdes de Qualidade

Fatores

Pardmetros de Avaliacdo

Aceitavel

Nao
Aceitavel

Bom

Regular

Ruim

Distancia de Caminhada (m) <300 300 a 500 > 500
1. Acessibilidade | Declividade, passeios e e Deixa a e
) Satisfatorio . Insatisfatorio
seguranca na travessia desejar
2. Frequ_enC|a de Int_ervalo entre atendimentos <15 15 2 30 > 30
Atendimento (min)
3. Tempo de Viagem R_ela(;ao entrAe 0 tempo de <15 15a25 >25
viagem por 6nibus e por carro
4. Lotacao U ols [Fessagellios Bl e <25 2,5a5,0 >50
(pass/m2)
Viagens néo realizadas ou
5. Confiabilidade | "¢211zadas com adiantamento <1 1a3 >3
maior que 3 min ou atraso
maior que 5 min (%)
Indice de acidentes
6. Seguranca significativos (acidentes/100 <1 la?2 >2
mil km)
Idade (anos) e estado de <5 Entre 5e 10 Outras
conservacao bom estado bom estado situacoes
7. Caracteristicas da | Numero de portas e largura 2 portas, Outras
3 portas corredor o
Frota do corredor | Situacdes
argo
Deixa a
Altura dos degraus Pequena desejar Grande
8. Caracteristicas dos | Sinalizacéo, cobertura e Satisfatorio Deixa a Insatisfatorio
locais de parada assentos desejar
9. Sistemas de Folhetos com itinerarios e Satisfatorio Deixa a Insatisfatorio
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Informacéo horérios, informagdes desejar
adequadas nas paradas e
pontos de informacdes e
reclamacoes
Transbordo (%) <15 15e 30 > 30
X e e Deixa a e
10. Transbordo Integracdo Fisica Satisfatorio desejar Insatisfatorio
Integracéo Tarifaria Sim Né&o Né&o
Motoristas dirigindo com
11. Comportamento | habilidade e cuidado; e Deixa a e
X Satisfatorio . Insatisfatorio
dos operadores motoristas e cobradores desejar
prestativos e educados
Vias pavimentadas, sem Deixa a
12. Estado das vias | buracos, lombadas e valetas e | Satisfatorio desejar Insatisfatorio
com sinalizagdo adequada

O Controle de Qualidade do Servico Basico do Sistema de Transporte Publico Coletivo do

Distrito Federal se baseia em um conjunto de 8 indicadores, descritos no Anexo VI do Edital de

Concessao:

Grau de Variagéo dos Intervalos nos Pontos Terminais: mede o desvio padrdo dos atrasos
e adiantamentos em relacdo ao horario programado, utilizando uma ponderacdo para

horéarios de pico e entre pico, dias Uteis, sabados, domingos e feriados.

Grau de Falhas de Veiculo em Operacgdo: Relaciona a quantidade de falhas veiculares

registradas e o tamanho da frota.

Grau de Cumprimento das Viagens: define adiantamentos e atrasos maximos em 10% e
50% do intervalo programado, respectivamente. E calculado pela razdo entre as viagens
realizadas e as viagens programadas, considerando todas as viagens com atrasos e
adiantamentos acima do permitido como viagens ndo realizadas. Aplica-se a mesma

ponderacao utilizada no calculo do Grau de Falhas de Veiculo em Operagéo.

Grau de Reclamagdes dos Usuarios sobre os Servi¢os: medido pela razdo entre a
quantidade de reclamagdes registradas e 0 nimero de passageiros transportados.
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Grau de Ocorréncia de Acidentes de Transito: Avaliado através da quantidade de Boletins
de Ocorréncia que registrem acidentes e incidentes com ou sem vitimas que tenham sido
comprovadamente causadas pelo operador, dividida pela frota operacional no periodo

analisado.

Grau de Ocorréncia de Irregularidades de Transito: relaciona a quantidade de autuacgdes

por infragBes de trénsito e a frota operacional maxima no periodo

Grau de Reprovacdo de Veiculos em Vistorias Programadas pelo Poder Publico:
calculado pelo quociente entre a quantidade de veiculos reprovados pelo total de veiculos

vistoriados.

Grau de Limpeza dos Veiculos: representa o nimero de veiculo reprovados nas vistorias

de limpeza pela quantidade total de veiculos vistoriados

Para a questdo de ocupacéo do veiculo, o padrdo FRUIN, desenvolvido por John Fruin, determina

faixas de area disponivel para cada pessoa que ndo tenha um assento disponivel, baseado em

pesquisas antropométricas.

TABELA 3.7 PADRAO FRUIN PARA OCUPACAO DE VEICULOS

x AREA
SIUBAGHY (M2/PASSAGEIRO)
1. Adequada para livre circulagédo 1,17
2. Area com circulago restrita 09-117
3. Area com circulagdo restrita que causa disturbios & mobilidade 0,63-0,90
4. Circulacdo severamente restrita sem contato pessoal 0,27 - 0,63
5. Circulagdo impossivel e contato pessoal inevitavel 0,18 - 0,27
6. Area equivalente ao corpo humano, contato fisico inevitavel, 014 -0.18
desconforto fisico e psicoldgico, disposi¢ao de panico ’ ’

FONTE: CAVADINHA (2005)

O Manual de Geréncia de Sistemas de Transporte Publico de Passageiros da EBTU sugere um
indicador de conforto que relaciona a densidade de passageiros com o tempo de viagem. O

indicador foi elaborado com a premissa que viagens mais curtas toleram uma densidade maior,




enquanto viagens mais longas exigiriam mais espaco, até o limite definido de tempo de viagem
até 90 minutos, a partir do qual, indica-se que todos os passageiros tenham lugares sentados para
atingir o nivel excelente. Os valores sugeridos no manual foram obtidos por BOVY(1974,apud
EBTU,1988) e sdo apresentados na tabela abaixo:

TABELA 3.8 INDICADORES DE CONFORTO: DENSIDADE DE OCUPACAO X TEMPO
DE VIAGEM

DENSIDADE DE  PYRACAC
Qualidade do Servico OCUPACAO
VIAGEM

(pass/m2) (min)
Excelente < 0 --
Otimo 0 a 15 < 90
Bom 1,5 a 3 < 60
Regular 3 a 45 < 40
Ruim 45 a 6 < 10
Péssimo > 6 < 2

FONTE: EBTU (1988)

Além da densidade de passageiros, o conforto proporcionado pelo sistema de transporte coletivo
também ¢é influenciado pelas questdes de temperatura, ruidos e vibragdes a que sdo expostos 0s
motoristas, passageiros e regido de influéncia do sistema. A Norma Regulamentadora n® 15 do
Ministério do Trabalho e Emprego define os limites de ruido aceitaveis em funcdo do tempo de
exposicao.

A NBR 10.152/87 estabelece niveis de conforto acustico de acordo com o local (hospitais,
escolas, hoteis, restaurantes, escritorios, entre outros). A norma ndo apresenta valores de

referencia para 6nibus, mas estabelece em geral faixas de conforto que variam entre 30 e 65 dB.

Os limites de exposicéo ao calor sdo apresentados na Norma Regulamentadora n° 15 de acordo
com o tipo de atividade realizada. Para analise, a norma utiliza o indice de Bulbo Umido
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Termbmetro de Globo (IBUTG), calculado a partir de uma ponderacdo das medidas de

temperatura de bulbo Umido natural, temperatura de globo e temperatura de bulbo seco. De modo

simplificado, pode-se considerar que uma condicdo adequada de conforto térmico é aquela que

ndo excede valores maximos e minimos pré-definidos. A tabela abaixo, extraida do trabalho de

GOMES e AMORIM (2003), apresenta a relagéo entre valores de temperatura efetiva e as

respectivas respostas fisicas do corpo humano.

TABELA 3.9 TEMPERATURA EFETIVA E SENSACOES TERMICAS DO CORPO

HUMANO

Temperatura
Efetiva (°C)

Sensacéo

Térmica

Conforto

Resposta Fisica

40 Muito Quente | Muito incomodo | Problemas na regulacao
Aumento da tensdo por transpiracao
35 Quente )
e aumento do fluxo sanguineo
Regulagéo normal por transpiragéo e
30 Temperado
troca vascular
25 Neutro Coémodo Regulagéo vascular
Ligeiramente Ligeiramente
20 . Aumento das perdas por calor seco
Fresco coémodo
15 Frio Incomodo Vasoconstricdo nas maos e pés
10 Muito Frio Estremecimento

Fonte: GOMES e AMORIM (2003)

O efeito de vibracBes sobre passageiros de 6nibus foi estudado por WALBER e TAMAGNA
(2009) com base na norma ISO 2631/97. A referida norma apresenta o procedimento para

medicdes e abacos para afericdo de limites de tolerancia de acordo com o tempo de exposicao.
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O Manual de Geréncia do Sistema de Transporte Publico de Passageiros da EBTU sugere
indicadores de qualidade relacionados aos atrasos definindo um padréo de tolerancia para os
desvios de horario e medindo a quantidade de veiculos que ndo apresentam atrasos maiores do

que o aceitavel.

TABELA 3.10 TOLERANCIA DE VIAGENS COM ATRASOS EM FUNGAO DO
INTERVALO ENTRE VEICULOS

Qualidade do INTERVALQOS DA LINHA

Servico <8min lal2min 13a20min > 21 min
Excelente 85a100% | 90 a 100% 95 a 100% 98 a 100%
Otimo 75a84% | 80a89% 90 a 94% 95 a 98%
Bom 66a74% | 70a79% 80 a 89% 90 a 94%
Regular 55a65% | 60a69% 65 a 79% 75 a 89%
Ruim 50a54% | 50a59% 50 a 64% 50 a 74%
Péssimo < 50% < 50% < 50% < 50%
FONTE: EBTU

A parcela admitida de atrasos varia de acordo com os intervalos entre as linhas, de modo que em
linhas de menor frequéncia os atrasos sdo menos tolerados. Segundo os dados da EBTU, linhas
com mais de 50% das viagens apresentando atrasos acima do permitido séo classificadas como
péssimas. Para até 30% de viagens com atrasos, por exemplo, uma linha com intervalos de 21
minutos seria considerada ruim, enquanto uma linha com intervalo de até 8 minutos seria

classificada com nivel de servigo bom.

A questdo de acessibilidade do sistema pode ser interpretado de duas maneiras. A acessibilidade
locacional esta relacionada a proximidade entre os pontos de parada, ou ndés do sistema, e 0s
pontos de origem de deslocamento, como as unidades residéncias, comerciais, educacionais ou de

lazer que compdem a dindmica urbana. A acessibilidade temporal se refere ao intervalo maximo
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indicado para linhas considerando a operagdo em horario de pico e entre-pico. Os valores variam
de acordo com a densidade populacional de uma determinada regi&o.

TABELA 3.11 INDICADORES DE ACESSIBILIDADE TEMPORAL

DENSIDADE POPULACIONAL

3000 A 4000
(hab/km2)

ENTRE-
Intervalo entre dnibus (min) PICO
Excelente < 2 < 5 < 4 < 9
Q Btimo 2a 4 5a 9 5a 9 | 10a 14
':o: S Bom 5a 9 | 10a 14 | 10a 14 | 15a 19
% E Regular 10a 14 | 15a 20 | 15a 19 | 20a 29
g @ Ruim 15a 20 | 21a 30 | 20a 30 | 30a 60
< Péssimo > 20 > 30 > 30 > 60

FONTE: EBTU (1988)

TABELA 3.12 INDICADORES DE ACESSIBILIDADE TEMPORAL (continuagéo)

DENSIDADE

POPULACIONAL (hab/km2) 2000 A 3000 750 A 2000 <750

ENTRE- ENTRE- |
Intervalo entre 6nibus (min) PICO PICO PICO PICO %:

Excelente < 9 < 14 < 9 < 14 H&J
Q Btimo 10a 14| 15a 19| 10a 14| 15a 29 E):
= S Bom 15a 24| 20a 30| 15a 24| 30a 44| &
% E Regular 25a 39| 3la 45| 25a 39| 45a 49 %
< @ Ruim 40a 60| 46a 60| 40a 60| 60a 90| &
© Péssimo > 60| > 60| > 60| > 60| &

FONTE: EBTU (1988)
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Para definir indicadores de acessibilidade local, o Manual da EBTU sugere os limites de tempo
de deslocamento e distancia percorrida de acordo com a tabela a seguir:

TABELA 3.13 INDICADORES DE ACESSIBILIDADE LOCACIONAL

DISTANCIA
. _ TEMPO :
Qualidade do Servico . . AUTOMOVEL
(min) A PE (m)
(km)
Excelente < 2 < 100 < 08
Otimo 2 a 4 100 a 200 08 a 16
Bom 4 a 715 200 a 400 16 a 372
Regular 75 a 12 400 a 600 32 a 48
Ruim 12 a 20 600 a 1000 48 a 8
Péssimo > 20 > 1000 > 8

FONTE: EBTU (1988)

3.4. UTILIZACAO DE INDICADORES PARA ANALISE DE QUALIDADE

O monitoramento de indicadores s6 se torna uma ferramenta apropriada para a gestdo de um
sistema quando esse trabalho é realizado em conjunto com uma avaliacdo continua de resultados
e reavaliacdo periddica de objetivos para orientar a intervencdo dos elementos intervenientes em

prol de uma utilizacdo mais racional do sistema.

MARTINS e NETO (1998) afirmam que “os indicadores de desempenho sinalizam em que se
deve agir para restaurar uma causa especial cronica ou atingir um desempenho nunca antes
atingido. Esse tipo de atividade pressupbe a existéncia da atividade de controle antes, que é um
uso natural dos indicadores de desempenho”. Trata-se da abordagem reativa a analise de
desempenho. Uma abordagem proativa consideraria as informagdes provenientes dos indicadores
para propor solugdes para problemas futuros ou para atingir um nivel de servico em constante

melhoria.
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CAVADINHA (2005), cita trés abordagens diferentes para a analise de desempenho de empresas
ou sistemas de transporte: comparacdo entre objetos de estudo distintos, analise ao longo do
tempo; e avaliacdo segundo metas estabelecidas. Além dos 3 métodos, a autora também apresenta
a possibilidade de trabalhar a combinacéo de indicadores para relacionar dois aspectos distintos

do sistema.

O monitoramento em tempo real de um conjunto de indicadores permite a implantacdo de
sistemas de controle para mitigar desvios e falhas na programacéo, agir em condicdes atipicas de
demanda e outras emergéncias. A comparagdo entre sistemas e subsistemas distintos e a
avaliacdo ao longo do tempo servem como parametros para orientar os operadores na
implantacdo de sistemas de controle da qualidade e a eventual aplicacdo de penaliza¢Ges ou
beneficios por parte do Poder Publico.A anélise da relacdo entre indicadores parciais permite
obter parametros para otimizar a programacao das linhas abrangendo os conceitos de eficiéncia,

eficacia de custo e eficécia de servico.

INSUMOS
eFICENCIA . EFICACIA DO CUSTO
.-'; b
SERVICO _ | SERVICO
PRODUZIDO CONSUMIDO
EFICACIA DO SERVICO

Figura 3.1 - Estrutura de Dados e Indicadores no Estudo do Desempenho
FONTE: FIELDING, 1985, apud ROSSITER, 1998 apud CAVADINHA, 2005), com altera¢des

Eficiéncia considera a relacdo entre a quantidade de servi¢o produzido e 0s insumos necessarios.

Eficacia de Custo aborda a relacdo entre os insumos e o montante de servi¢co consumido. Eficécia
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do Servico relaciona o montante de servigo produzido com o que de fato foi consumido pelos
usudrios. A Figura 3.1 ilustra esses conceitos.

3.4.1 COMPARACAO ENTRE EMPRESAS OU SISTEMAS DE TRANSPORTE

A avaliacdo de desempenho baseada em indicadores parciais fornece um conjunto de valores
numéricos que representam as relagdes entre as variaveis do sistema. No entanto, para que seja
possivel interpretar os valores medidos € necessario compara-los a algum valor de referencia. A
comparacdo de indicadores de qualidade relacionados a empresas ou sistemas de transporte
distintos fornece uma base para a avaliagdo de desempenho considerando uma referencia real de
operacdo. Tal comparacdo possibilita a identificacdo de pontos fortes e fracos de cada empresa ou
sistema, orientando o processo de troca de experiéncias e aplicagdo do conhecimento adquirido
para fortalecer o processo de melhoria continua do nivel de servico de transporte de uma

determinada empresa ou regido.

E necessario que sejam escolhidas empresas com caracteristicas de operacdo semelhantes para
aplicar o método de comparacdo. Diferencas como tamanho da frota, area de atuagdo, condicGes
de trafego e condigdes socioeconémicas influenciam os resultados referentes aos indicadores e
exigem a compreensdo dos fatores particulares de cada caso para analisar adequadamente 0s

valores numéricos obtidos.

3.4.2 ANALISE DO DESEMPENHO DE UMA EMPRESA OU SISTEMA AO LONGO
DO TEMPO

E uma técnica que permite o acompanhamento e desenvolvimento de uma empresa ou sistema de
transporte eliminando as eventuais dificuldades de comparacgéo citadas no item anterior. Subsidia
o0 planejamento e controle operacional, pois fornece dados consistentes para orientar o

dimensionamento do servico e adequa-lo a demanda.

A coleta regular de dados é essencial para estudar a intervir de forma eficaz no sistema de

transporte coletivo para obter e melhoria do nivel de servico oferecido.A avaliacdo de indicadores
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ao longo do tempo permite identificar a evolucdo das caracteristicas relacionadas a qualidade e os
resultados da aplicacdo de politicas de melhoria.

3.4.3 AVALIACAO SEGUNDO METAS ESTABELECIDAS
ROSSITER (1988, apud CAVADINHA 2005) afirma que “a defini¢do clara do objetivo de uma

analise do desempenho é fundamental para o seu sucesso, como, também, a definicdo do método

e fatores a serem utilizados, e na analise de seus resultados”.

A avaliacdo de desempenho baseada em metas é uma poderosa ferramenta de gestdo que orienta
0s responsaveis pela administracdo do servico de transporte para garantir que os objetivos da

operacdo sejam atingidos.

HOFFATADT (1993, apud CAVADINHA 2005) destaca que a avaliacdo de desempenho
baseada em metas orienta as atividades em prolda reducdo de custos na operacdo, na

administracdo e comercializacdo do servico de transporte.

3.4.4 RELACAO ENTRE INDICADORES PARCIAIS

Além da comparacédo de indicadores entre empresas e sistemas distintos, do acompanhamento ao
longo de tempo e da avaliagdo segundo metas, a eficiéncia do sistema de transporte também pode

ser analisada a partir da relacdo entre indicadores parciais.

Observa-se que a maioria dos indicadores propostos pelos autores pesquisados sdo calculados a
partir de um grupo de informacGes basicas, como a quilometragem percorrida, quantidade de
passageiros transportados, custo operacional, receita proveniente da prestacdo do servico,
quantidade de veiculos em operacdo e horarios de chegada e partida nos pontos de embarque e

desembarque.
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3.4.5 INDICADORES GLOBAIS

Os Indicadores Globais utilizam uma estrutura de ponderacfes para avaliar um conjunto de
indicadores de eficiéncia ou desempenho. S&o ferramentas gerenciais que utilizam premissas

sobre o grau de importancia de cada varidvel para a operacéo do sistema.

PEREIRA (1983, apud CAVADINHA 2005) propde um modelo para avaliacdo de desempenho
das empresas operadoras de oOnibus baseado em 5 indicadores. Os valores obtidos eram
comparados a valores de referéncia, e a cada indicador era atribuido um grau de eficiéncia,
variando de 0 a 100%.

A analise global foi realizada a partir de uma ponderacdo determinada com base em consulta a
especialistas que atribuiam uma nota de 0 a 10 para cada indicador, referente a sua importancia
para o desempenho do sistema. O peso de cada indicador (P;) foi calculado a partir da razéo entre

a nota do indicador analisado (N;) e a soma de todas as notas (XN).

N;
Pi:Z_N

Os resultados eram comparados a uma escala de referencia para determinar o grau de eficiéncia
de cada indicador monitorado. Esse procedimento permite a analise conjunta de variaveis de
naturezas distintas, normalizando-as em valores variando de 0% a 100%. Essa etapa do processo
define os valores aceitaveis referentes a cada um dos itens de monitoramento, e precisa ser

reavaliada periodicamente para adequar as expectativas dos elementos intervenientes.

A eficiéncia do sistema, calculada a partir do somatério do produto entre 0 peso e 0 grau de

eficiéncia de cada indicador, era apresentada em cinco faixas de desempenho (A, B, C, D e E),.
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E= Z(Pi'Gi)

Onde E representa o grau de eficiéncia do sistema, Pi € 0 Peso do indicador "i” e Gi € o Grau de

Eficiéncia do referido indicador.

TABELA 3.14 NIVEIS DE DESEMPENHO SEGUNDO PEREIRA (1983)

NIVEL DE
DESEMPENHO
100% - 80% A
80% - 60%
60% - 40%
40% - 20%
20% - 0%

EFICIENCIA

m O O

RODRIGUES e SORRATINI aplicaram uma pesquisa na cidade de Uberaba, MG, apresentaram
a relacé@o entre o grau de importancia e o nivel de satisfacdo do usuério. Os resultados indicaram
que o atributo mais importante para 0s usuarios pesquisados era a densidade de passageiros
embarcados. Este item obteve o pior nivel de satisfagdo medido, igual a 6%. O Grau de
Importancia foi obtido a partir de um item do questionario usado na pesquisa, que pedia a opinido

do usuario sobre qual o atributo mais importante.

PEGO et al. definiu o Grau de Importancia avaliando os diversos atributos na escala Muito
Importante (3), Importante (2) e N&o Julgou Importante (1), de acordo com o opinido dos
usuarios pesquisados. O nivel de satisfacdo foi medido em uma escala de 1 a 5, onde 5
representava a condi¢do de maior satisfacdo. A sua ponderagdo para identificagcdo de prioridades
utilizava um coeficiente igual ao produto do Grau de Importancia e Nivel de Satisfacao.
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A Matriz GUT € uma ferramenta para definicdo de prioridades com base na Gravidade (G),

Urgéncia (U) e Tendéncia (T). Para cada indicador é calculado um coeficiente de

ponderacaocalculadopelo produto entre G, U e T, considerando os seguintes valores:

TABELA 3.15 VALORES PARA CALCULO DA MATRIZ GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Extremamente 3 _ Piorar
5 Acéo Imediata )
Graves rapidamente
_ Alguma Piorar em pouco
4 Muito Graves .
Urgeéncia tempo
O mais cedo | Piorar em médio
3 Graves i
possivel prazo
Pode esperar | Piorar em longo
2 Pouco Graves
um pouco prazo
] Né&o tem L
1 Sem gravidade Né&o vai piorar
pressa

3.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

Neste capitulo foram apresentadas as vantagens do uso de indicadores para monitoramento,

controle e avaliagdo do sistema de transporte publico, que incluem a otimizacéo de alocagdo de

recursos, fundamenta decisOes e estabelece o contexto para o planejamentoe controle operacional.

Considerando a aplicacdo dos indicadores como ferramenta de gestdo da qualidade do servico

publico, destacam-se entre os critérios para sele¢do apresentados anteriormente:
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Facilmente compreensiveis, definiveis e pertinentes aos objetivos do planejamento: Os
indicadores devem medir objetivamente o resultado ou caracteristica referente a um determinado

item de monitoramento, adequando-0s ao grupo alvo considerado na analise.

Serem incorporados as atividades normais da organizacéo: A eficacia do uso de um conjunto
de indicadores depende da adequacdo dessa ferramenta a rotina operacional, incluindo
viabilidade de coleta, processamento, transmissdo e apresentacdo das informacdes, considerando

0 custo e o tempo necessario para esSes processos.

Existéncia de valores de referencia: Os indicadores devem ser construidos considerando os
padrdes nacionais e internacionais, visando a facilidade para comparagdo com outros sistemas,
para permitir a avaliacdo ao longo do tempo e para a aplicagdo de punicdes ou beneficios de
acordo com metas pré-estabelecidas. Também devem ser adequados para possibilitar sua

utilizacdo em modelos econdmicos, de previséo e em sistemas de informagéo.

Definicdo Metodoldgica: forma de calculo, frequéncia de coleta, designacdo dos responsaveis e

integracdo com quadros de gestdo ou com sistemas de informagéo.

VILLELA et al. descreve o procedimento para selecdo de indicadores em 5 passos:

1. Definicdo do elemento de representacdo: Nesta etapa, o sistema ou objeto analisado é
caracterizado por um conjunto de elementos que podem ser representados por um ou mais
indicadores.

2. Definicdo das necessidades de informacdo de cada grupo alvo envolvido:Todo
processo de monitoramento, controle e analise precisa considerar os diferentes pontos de
vista e suas necessidades de informagéo.

3. Levantamento dos indicadores ja existentes para o elemento em questdo: O objetivo
dessa etapa € criar uma fonte de pesquisa para definicdo do grupo de indicadores, em
parte ou integralmente, o que facilita a comparacdo com outros sistemas. O raciocinio
envolvido no calculo de alguns desses indicadores também pode servir de base para

proposicéo de novos indicadores.
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4. Critérios para selecdo e elaboracdo de indicadores: Nesta etapa, deve-se definir
objetivamente critérios para inicialmente eliminar os indicadores que ndo se adequam a
analise e posteriormente classificar aqueles de acordo com a melhor forma de representar
cada elemento do sistema.

5. Proposta do Indicador: Para cada indicador selecionado deve-se descrever seu
significado, sua forma de célculo, sugestbes de fontes para coleta de dados e alguma

observacao quando necessaria.

Os indicadores podem ser utilizados de forma reativa, quando identificam-se os erros e buscam-
se as formas de solucioné-los ou mitigé-los, ou de forma proativa, quando as informacdes obtidas

pelo conjunto de indicadores subsidiam a tomada de decisdo para a¢des de melhoria do sistema.

Destacam-se a seguir alguns indicadores propostos por LIMA (1996), WAISMAN (1983),
PEREIRA (1983), CAVADINHA (2005), SPTrans e EBTU (1988):

Passageiros Transportados:A quantificacdo da demanda real do servico € essencial para
fornecer parametros adequados para o planejamento e programacédo da operacdo. Para avaliacéo
da questdo econdmica, é necessario diferenciar passageiros pagantes, aqueles que recebem
beneficios ou gratuidades e ainda aqueles provenientes de servicos de integracdo tarifaria.
Também e conveniente avaliar o perfil dos usuéarios identificando onde ha maior fluxo de pessoas
portadoras de deficiéncias, idosos, estudantes ou outro grupo social em que se possa investir para
a adequacdo da oferta a demandas especificas. A relagdo entre o nimero de passageiros
transportados e a quantidade de lugares oferecidos nas viagens do Servi¢o Basico de Transporte
Coletivo constitui um indicador para a utilizacdo da capacidade ofertada. A razdo entre a
quantidade de passageiros transportados e o custo operacional reflete a eficacia de custo da

operacédo, do ponto de vista das empresas operadoras.

Receita: Indicador que mede a capacidade do sistema de prover recursos para a sustentabilidade
econémica da operacdo. Deve possibilitar a avaliacdo da receita proveniente dos passageiros
pagantes, remuneracdo das operadoras, receita proveniente de marketing e outras fontes. A

diferenga entre a receita proveniente dos passageiros pagantes e a remuneracao das operadores é
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igual ao custo do subsidio de gratuidades (estudantes, idosos, tranferéncias). A razdo entre a
receita total e o custo operacional fornecem um indice para rentabilidade do dinheiro investido no

sistema.

Custo: inclui as despesas com aquisicdo e manuten¢do dos veiculos, méo-de-obra e demais
insumos necessarios para a operagdo. Essa variavel pode ser relacionada a outros indicadores ser
aplicada em modelos de previséo ou para avaliar o nivel de eficiéncia em cada atributo analisado.
Por exemplo, as relacbes custo/passageiro, custo/veiculo e custo/quilometragem percorrida

fornecem paréametros objetivos para avaliacdo de desempenho econémico do sistema.

Indice de cumprimento da oferta: Quantifica a relacdo entre o itinerario programado e o

realizado.

Quilometragem Meédia entre quebras: Avalia o desempenho dos servigcos periodicos de
manutencdo. A eficiéncia desse processo pode ser analisada pela razdo entre a quilometragem
média entre quebras e o custo de manutencdo, incluindo materiais, ferramentas, instalacdes e

méao-de-obra.

Acessibilidade:O Manual de Geréncia de Sistemas de Transporte Publico de Passageiros
apresenta os conceitos de acessibilidade locacional, representado pela distancia de acesso aos
pontos de embarque e desembarque, e acessibilidade temporal, calculada pela frequéncia de
veiculos nos nos do sistema. A acessibilidade do sistema também esta relacionada a
adaptabilidade para pessoas com deficiéncia e disponibilidade de informagdo nos veiculos,
pontos de dnibus e outros meios, como a internet ou servicos de atendimento ao consumidor via

telefone.

Frequéncia do Servigo: Calculada pelo Numero de Veiculos/Hora, a frequéncia do servigo foi
utilizada por WAISMAN (1983) como indicador da qualidade do servico. Reflete a
acessibilidade temporal do sistema. Deve ser analisado por trecho ou regido para que sejam
estudadas formas de garantir uma frequéncia minima nos horéarios de baixo fluxo e uma oferta

adequada nas horas de pico.
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Consumo de Combustivel/Quilometro: Indicador utilizado por alguns autores para caracterizar
a eficiéncia energética da operacdo, o volume de combustivel consumido dividido pela
quilometragem percorrida avalia o rendimento médio de combustivel. A coleta padronizada e
regular dessa informacdo permite identificar trechos ou veiculos com problemas e ainda

motoristas que dirigem de forma inapropriada.

Reclamacbes do servico: indicador que reflete a insatisfagdo do usuario. Depende da
disponibilidade de canais de informacdo para criticas e sugestfes. Pode considerar ponderacdo
para reclamagGes de acordo com a gravidade do problema constatado.

Infracdes de Transito e Acidentes: Os registros dos acidentes e infragcdes de transito associados
ao motorista envolvido, trecho e horarios de ocorréncia permite a identificacdo de situacdes de
maior risco e aplicacdo de técnicas educativas e preventivas para mitigar esse tipo de situagéo.

Conservacdo, Manutencdo e limpeza: Fatores que influenciam nas condicGes de conforto e
higiene dos usuérios, seguranca para toda a populacéo, niveis emitidos de poluicéo e uso eficiente

de recursos.

Densidade de Passageiros: A alta densidade de passageiros nos veiculos provoca consequéncias
negativas nas condi¢Ges de conforto durante as viagens, além de dificultar o embarque e
desembarque de passageiros. Para avaliar as condi¢des de conforto nessa situacdo pode-se usar o

padrdo Fruin ou ainda os valores de referencia propostos por EBTU.

Para 0 monitoramento dos indices de conforto relacionados aos ruidos, temperatura e vibracoes
sd0 necessarios equipamentos especificos para este fim: decibelimetro, termdmetros e
acelerometros, respectivamente. As normas NR-15 e 1ISO 2631 apresentam valores de referencia

para avaliacdo dos resultados.
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Os valores de referencia para todo o conjunto de indicadores podem ser obtidos a partir de
compara¢do com outros sistemas, ao longo do tempo ou metas pactuadas pelos elementos

intervenientes a partir de um estudo analitico das condic¢Ges de operacao.

O monitoramento de indicadores em tempo real permite a implantacdo de centrais de controle ou
supervisdo operacional, que podem intervir em situacdes de falhas ou desvios da programacao a
partir de um conjunto de procedimentos para garantir maior estabilidade a operacdo do sistema e
ainda fornecem uma base de dados para o processo de melhoria continua, aplicando-se o ciclo
PDCA. O Poder Publico pode utilizar as informacgdes obtidas para fiscalizacdo continua da

operacdo e coleta de dados para adequacdo das linhas.

Os coeficientes de ponderacdo para identificacdo de prioridades ou para proposicdo de
indicadores globais podem ser calculados a partir do Grau de Importancia, do produto entre Grau
de Importancia e Nivel de Satisfacdo ou ainda através da Matriz GUT, onde sdo consideradas a
Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) de cada atributo.
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4 — SISTEMAS DE INFORMACAO

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Um sistema de informagdo € um conjunto de pessoas, maquinas e métodos que se inter-
relacionam para coletar, processar, armazenar e distribuir informacbes para o planejamento,

controle e anélise em organizagdes.

A andlise de um determinado sistema considera as variaveis de entrada, 0S pProcessos
intermediarios e variaveis de saida. As varidveis de entrada, também denominada inputs, sdo
aquelas necessarias para que o sistema realize as fungdes pretendidas. Os processos
intermediérios que compdem o sistema transformam os inputs em variaveis de saida, ou outputs,

que sao os efeitos externos que o sistema produz.

ENTRADAS

| Y SISTEMA

INPUTS

SAIDAS

OUTPUTS

Figura 4.1-Representacdo esquematica de um sistema

No contexto de sistemas de transporte publico, a implementacdo de sistemas de informagéo é
uma ferramenta adequada para possibilitar 0 monitoramento e controle de diversos parametros
operacionais. As entradas do sistema incluem variaveis relacionadas ao conforto, cumprimento de
horérios e itinerarios, nimero de passageiros embarcados e demais informagdes necessarias para
0 monitoramento, controle e fiscalizagdo da operacdo. O sistema deve possuir mecanismos
internos para transmitir, processar e exibir essas informagfes para as pessoas certas nos locais
adequados com uma frequéncia de atualizacdo suficiente para atender as necessidades e
expectativas de todos os elementos intervenientes. O principal output relacionado a um sistema

de informac&o aplicado ao transporte publico é a disponibilizacdo de dados para permitir que 0s
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usuarios possam se programar para utilizar a rede publica de transporte, as empresas operadoras

tenham capacidade de controlar adequadamente as diversas variaveis que influenciam no nivel de

qualidade do servico e 0 governo possa aplicar corretamente mecanismos gerenciais e juridicos

para incentivo e penalizacdo das empresas de acordo com a conduta de cada uma, no que diz

respeito as exigéncias contratuais e legislacéo aplicavel.

CASEY (1996, apud SILVA, 2000) destaca que o sistema de informacdes tem diferentes funcdes

relacionadas ao transporte publico, apresentadas na tabela abaixo:

TABELA 4.1 FUNCOES DOS SISTEMAS DE INFORMACAO

PROMOCIONAL

Mobilidade: propor motivos para viagens e possiveis

destinos

Presenca: informar as pessoas sobre o transporte publico

como parte do pacote de facilidades ofertadas

Imagem: melhorar a imagem do transporte publico

ENSINAMENTO

Entendimento: informar como utilizar o transporte

publico

Adequabilidade: divulgar as regras envolvidas no uso

dos sistemas

OPERACIONAL

Planejamento de Viagens: informar sobre restricdes e
oportunidades associadas com o uso do sistema para

diferentes tipos de viagens

Acesso: capacitar pessoas para acesso a rede de

transporte publico

Viagem: capacitar a realizacdo de uma viagem

Modificagéo: informar sobre mudancas na programacéo

MODERACAO

Comportamento: avaliar a ansiedade do viajante

Controle: aumentar o controle do usuario sobre a escolha

entre as opgdes disponiveis

FONTE: CASEY (1996, apud SILVA, 2000)
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Segundo SILVA (2000), os sistemas de informagdo “permitem extrair do conjunto de
informacdes relativas a uma rede, aquelas que correspondem a uma necessidade especifica (ex.:
tempo de espera) ou personalizada (ex.: itinerario). Baseados em tecnologias avancadas de
comunicacdo e transmissdo de dados, os sistemas de informacdo garantem um aumento da
qualidade do servico oferecido aos passageiros. Os equipamentos eletronicos de bordo auxiliam
na tarefa de anunciar paradas e locais de grande procura do publico e equipamentos instalados
nas vias (pontos de parada, de aglomeracdo de pessoas, etc.) informam os horérios, tempos de
viagem e itinerarios dos 6nibus e os tempos de espera, reduzindo a ansiedade do passageiro. O
processo de informacdo pode ser feito nas residéncias, locais de trabalho, centros comerciais,
paradas, terminais e a bordo dos veiculos”

NWAGBOSO (1997, apud SILVA, 2000) apresenta os seguintes objetivos gerais de um Sistema
Avancado de Transporte Publico:

1. Aumentar o controle sobre as viagens (confiabilidade de horarios e regularidade na rede)
2. Proporcionar alta qualidade de servico e flexibilidade para poder melhor competir com o
modo privado

Contribuir para um sistema tarifario integrado

Aprimorar o sistema de informacéo ao passageiro

Aumentar a seguranca dos passageiros

o g~ w

Facilitar o acesso a servigo multimodal (transferéncias)

4.2. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS)

Ao conjunto de solugbes tecnoldgicas que integram telecomunicacdes, processamento de
informacdes, sensoriamento e navegacdo para controle e automacdo de processos na area de
transportes é dado o nome de ITS, sigla em inglés para Sistemas de Transporte Inteligente. Os
beneficios da implantacdo de sistemas como esse incluem melhorias na seguranca, mobilidade e
produtividade para o transporte coletivo, incluindo melhoria do gerenciamento e operacdo do
sistema, uso mais eficiente das vias, aumento da seguranca viaria, melhor mobilidade urbana e

reducdo de custos operacionais.
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JENSEN (1996, apud SILVA, 2000) classifica os sistemas ITS de acordo com o0s seguintes

conceitos:

1. Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS)- representam o uso de tecnologias
avancadas para melhorar a seguranca, eficiéncia e efetividade dos sistemas de transporte
publico. Os beneficios para 0s usuérios incluem a minimizagdo dos tempos de espera,
seguranca e facilidade para o pagamento da tarifa, bem como informacgfes precisas e
atualizadas sobre itinerarios e horarios.

2. Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS)- compreendem o
gerenciamento global do trafego. Empregam tecnologias em projetos que tentam reduzir o
congestionamento das vias urbanas ou rurais e garantir seguranca. Tecnologias avancgadas
sdo aplicadas em sistemas de sinalizacdo (semaforos), seguranga no transito e
gerenciamento de congestionamentos e rotas.

3. Sistemas Avancados de Informagdo ao Viajante (ATIS)- empregam tecnologias
avancadas para melhor informar o viajante sobre a via, sobre as condi¢Ges ambientais e 0
transito. Incorporam o uso de sistemas de navegacao e informacdo para garantir seguranca
ao motorista e para minimizar os congestionamentos.

4. Operacgdo de Veiculos Comerciais (CVO)- envolvem o gerenciamento e a operacdo de
veiculos comerciais. Empregam tecnologias para melhorar a geréncia e o servico dos
transportes de carga e para minimizar as interferéncias com relacéo as rotas e aos tempos
perdidos, procurando manter um alto nivel de seguranca. E devem ser projetados de forma
a ndo onerar os custos do sistema como um todo.

5. Sistemas Avancados de Controle Veicular (AVCS)- garantem melhoria na seguranca
viaria, permitindo que os veiculos auxiliem os motoristas (veiculos inteligentes). Os
veiculos sdo equipados com tecnologias que permitem monitorar as condi¢fes de
dirigibilidade e tomar medidas necessarias para evitar acidentes.

6. Coleta Eletronica de Pedagio (ETC)- utilizam tecnologias avangadas para prover 0s
mais adequados e eficientes métodos de cobranca de pedagio, trabalhando para minimizar

tempos perdidos e reduzir os congestionamentos.”
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Segundo SILVA, 2000, os sistemas avancados de transporte publico (SATP) podem ser divididos
em Sistemas de informacgéo ao Usuério (SIU), Sistemas de Ajuda & Operagdo (SAO) e Sistemas
Automatizados de Arrecadacdo Tarifaria (SAAT). A Figura 4.1.1, adaptada de TEXIER e
MEYERE (1987, apud SILVA, 2000), apresenta a estrutura basica dos SIU e SAO:

Central de Controle

T T

— Usudrios:
Localizagdo Informach —p 4 domicilio
AVL Espacial e o

Temporal l l - nas paradas

v

Hordrios | Horério Jl:mtic:adu &—» Regulagio Horaria
rF 3

Horario Proposto

Caracterist. I
fisicas do b J v b d
velculo N
™| Estatisticas: OrdEdee )
- Elaboragio de Avangar S Motorista
Demanda | tabelas hordrias, etc.

Figura 4.2 - Estrutura basica do fluxo de informacdes dos sistemas automatizados de ajuda
a operacao e informacao

FONTE: TEXIER e MEYERE (1987, apud SILVA, 2000), com adapta¢des

Os beneficios de implantagdo de um sistema ITS incluem a obtengdo de parametros para o ajuste
mais preciso da operacdo, de modo a utilizar os recursos disponiveis da forma mais eficiente e
eficaz possivel. O monitoramento do trafego também permite a intervencdo em tempo real para
evitar eventuais interrupcdes ou falhas na programagéo das linhas.
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4.3. UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS ITS NO BRASIL E NO MUNDO

Em Londres, o sistema iBus comegou a ser implementado em 2006 e atualmente utiliza
tecnologias de rastreamento por GPS em conjunto com oddmetros, velocimetros e outros
sensores para obter a posicdo de cada veiculo em tempo real, fornecendo informacgdes aos
usuarios através do aparelho celular, internet e totens nas paradas de 6nibus. No endereco

http://www.tfl.gov.uk estdo disponiveis ferramentas para planejar um deslocamento com base no

par origem/destino, compra de créditos para passagens, integracdo intermodal e informacdes

sobre trafego.

No Brasil, diversas cidades ja implantaram sistemas de informacdo no intuito de monitorar o

desempenho do sistema de transportes.

Em Porto Alegre, o Sistema de Onibus Monitorado Automaticamente (SOMA) comegou a ser
instalado em 1997 de modo a obter pardmetros operacionais a partir de etiquetas eletrbnicas
instaladas nos veiculos e reconhecidas por antenas dispostas em locais estratégicos sobre a malha

viaria que transmitem informacoes por radiofrequéncia.

Em Séo Paulo, iniciou-se a operagdo de um sistema em 1995 que utiliza lagos indutivos
instalados nas vias em conjunto com transponders embarcados para enviar informacgdes via
radiofrequéncia para Postos de Controle de Veiculos (PCV), que por sua vez processam e enviam
0s dados para uma Central de Controle Operacional. Segundo RIZZATO (1995, apud SILVA,
2000), o valor global do projeto ficou em torno de US$ 19,5 milhdes, para uma frota de 11.000
onibus, operando em 82 garagens e possibilitou uma reducédo nos custos de fiscalizagcdo da ordem
de 18%.

Em Campinas foi adotado um sistema baseado em tecnologia GPS combinado com micro-
computadores embarcados. Sensores de catraca instalados em uma parte da frota forneciam dados
precisos sobre a variacdo espacial e temporal da demanda. SILVA, 2000, ressalta que “apesar do
GPS oferecer dados de forma continua, o sistema opera off-line, pois os dados sdo coletados por

microcoletores (no término das viagens) nas garagens e sao transferidos via modem para a central
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de controle. O custo mensal para o gestor ficou em R$ 75,00 por veiculo, condicionado ao
fornecimento dos produtos (sistema terceirizado)”.

Em Salvador, um sistema inteligente denominado ClTbus utiliza um cartdo smart card como
elemento chave. Neste caso, além da funcdo de bilhetagem eletrdnica, os cartdes também séo
usados pelos motoristas e cobradores para registrar dados sobre a operagcdo. Em todas as partidas,
chegadas e outros eventos criticos (quebras, atrasos, congestionamentos etc) um cartdo com
informacdes da linha (cddigo, nome, terminais, tarifas e informacdes sobre integracdo) deve ser
inserido em um validador. As informagfes sdo armazenadas em dispositivo embarcado por até 4

dias e transferidas para um banco de dados durante o abastecimento dos veiculos.

Em Goiania, foi iniciada a implantacdo de um sistema de bilhetagem eletronica em 1998.
Segundo SILVA (2000), verificou-se uma reducdo de 12% na evasdo de receita apds um ano de
operacdo do novo sistema. Os dados sdo transmitidos para um banco de dados quando o veiculo
estaciona para abastecimento de combustivel, com um tempo médio de transferéncia de
aproximadamente 30 segundos. A tecnologia funciona a partir do sistema ITS4mobility,
desenvolvido pela Volvo, que integra dispositivos de coleta, transmissdo, armazenamento e
processamento de dados com um sistema de informacéo que possibilita um controle detalhado da
operacdo por parte das empresas operadoras, disponibiliza informagdes em tempo real aos
passageiros e garante mecanismos eficazes de fiscalizacdo por parte do Orgdo Gestor. Os
terminais de integragdo contam com dispositivos touchscreen onde os usuarios podem acessar
uma extensa gama de informagGes sobre o sistema. Em pontos de parada selecionados, displays

atualizados em tempo real apresentam os horarios previstos para 0s proximos veiculos.

Os softwares que integram o ITS4mobility elaboram relatérios a partir dos dados coletados da
frota e organizam as informacdes permitindo analisar um Unico veiculo, um grupo de veiculos,
um motorista, um grupo de motoristas ou qualquer combinagdo entre essas opg¢des. Os veiculos
contam com um computador embarcado, que opera sobre um sistema operacional open source
desenvolvido pela empresa MontaVista. As funcionalidades do sistema incluem medicdo do

consumo de combustivel, velocidade media, deteccdo de abertura e fechamento de portas,
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anuncio automatico de pontos de parada e outras caracteristicas relacionadas ao modo de dirigir
de cada motorista.

O ITS4mobility integra dispositivos embarcados nos veiculos que se comunicam com um um
sistema central de registro e processamento de dados via sinais de telefonia mdvel (GPRS),
transmitindo informacGes em tempo real para os veiculos, displays localizados em pontos de
parada e softwares para disponibilizar informag6es ao usuario, registrar dados para controle de
frota e monitoramento de trafego, podendo ser complementados a partir de APIs disponibilizadas

pelo fabricante.

API, sigla em inglés para Interface de Programacéo de Aplicativos, € um conjunto de funcGes e
codigos que permitem a utilizacdo de funcionalidades de um software para o desenvolvimento de

outros programas, sem exigir conhecimento do codigo-fonte detalhado do software de origem.

O Edital de Concorréncia que regula a operacdo do Servico Basico de Transporte Coletivo no
Distrito Federal estabelece que todos os veiculos devem ser obrigatoriamente equipados com um
modulo embarcado de apoio & operagdo, que execute um sistema operacional de plataforma
aberta capaz de dar suporte a mecanismos de localizacéo através de sinais GPS e conectividade
com equipamentos analogicos para coletar sinais como abertura/fechamento das portas,
velocidade instantanea, quilometragem, rotacdo do motor, acionamento do limpador de para-
brisa, consumo instantaneo de combustivel, entre outros. Esse mddulo também devera conter
sensores capazes de detectar freadas bruscas, mudancas bruscas de direcdo e solavancos
(acelerdmetros). Também sdo exigéncias do edital a instalacdo de um console ergonomicamente
adaptado a operacdao do motorista que permita a troca de informagdes relacionadas ao controle da
operacdo entre motoristas e a CCO, sistema de som para anunciar as proximas paradas e
eventuais informacg6es do motorista ou da CCO e um mddulo embarcado para captura de imagens
com no minimo 4 cameras, com a fungdo de obter a visdo do interior do veiculo para garantir
seguranca do passageiro, do momento de validacdo do bilhete para coibir fraudes, da direcdo do
motorista e se possivel registrar imagens da via publica para ajudar no esclarecimento de

acidentes de transito.
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4.4. COLETA DE DADOS (INPUTS)

Existem diversas varidveis que influenciam o nivel de servico de transporte. O monitoramento da
qualidade do sistema depende de um trabalho continuo de aquisicdo de dados sobre a operacéo
para orientar os usuarios, identificar eventuais falhas, penalizar os infratores e para permitir a

atuacdo de uma Central de Controle Operacional (CCO).

As variaveis de interesse incluem posicdo e velocidade dos veiculos, numero de passageiros
embarcados durante a operacdo, consumo de combustivel entre outros. A coleta de dados pode
ser feita de forma manual, por intermédio de fiscais e gerentes operacionais, ou de forma
automatica através de sensores eletrdnicos cujos dados sdo registrados e/ou transmitidos para

verificacdo e anélise.

4.4.1 SISTEMAS DE RASTREAMENTO DE VEICULOS

AVL, sigla em inglés para Localizacdo Automatica de Veiculo, é o nome dado para o conjunto de
tecnologias utilizadas para monitorar aspectos espaciais relacionados a posicéo e velocidade da
frota. LADEIRA apresenta 6 tipos de tecnologias AVL aplicadas ao sistema de transporte
publico:
1. Wayside AVI: Coleta de dados feita através de transponders instalados nos veiculos e
receptores distribuidos sobre a malha viaria. Necessita de infraestrutura bem equipada.
Baixo custo de implantacéo nos veiculos
2. Posicionamento por base terrestre via radio: Composto por uma antena e uma unidade de
localizacdo instalada no veiculo. Possui baixo custo de investimento, mas folhagens,
tuneis e predios podem prejudicar o sinal
3. Identificador Automatico por Deslocamento (Dead Reckoning): Solugdo mais econémica.
Avalia a distancia percorrida registrada no oddémetro em relagdo a trajetdria prevista.
Erros podem ser acumulados e o resultado pode ser corrompido por vias irregulares,

inclinacdes acentuadas e interferéncias magnéeticas
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4. Posicionamento por satélite: Utiliza os sinais GPS disponibilizados gratuitamente pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos. E composto por um receptor GPS e antena.
A principal vantagem € a significativa area de cobertura dos sinais GPS. No entanto,
folhagens, tuneis e prédios podem prejudicar o sinal e o resultado esta sujeito a erro de
caminhos multiplos.

5. Sistemas Hibridos de Navegacdo: Combinagdo de duas ou mais tecnologias no intuito de

aumentar a acuracia do sistema de localizacao.

4.4.1.1 SISTEMAS DE POSICIONAMENTO POR ANTENAS

Composto por estacOes fisicas distribuidas estrategicamente sobre a malha viaria da cidade,
rastreia 0s veiculos a partir de etiquetas eletronicas fixadas nos chassis que sdo lidas e

transmitidas por antenas.

Essa solucdo apresenta as vantagens de exigirem um baixo custo de instalacdo nos veiculos e
acuracia constante. No entanto, necessita de infraestrutura bem equipada para executar
corretamente a funcdo de rastreamento dos veiculos. Segundo LADEIRA, existe hoje a tendéncia
a substituir os sistemas que utilizam antenas por tecnologias de posicionamento global, com o

objetivo de reduzir custos de instalacdo e manutencédo de infraestrutura.

4.4.1.2SISTEMAS DE POSICIONAMENTO POR SATELITE

O Sistema de Posicionamento Global, GPS (Global Positioning System) é um sistema de
informacdo eletrénico baseado em satélites, desenvolvido e operado pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos, que fornece em tempo real e com sinal gratuito a posicdo de um

determinado objeto referenciada em coordenadas terrestres.

Segundo TAKAGI (2010), trata-se de uma “constelacdo de 27 satélites operacionais (24 em
operacdo e 3 extras caso haja falha nos outros), orbitando a uma altura de 20.200 km em 6 Orbitas
e com uma inclinagdo, em relacdo ao equador de 55°. Cada um deles efetua uma volta em torno

da Terra a aproximadamente 12 horas, e possui uma vida Util de praticamente 10 anos”.
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Existem atualmente indmeros dispositivos eletrdnicos que operam com sinais de GPS. No
entanto, visando a confiabilidade da coleta de dados, é possivel combinar essa tecnologia com

outros dispositivos, como € o caso do DGPS ou de sistema hibrido de GPS/Dead Reckoning.

O Sistema Diferencial de Posicionamento Global (DGPS) é um método que procura aumentar a
precisdo do sinal da GPS a partir de correcdes calculadas em relacdo a um receptor estacionério,

também chamado de estagéo base.

Dead Reckoning é o nome dado ao processo de estimar a posi¢do de um objeto movel a partir do
conhecimento de sua trajetoria e a distancia percorrida. A comparagéo entre os dados obtidos por
satélite e quilometragem percorrida pelo 6nibus aumenta significativamente a precisdo da

informacao sobre posi¢édo do veiculo.

4.4.2 BILHETAGEM ELETRONICA

SILVA (2000) destaca os principais objetivos de um Sistema Automatizado de Arrecadacgéo
Tarifaria (SAAT):

1. Melhorar o conhecimento quantitativo da demanda efetiva, coletando dados sobre os
pontos e horarios de provisao;

2. Promover melhoria no ajuste oferta x demanda, em funcdo do melhor conhecimento do
carregamento (demanda), coletando dados referentes aos pontos de embarque e
desembarque, data e hora, com detalhamento a nivel do perfil de viagem (estudante, vale
transporte, isento, etc.);

3. Permitir melhor alocacao da oferta, através do melhor conhecimento da demanda;permitir
um controle mais eficaz dos passes e evitar as fraudes;

4. Adequar as politicas tarifarias, podendo modular os precos segundo distanciaviajada,
horério, dia e perfil do usuario (ex.: escolares, idosos, usuarios frequentes);

5. Criar uma estrutura de transportes que permita um sistema de tarifa multimodal

multiservice.
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Outas vantagens associadas a implementacdo desse sistema de controle s&o: redugdo do tempo
em que o veiculo permanece parado nos terminais para embarque de passageiros; redugdo da
circulacdo de dinheiro nos oOnibus, o0 que diminui a atratividade para furtos e roubos;
possibilidade de integracdo com outros elementos do sistema de transporte (integracéo tarifaria) e
fortalecimento de dados e informagdes para obter maior controle do sistema e diminuir a evasao

de receitas.

Os sistemas de bilhetagem automatica ja estdo presentes em algumas cidades brasileiras, como
Séo Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro e Recife. Em Brasilia, uma associagdo civil sem fins
lucrativos formada pelos operadores do Servigo Béasico do Sistema Interligado de Transporte do
DF denominada FACIL opera um sistema de bilhetagem automatica que funciona com cartdes
eletronicos de contato (padrdo MIFARE) para liberagdo de bloqueios e catraca, abrangendo os

modais rodoviario e metroviario.

O Grupo Digicon (http://www.digicon.com.br/) oferece sistemas de bilhetagem eletronica que

integram modulos embarcados para controle de acesso, catracas, softwares de gerenciamento,
recarga de creditos e monitoramento através de sinais GPS. O funcionamento conjunto de
sistemas de bilhetagem automética e de posicionamento do veiculo permitem a avaliacdo da

variacdo espacgo-temporal da demanda.

4.4.3 CONTAGEM AUTOMATICA DE PASSAGEIROS

O Sistema de Bilhetagem Automatica fornece informacdes sobre os passageiros embarcados.
Para determinar a quantidade de passageiros que efetuam o desembarque em cada ponto de
parada e ainda para detectar fraudes ao sistema de bilhetagem eletrénica, algumas cidades
implantaram Sistemas APC, sigla em inglés para Contagem Automatica de Passageiros, que
utilizam sensores posicionados nas portas para obter maior agilidade na obtencdo de dados que
tradicionalmente eram coletados em pesquisas sobe e desce. Esse sistema € uma ferramenta para
detectar rapidamente mudancas no padrdo da demanda, superlotacdo dos veiculos, pontos de

parada sem movimento ou com concentragao excessiva de passageiros.
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4.4.4 PREENCHIMENTO MANUAL DE FORMULARIOS

Apesar de dispor de diversas tecnologias automaticas para coleta de dados, existem casos em que
a implementacdo de um sistema de preenchimento manual de dados € exigida devido a

complexidade para automatizar um determinado processo ou medir um parametro especifico.

O acompanhamento de manuteng¢Bes mecanicas periodicas, a verificagéo de servigos de limpeza e
higiene nos veiculos e o registro de reclamacdes relacionadas ao sistema de transporte s&o
exemplos onde a elaboracéo de um formulario padréo para controle de informacdes € justificavel.
E importante ressaltar que o treinamento das pessoas que preenchem os formularios € crucial para
garantir a consisténcia dos dados. Mesmo nos casos em que o preenchimento manual de um
formulério é mais vidvel que a automacao do processo de coleta de dados, € conveniente que 0s
dados sejam digitalizados para facilitar o processo de andlise e garantir a seguranca e integridade
da informacdo. A utilizacdo de um formulario digital permite a implantacdo de mecanismos de
validagdo para garantir a consisténcia dos dados coletados e reduz a possibilidade de erros
humanos na interpretacdo das informagdes registradas (letras ilegiveis e rasuras), além de facilitar
a analise conjunta dos dados e seu armazenamento em banco de dados para futuras consultas ou

auditorias.

4.4.5 ONIBUS LABORATORIO

Algumas das varidveis importantes para avaliagdo das condi¢des de operagdo do sistema de
transporte coletivo exigem instrumentos especiais de medi¢do. O custo para implementacdo
desses dispositivos pode ser significativamente reduzido se for adotada uma parcela reduzida de
veiculos que operam em diferentes linhas monitorando diversos atributos relacionados a
qualidade com uma periodicidade pre-fixada que permita a extrapolacdo dos dados para obter

valores que representem a condicdo real da operacdo em todos os veiculos.
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4.4.6SAC E OUVIDORIA

No Brasil, o Decreto n° 6.523/2008 fixa normas gerais sobre o Servico de Atendimento ao
Consumidor. O Artigo 2° define SAC como “servico de atendimento telefénico das prestadoras
de servicos regulados que tenham como finalidade resolver as demandas dos consumidores sobre
informacdo, duvida, reclamacéo, suspensdo ou cancelamento de contratos e servi¢os”. (Decreto
n® 6.523/08)

Os Artigos 3° a 7° regulamentam a quest&o de acessibilidade desse tipo de servico, afirmando que
as ligacOes devem ser gratuitas sem que isto resulte em qualquer énus para o consumidor. O
referido Decreto também destaca que apesar de permitido o uso de mecanismos automaticos de
atendimento, a opcdo de contatar o atendimento pessoal deve constar em todas as opgdes do
menu eletronico. O Artigo 9° define que os atendentes devem ser adequadamente capacitados
tecnicamente para realizar o atendimento de forma clara, obedecendo os principios de boa-fé,

transparéncia, eficiéncia, eficacia, celeridade e cordialidade.

No Distrito Federal, foram registrados mais de 16 mil atendimentos da ouvidoria pelo 6rgao
gestor (DFTrans) no periodo de 01/01/2013 a 31/12/2013. As criticas mais frequentes eram
descumprimento de horario na parada de dnibus (20,34%) e méa conduta do motorista de 6nibus
(17,54%). Foram registradas 747 queixas de desvios de itinerarios dos 6nibus (4,65%) e 254
reclamacdes devido ao ndo atendimento a solicitagdo de parada do veiculo por parte dos usuarios.
A ouvidoria do DFTrans oferece atendimento presencial na Estacdo Rodoferroviaria, um sistema

via internet na pagina http://www.dftrans.df.gov.br/canais-de-atendimento.html e uma central de

atendimento via telefone (156, opcao 4).

4.4.7 CAMERAS DE VIDEO

Cémeras de video embarcadas possibilitam o controle visual da operacdo. Esse recurso traz
resultados positivos no sentido de aumentar a seguranga dos passageiros, pois atua como um
sistema de vigilancia continua. Ele também ¢é fonte aliada na auditoria de possiveis fraudes ao

sistema de bilhetagem e pode ser usado para monitorar o motorista e as vias por onde trafegam os
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veiculos, o que auxilia a resolugdo de problemas relacionados a acidentes e outros casos

eventuais de transito.

“As cameras de monitoramento ou cameras de vigilancia séo dispositivos comuns em sistemas de
controle do trénsito ou de seguranca eletrénica. Elas sdo cameras de video que capturam as
imagens e as transmitem via circuito fechado de televiséo para uma central de monitoramento,
onde as imagens sdo replicadas em tempo real nas telas dos monitores, sob acompanhamento de
funcionarios que permanecem nessas centrais” KANASHIRO (2006). A autora ressalta a
importancia do treinamento necessario para os profissionais responsaveis pelo monitoramento
das imagens enviadas pelas cAmeras, para que sejam executados procedimentos adequados para

ajuste da operacdo e para agir em casos de acidentes ou outras emergéncias.

A empresa Logos Control (http://logoscontrol.com.br/) oferece dispositivos embarcados com

cameras e equipados com acelerémetros e localizadores GPS, que gravam e transmitem dados via
rede 3G.

4.5. TRANSMISSAO E PROCESSAMENTO

A quantidade e variedade dos dados que devem ser monitorados para manter o controle
operacional dos 6nibus que compdem o sistema de transporte publico coletivo torna
imprescindivel a realizacdo de um estudo sobre os processos relacionados a logistica para
transmissao, processamento e arquivamento necessarios para possibilitar a manipulacdo e analise

de parametros operacionais.

4.5.1 COMPUTADOR DE BORDO

Para reunir informagdes dos diferentes médulos de coleta de dados, existe a possibilidade de
equipar os veiculos com computadores de bordo capazes de receber, processar e transmitir dados
através de protocolos de comunicacdo padronizados. Entre as variaveis que podem ser

processadas incluem-se o trajeto percorrido, nimero de passageiros transportados, temperatura,
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rotacdo do motor, entre outros. Esse recurso também possibilita a comunicagdo direta entre o

motorista e técnicos responsaveis pelo monitoramento e controle da operagé&o.

4.5.2GPRS

General Packet Radio Service € 0 nome de uma tecnologia de transmissdo de dados através das
redes de telefonia mdvel. Segundo TAKAGI (2010), as principais caracteristicas do GPRS sao:
taxa de transporte de dados méaxima de 26 a 40 kbit/s, podendo chegar (na teoria) a 171,2 kbit;
conex&@o de dados sem a necessidade de se estabelecer um circuito telefonico, o que permite a
cobranca por utilizacdo e ndo por tempo de conexdo, e faz com que o servico esteja sempre
disponivel para o usuario; padronizado para transporte de dados definidos pelos protocolos IP e
X.25.

4.5.3SISTEMAS WEB DE GEORREFERENCIAMENTO

Na arquitetura de sistema de informacgdo proposta por TAKAGI (2010), foram utilizados os
recursos disponiveis gratuitamente pela empresa Google. Segundo o autor, “o Google Maps
possui uma API para Javascript que permite 0 uso de seus recursos e sua incorporacdo em sites
comerciais, com restricdes apenas para sites onde 0s usuarios pagam pelo servigo ou para uso por
meio de intranet. O Google fornece uma secdo para desenvolvedores em seu site, contendo ampla

documentacao e exemplos”.

No enderego http://developers.google.com/maps/?hl=pt-br encontram-se informacgdes para

criagdo de aplicativos baseados em localizagéo, visualizagdo de dados geoespaciais e criacdo de
mapas para aplicativos mdveis, assim como o procedimento para licenciamento da API do

Google Maps.

Alguns aplicativos utilizam sistemas que operam sobre a plataforma do Open Street Map,
semelhante ao Google Maps, mas construido sobre a politica de cddigo aberto, mantido por uma
rede de colaboradores pelo mundo. Outros projetos associados ao Open Street Map incluem o
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Open Street View e Open Trip Planner que complementam as funcionalidades dos sistemas de

informacdo de transporte publico.

A Especificacdo Geral de Feeds de Transporte Publico (GTFS) define um formato padrdo para

envio de informagGes sobre as agéncias de transporte, pontos de parada, horérios e itinerarios,

tarifas e regras de transferéncia entre veiculos para sistemas de georreferenciamento, como o

Google Maps ou Open Trip Planner, permitindo ao desenvolvedor de software aproveitar

sistemas ja desenvolvidos para realizar o processo de busca de itinerarios e apresentacdo da

informacdo ao usuério. Os arquivos obrigatorios para especificacdo de feeds no formato GTFS

Sdo:

TABELA 4.2 ARQUIVOS OBRIGATORIOS PARA O FORMATO GTFS

Nome do Arquivo

agency.txt

Categoria

Obrigatorio

Descricao
Informacdes sobre as Empresas
Operadoras, como nome, pagina na

internet e fuso-horario

stops.txt

Obrigatorio

Informacdes sobre os Pontos de
Parada: codigo de identificagdo, nome

e posicao (latitude/longitude)

routes.txt

Obrigatorio

InfomacGes sobre linhas de transporte
programadas: cédigo de identificacéo,
nome e modal (bonde, metro, trém,

onibus, balsa etc)

trips.txt

Obrigatério

Descricdo dos itinerarios (sequencia
de duas ou mais paradas em um

horério especifico)

stop_times.txt

Obrigatorio

Horéarios de chegada e partida dos
veiculos em paradas especificas de

cada viagem
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. Identifica os dias em que 0 servigo
calendar.txt Obrigatorio o
esté disponivel

Uma extensdo do formato, denominada GTFS-realtime, padroniza o envio de informacg6es sobre
posicao dos veiculos, alertas de servico e atualizacdes de viagem, como atrasos, cancelamentos e
alteracdes em trajetos, permitindo ao sistema estimar com maior precisdo o tempo referente aos
deslocamentos e os horéarios previstos para chegada dos veiculos, melhorando a qualidade da
informacdo acessada pelos usuérios, operadores e fiscais.

4.5.4 CENTRAIS DE CONTROLE E SUPERVISAO OPERACIONAL

Uma Central de Controle Operacional (CCO) reine um conjunto de pessoas, equipamentos e
processos que aprimoram o controle da operagdo de sistemas de transporte. Nos sistemas mais
antigos, esse controle € realizado com funcionarios em determinados pontos da linha que eram
responsaveis por verificar o cumprimento de horérios e itinerarios. Esse método de controle
apresenta uma série de falhas, entre elas 0 monitoramento pontual da operacao, que sé é capaz de

enxergar desvios da programacédo em poucos pontos de controle e fiscalizacao.

O funcionamento de uma CCO assemelha-se a uma Central de Controle de Trafego Aéreo
(CCTA). A diferenca € o modal de transporte que esta sendo monitorado. Em ambos os casos, a
central de controle, em parceria com 0s motoristas ou pilotos, mantem constante comunicacéo
verbal, visual e atraves de equipamentos de medicdo para garantir pardmetros operacionais de

acordo com o planejado.

Segundo RODRIGUES (2012), “a CCO tem dois objetivos principais: melhorar a qualidade do
servico, por meio da regularidade e confiabilidade da operacdo e aumentar a produtividade
através do melhor controle do servigo (utilizar os recursos certos nos lugares e horarios

corretos)”.
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A partir da comparacdo dos parametros operacionais coletados em tempo real e a programacéo
das linhas, a CCO é capaz de prever possiveis problemas e atuar para garantir o cumprimento dos
horéarios estabelecidos, além de fornecer informacdes precisas para adequacdo do planejamento

das linhas e horarios em relagdo a demanda de deslocamentos da populagéo.

A fiscalizagdo da operacdo, atribuicdo do Poder Publico, € facilitada pela existéncia de um
sistema informatizado de dados. Uma Central de Supervisdo Operacional assemelha-se a CCO,
porém atua no sentido de fiscalizar as empresas operadoras para aplicacdo de penalizagdes e

beneficios.

4.6. INFORMACOES AO USUARIO/OPERADORES/GOVERNO (SAIDA/OUTPUTS)

Os dados coletados, transmitidos e processados pelo sistema de informagdo podem interessar a
um ou mais elementos intervenientes do sistema. A forma de apresentacdo dos dados influencia
na capacidade de utilizacdo dessas informacdes para aplicagdes praticas, como planejamento de

viagens, controle operacional e fiscalizagéo.

4.6.1 PLATAFORMA WEB

Atualmente, a Internet € um mecanismo de busca amplamente utilizado nas cidades.Segundo o
IBGE, de 2005 para 2011, o contingente de pessoas que utilizaram a internet aumentou 143,8%.

Isso significa que em seis anos 0 nimero de internautas no pais cresceu 45,8 milhdes.

A evolucéo da tecnologia da informacgdo também tornou mais simples e econémico o processo de
criacdo de paginas na internet que possuem uma extensa gama de funcionalidades. Devido a tais
caracteristicas, a rede mundial de computadores destaca-se como um dos principais recursos para

apresentacdo de informacgGes sobre o sistema de transporte pablico coletivo.

Na cidade de S&o Paulo, o SPTrans apresenta informac6es sobre as condi¢fes de transporte na

cidade em tempo real, no endereco http://olhovivo.sptrans.com.br/. As opcdes disponiveis sdo

visualizagdo dos itinerarios com indicacdo da localizacdo dos veiculos da linha em tempo real,
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busca por linhas que passam por cada ponto de parada e 0s respectivos tempos estimados para 0s
sistema.

préximos veiculos, além de um mapa com indicagdo das velocidades médias em cada trecho do
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Figura 4.3-0Olho Vivo SPTrans: indicacao dos itinerarios e localizacao dos veiculos em

percurso
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Na Figura 4.5, a cor vermelha indica velocidades abaixo de 15 km/h, a cor amarela representa
trechos com velocidade média entre 15 e 19 km/h e a cor verde marca os locais com velocidades
acima de 20 km/h.

Em Goiéania, a Rede Metropolitana de Transportes Coletivos (RMTC) apresenta em sua pégina na
internet as mesmas opgdes do sistema de Sdo Paulo, também aproveitando as APIs
disponibilizadas pelo Google. O sistema apresenta as mdultiplas opcBes para atender a um
determinado deslocamento, indicando o tempo estimado para cada alternativa.

Como chegar Meus lugares = oo 1

~  Trajetos sugeridos

£ motos £ 22 min
21:07 - 21:29
£ omodn £ 22 min
21:08 - 21:30
£ o mo17+ @oo3 - 30 min
21:09-21:39
£ o motas @ao1e g 35 min
21:09 - 21:44

Rota de transporte coletivo para Rua R

12

? Av. 136

# Caminhe até Av. Mutirao - 7
Em torno de 7 min (500 m)

QO Av. Mutirao - 7 |D de parada: 5805
f= 014 Onibus em direcdo a Campinas
21:16 - 21:21 (6 min, 5 paradas)

QO Awv. Castelo Branco -1 |D de parada: 1693
# Caminhe até RuaR 12
Em torne de 9 min {650 m)

' RuaR 12

Editar no Google Map Maker  Informar um problema | .

Figura 4.6-RMTC: Busca por trecho com base em par origem/destino

Madrid disponibiliza no enderego http://www.emtmadrid.es/mapaweb/emt.htmlum sistema
chamado “Navega Madrid”, onde existem as op¢des de buscar um trajeto recomendado entre dois
pontos, mostrar o itinerario das linhas (com alternativas para trajeto mais rapido ou menor
percurso a pe, data e hora especificos), buscar linhas que passam por determinado lugar (em data
e hora especificos e com distancias de 100, 200 ou 300 metros), rotas especiais (turisticas,
museus, monumentos, vida noturna etc) e uma indicacdo do tempo de espera estimado para as

linhas de 6nibus em cada parada de 6nibus.
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No estado de South Wales, na Austrdlia, a Autoridade de Trénsito Estadual disponibiliza

ferramentas de acesso a informacdo ao usuério pelo enderego http://www.sydneybuses.info. A
pagina oferece mapas com as rotas e informacdes sobre horarios e tarifas. O sistema possui uma
ferramenta de busca de rotas com base em par origem/destino com diversas opcdes de filtro,

como:

Horario de chegada ou horario de partida;
Modais de transporte (trem, 6nibus, barca, VLT, 6nibus escolar);

Viagem mais rapida, menor nimero de transferéncias ou menor percurso de caminhada;

M w0 np e

Acessibilidade para pessoas portadoras de necessidades especiais.

Plan your trip Text only

From
Town Hall Station, Sydney

Town Hall Station, Sydney @
I

To

Newtown Station, Newtown

Newtown Station, Newtown €

© Pitney Bowes Software Pty Ltd 2010 .

" . ‘é;_ @ PSMA Australia Pty Ltd 2010 .f‘_f'“
CISY coveaier - Q21 035 RO¥ Today (rue) ) Viwesy SEMAASIZRIEIN | )
More options More information
[?_.1 Train [?_.1 Bus [?_.1 Ferry [?_.1 Light rail [ School bus Ticket types
Where to buy tickets
Trip preferences: To and from transport: Mobility options: Accessible travel
@ Fastest trips @ walk [ &, Wheelchair accessible services Location facilities
() Fewest changes ) Drive / taxi ] More time for walking e.g. with luggage, Bike lnckers
_) Least walking slower pace Taxis

Help using the trip planner
Go New trip What the icons mean

Figura 4.9-Sistema de Informac6es ao Usuario no Estado de South Wales, Australia

O sistema também apresenta as condicdes de trafego na regido, indicando locais onde foram

notificados acidentes de transito, obras na pista, alagamentos entre outros.
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Figura 4.10-Sistema de Informac6es ao Usuario no Estado de South Wales: indicacéo de

condicges de transito

Em Londres, o 6rgdo responsavel pela gestdo dos sistemas transporte é o Transport for London.

Em sua pégina na internet é possivel consultar informacfes sobre os diversos modais que

integram o sistema: trens de superficie, VLT (Tram), dnibus, metro, bicicletas e outros. Aos

moradores da cidade e regido é oferecido um servico de planejamento de viagem a partir do par

origem/destino. Entre as opcdes de filtro para busca de rotas, destacam-se:

Adaptabilidade a portadores de necessidades especiais.
Alternativas considerando menor tempo de viagem, menor numero de transferéncias ou
menor percurso a pé (opcbes para quem anda rapido, devagar ou velocidade moderada e
maximo tempo de percurso caminhando)
Integracdo intermodal (incluindo 6nibus, ciclovias, trens etc)
Integracdo com sistemas GPS para indicar rotas com origem ou destino no local onde o
usuario se encontra.
Opcdo de busca baseada no horario de partida ou no horario de chegada.
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6. Sistema automatico de confirmacdo dos enderecos de busca, comparando as informagoes

inseridas pelo usuario aos pontos de parada ja existentes.

Your journey details

From Map: Tube | Street
Central Park Leisure Centre

Station o stop in... ¢ | [Londen

To Map: Tube | Street
The Plaza (SE10)

Station or stop in.. ¢ | |Loadon

Date

(a)

Your travel preferences

Public transport | Cyciing

Route Depart Arrive Duration Interchanges
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Figura 4.11-Transport for London: Journey Planner

Na Figura 4.11 (a), observa-se a tela com as opcdes iniciais de busca. A partir dela, sdo exibidas

as opcoes de deslocamento como exemplificado na Figura 4.11 (b). Ao escolher uma das opgdes,

séo apresentados os detalhes de percurso ilustrados na Figura 4.11 (c).

As principais funcionalidades que podem ser implementadas a partir de uma plataforma web,

destacam-se:

1. Pesquisa de Rotas baseada em par Origem/Destino, considerando opg¢des de busca como

menor tempo total, menor numero de transferéncias, menor distancia de caminhada,

adaptabilidade a pessoas com deficiéncia etc;

2. Consulta aos trajetos e horérios das linhas, informacGes sobre tarifas, integracéo,

operacdes especiais, terminais, pontos de parada;

3. Canal de comunicacao para davidas, reclamacdes e sugestoes;

4. ldentificacdo de pontos de transferéncia.
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4.6.2 APLICATIVOS PARA SMARTPHONES

E crescente a parcela da populagdo com acesso a aparelhos mdveis de comunicagdo com
funcionalidades estendidas, conhecidos no mercado como smartphones. De acordo com a
Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios publicada em 2011 pelo IBGE, 0 aumento no

numero de pessoas que dispde de servicos de telefonia movel subiu 107,2% em 6 anos.

Segundo informacdes publicadas pelo Google em seu portal Our Mobile Planet, a parcela da
populacdo brasileira que possuia um smartphone era de 14% em 2012, representando 27 milhdes
de  pessoas. Em pesquisa  realizada  no portal Our Mobile Planet

(www.thinkwithgoogle.com/mobileplanet/pt-br/), em 2013 essa parcela ja ultrapassa o0s 26%.

O desenvolvimento de aplicativos aproveita os dispositivos de localizacdo e transmissdo de dados
do aparelho celular para a troca de informacdes entre 0 usuario e a empresa operadora de
transportes. As funcionalidades séo semelhantes aquelas disponiveis através da internet acessada
em um computador, mas apresenta a vantagens de mobilidade e acessibilidade, fornecendo
informacgdes ao usuédrio em qualquer lugar e a qualquer horério. Destacam-se a pesquisa de
horérios e itinerarios, busca por rota de acordo com par origem/destino, consulta a tarifas, pontos

de integracdo e demais informacdes sobre a programacao e operacdo do sistema.

A partir dos dados oferecidos pelo SPTrans, a Equipe NanolT desenvolveu o aplicativo “Cadé o
Onibus?”, com modulos especificos para cobradores, usuarios e 6rgdo gestor. S&o oferecidas as
opcOes de pesquisa de rotas e horarios, consulta a diversas informagfes sobre o sistema e o
transito além da possibilidade de ativar notificagdes que sdo enviadas para o aparelho celular
quando o Onibus estd a uma determinada distancia ou tempo de um lugar marcado pelo usuéario. A
equipe desenvolvedora sugere a utilizacdo do modulo para cobradores em um tablet, permitindo
que estes funcionarios indiquem condi¢fes adversas, como sujeira, lotacdo, quebra e trechos
congestionados, auxiliando a operagdo. O Mddulo SPTrans, voltado para o 6rgdo gestor, permite

a elaboracéo rapida de relatorios reunindo diversas informacdes coletadas pelo sistema.
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Em Brasilia, a caréncia de informacfes precisas sobre o sistema de transporte disponiveis para o
usuario incentivou a criacdo do Mobee (https://www.mobee.io), um sistema de informagdo que
trabalha a partir de um banco de dados alimentado colaborativamente.. Inicialmente prop&e-se
que os usuarios indiquem os locais onde existem pontos de parada na cidade e quais as linhas que
passam por cada ponto, via web ou a partir de um aplicativo para dispositivo movel. Em
conjunto, essas informagdes possibilitam a identificacdo dos itinerarios das linhas.

%Obeei \r/ 9,1/@#

l.ou:auuﬂls

Figura 4.12-Mobee: Indicagdo dos Pontos de Parada
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Plano Piloto/Paldcio da Alvorada > oot adge
-R$ 1,00 \

= 0.107 - Rodovidria do
Plano Piloto/W3-L2 Sul
(Esplanada) - R$ 2,00

¥ 0.108 - Rodovidria do
Plano Piloto/Trés Poderes - R$
1,00

Figura 4.13—-Mobee: Busca por itinerarios
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O Moovit € um aplicativo disponivel para sistemas operacionais Android e iOS, desenvolvido em
Israel, que utiliza dados operacionais sobre a rede de transporte de diversas cidades no mundo,
como Auckland, Boston, Campinas, Porto Alegre, Paris, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santiago,
Sydney entre outras, incluindo diversos modais (6nibus, trens, metro), para alimentar um sistema
de informagfes ao usuério. O aplicativo fornece informagdes sobre horarios e itinerarios das
linhas e uma ferramenta de busca por itinerarios com base no par origem/destino e o horéario
desejados. O Moovit também possui a op¢do de navegacgdo passo a passo interativa para o usuario
acompanhar cada etapa de sua viagem, com indicacdes detalhadas de cada trecho (orientagdes no
mapa, distancia e tempo estimado). A integragdo com outros usuérios permite que estes avaliem
qualidades e defeitos como condicdes de limpeza dos veiculos, lotagdo, atrasos ou o desempenho

dos motoristas.

Laaves at 11:02

Start trip from New York Strest,
Emut Los Angabkss

st / Enslemn

Leaves at 11:07

93



Figura 4.14-Moovit: resultados de busca por opcdes de deslocamento

O Moobly é um aplicativo que retne informacGes sobre o sistema de transportes da cidade de
Porto Alegre. Semelhante a outros aplicativos com esta finalidade, o0 Moobly se destaca por
apresentar locais para aluguel de bicicletas e integracdo com taxis, permitindo até agendar e

calcular o tempo e custo da viagem no caso de transporte publico particular.

R

&
Fraca Edg:
Schneider P
Onibus

g bran anita F'."'IEIFIEJ

Itinerdrios Hordrios
Onibus

Trajetos

Bairro - Centro Centro - Bairro |

Por perto

Sobre

Figura 4.15-Moobly: aplicativo apresenta informacdes especificas sobre a cidade de Porto

Alegre

4.6.3 SERVICO DE MENSAGEM SMS

Uma das caracteristicas socioeconémicas que merece ser considerada é que grande parte dos
usuarios do sistema de transporte publico ndo possuem smartphones, telefones celulares capazes
de acessar paginas na internet e executar aplicativos complexos. Este fato permite concluir que

para atender aos usuarios de baixa renda é conveniente disponibilizar uma fonte de informacoes
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via mensagem SMS, possibilitando a consulta ao sistema de informac&o através de um aparelho

celular comum.

A consulta as informac0es é realizada enviando uma mensagem de texto com um codigo para um

namero cadastrado que processa a solicitacdo e retorna os resultados da pesquisa ao usuario.

Em Goiania, o sistema de mensagens SMS exige que o usuario tenha conhecimento do nimero
referente ao ponto de parada e da linha de transporte de interesse dele. Essa informacao pode ser
obtida visualmente no local, na internet ou pelo Call Center RMTC (ligac&o gratuita). Ao enviar
uma mensagem contendo o nimero do ponto de parada e da linha, o usuério recebe uma resposta
indicando o horario dos préximos dois Onibus que correspondem a sua pesquisa. O tempo
maximo de resposta é de 2 minutos, dependendo da operadora, sendo cobrado o valor de 31

centavos mais impostos.

No endereco http://infotrafegosms.pbh.gov.br/Infotrafego/, a BHTrans oferece um servico de

mensagens SMS onde o usuario cadastra uma via de interesse e um horario determinado. Sempre
que for detectada uma situacao critica, como transito lento ou interrompido, o usuario recebe uma

mensagem alertando-o.

4.6.AQUADROS DE INFORMACAO

Considerando a probabilidade que uma parcela consideravel dos usuérios pode néo ter acesso a
fontes de informacao como o telefone celular e a internet, torna-se imprescindivel a utilizagéo de
quadros de informagdo embarcados e distribuidos sobre os pontos de parada com o intuito de
facilitar e garantir acesso aos parametros basicos da operacdo, como horérios e itinerarios das
linhas. As informagcbes podem ser exibidas em quadros impressos e/ou digitais e podem
apresentar funcionalidades interativas ao usuario para consultas diversas, reclamacdes ou

sugestoes.

Entre os meios de comunicacéo estaticos, destacam-se os mapas (incluindo itinerarios de linhas),
tabelas horarias e placas com texto ou pictogramas.
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Dispositivos digitais como painéis de LED e monitores LCD ja séo utilizados em sistemas de
informacdo ao usuario para apresentar informacdes atualizadas em tempo real com indicacfes
sobre os préximos veiculos que passardo por cada parada de 6nibus, o0 horario previsto e avisos

diversos sobre o sistema de transporte.

Alguns sistemas utilizam totens para oferecer maior interatividade ao usuario, permitindo
consultas especificas sobre itinerarios, horarios e tarifas. Os totens podem disponibilizar
ferramentas para planejamento de viagens com base no par origem/destino, de modo semelhante

a plataforma web e aplicativos para smartphones.

A implantacdo de sistemas de monitoramento em tempo real acrescenta a possibilidade de
informar ao usuario os proximos Onibus que passardo por cada parada e 0 tempo restante
estimado para cada caso com precisdo adequada. Essa funcionalidade aumenta a confiabilidade

dos usuarios, reduzindo a ansiedade durante o tempo de espera.

4.6.5SISTEMAS DE SOM

Sistemas eletronicos de som constituem atualmente uma solucéo tecnoldgica de baixo custo para
transmisséo de informagdes. Diversos sistemas de transporte utilizam autofalantes embarcados ou
nas paradas de 6nibus para informar usuarios sobre os locais de embarque e desembarque,
horéarios e itinerarios e linhas, pontos turisticos e servicos de utilidade publica relacionados a

seguranca, saude e educacdo, como a pratica de ceder o lugar sentado para deficientes ou idosos.
Também ressalta-se a possibilidade de utilizar sistemas de som para ampliar a acessibilidade do

sistema aos deficientes visuais, entendendo que essa € uma das ferramentas que deve ser utilizada

em conjunto com outros dispositivos adequados para esse tipo de deficiéncia.
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4.7. TOPICOS CONCLUSIVOS

Nesse capitulo apresentou-se o conceito de sistema de informacédo aplicado ao transporte publico,
identificando os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), que integram dispositivos de
telecomunicagdes, processamento de dados, sensoriamento e navegacdo para controle e

automacao de processos.

Foram apresentados exemplos de utilizacdo de tecnologias ITS no Brasil e no mundo, que
permitem ao usuario o planejamento de deslocamentos com diferentes opcbes de busca, compra
de créditos para passagens, informagdes sobre itinerarios, horarios, tarifas, condi¢des de trafego e
adversidades como acidentes, obras na pista ou alagamentos, a partir de computadores e
aparelhos celulares ou atraves de quadros de informacgdo e totens instalados nos pontos de

embarque e desembarque.

Os sistemas de bilhetagem eletrénica merecem destaque pois facilitam a implantacdo de redes
integradas e auxiliam no controle financeiro da operagdo, registrando de forma digital
informacdes sobre os passageiros embarcados. A integracdo com dispositivos GPS permitem o
diagnéstico espaco-temporal da demanda de acordo com o perfil do usuério (pagante, estudante,
idoso, portador de necessidades especiais etc). A reducdo da circulacdo de dinheiro nos veiculos
também é apontada como uma vantagem significativa pois reduz a atratividade para furtos e
roubos. A seguranca dos passageiros tambem pode ser melhorada através de cameras de video
instaladas nos veiculos e nos pontos de embarque e desembarque, mas exigem o treinamento e
custeio de equipe adequada para monitoramento das imagens, de forma que sejam executados 0s
procedimentos corretos no caso de emergéncias. Nesse caso, € evidente a necessidade de
implantacdo de uma central de controle operacional e a cooperacdo com 6rgdos de seguranca

publica.

Para a coleta de dados sobre a opinido, criticas e sugestfes dos usuarios no Distrito Federal, o
DFTrans oferece o servico de ouvidoria, disponivel via telefone e internet. Alguns aplicativos
para smartphones possuem a funcionalidade de notificar condi¢des adversas como superlotacéo,

falta de limpeza ou conduta inadequada do motorista. Também sdo oferecidos na pagina do
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DFTrans na internet informagdes sobre horérios, itinerarios e tarifas. As informacdes
georreferenciadas estdo disponiveis ao usuario somente para as linhas operantes no Plano Piloto.
Os horérios sdo indicados somente para 0s pontos iniciais nas linhas, ndo correspondendo as
expectativas dos usuarios quanto ao ponto de embarque e desembarque especifico de cada um. Os
dados sobre a programacédo estdo disponiveis no formato GTFS na plataforma Google Maps,
onde é possivel realizar buscas com base no par origem/destino, indicando as alternativas de
rotas, o tempo estimado para cada viagem, além dos pontos de parada e itinerarios
georreferenciados. No entanto, o formato GTFS-realtime ndo foi ainda adotado, carecendo de
informacdes precisas sobre as previsdes de horérios e alertas de acidentes, rotas interrompidas ou

outras emergéncias.

Foram apresentados dois sistemas de georreferenciamento que oferecem gratuitamente uma serie
de funcionalidades alimentadas por dados coletados e transmitidos nos padrées GFTS e GFTS-
realtime: o Google Maps e o Open Trip Planner. A utilizagdo de softwares j& existentes e a
interacdo a partir de APIs reduz significativamente o custo e tempo necessario para 0

desenvolvimento e implantacao de sistemas para processamento e apresentacdo de dados.

Observou-se que existe uma tendéncia em utilizar os sinais de GPS para localizacéo dos veiculos
e a tecnologia GPRS para transmissao de dados, de modo a minimizar o custo de implantacdo da
infraestrutura e area de cobertura do sistema de informacéo. Para reduzir o custo de transmissao,
alguns sistemas selecionam um grupo de informagdes para coleta off-line, que sdo armazenados
em um cartdo de memdria e transmitidos periodicamente no periodo de abastecimento ou

manutencao.

O conceito de Central de Controle Operacional foi apresentado com uma analogia a uma Central
que Controle de Trafego Aéreo, onde as informag6es sobre os veiculos e condi¢des externas que
afetam a operagdo sdo monitoradas para que sejam seguidos procedimentos que sdo aplicados
para melhoria da qualidade na prestacdo do servicgo, incluindo adequacdo da oferta a demanda
(com ordens de avangar/reduzir velocidade ou ainda com viagens extras aléem da programacéo) e
acao eficiente no caso de emergéncias (como acidentes, incéndios, roubos, furtos, enchentes,

entre outros)
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Nas tabelas de controle e supervisdo operacional deve ser possivel correlacionar dados sobre
itinerarios e horarios com informacgdes dos motoristas e veiculos, quantidade de passageiros
transportados em cada trecho, quilometragem percorrida, atrasos, adiantamentos e ocorréncia de

situacOes adversas como acidentes e falhas mecanicas.

Os mapas sao recomendados para apresentar o itinerario das linhas e graficos com a velocidade,
demanda, oferta, ocupacdo, indice de acidentes ou outro indicador por trecho do sistema.
Facilitam a localizacdo do usuério durante seu trajeto e a identificacdo dos trechos criticos que
devem receber intervengdes por parte das empresas operadoras e/ou do Poder Publico. Podem
apresentar a localizacdo dos veiculos correspondentes a cada linha em operacdo através da
internet para que os usudarios saibam claramente onde estdo aqueles que os interessam e para
permitir a identificacdo da distancia entre os veiculos, cumprimento da programacéo e de ordens
de avancar ou reduzir velocidade por parte das empresas prestadoras de servico e dos 6rgédos de

fiscalizacéo.

Uma das principais vantagens dos sistemas de informacao apresentados € a capacidade de filtrar
um extenso conjunto de dados para obter informagdes especificas. Em relacdo as necessidades de
informacdo dos usuarios, destaca-se a busca por viagens com base no par origem e destino, com
opcdes de itinerarios e modais de transporte distintos, tempo estimado para cada etapa do
deslocamento, horéario de chegada ou saida, adaptabilidade a portadores de necessidades
especiais, distancia percorrida a pé, prego. Para as empresas operadoras, convém identificar a
posicdo dos veiculos em operacdo, o percurso dos veiculos, horario de chegada e saida em cada
ponto de parada, a quantidade de passageiros transportados e cumprimento dos procedimentos de
operacdo padrdo, permitindo filtrar as informacgdes por trecho, faixa de horario, veiculo e

motorista.

Foram pesquisados diferentes canais de informacédo para apresentacdo dos dados. Nesse caso, a
internet ganha destaque em questdo de acessibilidade da informacdo. Através de desktops,
notebooks, smartphones, tablets ou ainda de dispositivos instalados nos veiculos e nos pontos de

embarque e desembarque, podem ser apresentados textos, imagens, tabelas e mapas para orientar
99



0S passageiros, permitir o controle operacional e subsidiar a fiscalizagdo por parte do Poder
Publico.

A integracdo com dispositivos mdveis apresenta a possibilidade de pesquisa por viagens de
acordo com a localizagdo do usuario em qualquer lugar na area de cobertura. Também permite
gue 0s usuarios, motoristas e cobradores avaliem as qualidades e defeitos em tempo real,
informando a empresa e os oOrgdos de fiscalizacdo para que sejam tomadas as devidas

providéncias.

Na realidade atual brasileira, ainda ganha destaque a tecnologia de mensagens SMS, para que a
parcela da populacdo que tem um telefone movel tenha acesso as informacGes do sistema sem

necessidade de conexdo com a internet.

Os sistemas de som, quadros de informacdo e totens interativos instalados nos veiculos e nos
pontos de embarque e desembarque completam o conjunto de outputs do sistema de informacéo,

garantindo o acesso as informacdes a todos 0s usuarios.
Em Brasilia, o edital que define as regras de concessdo exige que 0s veiculos possuam

equipamentos basicos para a implantacdo de sistemas de informacdo, incluindo um mddulo

embarcado de apoio a operagdo e um console ergonomicamente adaptado ao motorista.
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5 - INDICADORES PARA MONITORAMENTO DO SISTEMA DE TRANSPORTE
COLETIVO URBANO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Figura 5.1 apresenta a estrutura metodolégica para elaboracdo de um sistema de indicadores,
de acordo com MAGALHAES (2004, apud VILLELA et al.):

Definicdo do Agente que vai
coordenar o processo

(1)

A 4

Estabelecimento de uma
rede de cooperacdo

(2)

A 4

Planejamento Estratégico e
Analise Critica de Processos
de Decisao

(3)

Defini¢do de Critérios de
Selecdo de Indicadores

(6)

Desenvolvimento de um
modelo de organizacdo da
informacao

(5)

Definicdo dos Grupos-Alvo e
respectivas necessidades de
informacao

(4)

Desenvolvimento
Metodoldgico e Selegdo de
Indicadores

(7)

Definicdo de Conjunto de
Indicadores

(8)

Definicdo de Ferramentas
de Analise

9)

Validagdo dos resultados do projeto de indicadores: Mapeamento preliminar de dados;
Prospeccgado Tecnoldgica; Teste dos Indicadores etc.

(10)

Figura 5.1-Etapa de Elaboracéao de Indicadores

Fonte: Magalhdes (2004, com adaptagdes)

Neste trabalho foram desenvolvidas as etapas 4 a 9. A defini¢do dos grupos-alvo e respectivas
necessidades de informacéo (Etapa 4) foi realizada a partir dos atributos de qualidade demandada
apresentados no Capitulo 2. No Capitulo 3 foram definidos os critérios de sele¢do de indicadores
(Etapa 6). Neste Capitulo sdo definidos 0 modelo de organizacdo da informacdo (Etapa 5), o
conjunto de indicadores (Etapas 7 e 8) e as ferramentas de andlise (Etapa 9), necessarios para a

validacdo do projeto de indicadores.
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No Modelo de Organizacdo da Informagdo, mostra-se como € possivel monitorar a qualidade do
servico de transporte coletivo urbano a partir de indicadores, complementando as informagdes
apresentadas nos capitulos anteriores com a estrutura normativa e gerencial ja existente para

coleta de dados, incluindo criticas e sugestdes.

A definicdo do conjunto de indicadores (Etapa 8) possibilitou a identificacdo dos chamados
Dados Operacionais Basicos (DOB), que correspondem aos valores necessarios para o célculo
dos indicadores. Para cada DOB foi apresentada pelo menos uma fonte de dados com base na
pesquisa sobre sistemas de informacao e estrutura gerencial/normativa no Distrito Federal.

Ao final sdo feitas observacOes, criticas e sugestdes ao modelo atual de gestdo da qualidade,

previsto no anexo VI do Edital de Concessdo, e a metodologia apresentada nesse trabalho.

Ao comprovar a viabilidade da metodologia de monitoramento, controle e avaliagdo deve-se

iniciar a etapa de implementacéo, representada na Figura 5.2.

Mapeamento e Coleta de
Dados

Desenvolvimento de
Recursos Humanos
(14)

™ Disseminagao da
informacéao e ferramentas

(11)

A 4 T

Definigdo e .
Desenvolvimento da Desenvolvimento da Base
T logi > de Dados e Sistema > Definicdo de Agdes e
ecnolceta (13) Implementagdo

(12)

Figura 5.2—Etapa de Implementacéo de Indicadores

Fonte: Magalhdes (2004, com adaptacdes)
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5.2. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE ORGANIZAGCAO DA INFORMAGCAO

Neste trabalho, o0 monitoramento do nivel de qualidade se baseia na definicdo de atributos de
qualidade demandada, apresentadas no Capitulo 2. A quantificacdo desses atributos é proposta
através de um conjunto de indicadores selecionados de acordo com os critérios apresentados no
Capitulo 3. No Capitulo 4 foram apresentadas as tecnologias relacionadas ao Sistemas
Inteligentes de Transporte, ou ITS. Neste capitulo serdo apresentadas as estruturas gerenciais e
normativas que dao base para aplicacdo de uma politica de avaliacdo da qualidade. Reunindo
todas essas informagdes, foram selecionados indicadores que podem ser calculados com dados
coletados durante a operagdo para auxiliar os usuario a planejarem suas viagens, subsidiar a
implementacdo de sistemas de controle operacional por parte das empresas operadoras, e fornecer
informacdes para orientar o Poder Publico no planejamento e programacdo das linhas e na

fiscalizacéo da operacéo.

USUARIOS

v

* Planejamento de Viagens

EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICO

ATRIBUTOS _J INDICADORES
(Capitulo 2) (Capitulo 3)

h 4

* Controle Operacional

PODER PUBLICO

* Fiscalizagdo

* Informagdes para Planejamento
DADOS OPERACIONAIS | e Programacado do Sistema de
Transporte Coletivo Urbano

TECNOLOGIAS PARA COLETA * Avaliagdo de Qualidade e
. Desempenho das Empresas
(Capitulo 4) )
Prestadoras de Servigo

h 4

ESTRUTURA INSTITUCIONAL E
NORMATIVA JA EXISTENTES,
CRITICAS E SUGESTOES
(Capitulo 5)

Figura 5.3-Modelo de Organizacéo da Informacao

103



A Lei Distrital 5.171 publicada no Diério Oficial do Distrito Federal em setembro de 2013

declara a obrigatoriedade de se disponibilizar semestralmente dados atualizados sobre:

1. Relacdo completa dos dnibus que compdem a frota rodoviaria do Sistema de Transporte
Publico Coletivo do Distrito Federal, agrupados por empresa incluindo o nimero de
registro, ano de fabricagdo e modelo de cada veiculo;

Numero médio de usuarios transportados diariamente;

Quantidade de empresas de dnibus que operam no sistema;

Idade média da frota de dnibus em circulacdo;

Quantidade de veiculos em operacéo e a quilometragem média rodada;

Copia das planilhas de custo do sistema convencional de transporte publico

N g o~ N

Horarios e Itinerarios das linhas.

O Artigo 16° da Lei 30.584/2009 afirma que as empresas operadoras devem “prover os dados,
informacdes e documentos que sejam requisitados pela Entidade Gestora (...) no formato, prazo e
demais condicOes estabelecidas, em especial aqueles que se destinam a alimentar o mecanismo de
avaliacdo permanente do STPC/DF”.

O Anexo | da Lei n° 3.106/2002 publicada no Diario Oficial do Distrito Federal apresenta um
conjunto de infragdes gerais e relacionadas aos veiculos. Os agentes credenciados no
Departamento Metropolitano de Transportes Urbanos sdo responsaveis pela fiscalizagdo. Caso a
pontuacdo obtida referente a infracbes cometidas num periodo de 180 dias seja acima do
permitido, a Lei prevé que o 0rgao gestor pode aplicar as seguintes san¢des: adverténcia, multa,
retencdo do veiculo, recolhimento do veiculo, apreensdo do veiculo, suspenséo e cassacdo da
delegacdo para prestacdo do servi¢o. As infragdes podem ser registradas através de dois
documentos citados pela Lei, o0 auto de infracdo e a notificacdo de irregularidade. Ambos incluem
a identificacdo do infrator, do veiculo e data, hora e local da autuacdo. Essa Lei ainda declara
que, para controlar o estado de conservacdo e utilizacdo de veiculos, devera emitir Selos de

Vistoria, que devem permanecer nos veiculos obrigatoriamente durante a operacao.
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De acordo com o Decreto 35.253/14, a responsabilidade pela fiscalizagdo do servigo bésico de
transporte coletivo no Distrito Federal é da Subsecretaria de Fiscalizacdo da Secretaria de Estado

de Transportes do DF.

5.3. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO PARA SELECAO E PROPOSTA DOS
INDICADORES

Para alcancar o objetivo proposto no Capitulo 1, foi seguida a seguinte metodologia, dividida em
duas etapas: para cada atributo de qualidade apresentado no Capitulo 2, sdo testados os
indicadores identificados no Capitulo 3 segundo os critérios para selecdo de indicadores. Em
seguida foi feito um refinamento do conjunto de indicadores visando a viabilidade de

implementacéo.

Na 1% Etapa, sdo selecionados indicadores para cada um dos atributos de qualidade demandada de

acordo com o0s critérios:

1. Esse indicador representa total ou parcialmente o atributo em questao?
2. Algum outro indicador mais simples foi encontrado para representar esse atributo?

3. Os resultados podem ser usados para comparagdo com outros sistemas?

Na 2% Etapa, os indicadores correspondentes a cada um dos atributos de qualidade foram

refinados a partir das analises:

1. E possivel simplificar a metodologia de calculo ou melhora-la para facilitar a
compreensdo dos resultados?

2. Quais sdo as ferramentas existentes para coleta dos dados necessarios para calculo desse
indicador?

3. Existe estrutura normativa e gerencial para viabilizar o indicador?
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INDICADORES

(Capitulo 3)
ATRIBUTOS
(Capitulo 2)
v
CRITERIOS DE SELECAO 12 Etapa T
Y 22 Etapa
REFINAMENTO
. 4

PROPOSICAO DO CONJUNTO DE
INDICADORES

Figura 5.4—-Metodologia para proposicao de indicadores

5.4. SELECAO DE INDICADORES

Seguindo a metodologia ilustrada na Figura 5.4, foram identificados os indicadores que
representavam os atributos de qualidade listados no Capitulo 2. Os resultados séo apresentados a
seguir, separados por ponto de vista (usuarios, empresas operadoras e governo/sociedade) e

atributo.

5.4.1 USUARIOS

Como apresentado no Capitulo 2, a qualidade do Sistema de Transporte Coletivo Urbano do
ponto de vista dos usuarios pode ser avaliada a partir de 6 atributos: rapidez, acessibilidade,
conforto, confiabilidade, economia e seguranga.

5.4.1.1 Rapidez
Para avaliar o tempo de viagem, FERRAZ e TORRES (2004, apud RODRIGUES e
SORRATINI) utilizam um indicador que relaciona o tempo de viagem por 6nibus e por carro. Os

resultados eram obtidos a partir de uma entrevista com os usuarios. Neste trabalho, descartou-se
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essa metodologia de coleta, pois ela ndo foi considerada viavel devido a grande subjetividade dos
resultados em relacdo as condicdes reais de operacao.

Para representar a Rapidez do Sistema de Transporte Coletivo Urbano, do ponto de vista dos
usuarios, optou-se por utilizar a velocidade comercial medida em cada trecho do sistema,

calculada a partir dos dados coletados pelos sistemas de localizagdo instalados nos veiculos.

A Velocidade Comercial (VC) é calculada pela razéo entre a distancia associada a um trecho ou
viagem e o tempo necessario para efetuar o deslocamento, incluindo o tempo necessario para
efetuar o embarque e desembarque de passageiros no(s) ponto(s) de parada anterior(es) ao ponto

analisado.

Ve _ HCRppy — HCRpp(y—1)
trecho i, viagem v — KM.
i

Onde VCirecho i, viagem v representa a Velocidade Comercial no trecho “i” medida em uma viagem
“v”, HCRppx © HCRpp(x.1y cOrrespondem ao horario de chegada no ponto “x” e “x-17,
respectivamente. A Velocidade Comercial Média nesse trecho em uma faixa horaria especifica é
calculado pela média entre os valores medidos nas viagens analisadas dentro dessa faixa horaria.
A Velocidade Comercial Média em um conjunto de trechos é calculada pela média das
Velocidades Comerciais medidas em cada trecho, ponderadas pela quilometragem
correspondente.

Os valores sdo mais representativos se separados por regides e faixas horarias especificas, pois

permitem identificar os pontos criticos e os pontos de folga da operacéao

Valores globais podem ser obtidos utilizando ponderacbes para os diferentes horarios de

operacdo ou de acordo com a quantidade de passageiros transportados em cada horario.
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5.4.1.2Acessibilidade

A acessibilidade do sistema do ponto de vista dos usuarios pode ser interpretada de diversas
maneiras. O Manual de Geréncia do Sistema de Transporte Publico de Passageiros calcula a
acessibilidade temporal e locacional a partir do intervalo entre veiculos e distancia do ponto de

origem do destino aos pontos de embarque e desembarque, respectivamente.

Entre os 12 indicadores propostos por FERRAZ e TORRES (2004, apud RODRIGUES e
SORRATINI), 6 foram selecionados para representar a questdo de acessibilidade do ponto de
vista dos usudrios. Dois deles sdo semelhantes aos indicadores propostos por EBTU (1988):
distancia de caminhada e intervalo entre atendimentos. Os outros 4 séo:

Declividade, passeios e seguranca na travessia
NUmero de portas e largura do corredor
Sinalizacdo, cobertura e assentos

> w0 D e

Folhetos com itinerarios e horérios, informacdes adequadas nas paradas e pontos de

informac0es e reclamacdes

A partir dessas informagdes, optou-se por monitorar a acessibilidade do sistema de transporte

coletivo urbano atraves de 2 indicadores, representando a acessibilidade temporal e locacional.

O monitoramento da adequacg&o dos veiculos e das pontos de parada para pessoas com deficiéncia
ndo foi adotado nesse trabalho assumindo as especificacdes do Manual dos Padrdes Técnicos dos
Veiculos do STPC-DF (Anexo 11.5.1 do Edital de Concesséo vigente), fazendo referencia a NBR
14022, que exigem a instalacdo de equipamentos e adogdo de dimensdes adequadas para pessoas
com mobilidade reduzida e cdes-guia. O sistema de som embarcado, exigido no Edital de
Concessdo, € mais um equipamento que visa garantir condi¢cBes adequadas de servico para

pessoas com deficiéncia auditiva.

Também optou-se por ndo monitorar a questdo de disponibilidade de informacdo com base nas
exigéncias do Anexo 11.7 do Edital de Concessdo do Servigco Bésico de Transporte Coletivo no

Distrito Federal, que incluem painéis eletronicos para informacfes aos usuérios e o display de
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itinerario frontal instalados em todos os veiculos que compdem a frota. No entanto, ressalta-se a
caréncia de informagdes nos pontos de parada. Segundos dados disponiveis na pégina do

DFTrans (http://www.dftrans.df.qov.br/servicos/pontosdeparada.html), existem no Distrito

Federal mais de 520 pontos de énibus (de um total de 4.313) ndo possuem ao menos placa de

identificacéo.

A Acessibilidade Temporal é representada pelo intervalo, em minutos, entre a passagem de dois
veiculos em um ponto de parada. O indicador associado foi denominado Intervalo entre
Atendimentos (I1A).

IAPPx, viagem v = HCPU - HCPv—l

Onde 1Appy, viagem v € 0 Intervalo entre Atendimentos referente ao Ponto de Parada “x” e HCP, € 0

Horéario de Chegada Programado para a viagem “v”” nesse ponto.

O Intervalo Médio entre Atendimentos no Ponto de Parada “x” em uma faixa horaria especifica é
calculado pela media entre os Intervalos de Atendimento referentes a todas as viagens

programadas gue passam por esse ponto.

O Intervalo Médio entre Atendimentos em uma regido é calculado pela média aritmética entre os
Intervalos Meédios de Atendimento nos pontos de parada que estdo localizados na regido

analisada.

A Acessibilidade Locacional pode ser medida pela distancia entre o ponto de origem do
deslocamento aos pontos de parada, ou ainda pela area de cobertura oferecida pelos pontos de
embarque e desembarque, considerando uma distancia pre-fixada como parametro de qualidade
do servigo. Para permitir maior precisdo com métodos simplificados de calculo, foi adotado nesse
trabalho o indicador Area de Cobertura (AC) para representar a acessibilidade locacional do
sistema de transporte coletivo. A Area de Cobertura relacionada a um ponto de parada é obtida a

partir do calculo do circulo com raio igual ao Raio de Cobertura considerado. Esse Raio de

109


http://www.dftrans.df.gov.br/servicos/pontosdeparada.html

Cobertura é definido com base nas condi¢6es adequadas de distancia para deslocamentos a pé até
0 ponto de embarque e desembarque. Com base na Tabela 2.10, sugere-se a adogdo de um Raio
de Cobertura (RC) igual a 350 metros.

ACppy = m(RC)?

A Area de Cobertura relacionada a uma regio é soma da area atendida pelos Pontos de Parada
localizados na regido analisada, considerando uma Unica vez as regides de intersec¢do entre as

areas de cobertura de pontos de parada proximos.

A representac&o visual georreferenciada da Area de Cobertura em um mapa fornece indicacdes

claras da érea atendida pelo Sistema de Transporte Integrado ao usuario.

5.4.1.3Conforto

Entre os indicadores pesquisados, aqueles relacionados ao nivel de conforto proporcionado pelo
Sistema de Transporte Coletivo Urbano do ponto de vista dos usuarios podem representar as
condic@es do veiculo ou dos pontos de embarque e desembarque.

Durante o deslocamento, no interior do veiculo, influenciam no conforto do usuario a densidade
de passageiros em pé, a temperatura, nivel de ruidos e vibragdes, nimero de portas, largura do
corredor e altura dos degraus, a adequabilidade do modo de dirigir e o tratamento dado por
motoristas e cobradores, o0 estado de conservacdo e limpeza dos veiculos.

Para adequar as dimensdes dos veiculos as caracteristicas antropométricas que proporcionam
condigBes de conforto ao usuario, o0 Anexo 11.5.1 do Edital de Concessdo do Servico Bésico de
Transporte Coletivo vigente no Distrito Federal define dimensGes minimas para os corredores,
assentos, degraus e outras especificacdes relacionadas as caracteristicas geomeétricas dos veiculos.
Também é previsto no Edital a instalacdo de acelerdmetros nos veiculos com a finalidade de
detectar freadas, aceleragdes e curvas bruscas. Para a questdo de temperatura, o Manual dos
Padrdes Técnicos dos Veiculos do STPC/DF exige a instalacdo de equipamentos de ar
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condicionado em toda a frota, mas ndo define faixas aceitaveis de temperatura ou instrumentos

embarcados para monitoramento dessa caracteristica.

No entanto, ndo foram encontradas fontes regulares confiaveis ja existentes para dados
relacionados a temperatura, ruidos, vibragdes e densidade de passageiros em pé nos veiculos.
Ainda assim optou-se por propor o indicador Densidade de Passageiros em Pé (DPP) para
representar parcialmente o atributo conforto. Esse indicador pode ser calculado a partir de
pesquisas sobe-e-desce realizadas por pesquisadores embarcados ou através das imagens obtidas

pelas cameras instaladas nos veiculos.

PP — OT — CPS
AUV

Onde OT é a Ocupacdo do trecho, CPS ¢é a Capacidade para Passageiros Sentados e AUV ¢ a
Area Util do Veiculo.

O Grau de Limpeza dos Veiculos (GLV) foi outro indicador identificado para representar o
atributo conforto do ponto de vista dos usuarios. Segundo o Anexo VI do Edital de Concessao do
Servigo Basico de Transporte Coletivo do DF, o indicador é calculado pelo quociente entre a
quantidade de veiculos no aprovados na vistoria de limpeza pelo total de veiculos vistoriados. E
definido nesse anexo que as vistorias deverao ser programadas no inicio da operacdo, nos pontos

terminais ou garagens, diariamente, antes da primeira viagem de todos os veiculos.

Ly — RVL
" NVL

Onde RVL é o numero de Reprovagdes em Vistorias de Limpeza e NVL é o NUmero de Vistorias
de Limpeza no periodo considerado.

O Grau de Reclamac6es dos Usuarios, calculado pelo quociente entre 0 nimero de reclamacdes e

0 numero de passageiros transportados, foi selecionado para representar a satisfacdo dos usuarios.
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NRR

GRU = 5 —por

Onde NRR é o Numero de ReclamacGes Registradas, PE € o nimero de passageiros embarcados

e POT representa a quantidade de passageiros oriundos de transferéncia.

5.4.1.4Confiabilidade
O nivel de confiabilidade do Sistema de Transporte Coletivo Urbanos do ponto de vista dos

usuarios inclui o cumprimento de horarios e itinerarios e a ocorréncia de falhas mecanicas.

A maioria dos indicadores pesquisados associados ao cumprimento de horarios é calculado a
partir da quantidade de viagens que apresentam atrasos (ou adiantamentos) maiores que o limite

de tolerancia pré-estabelecido.

Nesse trabalho, propde-se calcular um Indice de Confiabilidade dividindo a quantidade de
atendimentos realizados dentro de um limite de tolerancia de 3 minutos de atraso pela quantidade
total de paradas programadas no periodo analisado. O Numero de Atendimentos Conformes
(NAC) corresponde a quantidade de atendimentos realizados dentro do limite estipulado. O
Numero de Atendimentos Programados (NAP) equivale ao total de pontos de parada em cada

linha, multiplicado pelo nimero de viagens de cada linha no periodo avaliado.

NAC

ICSviagem v = m

O Indice de Confiabilidade Global do Sistema pode ser calculado a partir da soma dos 1CS
correspondentes as analisadas, ponderados pela quantidade de pontos atendidos em cada viagem.

5.4.1.5 Economia
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No conjunto de indicadores pesquisados, duas caracteristicas foram identificadas para monitorar
a questdo de economia relacionada ao sistema de transporte coletivo urbano do ponto de vista dos

usudrios: a abrangéncia da integracdo tarifaria e o valor da tarifa.

Para o usuario, quanto maior a area atendida pelo sistema integrado de transporte coletivo, menor
é o custo para efetuar deslocamentos maiores dentro do espaco urbano, considerando o0s

beneficios da integracdo tarifaria.

Por questdo de simplificacdo, optou-se por considerar a area atendida pelo sistema integrado
como um dos indicadores de acessibilidade, e o atributo Economia € representado nesse trabalho
como um indicador que analisa a relacdo entre o custo de deslocamento pelo sistema coletivo e a

renda do usuario.

Considerando o principio de modicidade de tarifas, a economia do ponto de vista do usuario deve
considerar o usuario de baixa renda. Nesse trabalho optou-se por considerar o Custo Relativo do
Transporte Coletivo (CRTC) baseado no valor da tarifa multiplicado pela quantidade de dois
deslocamentos diarios efetuados em um més (ida e volta), dividida pelo salario minimo vigente.
Esse indicador poderia utilizar como referencia o salario médio da populagédo atendida, exigindo

assim uma maior complexidade no processo de calculo.

30x2«TU

CRTC =
SMV

Onde CRTC é o Custo Relativo ao Transporte Coletivo, TU é a tarifa cobrada ao usuario e SMV

é o Salario Minimo Vigente.

No caso de avaliacdo de linhas com valores distintos de tarifas, um indicador global pode ser
calculado a partir da média dos CRTC referentes a cada linha, ponderados pela quantidade de

passageiros transportados em cada uma no periodo considerado.

5.4.1.6Seguranca
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Os indicadores pesquisados que representam a questdo de seguranca do usuario se baseiam na
quantificacdo de acidentes e irregularidades de transito, previstos no Anexo VI do Edital de
Concessdo do Servico de Transporte Coletivo Urbano no Distrito Federal, e na avaliacdo do
modo de dirigir dos motoristas e do estado de conservacdo dos veiculos e das vias, propostos por
FERRAZ e TORRES (2004, apud RODRIGUES e SORRATINI).

Optou-se nesse trabalho por monitorar o atributo Segurancga do ponto de vista dos usuarios pelo
Grau de Ocorréncia de Acidentes de Transito (GAT) e pelo Grau de Reprovacdo em Vistorias
Programadas (RVP), previstos no Anexo VI do Edital do Servi¢o Bésico de Transporte Coletivo
do DF, calculados pelas expressdes:

CAT — NAR
"~ NVF
RVP = NRV
~ NVP

Onde NAR ¢é o0 Numero de Acidentes Registrados, NVF é o Numero de Veiculos da Frota, NRV
é o Numero de ReprovacBes em Vistorias programadas e NVP é o Numero de Vistorias
Programadas.

Existem dois aspectos relacionados a infraestrutura, que influenciam na questdo de seguranca dos
usuarios, para os quais ndo foram selecionados indicadores: qualidade e estado de conservagdo
das vias e dos pontos de parada, pois nesses casos nao foram encontradas fontes regulares para

coleta de dados.

5.4.2 EMPRESAS OPERADORAS

A qualidade do Sistema de Transporte Coletivo Urbano do ponto de vista das empresas
prestadoras de servico pode ser representada por um conjunto de 6 atributos, divididos em duas
categorias:
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1. Condicdes Internas: Eficiéncia, Eficicia de Servigo, Eficicia de Custo
2. Condicdes Externas: Demanda, Qualidade da Infraestrutura e Fluidez do Trafego

5.4.2.1 Eficiéncia
O conceito de Eficiéncia esta relacionado a relacdo entre a quantidade de servigo produzido e 0s
insumos necessarios. Os autores pesquisados apresentam indicadores para monitorar a eficiéncia

da méo-de-obra, do combustivel, dos servi¢os de manutencéo e da utilizagdo dos veiculos.

Optou-se nesse trabalho por monitorar a eficiéncia do Sistema de Transporte Coletivo do ponto
de vista das Empresas prestadoras do servico a partir de 4 indicadores:

1. Utilizacdo do Veiculo: Indicador proposto por WAISMAN, chamado nesse trabalho de
indice de Aproveitamento do Tempo de Operagéo, quantifica o tempo de aproveitamento

da frota (indicando também o tempo de ociosidade) e é calculado pela expresséo:

horas de operacao NHO

IATO = n° de veiculos - n° de dias considerados  NVO - d

2. Manutencdo: Para representar essa caracteristica, foi selecionado o indicador
Quilometragem Média entre Quebras, proposto por WAISMAN, calculado pela razéo

entre a quilometragem percorrida e o nimero de falhas mecéanicas registradas.

3. Consumo Médio de Combustivel: Apresentado por alguns autores como “indice de
Eficiéncia Energética”, o monitoramento do consumo de combustivel pelos veiculos
caracteriza um indicador util para identificar veiculos mais econémicos e aqueles que
podem estar apresentando problemas mecanicos ou falta de manutenc¢do. Pode ser usado
também para identificar os motoristas que gastam mais combustivel e aqueles que tem um

modo mais eficiente de direcdo. O Consumo Médio de Combustivel, calculado pela razdo
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entre a quantidade de combustivel consumido (QCC) e a quilometragem percorrida,
(KMP) foi o indicador adotado nesse trabalho para representar essa caracteristica.

CMC = occ
~ KMP

4. Custo Médio por Quilémetro: calculado pela razéo entre o Custo Total da Operadora e a
quilometragem percorrida, esse indicador fornece uma visdo da eficiéncia global da

operagéo.

5.4.2.2 Eficécia de Custo
A Eficéacia de Custo aborda a relacdo entre os insumos e a quantidade de servigo consumidos.
Nesse trabalho, dois indicadores foram selecionados para representar esse atributo: o indice de

Geracao de Receitae o Custo Unitario por Passageiro.

O Indice de Geragdo de Receita, calculado pela razdo entre a receita e o custo associados a
prestacdo do servigo, indica a rentabilidade da operacao.

ICR = RTO
" CTO

Onde IGR ¢ o Indice de Geragdo de Receita, RTO e CTO sdo a Receita e o Custo Totais das
Operadoras no periodo analisado.

O Custo Unitario por Passageiro, igual ao custo operacional dividido pela quantidade de
passageiros transportados, € um indicador que serve de referencia para avaliar a adequabilidade

da Tarifa Técnica adotada na operacao.
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CUP = CTO
~ PE
Onde CUP ¢ o Custo Unitario por Passageiro, PE é a quantidade de passageiros embarcados e

POT é o nimero de passageiros oriundos de transferéncias no periodo.

5.4.2.3 Eficécia de Servico

A Eficdcia de Servico analisa a quantidade de servigo produzido em relagdo ao servico
consumido pelos usuarios. Esse aspecto estd intimamente relacionado a questBes externas de
demanda. Nesse trabalho, foram selecionados quatro indicadores formulados a partir das
informacOes apresentadas na pesquisa bibliografica, relacionados a questdes internas de Eficacia
de Servico: Indice de Aproveitamento da Quilometragem (quantifica o peso da “quilometragem
morta” na operagdo), Grau de Ocorréncia de Acidentes de Transito (para monitorar o
atendimento aos padrdes de seguranca), o Indice de Confiabilidade do Sistema (com o objetivo
de monitorar a aderéncia da operacdo aos horarios programados) e a Utilizacdo da Capacidade
Ofertada (que mede a proporcdo entre a quantidade de lugares oferecidos nas viagens e a

guantidade de passageiros transportados).

A0 — KMU
Q= KMP
NAC
ICSviagem v = m
CAT = NAR
~ NVF
Uco = PE
" NLO

Onde IAQ é o Indice de Aproveitamento da Quilometragem, KMU é a quilometragem (til, KMP

é a quilometragem percorrida, ICS é o indice de Confiabilidade do Sistema, NAC é o Numero de
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Atendimentos Conformes, NAP é o Numero de Atendimentos programados, NAR é o NUmero de
Acidentes Registrados, NVF é o Numero de Veiculos da Frota, UCO € a Utilizacdo da
Capacidade Ofertada, PE é o numero de passageiros embarcados e NLO representa 0 nimero de

lugares oferecidos.

5.4.2.4 Demanda
Transportar passageiros € a principal funcdo das empresas operadoras. Portanto, a analise da

demanda influencia significativamente na qualidade do servico a partir desse ponto de vista.

A criagdo de um banco de dados operacional que registre a quantidade de passageiros
transportados, de preferencia permitindo avaliar os pontos de embarque e desembarque de acordo
com o perfil do usuario, permite a constante adequacdo da oferta do servico e a demanda

manifesta.

Entre os indicadores pesquisados, constatou-se que o IPK é aquele que representa adequadamente
a demanda, apresenta grande possibilidade de utilizacdo para comparacéo entre sistemas e possui
metodologia de calculo e coleta de dados viaveis. Calculado pela quantidade total de passageiros

embarcados e a quilometragem percorrida.

PE

IPK = ——
KMP

Onde IPK é o indice de Passageiros por Quildmetro, PE é o nimero de passageiros embarcados e

KMP corresponde a quilometragem percorrida.

5.4.2.5 Fluidez de Tréafego

O Ciclo Vicioso do Transporte, apresentado no Capitulo 1, demonstra que o transporte urbano
motorizado individual compete por espago e passageiros com o sistema de transporte coletivo,
gerando ineficiéncia. Nesse contexto, a priorizacdo de vias € um mecanismo simples e de baixo

custo para melhorar a qualidade do servico publico de transporte.
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A fluidez de trafego também pode ser analisada a partir das velocidades operacionais registradas
a partir de um sistema de monitoramento continuo. Desse modo, é possivel identificar os pontos
de maior retencdo para propor ajustes de vias, horarios, itinerarios ou até de alternativa modal

para cada trecho da rede de transporte.

O Indice de Priorizagdo das Vias (IPV) é calculado pelo quociente entre a quilometragem
exclusiva para veiculos do Sistema de Transporte Coletivo (KME) e a quilometragem total dos
trechos (KMT).

IPV = KME
~ KMT

A Velocidade Operacional (VO) é calculada pela razéo entre o tempo de deslocamento entre dois
pontos e a quilometragem correspondente. Matematicamente, pode-se dizer que a velocidade
operacional no trecho “pq” € calculada pela expressao:

o HCRy —HSR,
P KMT,,

Onde HCRq € o horario de chegada registrado no ponto g, HSR, € o horario de saida registrado

no ponto p e KMTp corresponde a quilometragem do trecho.

5.4.2.6 Qualidade da Infraestrutura

Do ponto de vista das empresas prestadoras de servico, a qualidade da infraestrutura pode ser
avaliada a partir do monitoramento das condi¢des do pavimento e adequacdo das dimensdes da
via para circulagdo e manobras de embarque e desembarque.

Nesse trabalho ndo foram identificadas fontes regulares de coleta de dados sobre a qualidade da
infraestrutura. Propde-se simplificadamente avaliar as condicGes de trafegabilidade com base na
Tabela 2.7, que define 3 categorias: Ndo obriga a reducdo de velocidade, Obriga a reducéo de

velocidade e Baixissima velocidade. Definindo uma nota para cada categoria, é possivel calcular
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uma nota média das vias a partir da média ponderada do nivel de qualidade de cada trecho.
Devido a dificuldade em encontrar dados regulares e confiaveis, optou-se por ndo propor

indicadores nesse trabalho para avaliar a qualidade da infraestrutura.

5.4.3PODER PUBICO

Nesse trabalho, a selecdo de indicadores para monitoramento do nivel de qualidade do Sistema de
Transporte Coletivo Urbano sob o ponto de vista do Poder Publico se baseia nos principios de
servico adequado, enunciados na Constituicdo Federal, de acordo com a Lei 8.987/95:
regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia e modicidade

de tarifas.

5.4.3.1 Regularidade e Continuidade
A Regularidade e Continuidade do Sistema de Transporte Publico estdo relacionadas ao
cumprimento de horérios e itinerarios, atendendo as expectativas da sociedade em relacdo a

acessibilidade temporal e locacional de cada regido.

O principio da continuidade estabelece que os servigcos publicos essenciais ndo podem ser
suspensos ou interrompidos, exceto nos casos previstos no Paragrafo 3° do Artigo 6° da Lei
8.987/95, que sdo razdes de ordem técnica, seguranca das instalacdes ou inadimplemento do

usuario, considerando o interesse da coletividade.

Durante a 1° etapa de selecdo foram identificados 10 indicadores que representam a regularidade
e continuidade do Sistema de Transporte Coletivo. Todos haviam sido previamente associados ao
atributo Confiabilidade, do ponto de vista dos Usuarios. Optou-se por representar a Regularidade
e Continuidade, do ponto de vista do Orgdo Gestor pelo indice de Confiabilidade do Sistema
(ICS).

NAC

ICSviagem v = m
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5.4.3.3 Eficiéncia
A eficiéncia do Sistema de Transporte Coletivo Urbano do ponto de vista do Governo e
Sociedade deve possibilitar a avaliacdo da relacdo entre os resultados produzidos e o0s custos

associados a operagao.

A relacdo entre a receita das empresas prestadoras do servico proveniente do pagamento de
passagens ou gratuidades e a quantidade total de passageiros transportados por essa empresa no
periodo fornece o custo para o Poder Publico relativo ao transporte de cada passageiro. Quanto
mais alto esse custo, mais ineficiente é o sistema no sentido de promover o deslocamento da

populacéo.

Considerando a quantidade de Passageiros Transportados (PT) igual ao nimero de passageiros
embarcados menos 0 nimero de passageiros que embarcam em mais de um veiculo durante o
periodo de integracéo tarifaria, calcula-se o Custo Relativo do Transporte por Passageiro (CRTP)

pela expresséo:

PE-TT  PE-TT

CRTP = —pr—= pg —poT

Onde PE é a quantidade de passageiros embarcados, POT é o numero de passageiros oriundos de
transferéncia e TT é a Tarifa Técnica, definida da licitacdo e corrigida de acordo com os valores

previstos no Edital de Concessao vigente.

Do ponto de vista do Governo e Sociedade, a capacidade do sistema de transporte coletivo de
prover a receita necesséria para sua operacgao representa o nivel de sustentabilidade econdémica do
servico. Quanto menor a relacdo entre a receita dos operadores e a soma entre a receita
proveniente do pagamento de passagens e publicidade e propaganda, mais ineficiente serd o

sistema no sentido de prover recursos para equilibrar economicamente a operacao.
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O Equilibrio Econdmico do Sistema € um indicador proposto para monitorar a relacdo entre a
capacidade de gerar receita para custear a operacdo do Servico de Transporte Coletivo. Ele é

calculado pela formula:

(PE — POT) -TU + RTM

EES = PE - TT

5.4.3.4 Seguranca
Segundo o principio de seguranca, a prestagdo do servigo de transporte ndo deve causar danos a

integridade fisica de seus usuérios.

Os indicadores pesquisados que representam o atributo Seguranca do ponto de vista do Poder
Publico sdo os mesmos identificados previamente no atributo Seguranga, sob a Otica dos
Usuarios. Foram selecionados o Grau de Ocorréncia de Acidentes de Transito (GAT) e o Grau de
Ocorréncia de Irregularidades de Transito, ambos previstos no Edital de Concessdo do Servico

Basico de Transporte Pablico do DF, para representar esse atributo.

AT — NAR
~ NVF
— NIR
~ NVF

Onde NAR € o NUmero de Acidentes Registrados, NIR é o Numero de Irregularidades

Registradas e NVF é o Numero de Veiculos da Frota.

5.4.3.5 Atualidade
O paragrafo 2° do Artigo 6° da Lei 8.987/95 define que a atualidade “compreende a modernidade
de técnicas, do equipamento e das instalacbes e sua conservacdo, bem como a expansdao do

Servico”.
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Com base nos indicadores propostos por FERRAZ e TORRES (2004, apud RODRIGUES e
SORRATINI) e pelo Edital de Concesséo vigente no Distrito Federal, optou-se por monitorar a
atualidade do Sistema de Transporte Coletivo a partir do Grau de Reprovacdo em Vistorias
Programadas (RVP), onde devem ser verificados a adequacdo do veiculo as normas vigentes e o
seu estado de conservacdo. No Anexo VI do Edital de Concessdo do Servico Basico de
Transporte Coletivo do Distrito Federal, esse indicador € calculado pela razdo entre o nimero de
notificacBes em vistorias programadas e a quantidade de veiculos que compdem a frota, com

vistorias mensais abrangendo todos os veiculos (vistorias ndo séo realizadas por amostragem).

RVP = NRV
~ NVP

Onde NRV é o NUmero de Reprovacdes em vistorias programadas € NVP é o Numero de
Vistorias Programadas.

5.4.3.6 Generalidade, Cortesia e Modicidade de Tarifas
Pelo principio da generalidade, o Servico de Transporte Coletivo Urbano deve ser oferecido em
condigdes adequadas para toda a populacéo, sem diferenciagdo de ordem cultural, econdémica ou

social.

Para representar adequadamente o nivel de atendimento ao principio da generalidade seria
necessario fazer uma avaliagdo dos problemas para ver se existe algum grupo que nédo esta tendo

condicgdes adequadas para utilizacdo do sistema de transporte coletivo.

Na 1% etapa da metodologia adotada para selecdo dos indicadores, foram identificados 7
indicadores que representavam parcialmente o atributo Generalidade, entre eles o Grau de
Reclamagcéo dos Usuarios (DFTrans), o indice de Acessibilidade Locacional (EBTU) e a questo
de integracédo tarifaria (FERRAZ e TORRES 2004, apud RODRIGUES e SORRATINI)
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Fazendo uma avaliagdo dos outros atributos de qualidade demandada pelo poder Pablico, optou-
se por monitorar o nivel deCortesia e Modicidade de Tarifas em conjunto com o principio de

Generalidade do servico de transporte coletivo.

De acordo com o principio da modicidade de tarifas, o valor cobrado pela passagem deve ser o
menor possivel para facilitar o acesso do usuario ao sistema de transporte, considerando a

necessidade de equilibrar o custo de operacdo e a oferta do servi¢co a um custo reduzido.

O principio da Cortesia estabelece que os usuarios do servi¢o de transporte publico devem ser
tratados com educacéo e respeito.

Para representar esses trés atributos, optou-se por utilizar trés indicadores:
1. Area de Cobertura: representa a area atendida pelo sistema. De acordo com o principio da
generalidade, toda a populagdo deve ter acesso ao sistema sem discriminagdes.

ACpp, = m(RC)?

2. Grau de Reclamagdes dos Usuarios: indicador simplificado para monitorar o nivel de
satisfacdo do usuario e detectar a ocorréncia de violagdes ao principio da generalidade e
cortesia. Previsto no Anexo VI do Edital de Concesséo vigente no Distrito Federal, esse
indicador é calculado pela raz&o entre a quantidade de reclamacdes registradas e 0 nimero
de passageiros transportados no periodo avaliado.

NRA

GRU = 5 —por

3. Custo Relativo do Transporte Coletivo: avalia 0 peso do transporte no salario minimo
vigente.

30x2«TU

CRTC =
SMV
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5.4.4 RESUMO DO CONJUNTO DE INDICADORES PROPOSTQOS

TABELA 5.1INDICADORES PARA MONITORAMENTO DO NIVEL DE QUALIDADE DO
PONTO DE VISTA DOS USUARIOS

ATRIBUTO Caracteristica Indicador Sigla
Rapidez Velocidade Velouda}de VvC
Comercial
Acessibilidade Temporal Intervglo St 1A
atendimentos
Acessibilidade
Acessibilidade Locacional | Area de Cobertura AC
Lotacao Den5|_dade de ) DPP
Passageiros em Pé
Grau de
Satisfacdo dos Usuarios | Reclamagdes dos GRU
Conforto -
Usuarios
. Grau de Limpeza
Limpeza dos Veiculos GLV
Atendimento aos pontos indice de
Confiabilidade de parada no horario Confiabilidade do ICS
programado Sistema
Custo Relativo de
Economia Custo do Servico Transporte CRTC
Coletivo
Grau de
Ocorréncia de Acidentes Oco_rrenma de GAT
Acidentes de
Trénsito
Seguranca
Estado de Conservagéo Rep:/o.vf e RVP
dos Veiculos Istorias
Programadas
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TABELA 5.2INDICADORES PARA MONITORAMENTO DO NiVEL DE QUALIDADE DO
PONTO DE VISTA DO PODER PUBLICO

ATRIBUTO Caracteristica Indicador Sigla
. . indice de
Regu_larl_dade e Cumprlmerjto da Confiabilidade do | 1CS
Continuidade Programacéo )
Sistema
Custo por passageiro CLELD [RE A €
Por passag Transporte por | CRTP
Transportado ;
Ca Passageiro
Eficiéncia E—
Relacéo entre a receitae o quItibrio
custo da operaco Economicodo | EES
Sistema
Grau de
Ocorréncia de Acidentes Oco_rrenua de GAT
Acidentes de
Transito
Seguranga
A Grau de
Ocorréncia de A -
. Ocorréncia de
Irregularidades de . GIT
o Irregularidades de
Transito .
Transito
conservacdo, limpezs, | ReprOvacoesem
Atualidade adequa a% d,os peza, Vistorias RVP
quac Programadas
equipamentos
Atendimento a Populagdo | Area de Cobertura | AC
Generalidade,
Cortesia e Grau de
Modicidade de Satisfagdo dos Usuarios Reclamagdes dos | GRU
Tarifas Usuarios
Custo Relativo do
Pes,o.do tfansporte do Transporte CRTC
salario minimo .
Coletivo
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TABELA 5.3INDICADORES PARA MONITORAMENTO DO NiVEL DE QUALIDADE DO
PONTO DE VISTA DAS EMPRESAS OPERADORAS

ATRIBUTO Caracteristica Indicador Sigla
indice de
Utilizacdo do Veiculoem | Aproveitamento
” IATO
Operacéo do Tempo de
Operacao
A - Consumo Médio
S Eficiéncia Energética de Combustivel CMC
Eficiéncia
Eficiéncia dos servigos de | Quilometragem
« KMQ
manutencgéo entre Quebras
Despesas Operacionais CUStO.mEd'O por CKM
Quilometro
Rentabilidade da indice de Geragéo IGR
Operacéo de Receita
Eficacia de Custo
Adequabilidade da Tarifa | CUSto unitariopor | oy
passageiro
Grau de
Ocorréncia de Acidentes Ocqrrenma de GAT
Acidentes de
Transito
Utilizacéo da
Adequacéo dos veiculos Capacidade uUcCo
Eficécia de Servico O fe?rtada
Indice de
Quilometragem Morta Aprovecllgamento IAQ
Quilometragem
- indice de
Assertl\_/ldade do Controle Confiabilidade do ICS
Operacional .
Sistema
o : Indice de
Demanda DIBIIIES [Epaee] on Passageiros por IPK
Demanda A
Quilémetro
Fluidez de Trafego | Velocidade VeIouQade VO
Operacional
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5.3. ESTRUTURA METODOLOGICA PARA COLETA DE DADOS E CALCULO DOS
INDICADORES

A metodologia de calculo dos indicadores propostos nesse trabalho se baseia na coleta regular de
dados durante a operacdo. Foram denominadas Dados Operacionais Basicos as informacdes
coletadas durante a operacdo necessarias para o calculo dos indicadores. Na Tabela 5.4 sdo
apresentados os Dados Operacionais Basicos e as suas respectivas fontes de dados.

TABELA 5.4DADOS OPERACIONAIS BASICOS

DOB Sigla  Fonte de Dados Categoria
Area Util do Veiculo AUV | CCO/CSO Estatico
Capacidade para Passageiros cPs | ccorcso Estatico
Sentados
Departamento financeiro
Custo Total da Operadora CTO | (DFTrans/Empresa Dinédmico
Operadora)
Dlas_ co~n5|derados no periodo de q CCO/CSO Estatico
avaliacao
Horéario de Chegada Programado HCP | Cadastro DFTrans Estatico
Horéario de Chegada Realizado HCR | CCO/CSO Dinamico
Localizacao georreferenciada dos i Cadastro DETrans Estatico
Pontos de Parada
Numero de Acidentes Registrados NRA Bole,tl_ns d_e Qcorrenma Dinamico
(Policia Civil)
Numero de Atendimentos Conformes | NAC | CCO/CSO Dinamico
Numero de Atendimentos NAP | Cadastro DFTrans Estatico
Programados
Numero de Falhas Mecanicas NEMR | CCO/CSO Dinamico
Registradas
Numero de Horas de Operagéo NHO | CCO/CSO Dinamico
N“”.‘em de Irregularidades NIR | Secretaria de Transportes Din&mico
Registradas
Numero de Lugares Oferecidos NLO | CCO/CSO Dinédmico
Numero de Reclamacdes Registradas | NRR a‘:azwg de Atendimento ao Dinamico
Nimero de Reprovagbes em Vistorias NRV | Secretaria de Transportes Dinamico
Programadas
Numero de Veiculos na Frota NVF | CCO/CSO Estatico
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Numero de Vistorias de Limpeza NVL | Secretaria de Transportes Dinamico

Ocupagcéo do Trecho OT | CCO/CSO Dinamico

Passageiros Embarcados PE | SBA Dinamico

Passagelfos _Orlundos de POT | SBA Dinamico

Transferéncia

Quantldqde de Combustivel QCC | ccorcso Dinamico

Consumido

Quilometragem dos Trechos KMT | Cadastro DFTrans Estatico

Quilometragem Exclusiva KME | Cadastro DFTrans Estatico

Quilometragem Percorrida KMP | CCO/CSO Dinamico

Quilometragem Util KMU | CCO/CSO Dinamico

Raio de Cobertura RC | Revisdo Bibliografica Estatico
Departamento financeiro

Receita Total da Operadora RTO | (DFTrans/Empresa Dinédmico
Operadora)
Departamento financeiro

Receita Total de Marketing RTM | (DFTrans/Empresa Dinamico
Operadora)

R_e provagges em Vistorias de RVL | Secretaria de Transportes Dinamico

Limpeza

e . Ministério do Trabalho e "

Salario Minimo Vigente SMV Emprego (MTE) Estatico
Departamento financeiro

Tarifa Técnica TT | (DFTrans/Empresa Estatico
Operadora)

Tarifa Usuério TU | Cadastro DFTrans Estatico

Existem diferentes niveis de abrangéncia das analises. Pode-se inicialmente verificar o
cumprimento de parametros operacionais a partir dos valores medidos em cada trecho de uma
determinada viagem correspondente a uma das linhas que compdem a oferta de transporte em
uma regido. Pode-se agrupar esses dados para resumir 0 cumprimento de parametros em toda a
viagem analisada, ou ainda classificar os dados de acordo com uma ou mais linhas operantes em
faixas de horarios correspondente aos picos e entre-picos da demanda, delimitadas por uma

regido em estudo.
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Nesse trabalho, optou-se por separar os Dados Operacionais Basicos em duas categorias: Dados
Estaticos (aqueles que permanecem relativamente constantes ao longo do tempo) e Dindmicos

(informac0es obtidas através de coleta regular e continua de dados durante a operacéo).

Os Dados Operacionais Estaticos sdo: a Area Util do Veiculo (AUV), a Capacidade para
Passageiros Sentados (CPS) dos veiculos cadastrados, Localizagdo Georreferenciada dos Pontos
de Parada, o Horario de Chegada Programado (HCP), a Quilometragem dos Trechos (KMT), a
Quilometragem Exclusiva para Transporte Coletivo (KME), o Raio de Cobertura (RC), o
Numero de Atendimentos Programados (NAP), o Numero de Veiculos da Frota (NVF)
correspondente a cada empresa operadora, a Tarifa Técnica (TT), a Tarifa Usuario (TU), os dias

considerados na avaliacdo (d) e o Salario Minimo Vigente (SMV).

Os Dados Operacionais Estaticos sdo providos por seis fontes distintas:

1. Cadastro de Veiculos: Tabela que inclui a Empresa que opera com o veiculo, nimero de
identificacdo, ano de fabricacdo, marca e modelo. Fornece o Nimero de Veiculos da Frota
(NVF), a Capacidade para Passageiros Sentados (CPS) e Area Util do Veiculo (AUV).

2. Infraestrutura: A Quilometragem dos Trechos (KMT), a Quilometragem Exclusiva para o
Transporte Coletivo (KME) e a Localizagdo Georreferenciada dos Pontos de Parada séo
informacdes mantidas pela Geréncia de Planejamento e Projetos (GPP) do DFTrans.

3. Programacdo da Operacdo: A programacdo da operacdo, definida pela Geréncia de
Programacdo e Monitoracdo (GPM) do DFTrans, é a fonte para o Horario de Chegada
Programado (HCP), Numero de Atendimentos Programados (NAP) e Tarifa Usuario (TU)
correspondente as linhas em operacao.

4. A Tarifa Tecnica (TT) foi estipulada no processo de concessdo do servico basico de
transporte coletivo. A Geréncia de Custos e Tarifas (GCT) é responsavel no DFTrans
pelas revisdes nos valores da Tarifa Técnica. O Departamento Financeiro de cada empresa
operadora mantém atualizados os valores das Tarifas Técnicas vigentes.

5. O valor atual do Salario Minimo Vigente (SMV) esta disponivel no portal do Ministério

do Trabalho e Emprego, através do endereco: http://portal.mte.gov.br/sal_min/

6. O Raio de Cobertura (RC) é um valor arbitrario que neste trabalho provém da reviséo

bibliografica, sendo sugerido o valor de 350 metros.
130


http://portal.mte.gov.br/sal_min/

Para os dias considerados na avaliacdo “d” ndo foi citada fonte de coleta, pois esse dado é um

valor arbitrario definido nas anélises.

Os Dados Operacionais Dinamicos provém de sete fontes distintas:

1.

O Ndmero de ReclamagBes Registradas (NRR), necessério para o célculo do Grau de
Reclamagdes dos Usuérios, provem do Servi¢co de Atendimento ao Usuério, de acordo
com o Anexo VI do Edital de Concessdo do Servico Basico de Transporte Coletivo
vigente no DF.

O Horario de Chegada Realizado (HCR), Nimero de Atendimentos Conformes (NAC),
Numero de Horas de Operacdo (NHO), Numero de Lugares Oferecidos (NLO),
Quilometragem Percorrida (KMP) e Quilometragem Util (KMU) sdo informagesque
podem ser obtidas através de processamento dos dados coletados pelo sistema de
rastreamento dos veiculos via GPS, monitoradas por uma Central de Controle ou
Supervisdo Operacional. O Numero de Falhas Mecanicas Registradas (NFMR) e a
Quantidade de Combustivel Consumido (QCC) sao informag6es mantidas pelas empresas
operadoras que também podem ser obtidos através das informacdes coletadas pela Central
de Superviséo Operacional.

O Numero de Reprovagfes em Vistorias programadas (NRV), Numero de Vistorias de
Limpeza (NVL), Reprovacbes em Vistorias de Limpeza (RVL) e o Numero de
Irregularidades Registradas (NIR) s@o informacfes obtidas com a Subsecretaria de
Fiscalizagdo da Secretaria de Transportes do Distrito Federal.

Segundo o Anexo VI do Edital citado anteriormente, o Numero de Acidentes Registrados
(NAR), necessario para o calculo do Grau de Ocorréncia de Acidentes de Transito (GAT),
¢ obtido a partir dos boletins de ocorréncia registrados na Policia Civil.

Quatro Dados Operacionais Basicos relacionados as receitas e despesas operacionais, sao
dados obtidos no departamento financeiro das empresas operadoras e DFTrans, e suas
respectivas planilhas de custos: Receita Total de Marketing (RTM), Custo Total da
Operadora (CTO), Receita Total da Operadora (RTO) e Quantidade de Combustivel
Consumido (QCC). No caso deste tltimo indicador, pode-se utilizar sensores embarcados

para avaliar a coeréncia dos custos associados a compra de combustiveis.
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6. A quantidade de Passageiros Embarcados (PE) e Passageiros Oriundos de Transferéncia
(POT) sdo obtidos junto ao 6rgdo gestor do Sistema de Bilhetagem Automatica.

7. A Ocupacéo do Trecho (OT), necessaria para avaliacdo do nivel de conforto do ponto de
vista dos usuarios e para o calculo do indice de renovacdo das viagens, consiste em um
Dado Operacional Basico que ndo possui fonte regular para coleta de dados em
andamento. Propde-se a realizacdo de pesquisas sobe-e-desce, que podem utilizar as
imagens provenientes das cameras embarcadas para quantificar os passageiros que
desembarcam em cada ponto enquanto o SBA quantifica os embarques, para identificar os
padrdes de variacdo espago-temporal da demanda e obter pardmetros para o ajuste da
oferta e demanda de acordo com a ocupacao prevista para cada trecho da viagem.

Propde-se nesse trabalno um modelo de organizacdo da informacdo em Boletins de Controle
Operacional digitais, para coleta dos Dados Operacionais dindmicos, que em conjunto com um
banco de dados contendo os Dados Operacionais estaticos, permite o célculo dos indicadores
apresentados a partir de uma Unica fonte de dados: a Central de Controle Operacional (para coleta
de informacdes para as Empresas Operadoras) ou Central de Supervisdo Operacional (atendendo
ao Poder Publico e Usuarios).

Figura 5.5-Boletim de Controle Operacional
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O Boletim de Controle Operacional (BCO) é o documento utilizado para controlar a operacao do
servigo basico do Sistema de Transporte Coletivo no Distrito Federal. Nele sdo registrados o
horério, a linha e 0 nimero registrado na roleta nos pontos de controle. Também constam no
BCO a leitura do odémetro, as informacdes sobre o veiculo, motorista e cobrador designados em

cada trecho percorrido e observagoes diversas.

A partir da implantacdo das Centrais de Controle e Supervisdo Operacional com monitoramento
em tempo real, os veiculos podem enviar continuamente os Dados Operacionais dindmicos para
atualizar um Boletim de Controle Operacional digital que permita a obtengdo de informagdes
para ajuste dos parametros operacionais em prol da melhoria do nivel de qualidade do servico.

Com base no modelo de Boletim de Controle Operacional utilizado na operacdo do servico
bésico de Transporte Coletivo, apresenta-se abaixo uma proposta para um modelo de organizacdo

dos Dados Operacionais dinamicos em um Boletim de Controle Operacional.

TABELA 5.5MODELO PROPOSTO PARA BOLETIM DE CONTROLE OPERACIONAL
DIGITAL

DATA: ID VIAGEM: ID VEiCULO:
SAIDA -;’ CHEGADA MOTORISTAS

HORA | LOCAL | ROLETA | Q | HORA | LOCAL | HORA | MATRICULA | CHAPA
1
2 COBRADORES
3 HORA | MATRICULA | CHAPA
4
5 Observacoes:
6 VIAGEM CONCLUIDA:
7 ACIDENTE:
8 FALHA MECANICA:
9 IRREGULARIDADES:
10
11
12
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No inicio de cada viagem, o veiculo envia para a Central de Controle ou Supervisdo uma string
de dados contendo o nimero de identificacdo da viagem (formado pela concatenacdo do numero
da linha e 0 do nimero sequencial de viagens dessa linha nessa data), 0 numero de identificagdo

do veiculo, do motorista e do cobrador.

Nesse modelo, propde-se utilizar todos os pontos de parada e os pontos medianos dos trechos
como pontos de controle. Ao passar pelos pontos de 6nibus, o0 veiculo envia uma string com o
numero de identificacdo da viagem, o horadrio de chegadano respectivo local. Nos pontos
medianos dos trechos os veiculos enviam outra string informando o horério de saida referente ao

ultimo ponto de parada e 0 nUmero registrado na roleta.

No caso de acidentes, falhas mecénicas ou irregularidades, registra-se no Boletim de Controle

Operacional o horario e trecho da ocorréncia.

Armazenando esses Boletins de Controle Operacional em um banco de dados digital, é possivel
extrair os Dados Operacionais Basicos dinamicos, permitindo a analise das velocidades,
acidentes, falhas mecénicas e distribuicdo da demanda por trecho, e a andlise individual do
desempenho de veiculos e motoristas, do numero de horas de operacdo e da quilometragem

morta.

Para o célculo dos indicadores propostos, sugere-se a criacdo de um Banco de Dados com 4
tabelas para registro dos Dados Operacionais Estaticos:

1. Cadastro dos Veiculos: Contém todos os veiculos identificados por seu numero de
registro, ano de fabricacdo, modelo, marca, capacidade para passageiros sentados e area
util do veiculo.

2. Cadastro da Infraestrutura: Contem a localizacdo dos pontos de parada e a quilometragem
dos trechos.

3. Programacéo da Operacdo: A programacéo da operacdo é uma tabela que indica o horéario
previsto para as viagens programadas. Seguindo o modelo proposto nesse trabalho, essa
tabela precisa conter o horario previsto para cada ponto de parada, sendo esses utilizados

como pontos de controle da operagdo. O horario previsto para cada ponto na rota do
134



veiculo pode ser calculado a partir do horario no ponto inicial e da Velocidade Comercial
(VC) medida nos trechos que compdem o itinerario. O NUmero de Atendimentos
Programados (NAP) é obtido a partir do cadastro da programacédo das linhas. Também
incluem-se no cadastro da programacao a Tarifa Técnica e Tarifa Usuario correspondente

a cada linha

4. Referéncias: Incluem o Salario Minimo Vigente e Raio de Cobertura,

5.4. CRITICAS E SUGESTOES AO MODELO ATUAL DE AVALIACAO DO SISTEMA

DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO NO DISTRITO FEDERAL

Como apresentado na revisdo bibliografica, o acesso a um servico de transporte coletivo

adequado é um direito garantido por lei. Os principios enunciados na Lei 8.987 que caracterizam

um servico adequado sdo: regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,

generalidade, cortesia e modicidade de tarifas.

O Anexo VI do Edital de Concesséo vigente, que define o sistema de controle da qualidade do

Servigo Bésico de Transporte Coletivo do Distrito Federal, utiliza 8 indicadores que avaliam:

1.

2
3
4.
5

Variacao de horario nos pontos terminais.

Ocorréncia de falhas mecanicas.

Ocorréncia de acidentes de transito.

Ocorréncia de irregularidades de transito.

Cumprimento do tempo total da viagem, com tolerancia até 50% do tempo de intervalo,
limitada a 15 minutos.

Proporcéo de reclamac6es de usuarios e nimero de passageiros.

Reprovacao de veiculos em vistorias programadas.

Limpeza dos veiculos.

No quesito regularidade e continuidade, os indicadores previstos no edital avaliam apenas a

variacdo de horario nos pontos iniciais e o tempo total de viagem, ndo sendo capaz de identificar

variagcdes nos pontos intermediérios da rota.
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O Grau de Irregularidades de Transito previsto no anexo VI cita como fonte de dados o controle
de multas do DETRAN. Desse modo, as irregularidades previstas na Lei 3.106/02 referentes ao
transporte coletivo ndo sdo considerados na avaliagéo, ficando esta restrita as infragdes previstas
no Cddigo de Transito Brasileiro (Lei 9.503/97).

No modelo de avaliagéo de qualidade previsto no Anexo VI do Edital de Concesséo, o conforto
do Usuario é avaliado somente com base nas vistorias de limpeza dos veiculos. A Lei 3.106/2002
prevé ainda que o motorista que transportar passageiros acima do limite de lotacdo do veiculo

devera ser autuado, porém o grau de infragdo é leve.

Atualmente, a Ocupacdo dos Veiculos € uma caracteristica que ndo dispde de mecanismos
automaticos ou automatizados de monitoramento previstos no Edital de Concessdo.Esse valor é
medido atualmente em pesquisas sobe-e-desce em casos esporadicos especificos para ajustes de
programacao. As alternativas para coleta de dados regular relacionados a ocupagdo dos veiculos
sdo: instalacdo de um segundo validador na porta de desembarque, instalacdo de dispositivo para
Contagem Automatica de Passageiros (APC), utilizacdo das imagens provenientes das cameras
para pesquisas sobe-e-desce ou de contraste visual. Devido a dificuldade em obter dados precisos
e confiaveis sobre a Ocupagdo do Veiculo, o Indice de Renovagdo, importante indicador
relacionado a eficacia do servi¢o do ponto de vista das operadoras, ndo foi incluido no conjunto

de indicadores selecionados para monitoramento.

A avaliacdo de seguranca prevista no Edital ndo leva em consideragéo a quantidade de crimes,

como furtos, roubos e agressdes, cometidos nos veiculos ou pontos de embarque e desembarque.

Ndo foram encontradas na pesquisa rotinas regulares implementadas pelo Orgdo Gestor
(DFTrans) para avaliagdo das condigdes de conservagdo das vias e pontos de embarque e
desembarque.

Observou-se que as informac6es sobre horarios e itinerarios sao disponibilizadas na internet na
pagina do DFTrans. Para as linhas do Plano Piloto, é possivel ver os itinerarios georreferenciados

em um mapa. Para as linhas ndo incluidas nessa regido é possivel consultar uma tabela com a
136



listagem das principais vias que comp8em o itinerario e a extensao total da viagem. Em ambos os
casos sdo disponibilizados somente os horarios de saida do terminal inicial referentes a cada
viagem, e ndo é possivel saber o horario de passagem em um ponto de parada especifico. A maior
parte das informacfes sobre horarios e itinerarios esta disponivel via GTFS na plataforma do
Google Maps. L& € possivel fazer buscas de rotas com base no par origem/destino, com op¢oes
para horario de chegada ou saida, melhor trajeto, menor nimero de transferéncias ou menor

distancia percorrida a pé.

A Lei 12.587 exige que os usuarios tenham acesso a informagdes acessiveis sobre pontos de
embarque e desembarque, itinerarios, horérios e tarifas. Foram encontradas informag@es limitadas
nos veiculos e na internet, mas foi constatada a falta de disponibilidade de informacdes aos

usuarios em uma parcela significativa dos pontos de onibus.

O preenchimento manual dos Boletins de Controle Operacional é um processo que gera um alto
volume de documentos, de baixa confiabilidade, assumindo a possibilidade de erro humano no
preenchimento de dados, e de dificil analise a nivel estratégico, exigindo a posterior transferéncia
das informac0es para dos um banco de dados digital. A proposta apresentada nesse trabalho, de
um Boletim de Controle Operacional atualizado por strings enviadas periodicamente pelos
veiculos para uma Central de Controle ou Supervisdo durante a operacéo, automatiza 0 processo
de coleta de dados, reduzindo o risco de erro humano associado ao preenchimento de dados, e
fornece uma base de informagdes para o controle, avaliacdo e re-planejamento operacional em

prol da melhoria continua dos parametros associados a qualidade do sistema.
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CONCLUSOES

De acordo com o0s estudos apresentados, o Sistema de Transporte Coletivo exerce um papel
fundamental na dindmica urbana pois permite o atendimento as necessidades de deslocamento da
populacdo utilizando recursos (veiculos, combustiveis, infraestrutura, espaco para circulacdo e
estacionamento) de forma mais eficientepara a realizacdo das demais atividades urbanas, como

educacdo, saude, trabalho e lazer.

Para adequar a oferta do servico de transporte a complexidade da demanda, diversos autores
defendem a proposta de uma rede integrada tronco-alimentadora multimodal, onde os veiculos
sdo utilizados da forma mais racional possivel, atendendo separadamente as fungdes de transporte
e acessibilidade. Vans, 6nibus e micro-6nibus coletam passageiros nos trechos mais sinuosos e
com maior quantidade de pontos de parada, operando de forma integrada com linhas
programadas com pontos de parada mais espacados e com veiculos de maior porte ou trens.
Nesse contexto, os onibus ganham importancia significativa no processo de melhoria continua
das condigdes de mobilidade urbana por aproveitarem as condicGes ja existentes de malha viaria
e consequente flexibilidade de itinerarios.

Investir em infraestrutura € necessario, mas para atingir as expectativas dos elementos
intervenientes, se destaca a necessidade de um processo gradual de melhoria continua baseada no
monitoramento, controle e avaliagdo de indicadores. Esse processo apresenta uma metodologia de
carater gerencial para utilizagdo mais racional dos recursos, com investimentos em tecnologias da
informacdo aplicadas aum sistema de gestdo da qualidade que permita a quantificacdo dos

problemas e definicdo de prioridades.

A evolucdo das tecnologias de telecomunicacdes, sensoriamento e processamento computacional
possibilitou o desenvolvimento de equipamentos e ferramentas que subsidiam a coleta,
transmissao, processamento, arquivamento e apresentacdo de dados, permitindo que os usuarios
tenham informacdes para utilizar o sistema da forma mais eficiente, as empresas prestadoras de
servico apliqguem metodologias de gestdo da qualidade e o Poder Pablico tenha ferramentas

modernas para fiscalizar a operacdo. Destaca-se que a utilizacdo de sistemas de informacao para
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aplicacdo de metodologias de controle de qualidade exige a implantacdo de uma estrutura
normativa, gerencial e institucional que defina claramente as atribui¢fes de cada agente (6rgdo de
planejamento, fiscalizacdo ou empresas prestadores de servi¢o) para cumprimento dos padrdes de

qualidade demandada.

Nesse trabalho, a legislacdo relacionada a operagdo do Servico Bésico de Transporte Coletivo no
Distrito Federal e o método de avaliacdo da qualidade descrito no Anexo VI do Edital de
Concesséo vigente serviram de base para propor um conjunto de indicadores que representam 0s
atributos de qualidade demandada do ponto de vista dos trés principais elementos intervenientes:
usuarios, empresas operadoras e poder publico.

Destacam-se quatro topicos,identificados neste trabalho, relacionados as caréncias do atual
modelo de gestdo da qualidade:

1. Avaliacdo pontual: Foi constatado que, apesar da previsédo de implantacdo de um sistema
de rastreamento dos veiculos a partir de sinais GPS, os indicadores relacionados ao
cumprimento de horarios previstos no Edital que regula a Concessdo do Servi¢o Basico
de Transporte Coletivo monitoram apenas a variagdo de horario no ponto inicial e a
duracdo total da viagem, negligenciando os possiveis desvios da programagao nos pontos
intermediarios da rota.

2. Ocupacédo do Trecho: Néo foi identificado um procedimento regular de coleta de dados
implantado para quantificar a ocupacdo dos veiculos nos trechos, caracteristica
diretamente associada ao conforto, do ponto de vista dos usuérios, e informacao essencial
para a adequacdo da programacéo das linhas de transporte coletivo. Foram apresentadas
possibilidades para obtencéo desses dados: pesquisa sobe-e-desce periodica, instalacédo de
um sistema de Contagem Automatica de Passageiros (APC), instalagdo de um segundo
validador do SBA na porta de desembarque e utilizacdo das imagens provenientes do
circuito de cdmeras embarcadas para pesquisas de contraste visual.

3. Qualidade da infraestrutura: Nao foi identificado um procedimento regular para coleta de
dados sobre o nivel de qualidade da infraestrutura mantido pelo 6rgdo responsavel pela
gestdo do transporte coletivo no Distrito Federal, como as condi¢Ges do pavimento e

estado de conservacgdo dos pontos de embarque e desembarque. Na revisdo bibliogréfica é
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apresentado o modelo da Confederagcdo Nacional dos Transportes para avaliacdo de
rodovias e ainda algumas das caracteristicas de qualidade demandada relacionadas aos
pontos de 6nibus.

4. Disponibilidade de informacdo nos pontos de parada: N&o foi encontrado nenhum
documento que regulamente a apresentacdo de informagfes aos usuarios nos pontos de
onibus. Essa caracteristica estad intimamente relacionada a acessibilidade do sistema por
parte dos usuarios, pois o0 conhecimento dos horarios e itinerarios € essencial para que a

populacédo possa utilizar o sistema coletivo de transporte no dia-a-dia.

Devido a dificuldade em obter dados regulares e confidveis sobre os impactos ambientais
provocados pelo Sistema de Transporte, ndo foram propostos indicadores para monitorar 0s
efeitos da poluicdo sonora e atmosférica. O nivel de ruido e a quantidade total de gas carbénico
estimada emitida durante a operagdo sdo opgdes de indicadores ndo incluidos neste trabalho para
monitoramento dos efeitos ambientais provocados pelo Sistema de Transporte Coletivo.

Foi atingido o objetivo proposto no capitulo 1, a partir da elaboracdo do conjunto de indicadores
e citacdo das fontes para coleta dos Dados Operacionais Basicos necessarios para a metodologia
de célculo definida no Capitulo 5.

Para subsidiar o processo de coleta de informacdes, foi proposto um modelo baseado em um
Boletim de Controle Operacional (BCO) digital, para registro dos Dados Operacionais
Dinamicos, e um banco de dados para armazenar Dados Operacionais Estaticos (DOB). A partir
da implantacdo dos equipamentos previstos no Edital de Concessdo que regula a operacdo do
Servico Béasico de Transporte Publico, € necessario regulamentar os processos de envio e
processamento dos DOBs.Nesse trabalho foi proposta uma arquitetura baseada no preenchimento
automatico dos BCOs a partir do envio de mensagens codificadas (strings) pelos veiculos em
operacdo para centrais de controle e supervisdo. Um banco de dados digital que reGna as
informacdes dos Boletins de Controle Operacional, Cadastro da Programacdo, Cadastro de
Veiculos, Cadastro de Infraestrutura e tabelas de referencias permite o célculo de todos os

indicadores propostos. A coleta de dados ao longo do tempo fornece valores Uteis para a
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adequacdo dos pardmetros operacionais e para analise de desempenho, orientando a aplicacdo de
beneficios ou penalidades as empresas operadoras pelo Poder Publico.

O padrdo GTFS relne arquivos com informacdes sobre as empresas operadoras e a programagao
do transporte coletivo. Esse padrdo é utilizado por aplicativos para smartphones e pelos sistemas
como Google Maps e Open Trip Planner para apresentar informagfes ao usuério, exigindo que
um 6rgdo cadastrado mantenha os arquivos especificados atualizados hospedados em um servidor
na internet para possibilitar buscas de rotas com base no par origem e destino, descrevendo
itinerarios e calculando o custo e tempo de deslocamento. Com o GTFS-realtime é possivel ainda
atualizar em tempo real a previsdo de horarios, disponibilizando informag6es mais confiaveis aos

usudrios do transporte coletivo.

Foram pesquisados diversos aplicativos ja existentes para atender as necessidades de informacédo
sobre o transporte publico para os usuérios. O Moovit disponibiliza informacgdes sobre varias
cidades no mundo a partir do padrdo GTFS, colocando em evidéncia que o fator critico para
oferecer informacgdes aos usuarios ndo é a criacdo de novos aplicativos, mas a coleta regular e
confidvel de dados sobre a operagdo do servigo de transporte. A partir do exemplo do “Cadé o
Onibus”, os aplicativos para smartphones ou tablets podem ser ferramentas para motoristas,

cobradores e agentes fiscalizadores para monitorar e controlar a operacao.
Observou-se que, apesar da obrigacdo de tecnologias de rastreamento de veiculos prevista no

Sistema de Transporte Coletivo, as Centrais de Controle e Supervisdo necessarias para operacao

controlada do sistema ainda estdo em fase de implementacéo.
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