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SINOPSE

Muitas linhas do transporte coletivo fazem parte de uma rota com trechos onde o
passageiro pode optar por mais de uma. O planejamento operacional sem considerar esse
conceito produz oferta de horarios irregular na rota. Este trabalho apresenta um exemplo
gue demonstra as consequéncias da falta de planejamento das linhas como uma rota.

PALAVRAS CHAVES
Transporte Coletivo, Planejamento Operacional, Qualidade do Transporte Coletivo
INTRODUCAO

A partir do estudo da publicacdo do Transit Cooperative Research Program - TCRP (2013)
foi consolidado o conceito de rotas do transporte coletivo de passageiros. O TCRP é uma
instituicAo norte americana que coordena estudos na area da mobilidade urbana, para
esses estudos sdo agregados especialistas e € incentivada a participacdo de agencias que
gerenciam as atividades pertinentes em varias regibes dos EUA e Canada. Os estudos
também apresentam pesquisas sobre as praticas aplicadas em paises de outros
continentes. Segundo as publicacGes da entidade "O TCRP serve como um meio de prover
gue a industria do transporte coletivo possa desenvolver inovacdes, encontrando solucdes
para atender as demandas apresentadas”

O conceito de rotas no planejamento operacional das linhas de forma geral, € ignorado
pelos operadores do transporte coletivo de passageiros. Uma rota do transporte coletivo é
composta por duas ou mais linhas cujos itinerarios sao parcialmente coincidentes. Os
principais tipos de coincidéncias podem ser;

e Mesmo terminal de origem - apés percorrem um trecho de itinerario comum as linhas
divergem para atendimento a uma parte da demanda, podendo voltar a ser
coincidente ou n&o. Normalmente essa situacdo € encontrada em sistemas que
utilizam terminais de integragcdo nos bairros e ou no centro ou algum ponto de
concentracao de linhas;

e Mesmo terminal de destino - apds percorrerem trechos distintos as linhas passam a
transitar em um itinerario comum, uma situagdo comum encontrada é das linhas que
se dirigem a um terminal central, podendo também ocorrer no sentido contrario em
sistemas com terminais de integracao;

e Coincidéncias do itinerario em um ou mais trechos - diversas linhas com diferentes
origens e destinos que, no entanto, compartiham parte do itinerario em vias
principais;

o Booster de linhas - em alguns sistemas s&o utilizadas algumas reducbes nos
itinerarios originais para a criacdo de viagens parciais nos horarios de pico, sao
chamadas de “saidas do meio de caminho” programadas para serem realizadas nos



mailto:maros.rothen@ifg.edu.br

horarios de pico para atendimento de locais com maior concentracdo da demanda
das viagens, nesses casos parte da demanda pode ser atendida pela linha original e
parte por ela ou pela auxiliar;

e Outras variacdes podem ser observadas em situacdes especificas, incluindo viagens
expressas ou de outros tipos.

Sendo encontradas também a combinacao de algumas dessas situacoes.

A Engenharia de transportes que deve concentrar 0s conceitos a serem aplicados nas
diversas atividades da mobilidade das pessoas é uma ciéncia ndo consolidada, entdo
muitos dos operadores do transporte de passageiros ndo conhecem diversos conceitos que
devem ser considerados no planejamento e na operacdo para um atendimento com maior
gualidade para os usuarios e economia para 0s operadores.

O conceito de rotas considera que uma parcela dos passageiros pode optar por duas ou
mais linhas enquanto outra parcela é cativa de uma Unica e também deve ser considerado.
As diversas situacdes em que um conceito de rotas pode ser conceituado mais facilmente,
tanto para entendimento quanto para a implantacéo, sdo as partidas de um terminal, onde
diversas linhas tem ponto inicial, percorrem um trecho em conjunto onde parte da demanda
€ atendida e posteriormente se dividem para atender as demandas especificas, podendo ou
ndo terem novamente algum itinerario comum. Um exemplo comum séo linhas que unem
dois terminais, cada uma delas com opcao de um itinerario diferente, podendo existir um
grupo de passageiros que possa utilizar qualquer um deles. Essa situacdo pode ocorrer
também em alguns corredores, onde varias linhas percorrem uma parte de seus itinerarios
em conjunto, no inicio, no meio ou no final.

Justificativas para ndo se adotar o conceito de rota podem ser apresentadas, mas o
conceito ndo pode deixar de ser analisado pelos planejadores e operadores. A falta de
consideracdo do conceito pode impor aos passageiros terem que aguardar por um 6nibus
gualquer e apds isso terem a oferta simultanea de varios deles. O conceito de rotas também
pode trazer economia para o sistema por uma melhor utilizacdo do servico ofertado,
conforme o TCRP (2013) uma ocupacéao regular dos veiculos pode trazer economia, 6nibus
lotados tem um maior tempo de viagem e um custo operacional maior, enquanto énibus
vazios causam desperdicios de recursos. O conceito também pode ser considerado nas
viagens rodoviarias entre cidades préximas.

Com a consolidacéo da integragcdo temporal no transporte coletivo, onde o passageiro pode
utilizar mais de uma linha, sem custo adicional, o conceito de rotas pode trazer vantagens
para 0s passageiros que aprendem a utilizar mais de uma linha para atenderem aos seus
desejos de viagem.

Ja ha muito tempo o transporte coletivo de passageiros teve que se adaptar para atender de
forma mais eficiente aos usuarios, que passaram a ter diversas outras op¢des e um grande
declinio dos cativos, a necessidade de se ter um servigo de qualidade no transporte coletivo
é fundamental para a uma mobilidade de qualidade.

O presente estudo, pesquisou um exemplo de facil entendimento para apresentar ou
consolidar o conceito de rotas do transporte coletivo. Goiania utiliza um sistema integrado
de transporte metropolitana, isso faz com que 0s passageiros municipais tenham como
opc¢do mais usual a utilizacdo de linhas metropolitanas para percorrem origens e destinos
dentro da cidade. O estudo de caso se concentrou na operagdo com origem em um bairro
populoso da cidade aos domingos. O sistema metropolitano possui um perfil do sistema aos
domingos distinto do ofertado nos dias Uteis, linhas com ligagéo direta ao centro da cidade



nesse tipo de dia sdo “cortadas” obrigando o passageiro a fazer a integracdo com outras
para chegarem ao centro da cidade e a outros locais que séo atrativos para atividades de
lazer e outras comuns nos dias que ndo séo definidos como uteis.

Nos locais em que a oferta € abundante a utilizacdo do conceito de rotas reduz o beneficio,
mas a medida que a oferta se reduz, por exemplo fora dos picos, a sua utilizacdo ira
apresentar em uma oferta mais regular.

Ressaltando que o estudo considera um exemplo para disseminagdo do conceito e 0s
resultados podem ser expandidos para diversas outras situacdes observadas, considerando
as particularidades de cada caso encontrado.

DIAGNOSTICO

s

O sistema do transporte coletivo da Regido Metropolitana é integrado abrangendo os
diversos municipios € composto por linhas alimentadoras e linhas troncais, podendo o
passageiro fazer o transbordo de uma linha para outra nos terminais ou fora deles e com o
pagamento de uma Unica tarifa. Em algumas linhas nos municipios com menor demanda o
passageiro que nao fizer a integracdo pode pagar meia tarifa, mas isso nao € disponivel
para os usuarios da capital.

No caso estudado os passageiros do bairro escolhido para o estudo podem utilizar trés
linhas para sairem do bairro. A figura 01 mostra o trecho no bairro em que as linhas
possuem trechos coincidentes.
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Figura 01 - Trecho coincidente das trés linhas

O quadro 01 apresenta as opcdes que 0 passageiro tem para atingirem os seus objetivos.
Duas das trés linhas passam pelo Terminal Isidoria onde o passageiro deve fazer a
integrac&o com outra linha para chegar aos pontos de atracdo da demanda aos domingos, a



terceira linha permite ao passageiro fazer a integracdo com outras linhas para atingir os
mesmos destinos. Assim o passageiro do bairro, em grande parte, pode optar por cada uma
delas.

Quadro 01 - Opgdes de itinerério para os passageiros aos domingos

Quadro 01 - Opcodes de itinerario para 0s passageiros aos domingos

Horéario aos domingos
Linha n° Ponto inicial Via Ponto final
002 Pg. Atheneu Terminal Isidéria
014 Pqg. Atheneu Terminal Isidoria Campinas
021 Pqg. Atheneu Shopping Flamboyant Terminal da Biblia

Assim as linhas selecionadas que atendem ao Parque Atheneu aos domingos sé@o o
exemplo tipico de um conjunto que forma uma rota. As situagfes verificadas se repetem de
outras formas, no caso especifico do sistema da Regido Metropolitana de Goiéania podem
ser observadas algumas das seguintes situacdes:

e Linhas com um pequeno (em relacéo a extensao da linha) desvio logo apés no inicio
do itinerario da linha e que sao tratadas de forma isolada e observados diversos
pares de 6nibus ao longo do trajeto;

e Duas linhas que saem de terminal central no periodo da tarde, o itinerario é
coincidente em grande parte do trecho (principalmente em Goiénia) e uma variacao
de itinerario préximo ao destino final na cidade vizinha, sdo observados pares de
Onibus das duas linhas em diversos horarios seguidos de intervalos elevados;

e Sublinhas, que séo linhas que saem em locais intermediarios do itinerario original,
também chamados de boosters, para diversas situacdes foram observados grupos
de 6nibus formados pelos da linha original e da auxiliar, também seguidos de
grandes intervalos.

Tais situacOes observadas e a pesquisada neste estudo demonstram a ndo consideracdo
dessas situagBes como uma rota, mas sim a consideracao das linhas de forma isolada.

PROPOSICOES

O estudo realizou pesquisas em quatro domingos no més de janeiro de 2023. A escolha das
linhas foi feita a partir de andlise de situacdes que mostrassem com clareza a importancia
do tratamento do conjunto de linhas como rotas. A escolha do domingo teve como base
relatos dos usuarios do transporte coletivo da dificuldade de realizarem as viagens que
desejam nesses dias e também por, de modo geral, as viagens nesses dias serem
importantes, mas nao obrigatérias. O més de janeiro foi escolhido por ser més de férias de
verdo, onde as pessoas desejam passear e podem ou nao optar em usar o transporte
coletivo.

O sistema metropolitano monitora os 6nibus que estdo circulando, que sao dotados de
rastreadores, as informag6es coletadas séo disponibilizadas por dois modos, com a mesma
informagdo, mas de forma distinta. Assim as informacdes dos horarios, previstos e
realizados, pode ser feita por um aplicativo para celular e pelo site do sistema na internet,
nos dois modos diversas formas de consulta sdo disponibilizadas permitido a obtencéo de
uma maior acuracia das informacdes.



Para confiabilidade e maior caracterizagdo das informacdes pesquisadas foi associada a
pesquisa utilizando as ferramentas disponibilizadas pelo sistema com pesquisas “in-loco”.

O sistema néo divulga de forma antecipada o quadro de horarios das linhas, para saber o
horario dos 6nibus o passageiro deve consultar no aplicativo ou site o horario previsto que &
disponibilizado com no maximo de 90 minutos do horério previsto. Como foram pesquisados
guatro domingos consecutivos foi possivel verificar que ha um quadro de horarios que nao é
divulgado podendo o passageiro saber disso ou nao.

Pelo modo como a informagé&o é disponibilizada, caso o 6nibus fique parado no ponto inicial
por alguns minutos o horario de saida é de dificil anotagéo foi escolhido o primeiro ponto do
itinerario e sempre no sentido bairro/centro.

Os resultados dos valores pesquisados nos quatro domingos foram tabulados e utilizados
os valores médios.

Foram feitas as seguintes tabulacoes;

e Modos como os passageiros sdo informados pelo aplicativo.

e Efetividade do horério previsto inicialmente informado versus o realizado, para
verificacdo se 0 passageiro pode utilizar essa informacdo para planejar a sua
viagem;

RESULTADOS

Modo como os passageiros sao informados

Os passageiros tém disponivel no aplicativo SIMRMTC os seguintes tipos de informacdes,
as variacfes da acuracia das informacdes néo sao informadas aos passageiros.

e Horario previsto, mas sem confirmacéo do 6nibus que ira realizar a viagem, o horario
esta previsto, mas ndo confirmado que sera realizado;

e Horario previsto, mas o 6nibus que ira realizar a viagem ainda néo esta logado no
sistema;

e Horario previsto e a localizacdo do 6nibus, ja estad definido o 6nibus que fara a
viagem e ele ja esta em operacdo e 0 passageiro pode acompanhar a sua
localizacéo.

Pela inexisténcia do quadro de horarios das linhas o passageiro dependera dessas
informagfes, as incertezas sdo maiores no inicio da jornada de cada veiculo e nas
rendi¢cbes dos motoristas.

Comparativo informacéo inicialmente disponibilizado e o efetivamente realizado

Pesquisado o horario inicialmente informado, quando a informacéo foi disponibilizada, com
o efetivamente realizado foi verificado que:

e 60% dos Onibus passam adiantados com um tempo médio de 2 minutos e um
maximo de 3 minutos;
e 40% dos 6nibus passam no horario informado.

Segundo TCRP (2013) o adiantamento dos 6nibus ndo é admitido, somente sendo aceitavel
em pequenos intervalos e os passageiros sejam informados dessa possibilidade. Esse
adiantamento pode ser utilizado pelos operadores em situacdes em que a jusante do ponto
pode haver alguma alteracdo nas condigBes do trafego, ou seja, pode ou ndo ocorrer



alguma retencdo e com esse adiantamento os atraso para 0s passageiros adiante serao
minimizados.

Perfil da oferta com as linhas consideradas como uma rota

Na sequéncia foram tabulados os headways médios do conjunto de linhas, tratadas como
uma rota, conforme o periodo do dia. Os resultados estdo apresentados na tabela 01 a
seqguir.

Tabela 01 - Headways médios do conjunto de linhas pelos periodos do dia

Faixa horaria Headways (minutos)

Médio Minimo Maximo
6h30 as 11h59 19 9 51
12h00 as 18h59 28 0 1h47
19h00 as 23h15 37 6 1h37

Os headways ofertados mostram a inconstancia da oferta, com 0nibus em comboios e
valores excessivos para 0s maximos, o que segundo TCRP (2013) definem uma linha com
baixa atratividade para os passageiros.

Para completar as informacdes sobre a irregularidade das linhas foram tabuladas as
guantidades de Onibus ofertados agrupados por faixas de intervalos entre eles, os
resultados estdo apresentados na tabela 02. Os intervalos e as observacfes sao definidos
na bibliografia - TCRP (2013).

Tabela 02 - Quantidade de viagens por intervalo de headway

Faixas dos headways Observacao Quantidade Porcentagem do total
0 a 4 minutos O passageiro pode ver 6 15%
0s Onibus juntos

5 a 12 minutos 16 41%

13 a 20 minutos O passageiro deve ser 3 8%

21 a 30 minutos informado sobre o 1 3%

31 a 59 minutos horario do onibus com 10 26%

g antecedéncia
> 60 minutos 3 8%
Total de horarios pesquisados 39

Observa-se que 56% dos 6nibus sdo ofertados préximos um do outro e 8% deles com
intervalos superiores a 60 minutos. A publicagdo do TCRP (2013), indica que quando os
intervalos dos 6nibus sdo pequenos, menores que 12 minutos, 0 passageiro vai para o
ponto de 6nibus sem consultar a tabela de horarios, para os demais o passageiro deve ter a
informagéo do horario com antecedéncia suficiente para ele se programar, ou seja deve
haver um quadro de horarios publicado.

Para uma maior percepcao dos intervalos sucessivos foi elaborada como exemplo o Gréfico
01, onde a cada 6nibus que passa é indicado o intervalo que o passageiro tera que esperar
pelo seguinte, quando dois 6nibus passam juntos o passageiro perde os dois.



A situacao mais critica encontrada foi apés um intervalo de 10 minutos seguindo por outro
de 4 minutos o tempo espera sera de 107 minutos, ou seja, um passageiro que perdeu dois
Onibus préximos tera que esperar um grande intervalo pelo proximo.

Gréfico 01 - Intervalos sucessivos entre 0os 6nibus no periodo da tarde
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Esse tipo de grafico permite uma visualizacdo direta das variagcbes no atendimento aos
usuarios que diminuem a atratividade do transporte coletivo.

Informacéao adicional

Em complemento as pesquisas da oferta das linhas como uma rota foi medido o tempo que
0 passageiro despende na integracdo para o0 caso que seu objetivo de viagem seja posterior
ao terminal de integracdo onde as linhas tem conexdao com outras de destinos para o
centro.

¢ O tempo médio de espera para o transbordo foi de 14 minutos;

¢ O tempo minimo de espera para o transbordo foi de 3 minutos;

¢ O tempo maximo de espera para o transbordo foi de 35 minutos.

[ ]
Como foram encontrados tempos elevados de espera o0 sistema nao é atrativo para 0s
passageiros que podem ou nao realizarem essas viagens e um transtorno para 0s que nao
tem essa opcéo.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados mostram que as linhas séo tratadas de forma isolada, assim os
passageiros que desejarem sair do Parque Atheneu, local da pesquisa terdo em geral num
intervalo de 10 minutos 3 opcdes e deverdo aguardar 50 minutos para terem uma nova
opcao do conjunto de dnibus. Duas das trés linhas passam ou tem como destino o Terminal
Isidéria onde o passageiro faz transbordo para o centro a terceira linha também oferece
esse destino através da baldeacdo no Terminal da Biblia.



Verificando o conjunto de horéarios das linhas no domingo verifica-se uma oferta maior no
periodo da manh&, o que ndo é usual em outros sistemas e deve se verificar a necessidade
das viagens ofertadas.

Normalmente a separacdo dos horarios é definida ao se criar a tabela de horarios.
Eventualmente alguma linha ou algum horéario pode ser necessario combinar com alguma
outra linha, o que n&o acontece no caso estudados.

Separar os horarios dando uma regularidade dos headways do conjunto das linhas
normalmente nao significara custo operacional significativo para o conjunto de linhas e pode
trazer uma melhor qualidade para o transporte coletivo, no entanto, outras interacbes
devem ser observadas.

Adicionalmente foi verificado que possivelmente as linhas possuem um quadro de horarios
definido que ndo é informado previamente aos usuarios, as informagées no site sao
genéricas e nao correspondem a realidade (s6 informa intervalos médios que ndo sao
respeitados), no aplicativo ndo se tem qualquer informagao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, “On-street bus operations
management, Washington, DC - 2022

Transit Cooperative Research Program, TCRP reporter 165 - Transit Capacity and Quality of
Service Manual, 2013



