Resumo

A dissertacdo reune técnicas de avaliacdo de desempenho e de simulagéo
para analisar os indices de eficiéncia operacional criados a partir do
levantamento sobre as praticas de Gestdo utilizadas na operacdo dos
Terminais Rodoviarios de Passageiros que ofertam viagens intermunicipais.
Com o objetivo de auxiliar na Avaliacdo de Desempenho da Gestdo dos
Terminais Rodoviérios de Passageiros € proposto um Modelo de Simulacao
para 0s eventos de interesse que ocorrem dentro dessas instalagbes. O
propésito do simulador € gerar dados sobre a movimentacao diaria de usuarios
dentro do terminal e a utilizacdo das facilidades oferecidas. Apds essa
geracdo, os dados serdo utilizados no calculo dos indices de Desempenho,
especificamente criados para avaliar o terminal, resultando no IDGT - indice de
Desempenho Global do Terminal que permitira o estabelecimento de uma
classificacdo para os terminais. A validade dos indices sera testada verificando
a necessidade de fazer calibrag6es nos critérios adotados na sua modelagem.
Por fim, os dados gerados pelo simulador e os indices, permanecerdo
armazenados em Banco de Dados para posterior validagcdo. O processo de
validacdo apresentara medidas quantitativas de consisténcia, entre o0s
resultados apresentados pelo modelo de simulacdo e as medigbes do mundo

real, comparando os parametros estimados com as medi¢cGes de campo.



Abstract

The dissertation utilizes performance evaluation and simulation techniques to
analyze operational measures efficiency indexes created from many surveys
carried out about the current management practices used in the passengers
road terminals that offer intercity trips. First, in order to assist the performance
evaluation of the passengers’ road terminals management it is proposed a
Simulation Model for some events that occurs inside of such facilities. The
objective of the simulator is to produce user’s daily movement data occurred
inside of the terminal and the respective utilization data of its installations.
Second, after this production, the data will be applied in the performance
indexes calculation, specially created for the terminal evaluation, and it will give
as a result the IGDT — Terminal Performance Global Index that will allow the
establishment of a terminals classification rank. The index validate will be tested
verifying the necessity to make calibrations in the criteria used in its modelling.
Finally, the generated data by the simulator and the calculated indexes will stay
stored into the data base for further validation. The validation process will be
engaged to introduce quantitative measurements consistency between the
results of the simulation model and the real world measures comparing the

estimated parameters with the field measures.
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The present dissertation utilizes performance evaluation and simulation
techniques to analyze operational measures efficiency indexes created from
many surveys carried out about the current management practices used in the
passengers road terminals that offer intercity trips. First, in order to assist the
performance evaluation of the passengers’ road terminals management it is
proposed a Simulation Model for some events that occurs inside of such
facilities. The objective of the simulator is to produce user’s daily movement
data occurred inside of the terminal and the respective utilization data of its
installations. Second, after this production, the data will be applied in the
performance indexes calculation, specially created for the terminal evaluation,
and it will give as a result the IGDT — Terminal Performance Global Index that
will allow the establishment of a terminals classification rank. The index validate
will be tested verifying the necessity to make calibrations in the criteria used in
its modelling. Finally, the generated data by the simulator and the calculated
indexes will stay stored into the data base for further validation. The validation
process will be engaged to introduce quantitative measurements consistency
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1.0 Apresentacao

1.1 Consideracdes iniciais

A formulacdo da presente dissertacdo de mestrado teve como estimulo a constatacdo,
revelada no decorrer das pesquisas realizadas sobre Terminais Rodovidrios de
Passageiros e amparada pelas evidéncias da realidade brasileira, exemplo encontrado
em (Romeu, 2006), que:

. Poucas pesquisas de cunho cientifico sdo realizadas sobre Terminais Rodoviarios de
Passageiros, ficando a atencdo voltada para os modos de transporte ferrovidrio e
aeroviario;

- Em muitas instalagdes o servigo oferecido ¢ incipiente ou mesmo degradado
apresentando descaso com a satisfacdo das necessidades do consumidor;

. Falta iniciativa governamental de uma politica nacional para o transporte rodovidrio
publico de passageiros considerando a importancia da inser¢do dos Terminais de
passageiros municipais como elemento de integragao regional;

-+ O aumento da violéncia e da inseguranca vidria gera impactos na oferta de viagens e
nos investimentos;

- O sistema de transportes Intermunicipal ndo oferece oportunidades de deslocamento
regular, penalizando o turismo doméstico, e inviabiliza os terminais como alternativa
econodmica;

- Os dados de O/D referentes a mobilidade regional da populagdo, ndo contemplam os
Terminais Rodoviarios de passageiros;

- As Politicas de transporte, baseadas na ampliacdo do sistema vidrio, privilegia
automoveis particulares em detrimento da totalidade da populagao;

. Falta uma sistematizacdo dos critérios de avaliagdo de desempenho da Gestdo dos
Terminais;

. A despeito do que ocorre em outros modais, existe a necessidade de abordagens que
contemplem estudos voltados a eficiéncia, produtividade e qualidade dos Terminais;

. As concessoes ndo contemplam medidas objetivas de avaliagdo do nivel de servigo

prestado inviabilizando o aprimoramento do sistema.



Assim, para este trabalho, foi decisivo compreender os mecanismos de funcionamento
do sistema de transportes rodovidrios intermunicipais de passageiros por Onibus
realizando pesquisa sobre a Gestdo dos terminais rodoviarios de passageiros, a partir da

analise das praticas atuais de administragdo dos Terminais.

Em sintese, quais sdo as medidas de efetividade que permitem avaliar o desempenho
dos Terminais Rodoviarios de Passageiros de forma a proporcionar um nivel de servigo
de qualidade para o usuario? E o que esta dissertagdo pretende investigar formulando
um modelo de simula¢do, bem como criando indices de medigdo, para a avaliagdo de

desempenho operacional dos Terminais.

A defini¢do cientifica aceita para Modelos ¢ que consistem de uma aproximacao,
representacdo ou idealizacdo de aspectos selecionados da estrutura, comportamento, ou
outras caracteristicas de um processo ou sistema do mundo real (VOGT, 2007).

Modelos podem ter outros modelos como componentes.

A medida que cresce o numero de entidades e o detalhamento da analise de um processo
ou sistema, a sua descricdo e compreensdo, através de métodos analiticos, se torna mais
complexa. O método cientifico necessita corroborar, por experimentagdo, o modelo de
explicacdo do fendmeno sob estudo, utilizando dados extraidos da realidade. Entretanto,
existem situagdes em que sdo escassos 0s recursos para extrair os dados e, mesmo estes
existindo, podem faltar ferramentas para analisar os dados que explicariam ou
elucidariam o fendmeno. A criacdo de modelos € o uso das técnicas de simulacdo se
fazem mais apropriadas justamente nesses casos. A modelagem procura estabelecer um
recorte da realidade, constituindo objetos mais simples, normalmente utilizando
ferramentas da matematica e da logica, de forma a poder organizar, controlar, e até

mesmo prever as dire¢cdes que o fendmeno sob estudo tomara no tempo (VOGT, 2007).

Assim, a modelagem de um Terminal Rodovidrio de Passageiros deve contemplar as
fungdes minimas necessarias que atendem aos usuarios do sistema publico de
transportes. Por ser um empreendimento que se caracteriza como Po6lo Gerador de
Viagens e de Trafego (respectivamente PGV e PGT), um terminal rodovidrio interfere
no trafego veicular no entorno alterando a mobilidade e a acessibilidade das pessoas

(PORTUGAL, 2003). A diferenca essencial entre um Terminal e os outros tipos de



polos - tais como shopping centers, pragas ou cinemas — estd na natureza do
empreendimento. Um terminal existe para administrar a geragdo e a distribuicdo de
viagens enquanto que nos outros tipos as viagens sdo decorréncias das atividades
econdmicas e do uso do solo (KNEIB, 2004). Em ambos, o trafego gerado possui
caracteristicas sistémicas equivalentes e recebe o mesmo tratamento metodoldgico. A
avaliacdo quantitativa da capacidade operacional do terminal permite conhecer o
desempenho da sua gestdo e dessa forma, a eficiéncia, a eficicia e a efetividade da

prestacdo do servico (CORREIA, 2005) (CYBIS at al., 2004).

1.2 Relevancia do Tema

A importancia deste trabalho estd na abordagem do problema, que contextualiza a
Gestdo do Terminal Rodovidrio de Passageiros correlacionando varios elementos
operacionais criando indices proprios de desempenho, e implementa um modelo de
simulagdo como uma ferramenta de auxilio a andlise para essas medidas de
desempenho. Isso permite ampliar as pesquisas acerca das relagdes de causa e efeito
existentes entre a demanda e a oferta de viagens intermunicipais, as praticas de gestao
operacional, o dimensionamento da capacidade dos terminais rodovidrios e as

alternativas de tomada de decisdo quanto ao nivel de servigo oferecido.

A inovagdo da dissertagdo consiste na elaboracdo e sistematizacdo das medidas de
desempenho operacional e na implementagao de um simulador para testar hipdteses,

antes soO possivel realizando dispendiosas pesquisas de campo.

Portanto, a dissertacdo sobre a avaliagdo de desempenho de Terminais Rodovidrios
Intermunicipais de Passageiros e a simulagdo de varios cenarios relacionados possibilita
a tomada de decisdo mais proxima da realidade. Fornece mais um recurso para a
comunidade técnica do setor enfrentar os desafios do planejamento do sistema de

transporte contribuindo para a melhoria do nivel de servigo ofertado.

O simulador SIMTERP ¢ um modelo de simulacdo para ser utilizado como gerador de
dados para o Modelo de Avaliagdo de Desempenho de Terminais Rodoviarios de
Passageiros que oferecem viagens intermunicipais. O escopo do Modelo de Avaliagao

de Desempenho envolve a avaliagdo do esforco de Capital, Material, Pessoal e da



tecnologia operacional empregada pela Gestdo do Terminal para administrar a sua
atividade-fim. Para tanto, o SIMTERP gera dados amostrais a partir da simulagao das
atividades tipicas existentes nos Terminais para calcular os indices, desenvolvidos
especificamente para medir o desempenho operacional, de forma a avaliar a eficiéncia e
a eficacia do servigo prestado de Coordenacao e Controle de Viagens. Estes dados
devem ser coerentes com a realidade do Terminal, para auxiliar no teste e validacdo dos

indices criados para a avaliacdo de desempenho.

1.3 Objetivo

O principal objetivo da dissertacdo ¢ investigar os mecanismos de funcionamento da
gestdo dos terminais rodoviarios de passageiros que ofertam viagens intermunicipais
utilizando técnicas de avaliacdo de desempenho e de simulag@o. Para isso sdo usadas
medidas de efetividade, especificamente criadas a partir das relagdes pesquisadas entre
os elementos que caracterizam um sistema de Terminal Rodovidrio de Passageiros, e
um modelo de simulacdo formulado considerando essas medidas. Os objetivos
especificos sdo:

+ Modelar os indices de desempenho para analisar a gestdo do terminal

. Elaborar um Modelo de Simulacdo para avaliar o desempenho operacional dos
terminais considerando esses indices

. Apresentar um estudo de caso que consiste na simulagdo de 2 terminais do Estado do
Rio de Janeiro

. Analisar o estudo de caso, com base nos resultados da simulagao.

1.4 Estrutura da Dissertacio

O trabalho est4 dividido em oito capitulos de maneira a conduzir o entendimento tanto

do objetivo principal como dos especificos da dissertagao.

No capitulo 1, sdo apresentados os objetivos, a relevancia e a estrutura da presente
dissertacdo de mestrado. Os capitulos 2, 3 e 4 abordam, respectivamente, os temas
terminais rodoviarios de passageiros, avaliagdo de desempenho e simulagdo. A forma de
exposicdo ¢ descritiva procurando situar o leitor no contexto da dissertagcdo utilizando

como recurso uma breve revisao bibliografica sobre os temas.



O capitulo 2, Terminais Rodovidrios de Passageiros, faz uma abordagem sobre a
historia, caracterizagdo, classificacdo e tipologia, as vantagens e desvantagens no
sistema de transportes. S3o apresentados, também neste capitulo, os elementos
principais que contribuiram para a classificagdo dos indicadores. Com relagdo a
avaliacdo de desempenho, no capitulo 3, sdo apresentados os conceitos e as técnicas

mais utilizadas, identificando os elementos aplicados aos terminais.

O capitulo 4 discorre sobre as técnicas de simulagdo, tipologia e apresenta alguns
simuladores empregados em transporte. Uma pequena revisdo bibliografica ¢ feita
abordando os tipos de simuladores mais utilizados. A modelagem dos indicadores e
indices ¢ proposta no capitulo 5, o qual apresenta uma descri¢do pormenorizada das
premissas e das hipoteses formuladas, bem como a metodologia utilizada para o
desenvolvimento na presente dissertagdo. Os procedimentos metodologicos utilizados
nessa modelagem consistiram de: pesquisa de dados, hipoteses a serem respondidas e a
analise dos dados obtidos, caracterizacdo dos indicadores, procedimentos de

classificagdo e calculo dos indicadores.

O capitulo 6 consiste na exposicdo do modelo de simulagdo proposto, suas variaveis,
tabelas e graficos que suportam a modelagem assim como: apresentacdo dos valores
numéricos, a analise ¢ uma correlacdo matematica entre as variaveis. O estudo de caso
sobre a avaliagao de desempenho de um terminal rodoviario utilizando dados gerados

por simulagdo ¢ apresentado no capitulo 7.

A constatacdo da aderéncia dos resultados obtidos em relacdo aos indicadores de
desempenho calculados utilizando os dados da simulacao e, portanto, satisfazendo as
hipdteses formuladas, estd explicitada na conclusdo (capitulo 8), assim como também
sdo apresentadas as recomendacdes, da presente dissertagdo de mestrado, sobre a

necessidade de elaboragdo de novas pesquisas relacionadas ao tema.



2.0 Terminais Rodoviarios de Passageiros

2.1 Consideracgoes Iniciais

Embora a histéria do transporte rodoviario no Brasil seja mais antiga do que a de outros
modos, como o ferroviario e o aeroviario, o estudo sistematico dos terminais rodoviarios
de passageiros ¢ recente. Pouco material foi encontrado que fizesse referéncia sobre a
historia dessas instalacdes. Isto porque a atengdo ¢ voltada para os subsistemas de maior

capacidade, razao pela qual encontramos detalhadas descri¢des.

Em um artigo apresentado por Vanessa Barbara (2003), ela cita que a origem dos
Terminais Rodovidrios de Passageiros no Estado do Rio de Janeiro data do fim do
século XIX iniciando-se com as experiéncias do Estado de Sdo Paulo. O sistema de
transportes urbanos e intermunicipais ja naquela época enfrentava um quadro de alto
crescimento populacional, aumento de frota e do numero de viagens urbanas e
intermunicipais. A ocupag¢do urbana se encontrava desprovida de ordenacao e carecia de
um elemento estruturador que possibilitasse um arranjo harmdnico para a cidade
considerando os varios modos de transporte coletivo, até entdo charretes e bondes.
Como conseqiiéncia dos interesses comuns por viagens pendulares do centro para
periferias e vice-versa, novas areas de concentracdo foram surgindo. Essas éareas de
concentragdo foram se tornando referéncia de origem e destino de viagens, permitindo
estabelecer critérios para o tragado das linhas e itinerarios, nos mais variados modos de
transporte. A defini¢do de terminal se aplica justamente ao lugar onde se inicia e
termina uma viagem. Portanto, terminal de transbordo, terminal de integragdo ou

terminal multimodo s3o expressdes para uma mesma idéia central.

Poucos estudos foram encontrados sobre avaliacdo de desempenho da gestdo das
operagdes em Terminais Rodoviarios de Passageiros, tanto oriundos das Universidades
quanto das empresas publicas ou privadas no Brasil. E, mesmo no exterior, como se
depreende da leitura do manual americano HCM-Highway Capacity Manual, do
Transportation Research Board (TRB, 2001) e da literatura disponibilizada do
International Union of Public Transport (UITP,1997), do Reino Unido.

As pesquisas realizadas na literatura revelaram que ainda nao foi confeccionado um

Simulador que propiciasse analisar o desempenho operacional dessas instalacdes,



abrindo uma lacuna na investiga¢do cientifica desse componente de analise para o

sistema de transportes.

A conclusdo da pesquisa bibliografica feita at¢ o momento da confeccdo dessa
dissertagdo foi que existem poucos estudos cientificos sobre Centros Rodoviarios de
Passageiros, ou Terminais Rodovidrios de Passageiros que ofertam viagens
intermunicipais. Assim como, também, sobre a avaliagdo do seu desempenho ou mesmo
pesquisas envolvendo simulacdo, realizadas com o objetivo de conhecer mais sobre a
eficiéncia operacional da gestdo dessas instalagdes. A maioria das referéncias
encontradas analisava as estacdes ou os terminais, ambos para Onibus, sob a oOtica da
integracao modal ou do modo de transporte de maior capacidade, tais como aeroportos e
ferrovias; ou ainda em relagdo as distancias percorridas por cada linha. Destas, podemos
citar (RASHID at al., 2005) (MARTINEZ ALVARO, 2006) (FERREIRA at al., 2002)
(GONCALVES, 1986).

Nesse caso, o desempenho refere-se a medida de eficiéncia e eficacia da administragao
da operagdo de um Centro de Producdo e Geréncia de Viagens. Alguns estudos
realizados permanecem nas empresas prestadoras de servigos e ndo sdo divulgados por

razdes mercadoldgicas.

O mesmo foi constatado sobre os dados referentes a oferta e demanda nesses Centros, e
todo o segmento dentro do sistema de transportes. A falta de dados espelha uma
situacdo de assimetria entre as praticas gerenciais do poder publico e das operadoras.
Assim, um olhar clinico e agudo torna-se necessario para descobrir relagdes de causa e

efeito em um ambiente escasso de informacgoes.

A pesquisa de campo ¢ fundamental para extrair elementos que auxiliem na formulagao
de um estudo sistematico sobre os terminais na rede de transportes. A aplicacao do
questionario sugerido no Anexo 6 objetiva coletar os dados sobre a movimentacao das
pessoas pelas instalagdes ao longo de um periodo de observagdo. Esse levantamento
permite entender o comportamento dos atores e assim as praticas atuais de gestdo. Dessa
forma, os poucos dados historicos disponibilizados pelos 6rgdos do setor serdo

complementados com uma perspectiva mais realista do que ocorre com o sistema de



Centros Rodovidrios trazendo mais subsidios para um estudo formal do funcionamento

da sua operagao.

Embora a escassez de dados seja um obice para uma avaliagdo de desempenho mais
precisa, ¢ dessa forma conhecer as caracteristicas do parque de Terminais instalados,
isso ndo impede de serem realizadas outras andlises. A tabela 1 apresenta uma
classificacdo dos Terminais Rodoviarios em funcdo do Numero Médio de Partidas
Diérias (DNER,1986). O critério de Partidas ¢ util em um primeiro momento, porém
insuficiente para avaliar a eficiéncia da Gestdo do Terminal. Caracteristicas como
movimento diario e circulagdo interna de pessoas também sdo elementos classificadores

de relevancia.

Tabela 1. Classificacdo dos Terminais segundo o critério de Partidas Diarias

Tipo Quantidade média de | Quantidade de Plataformas
partidas didrias embarque | desembarque

A 901 a 1250 45 a 62 15a2l

B 601 a 900 30a45 10al5

C 401 a 600 20a30 7al0

D 251 a 400 13220 5a 7

E 151a 250 8al3 3a 5

F 8la 150 5a 8 2a 3

G 25a &0 2a 5 la 2

H 15a 24 1 1

O layout e a localizagdo do Terminal dependem de fatores conjunturais, tais como da
demanda por viagens na regido. As instalagdes internas devem fornecer um minimo de
conforto e promover um atendimento rapido e preciso. Dai o conceito de Nivel de
Servigo, aplicado as funcionalidades e aos recursos humanos de um Terminal. A figura
1 apresenta os elementos principais de um Terminal tipico com suas dependéncias para

efeito desse trabalho:
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Figura 1. Elementos principais de um Terminal

2.2 Caracterizacido dos Terminais

Os principais elementos estruturadores de uma rede de transporte rodoviario sdo os
terminais de passageiros. Assim sendo, por ser um polo gerador de trafego e viagens, ao
estudar esses equipamentos se faz necessario considerar o ambiente a sua volta.
(PORTUGAL & GOLDNER, 2003) (KNEIB, 2004). Ademais, os terminais facilitam a
operacao das linhas troncais, na qual ocorre a maioria do trafego de veiculos de maior
capacidade, equalizando com as linhas alimentadoras, normalmente de baixa densidade
de trafego, mas intensa no fluxo de viagens devido ao movimento pendular periferia-

centro da cidade.

As linhas troncais e alimentadoras representam os tipos basicos de tragado aplicado aos
sistemas de transporte rodoviario (figura 2). A articulagdo ¢ realizada considerando
determinados nés da rede de transporte ou terminais rodoviarios. As linhas
alimentadoras s3o de pequena extensdo e permitem a operacdo em vias coletoras,
fazendo os servigos de captagdo ou distribui¢ao dos passageiros pelas periferias urbanas.
Isto ocorre geralmente no pico da manha, hordrio no qual os usudrios das areas
residenciais acorrem para os terminais e dali para seus destinos. No pico da tarde, essas
linhas operam o inverso, fazem a distribuicao dos terminais para as areas residenciais ou
dos nucleos periféricos de trabalho para os terminais, como exemplificado no trabalho

de FERIANCIC (FERIANCIC at al, 2003).
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Figura 2. Diversos tipos de linhas de acordo com o tracado (fonte:FETRANSPOR)

A organizacdo da distribuicdo de viagens faz com que os usudrios utilizem os terminais
onde existem possibilidades de integragdo modal ou de linhas. Os passageiros podem
fazer o transbordo para as linhas-tronco que melhor atendam ao seu destino. Nas linhas
troncais ocorre a prestagdo do servico de transporte entre os terminais € os principais
polos de atracdo ou produgdo de viagens, geralmente o centro da cidade, ou mesmo
entre dois ou mais terminais. As linhas troncais utilizam o sistema viario principal da

cidade e carregam volumes mais significativos de passageiros.

Uma pesquisa realizada pela NTU nos municipios com mais de 100.000 habitantes
situados fora das regides metropolitanas, procurou verificar onde existem terminais e
quais eram suas caracteristicas basicas (NTU/ANTP, 1999). Tomando por base 96
municipios, a NTU obteve 88 municipios respondentes. Deste total, 29 (33%) disseram
que possuiam algum terminal de 6nibus que viabilizava a distribuicdo de viagens em
parte ou para toda a rede de transporte publico. Com exce¢do de Campinas, Campo
Grande, Sao Luis, Goiania e Manaus, todos os demais 24 municipios (82,8%)
pesquisados se enquadravam entre as cidades de porte médio consideradas na

classificagao.

Em 28 cidades que possuiam terminais mais bem aparelhados para gerenciar a

distribuicdo de viagens, um total de 96 terminais era com area construida para a
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realizagao de transferéncias, uma média de 3,4 terminais por cidade. Das cidades

pesquisadas apenas Franca (Estado de Sdo Paulo) ndo possuia terminais.

As vias exclusivas para Onibus estavam presentes em 10 das 29 cidades pesquisadas,
perfazendo 34,5% do total. E as cidades restantes utilizavam vias com tratamento
preferencial para a circulagdo de Onibus, vias segregadas e faixas exclusivas com

separadores pintados, otimizando a sinergia com o terminal. (NTU/ANTP, 1999)

Os terminais realizam importante tarefa na integracdo dos sistemas de transportes,
sobretudo nas regides metropolitanas de Sdo Paulo, Recife, Belo Horizonte e Porto
Alegre. Nestas regides, os eixos troncais sao as linhas de metrds e trens metropolitanos
operadas pela CBTU (Administragao Federal) ou por empresas estaduais. Nas demais
regidoes metropolitanas, grandes centros e cidades de médio porte citados a integragao ¢

predominantemente dnibus-6nibus.

2.2.1 Atores envolvidos

Um Terminal Rodoviario de Passageiros se caracteriza por ser um Centro de Produgdo e
Geréncia de Viagens, onde convergem empresas que ofertam viagens, comerciantes e
prestadores de servigo e passageiros que desejam realizar viagens. Varios aspectos
funcionais compdem essa caracterizagdo o que, segundo as defini¢des encontradas no
trabalho de Portugal ¢ Goldner, faz do Terminal um Po6lo Gerador de Viagens atipico
dentro do sistema de transportes (PORTUGAL & GOLDNER , 2003). Isto porque, o
Terminal se configura como sendo um n6 na rede de transportes, sendo o percurso das
linhas seus arcos. As operagdes podem ser unimodo ou multimodo, funcionando como
um integrador dos varios modos de transporte, ponto de acesso do cidaddo ao sistema e
proporcionando uma etapa segura para transbordo ou transferéncia racional de
passageiros. A transferéncia racional ¢ o principal aspecto dessas instalacdes uma vez
que as movimentagdes de veiculos e passageiros sdo realizadas por meio de uma gestao
centralizada de horarios e linhas, o que permite a organizacdo de todo o sistema

(MESQUITA, 1981).
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2.2.2 Funcionalidades e padrdes minimos para operac¢io do Terminal

Um terminal rodoviario ¢ uma instalagdo que deve possuir todas as funcionalidades para
atendimento das necessidades dos agentes envolvidos na sua operacdo e utilizagdo.
Como agente podemos ter o operador de transporte, o comerciante que explora o
terminal, os funciondrios dos operadores locados, os funcionarios da instalagdo e
terceirizados e, principalmente, o passageiro e seus acompanhantes e os visitantes. Tais
funcionalidades referem-se tanto a infra-estrutura dedicada as atividades como também
os servigos disponibilizados pelo Terminal e sdo considerados na formulacdo dos
conceitos de capacidade, desempenho, nivel de servico, qualidade, localizagao,
acessibilidade, escoamento e mobilidade. Assim, padrdes minimos operacionais devem
ser adotados para itens tais como: banheiros, armarios e servigos de bagagem, praca de
comércio, area de embarque e desembarque, atendimento médico, vigilancia e
seguranca, instalagdo administrativa, sinalizagdo interna e externa, area de circulacao e
espera de embarque e desembarque, area de manobras interna e externa, area de venda

de passagens e estacionamento.

Cada funcionalidade possui um nivel de servi¢o e um indice de desempenho, aplicados
ao seu uso e funcionamento. As atividades que acontecem nas dependéncias consomem
tempo e tendem a formarem filas na medida em que as pessoas vao chegando nos

periodos proximos aos horarios de pico.

Os tempos gastos em cada funcionalidade oferecida pelo terminal sdo computados
considerando a freqiiéncia com que as pessoas acessam o terminal. Essas pessoas
circulam pelas areas comuns, nas lojas, nos locais de embarque e desembarque; utilizam
banheiros, acorrem aos guichés das companhias, usam os servigos publicos oferecidos
tais como correios e telefones, chegam e partem acompanhadas, se acomodam em
outras dependéncias e visualizam as informagdes através de cartazes, letreiros e painéis

de todo tipo.

Exceto por aquelas estagdes situadas nos grandes centros urbanos, nem todas as
funcionalidades sdo encontradas em instalacdes das cidades menores, mesmo as que
possuem forte apelo turistico. Na analise das funcionalidades e padroes minimos de

operagao foram considerados os seguintes itens:
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1))

2)

3)

4)

5)

Dependéncias de um terminal

1.1) Lojas (servigos, alimentacdo, quiosques, etc.)

1.2) Bilheterias

1.3) Instalagdes sanitarias

1.4) Area de circulagio (lazer, etc)

1.5) Bagagem

1.6) Estacionamento

1.7) Estoque/almoxarifado

1.8) Escritorios/administragao

1.9) Instalagdes prediais

Pontos factiveis de formacao de filas

2.1) Bilheteria

2.2) Area de chegada/partida dos 6nibus

2.3) Area de espera para embarque/desembarque

2.4) Area/perimetro de chegada/partida da populagio

2.5) Area/perimetro de chegada/partida de veiculos

2.6) Estacionamento

2.7) Lojas e pontos de apoio

Critérios de dimensionamento fisico

3.1) Bem dimensionada, superdimensionada, etc em funcdo da demanda de
passageiros, operadores e viagens que o terminal comporta, bem como o espaco
reservado para o comércio € servicos

3.2) Tamanho (cotas) das areas dedicadas para cada dependéncia em func¢do da
carga didria (visitas) e dimensionamento total em fun¢ao do posicionamento
geografico do terminal na cidade

Caracterizacao dos critérios de satisfagdao do cliente

4.1) Estado de conservagao

4.2) Limpeza, seguranga, conforto e acomodagdo

4.3) Atendimento (Gerenciamento do Relacionamento com o Cliente)

4.4) Facilidade de acesso

Sistema de informacgdes

5.1) Utilizado pelos operadores

5.2) Dedicado aos usuarios e populagdo em geral

5.3) Terceirizado ou proprio da administragdo do terminal
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5.4) Divulgagdo e midia, exibi¢ao dos horarios e facilidade de comunicagao
6) Caracterizagdo das infra-estruturas

6.1) Atendimento aos Portadores de Necessidades Especiais

6.2) Servicos de emergéncia (para-médicos, bombeiros, manutengao)

6.3) Agua, esgoto, energia elétrica, acessos asfaltados, garagens, areas de

transito para manobras

Como exemplo de andlise das atividades de um Terminal, segue uma parte da
abordagem preconizada no Transit Capacity and Quality of Service Manual, na Parte 7
referente a Paradas, Estagdes e Capacidade de Terminais, segunda edicao (TCQSM,
2003). Embora a aplicagdo do simulador proposto, SIMTERP, seja para gerar dados
com o propoésito de analisar o comportamento dos indices de desempenho da gestdo de
um Terminal, o TCQSM serviu como referéncia para analise das suas funcionalidades,
definidas no Brasil principalmente pelo MITERP - Manual de Implantagao de
Terminais (DNER, 1986).

Algumas areas do Terminal incluem uma variedade de atividades de usudarios dentro de
um mesmo espago. As pessoas podem estar passeando, esperando numa fila para
comprar passagens, esperando para encontrar alguém ou fazendo compras ao mesmo

tempo € no mesmo espacgo.

Em todos esses casos, o método de analise ¢ referido como andlise espago-tempo
(TCQSM, 2003). Analises espago-tempo incorporam o limite de espaco das pessoas
previsto na abordagem de Nivel de Servigo, o qual ¢ calculado considerando o tempo

gasto em cada atividade especifica dentro de um determinado espaco.

O espago-tempo necessario para uma atividade particular ¢ representado pela seguinte
relacdo (HCM, 2001):

TS, =X Pi x Six T; (D)
onde:

TSn es

P; = nimero de pessoas envolvidas na atividade i;

= espaco-tempo necessario (m2-s);

S; = espaco necessario para a atividade i (m2); e
T; = tempo necessario para a atividade i(s).
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O total de espaco-tempo necessario de todas as atividades ¢ entdo comparado com o
espago-tempo disponivel representado pela formula:
TS gisp = Sdisp * Tdisp 2)
onde:
TSdisp = espago-tempo disponivel (m2-s);
Sdisp = espaco disponivel dentro da 4rea analisada (m2); e

T disp ~ tempo disponivel como definido para o periodo de analise (s).

A abordagem para aplicar a analise espago-tempo varia dependendo da situagcdo que esta
sendo analisada e de informagdes especificas ou opgdes a serem consideradas. Uma
aplicacao tipica pode envolver as seguintes etapas:

1. Estabelecer as Origens e Destinos dentro e nos limites do espaco analisado.

2. Através da rede de pessoas dentro do terminal assinalar as rotas dessas pessoas

para cada par Origem/Destino.

(98]

. Totalizar o volume de pessoas passando por cada zona em analise.

n

. Identificar os tempos de caminhada dentro de cada zona. Isso pode variar
dependendo de suas rotas através de cada zona.

5. Determinar o percentual de pessoas que passam por cada zona, parando e

permanecendo por varios propdsitos especificos, tais como esperando um

onibus, comprando passagens, fazendo compras, etc.

o)

. Determinar o tempo gasto de permanéncia em cada zona para cada motivo.

~

. Calcular a demanda espago-tempo multiplicando o nimero de pessoas e nimero
de permanéncia pelo tempo para caminhar através desses espagos e pelo tempo
de permanéncia para varias atividades respectivamente, e pelo espaco usado por
uma pessoa engajada em cada atividade.

8. Calcular o espago-tempo disponivel multiplicando a é4rea utilizavel do andar pela

duragdo do periodo de andlise.

Ne)

. Calcular a taxa oferta-demanda dividindo a demanda espago-tempo pelo tempo-
espaco disponivel.
10. Aplicar um Nivel de Servigo baseado nas faixas de valores das taxas de oferta-

demanda.
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Na Tabela 2 tem-se os Niveis de Servigo para os pedestres nos caminhos ¢ areas de
transito internas do Terminal (TCQSM, 2003):

Tabela 2. Niveis de Servico para os Pedestres nos Caminhos e Areas de Trénsito

Velocidades e Fluxos Esperados

Espaco do Cliente  Velocidade Média Fluxo por Unidade de  v/c
NS (mz/ped) S(m/min) Comprimento
v (ped/m/min)

A >33 79 0-23 0,0-0,3
B 2,3-33 76 23-33 0,3-0,4
C 1,4-2,3 73 33-49 0,4-0,6
D 0,9-1,4 69 49-66 0,6-0,8
E 0,5-0,9 46 66-82 0,8-1,0
F <0,5 <46 Variavel Variavel

v/e =razao volume-capacidade

As llustragdes seguintes demonstram os critérios dos Niveis de Servico para a Area

Comum de Circulagao (TCQSM, 2003):

|

1
L]

' NIVEL DE SERVICO A - Velocidade de caminhada

e

livremente selecionada; improvaveis conflitos (ou choques) com outros pedestres.

Y @Q

i ,
* NIVEL DE SERVICO B - Velocidade de caminhada

livremente selecionada; as pessoas reagem a presenca de outras.

S e

=t NIVEL DE SERVICO C - Velocidade de caminhada

- ——

livremente selecionada; em fluxos unidirecionais € possivel haver choques; conflitos

menores em sentido contrario ou em movimentos cruzados.

-==  NIVEL DE SERVICO D — Liberdade para selecionar a

velocidade de caminhada e ultrapassar os outros ¢ restrita; alta probabilidade de

conflitos nos movimentos contrarios € cruzados.

16



™ NIVEL DE SERVICO E Velocidades de caminhada e de
ultrapassagem sdo restritas para todos os transeuntes; movimento para frente confuso e
dificil; movimentos inversos e cruzados sdo possiveis com extrema dificuldade; o

volume se aproxima do limite da capacidade de caminhada.

NIVEL DE SERVICO F — Velocidades de caminhada sio
severamente restritas; freqiientes e inevitaveis choques com o0s outros; movimentos

inversos e cruzados sdo virtualmente impossiveis; fluxo ¢ esporadico e instavel.

2.2.3 Utilizacao das dependéncias e facilidades do Terminal

Para as areas de fila e de espera, tais como guichés, lanchonetes e banheiros, a medida
primaria para defini¢do do Nivel de Servi¢o ¢ a média do espago disponivel para cada
pessoa. Em adi¢do ao sentimento de conforto ocasionado pelo desejo de espaco existe
também um relacionamento direto entre a média de espago disponivel para cada pessoa

e o grau de mobilidade permitido.

O Nivel de Servico para as areas de fila e de espera, visto na tabela 3, ¢ representado em
termos de area média por pessoa ¢ média de espago interpessoal (distancia entre as
pessoas). Os limites foram desenvolvidos baseados na média de espaco para o pedestre,

conforto pessoal e graus de mobilidade interna do Terminal.

O Nivel de Servigo necessario para a area de espera dentro do Terminal ¢ uma fungao
da quantidade de tempo gasto na espera, do numero de pessoas esperando e de um nivel
de conforto. Tipicamente, quanto maior a espera maior ¢ O espaco por pessoa
necessario. A tolerancia de uma pessoa em relagdo ao nivel de adensamento variard com

o tempo.

17



A aceitagao de uma pessoa em ficar muito proxima de outra também dependera das

caracteristicas sociologicas da populacdo, das condi¢cdes ambientais do clima e do tipo

de Terminal (TCQSM, 2003).

Tabela 3. Niveis de Servico para as Areas de Fila

Média da Area Média do Espagcamento
de Pedestres InterPessoa
NS (m*/ped) (m)
A >1,2 >1,2
B 0,9-1,2 1,1-1,2
C 0,7-0,9 0,9-1,1
D 0,3-0,7 0,6-0,9
E 0,2-0,3 <0,6
F <0,2 Variavel

Iustragdo dos critérios de Nivel de Servigo para a Area Circulagio de Pedestres e de

Fila de espera:

7 g

& g
o o NIVEL DE SERVICO A — Permanéncia e livre circulagio
atfavés da area de fila € possivel sem perturbar os outros dentro da fila.

¢ El

S

NIVEL DE SERVICO B — Permanéncia e circulagio

parcialmente restrita para evitar perturbacdes as outras pessoas dentro da fila.

aﬂ# ﬁ

NIVEL DE SERVICO C - Permanéncia e circulagio restrita por
toda a area da fila e ¢ possivel a perturbacao de outros transeuntes; essa densidade esta

dentro da faixa do conforto pessoal.
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NIVEL DE SERVICO D - Permanéncia sem um tocar no
outro ¢ impossivel; a circulagdo ¢ severamente restrita dentro da fila e movimentos de
avangar ¢ somente possivel como um grupo; esperas mais longas nessa densidade ¢

desconfortante.

NIVEL DE SERVICO E — Permanéncia em contato fisico
com os outros ¢ inevitavel; circulagdo dentro da fila ndo é possivel; a fila nessa
densidade somente pode ser suportada sem desconfortos maiores por um periodo curto

de tempo.

NIVEL DE SERVICO F —Virtualmente todas as pessoas
dentro da fila estdo em contato fisico permanente; essa densidade ¢ extremamente
desconfortante; nenhum movimento ¢ possivel dentro da fila; o potencial para empurrar

e para o panico existe.

2.2.4 Utilizacao das portas de acesso de entradas e saidas do Terminal

Outra consideragdo importante € sobre o papel das portas de entrada e saida, ou acessos
principais do Terminal. O efeito das portas de entrada-saida do Terminal sobre o fluxo
de pedestres dependera da velocidade (headway) entre os pedestres. Quando um
pedestre alcanca uma porta deve existir suficiente separagdo tempo-velocidade para
permitir que os pedestres passem pela porta, ou qualquer outra facilidade como o guiché
de cobranca antes do proximo pedestre chegar. Se o tempo entre sucessivos pedestres

for muito préximo surgira uma fila.
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A capacidade da porta de entrada-saida é, portanto, determinada pelo tempo minimo
necessario para que cada pedestre passe por dela. A tabela 4 sumariza as médias
observadas das velocidades para diferentes tipos de portas. Embora seja recomendado o
registro das velocidades em portas similares em projeto e operagdo aquelas sob
investigacdo, os valores exibidos na tabela 4 podem ser usados, se os dados de campo
ndo estiverem disponiveis, com o menor valor representando o valor mais proximo da
velocidade minima.

Tabela 4. - Média observada da Capacidade e velocidade para as portas de
Entrada / Saida

Headway @ Médio Volume de Pedestres

Tipo de Ingresso Observado (seg) Equivalente (p/min)
Livre circulagao 1,0-1,5 40 - 60
Circulagdo por direcao 1,7-2.4 25-35

Os critérios de Nivel de Servigo utilizados para avaliar as Portas de entrada-saida, caso
estas existam, sdo os mesmos daqueles usados para avaliar as areas de circulagdo. O
objetivo ¢ manter uma taxa média de fluxo de pedestres (ou velocidade de caminhada)
através de todo o sistema de circulagdo de pessoas. A capacidade de uma porta de
entrada-saida serd baseada somente na largura da porta se ela estiver normalmente
aberta, mas serd reduzida se a porta estiver fechada de forma que obrigue o pedestre a

abri-la ou obstruida por objetos e pessoas.

Existe uma preocupacdo com o conforto dos Portadores de Necessidades Especiais.
Além do conforto e do fornecimento de facilidades de acesso, o fornecimento de
solugdes de evacuacdo durante uma situagdo de emergéncia ¢ uma consideracdo

importante no projeto de Estagdes e Terminais.

A providéncia principal est4 relacionada a capacidade do Terminal. As saidas devem ter
capacidade de evacuagdo dos ocupantes, incluindo aqueles ainda embarcados, no

menor tempo possivel.

A seguranga publica nas estagdes rodoviarias tem conseqiiéncias importantes nas
viagens. Se os passageiros sentirem que o Terminal € inseguro, eles tentardo evita-lo
mesmo se o nivel atual de crimes for baixo. A for¢a policial, cAmeras de video e locais

de chamada de emergéncia podem ter um papel ativo na seguranga do Terminal.
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Entretanto, fatores tais como visibilidade, iluminagdo e a presenga de outras pessoas

(ndo estar abandonada) podem também ter papel decisivo.
2.2.5 Dimensionamento e Implantacgio

Das pesquisas realizadas nos o6rgdos publicos ¢ informagdes disponibilizadas pelas
empresas construtoras ou administradoras se depreende que nao existem padroes
definidos, nem critérios objetivos, para se construir Terminais em um sistema de
transportes. Cada cidade, desenho urbano e necessidades por transportes condicionam
os custos de construcdo de Terminais Rodovidrios, seu porte e as caracteristicas do
empreendimento. Os dados de investimentos a seguir foram obtidos da NTU —
Associagdo Nacional da Empresas de Transportes Urbanos (http://www.ntu.org.br,

acessado em outubro de 2006).

A implantacdo de Terminais mais recente com participagdo de investimentos privados
ocorreu em Uberlandia em 1997. O empreendimento contou com 4 terminais, em uma
area total de terreno de 48.815 m” e 4rea construida de 32.282 m”. A Prefeitura desta
cidade licitou a construcdo e operacdo de 4 terminais, entre eles um Terminal Central
que, além das instalacdes para o transporte, possui um pequeno shopping center de
24.000 m’ de area construida, com 69 lojas para aluguel, ¢ um estacionamento para
aproximadamente 260 automdveis. Os outros 3 terminais sdo instalagdes bem menores
cujo custo se situou ente R$350.000 ¢ R$760.000, enquanto o Terminal Central exigiu
recursos de aproximadamente R$6 milhdes. A concorréncia foi ganha pelo consorcio
entre a Construtora Andrade Gutierrez ¢ o Grupo ALGAR, dando origem a Companhia
de Administragdo de Terminais e Centros Comerciais (COMTEC). No total a
concessionaria investiu cerca de R$11 milhdes, levando 11 meses para completar o
empreendimento. O sistema entrou em funcionamento em julho de 1997. Os
investimentos € os custos de manutencdo dos terminais sio remunerados, além das
receitas com aluguéis de lojas e estacionamento de veiculos, por 4,5% da receita

tarifaria do sistema de 6nibus (NTU/ANTP, 1999).
Em Criciima, Santa Catarina, os investimentos foram de R$12 milhdes entre 1995 e

1996 para construir 3 terminais urbanos, com uma érea edificada de 7.064 m” e 18

abrigos para embarque e desembarque de passageiros ao longo da via exclusiva. Para o
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terminal central, além de uma area edificada de 3.178m2, foi construida uma area
subterranea de 7.000 m? com acesso para pedestres e 32 lojas comerciais com 26 m* em

média cada uma.

O terminal de Sado Luis, no Maranhao, custou R$1,2 milhdes com uma area coberta de

27.000 m*> e 35.000 m” de 4rea de terreno.

A Prefeitura de Fortaleza, no Ceara, investiu na constru¢do de 7 terminais cerca de
R$15 milhdes entre 1992 e 1995; ndo incluindo as desapropriagdes. Em média o custo
de cada terminal variou entre R$600 mil e R$3,5 milhdes, custo este condicionado a

area e a localizacao.

Estas iniciativas evidenciam a necessidade de investimentos no setor, o que pressupdem
investigacoes de metodologias de planejamento e gestdo que conciliem os interesses

nem sempre concordantes entre os diversos agentes envolvidos.

2.2.6 Capacidade dos Terminais e o uso do solo

O layout e a solucdo arquitetdnica dos terminais rodoviarios de passageiros sdo
semelhantes em quase todas as fontes pesquisadas (DNER, 1986)
(http://www.ntu.org.br, acessado em outubro de 2006) (TCQSM, 2003) (ROMEU,
2006) (GOUVEA, 1980) (ANTT, 2002) (MESQUITA, 1981). Os arranjos de
construcdo sdao adequados as condi¢des de infra-estrutura locais e os impactos sobre o
uso do solo sdo minimos para a populagdo. A tabela 5 apresenta a distribuicdo dos
terminais em algumas cidades brasileiras segundo a area total de terreno e a area
construida ou coberta. Percebe-se que a area média de terreno ¢ de 12.870 m” ¢ a média

da 4rea construida em torno de 4.160 m”.
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Tabela 5 - Nimero de terminais segundo area total e area construida em 1999
(FONTE: NTU)

Areatotal’ Ares constrida”

Ares (rn?j M2 detenning s % M2 detenninsz %

0 - 5000 10 208 15 7da
001 - 10000 16 333 G 115
10001 - 15000 & 16,7 4 75
15001 - 20000 G 125 1 20
20001 - 30000 2 42 2 349
30001 - 40000 4 (E ]

4001 - S0000 2 42
Tatal 45 100,0 o1 1000

{1} Area deterreno,

Mimero detenninais incuidos Canpinas 7, Curitiba 21,
Cricitma3, Recife 5,580 Lus 1, Uberldndia 5 & Witdria 6.
(2) Ares constnd da ou coberta,

Mimero de tenminais incluicos Canpinas 7, Curitiba 21,
CHcilma3, Goidniad, S8 Lus 1, Uberlindia S e vitdria 6.

Mesmo que o uso do solo seja aproveitado de forma racional e equacionado com as
outras necessidades da populagdo, segundo a NTU a capacidade dos terminais nos
horéarios de pico em atender a quantidade de 6nibus em operacdao ¢ a demanda por
viagens esgota-se em 1 a 2 anos de funcionamento. (http://www.ntu.org.br, acessado
em outubro de 2006). Em Fortaleza e Vitéria com 8 a 9 anos de funcionamento os
terminais ja se encontram no limite de sua capacidade operacional. Para sobrepor essa
tendéncia, em Campinas a ampliagdo da rede de terminais foi feita construindo
instalacdes menores, chamadas miniterminais, equalizando a  disponibilidade de
recursos € o custo de construgdo, evitando a complexidade operacional das grandes

unidades.
A expansao da rede de terminais implica na disponibilidade de recursos e aquisi¢ao de

terrenos em localizacdes favoraveis dentro do perimetro das cidades, uma vez que sdo

empreendimentos de dimensdes que impactam o desenho urbano.
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Flgura 3. Conformacio fisica de um Terminal tipico (FONTE: NTU, 2004)

As areas internas dos terminais ou seus acessos externos sao localizacdes utilizadas para
a exploracdo de atividades comerciais e de servicos devido a circulacdo de grandes
contingentes de pessoas (figura 3). Quando situados nas plataformas de embarque e
desembarque, os estabelecimentos comerciais dificultam a circulacdo dos passageiros,
proporcionam a formagao de filas e aumentam os custos de limpeza e conservacdo. Nas
proximidades dos terminais ha tendéncia para concentragao de ambulantes, embora as
prefeituras procurem disciplinar o comércio informal que prejudica o acesso da

populacdo aos servigos de transporte.

2.2.7 Caracterizacao dos Terminais no Estado do Rio de Janeiro

No Estado do Rio de Janeiro, at¢ 2004 o transporte coletivo de linhas regulares era
promovido por 109 empresas que operavam 1.090 linhas e utilizavam uma frota de
6.167 veiculos, dos quais 4.920 eram do tipo urbano, 143 urbano com ar condicionado,
982 rodovidrio e 122 rodoviario com ar condicionado gerando uma movimentagao
mensal superior a 52 milhdes de passageiros (http://www.transportes.rj.gov.br/onibus
/onibus_ intermunicipais.asp). A tabela 6 apresenta uma amostra de 11 anos, de 1993 a
2003, das viagens intermunicipais geradas nos 5 principais terminais rodoviarios
administrados por empresas privadas e o grafico 1 demonstra a respectiva curva ao

longo desses anos.
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Tabela 6. Amostra de 11 anos de viagens realizadas nos terminais rodoviarios
administrados pela CODERTE e SOCICAM

1993 1994 1995 1996 1997 1998
Terminais Movimento Movimento Movimento embarque Movimento Movimento Movimento
embarque embarque embarque embarque embarque
Anual Média | Anual Média Anual Média Anual Média Anual Média | Anual | Média
diaria diaria diaria diaria diaria diaria

Américo |92 501 504 |253 429116 221 114(318 414 | 126 823 992 | 347 463 | 127 091 944 348 197|126 823 992|347 463|26 833 794|347 490
ontenelle (1)

Mariano 23224728 | 63629|25475764 | 69797 | 25191096 | 69017 | 25245504 | 69 166 | 25191096 | 69 017 P5 043 306 | 68 612
Procépio (1)

Menezes |26 430523 | 72412|30354 861 | 83164 | 35285691 | 96673 | 28663 732 | 78 531 | 28 562 181 | 78 253 B0 660 598 | 84 002
Cortes

Campo |92 349 392 (253 012109 835 169|300 918| 118 604 310 | 324 943 | 117 760 433 |322 631|118 750 566|325 34417 295 516|321 358
Grande

Rodovidria |15 438039 | 4229615823543 | 43352 | 19051457 | 52196 | 18844766 | 51629 | 17 671 674 | 48 416 [L6 281 841 | 44 608
Novo Rio

Total ~ [249 944 186|684 779297 710 451|815 645 | 324 956 546 | 890 292 | 317 606 379 [870 154|316 999 509|868 49216 115 055|866 069

1999 2000 2001 2002 2003
Terminais | Movimento embarque Movimento embarque Movimento embarque | Movimento embarque | Movimento embarque
Anual Média Anual Média diaria Anual Média Anual Média Anual  |Média diari
diéria didria diéria

Américo 128 429 256 351861 [128443282| 351899 | 124713668| 341681 (104 473564| 286229 | 101850722 | 279043
Fontenelle
()

Mariano | 23417616 | 64158 |23417616 64 158 22 548 132 61776 |20846997 | 57115 | 20821428 | 57045
Procépio (1)
Menezes | 33040712 | 90522 |33261563 91128 22 888 398 62708 |22865566 | 62645 | 22530328 | 61727
Cortes
Campo 109 293 670 299435 |109 661 213| 300 442 99379076 | 272271 | 84737636 | 232158 | 84734703 | 232150
Grande
Rodovidria | 16 150 206 | 44 247 | 15767 185 43198 15059 091 41258 |14032758 | 38446 | 13202547 | 36171
Novo Rio
Total |310331460| 850223 (310550859| 850824 | 284588365| 779694 |246956521| 676593 | 243139728 | 666 136
Fonte: Companhia de Desenvolvimento Rodoviario e Terminais do Estado do Rio de Janeiro - CODERTE, Extraido de http/www. Sectran.rj.gov.br em 18/07/02, Terminais

Rododviarios e Representagdes LTDA — SOCICAM
Nota: (1) Dados caculados pela CODERTE através de estimativas.

A trajetoria de queda pode ser explicada de diversas maneiras, como ilustrado no
grafico 1. Entretanto, os niimeros anuais ¢ a média diaria fornecem uma visdo do

volume das viagens realizadas pelo territorio do Estado do Rio de Janeiro.

Passageiros transportados terminais rodoviarios administrados pela CODERTE e
SOCICAM - Amostra em anos
(/)350 000,000 352956546 510599009 316 115055 310 550 859
o i v \g * * * 7N
5300 000000 297 710 451 317606 379 310331 450\ 243139 728
284 588 36
%250 000 000 4775524 186 \f
£200 000 000 246 956 521
150 000 000
100 000 000
50 000 000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anos

Grifico 1 — Passageiros transportados — Total anual
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As tabelas 7, 7a e 8 trazem com mais detalhes os dados referentes aos anos 1998/1999 e
2002/2003 onde se observam os tipos de viagens, de servi¢o e quantidade de operadoras
nos principais terminais do Estado. As viagens redondas referem-se ao circuito de ida e
volta. As disparidades entre os numeros para alguns terminais sdo devidas aos problemas

de contagem e de controle administrativo.

Pouco se faz para medir com precisdo os dados relativos a oferta e demanda, uma vez

que isso requer um volume de investimentos ndo diretamente associados aos negdcios.

Tabela 7. Movimentacio de viagens e passageiros nos terminais rodoviarios
administrados pela CODERTE e iniciativa privada

Diadios gerais
- 1828 1999
[l Viagens Fassagsios  Viagens  Passageiros Linhas Empresas
redondas  transporfados  redondas  fransportados  Municipais Intenmunicipsis Interestaduais Intemacionais

Total 7229996 375493423 8234682 427633 3M 33 3 202 4 133
Américo Fontengie 2280180 126833784 2327TE0 128420 258 - e - - 13
Carnpo Grande 2178083 117285518 2045853 100293870 33 § 1 - ]
Conceigan de Mazabu (1) 24518 1440441 - - - - - -
fatiaia (2) - - 12 6o 487 10 - 7 - - 4
Marian Procdpio 530100 25043 308 480480 23T EIG - o - - 10
Mendas (3) - - 11774 1475120 - g - - 4
Menezes Cortes 785371 30630 508 B354 33040712 18 i - - A
Mlopols 563040 30 THT 088 fB5 30 3180557 3 12 - - §
Mowa Iguagy 401523 1918222 1350111 7D426483 - 2 i - 18
Mowa Rio 23025 16280052 W3 ET 16150208 - 4d 70 4 3
Paty do Alferes [1) B4 111724 - - - - - -
Ric Clare (1) 15870 f44 B53 - - - - - - -
Roberto Siveira 62658 1008 05A 53470 1807 632 - k| 4 - 2
Vassouras 74058 353408 TOB4E 3147020 - 14 4 - T
\enda das Pedras 12420 fid4 420 14340 8333040 - 3 - - 1

Fonbes: Companhia de Desenvolviments Rodovidro & Terminals do Esiado do Rlo de Janeiro - CODERTE, Departamento de indormatica; Terminals Rodovidrios =
Representagles LTOA - 30CICAM - Nove Rio & Roberio Bivelra.
|:1:|Mmlnhu'u.l;ln1mureﬂﬂu para a Frefelbera local em owtubro de 1558 (2} nlclo da uperag.h comercial =m Julho de 1559, {3) Iniclo da opem;lc- camercial em margo de 1555,
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Tabela 7a. Dados das viagens geradas Estado do Rio de Janeiro - 2002 / 2003

Dados gerais

. 2002 2003
Termi - - Em
nais Viagem Passageiro Viagens | Passageiro - Linhas resa[;
redonda | "2™POT | o dondas transportado| Muni-|  Inter Inter |Interna
tado cipais |municipais | estaduais |cionais
Américo
Fontenele | 2 466 270|104473564| 2 404 530 | 101 850 722 - 96 - - 14
Campo
Grande |2 04595984 737 636| 2 045249 | 84 734 703 33 8 2 - 9
Itatiaia 30083 | 774 082 28 780 774 719 - 4 1 - 4
Mariano
Procopio | 552 960 |20 846 997| 546 120 | 20 821 428 - 32 - - 10
Mendes 19380 | 1515178 15779 1507 238 - 11 - - 3
Menezes
Cortes | 670953 [22 865 566| 660913 | 22 530 328 6 34 - - 18
Nilopolis | 611 580 [25 586 506 579 960 | 24 448 292 4 12 - - 5
Nova
Iguacu | 1393 058|57 025 895| 1350456 | 55269 549 - 55 3 18
Novo Rio| 544 435 (14 032 758| 557 004 | 13 202 547 - 48 165 6 43
Roberto
Silveira | 108 708 | 1392973 | 109 628 1251160 - 32 28 - 21
Vassouras| 77536 |2126180| 71 881 1 992 603 - 19 5 - 8
Venda das
Pedras 151920 {6399 696| 151920 6 399 696 - 8 - - 1
Total 8 672 842|341 777 031| 8 522 220 | 334782985 | 43 359 204 6 154

Fontes: Companhia de Desenvolvimento Rodoviario e Terminais do Estado do Rio de Janeiro - CODERTE, Departamento de Sistemas Gerenciais. SOCICAM.

Tabela 8. Dados do sistema intermunicipal de transporte por onibus, por tipo de
servico - Estado do Rio de Janeiro — 2001 /2003

Dados gerais do sistema intermunicipal por 6nibus
Indicadores Ano Tipo de servico —
Total Urbano [Rodoviario Rodoviario | Urbano
com ar com ar
Passageiros transportados
(mil) 2001 | 546349 | 519094 | 17968 4315 4971
2002 | 545010 | 512121 | 20496 5276 7118
2003 | 498017 | 463242 | 20195 5383 9197
Km percorridos (mil) | 2001 | 635843 | 523075 | 90902 14 782 7084
2002 | 650833 | 535081 | 84864 18 041 12 847
2003 | 640085 | 520226 | 85760 18 844 15 255
Viagens realizadas
(mil) (1) 2001 2110 1974 84 27 25
2002 1772 1623 90 48 11
2003 2249 1950 109 26 164
Lugares ofertados (mil) | 2001 | 928 250 | 864615 | 42410 10 198 11 027
2002 | 963345 | 894100 | 41997 11 002 16 246
2003 | 940929 | 869661 | 41151 11185 18 932
Frota 2001 6 023 4755 892 208 168
2002 5459 4392 756 184 127
2003 5467 4398 737 177 155

Fonte: Departamento de Transportes Rodoviarios - DETRO, Divisdo de Transporte de Passageiros. Nota: (1) 2001 e 2002 retificados pela fonte
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A singularidade da distribui¢do das linhas intermunicipais, utilizadas por Onibus
denominados rodovidrios, traz sérias restricoes aos deslocamentos pendulares de longa
distancia penalizando o intercAmbio entre as cidades. Em termos de volume de
passageiros, a tabela 9 mostra a importancia desse modo de transporte na composi¢do da

mobilidade de longa distancia no Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 9. Passageiros transportados por més por onibus em 2004

ONIBUS INTERMUNICIPAL

Municipios da )
MES Regido DEET TOTAL

Metropolitana | Municipios
Jan 32.324.397 5.376.954 37.701.351
Fev 31.339.319 5.116.123 36.455.442
Mar 36.416.316 5.119.400 41.535.716
Abr 33.222.551 5.067.229 38.289.780
Mai 34.263.428 4.914.160 39.177.588
Jun 33.638.038 4.705.143 38.343.181
Jul 33.350.286 5.313.539 38.663.825
Ago 34.675.412 4.751.139 39.426.551
Set 34.140.244 4.568.939 38.709.183
Out 34.451.563 4.841.628 39.293.191
Nov 34.351.208 4.704.125 39.055.333
Dez 38.800.581 5.470.603 44.271.184

TOTAL| 410.973.343 | 59.948.982 | 470.922.325

Fonte: DETRO-RJ

O DETRO/RJ, Departamento de Transportes Rodoviarios do Estado do Rio de Janeiro,
vinculado a Secretaria Estadual de Transportes, ¢ o oOrgdo responsavel pelo
planejamento, concessdo, permissdo, autorizacdo, fiscalizagdo e regulamentacdo do
sistema intermunicipal de transporte rodoviario de passageiros. Os Terminais ficam sob
a responsabilidade da CODERTE - Companhia de Desenvolvimento Rodovidrio e
Terminais do Estado do Rio de Janeiro ou da iniciativa privada. A listagem desses

terminais encontra-se no ANEXO 3.

Com a extingdo da ASEP/RJ - Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Concedidos do
Estado do Rio de Janeiro em 2005 foi criada a AGETRANSP - Agéncia Reguladora dos
Servigos Publicos Concedidos de Transportes Aquaviarios, Ferroviarios e Metroviarios
e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro. Trata-se de uma agéncia estadual com

autonomia administrativa, técnica e financeira que tem por finalidade exercer o poder
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regulatério do setor, acompanhando, controlando e fiscalizando as concessdes e
permissdes de servigos publicos concedidos de transporte aquaviario, ferroviario e

metroviario e de rodovias no Estado do Rio de Janeiro.

A implantacdo de sistemas de terminais implica em investimentos na construgdo de
acomodacgdes do equipamento vidrio, renovacao da frota e organizacdo dos sistemas de
controle, além da necessidade de recursos para vias exclusivas nos principais corredores
de transporte. O montante dos investimentos depende do tamanho da cidade e do nivel
de servico pretendido. Em projetos com prazo de implantacdo de 2 a 4 anos fica entre
R$10 e R$20 milhdes nas cidades entre 100 e 500 mil habitantes, o que dificulta para as

Prefeituras realizarem o empreendimento com recursos proprios (NTU/ANTP, 1999).

O sistema intermunicipal de transporte por 6nibus é responsavel por mais de 80% da
movimentagao de passageiros na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A Rodoviaria
Novo Rio ¢ responsavel por grande parte desse deslocamento, como se pode constatar
na tabela 10, que apresenta os dados de viagens em termos de volume anual e média
mensal de partidas e chegadas de passageiros de 1994 e 2004 com os respectivos
graficos 2 e 3 mostrando a evolucao no periodo. A tabela 11 fornece os dados a respeito
da movimentacdo mensal com mais detalhes, passageiros-dia e por dnibus, assim como
0 quantitativo da circulagdo de Onibus, dados esses uteis nas simulagdes realizadas
como SIMTERP.

Tabela 10 - Movimento anual, média diaria de 6nibus e passageiros e média de
passageiros por 6nibus na Rodoviaria Novo Rio - 1994 - 2004

A . Passageir( Médiapor
i S PassagOnibu
D Total Partida Chegada Total Embarque R
barque
Movi Embar
IMovimen| Médial ovrllrrtlz MeédiaMovimen{ Médial Moviment( Média Moviment) Média |Movimento| Médiacados [Desem
to anual  diariq am-lal diaria] to anuall diérial anua| diaria o anual diaria anual  diaria barcad
los
1994 535479 1467 271873 745 263606 722 15823543 43352 8295577 22728 7527966 20625 31 29
1995 587937 1611 298606 818 289331 793 19 051457 52196 9872498 27048 9178959 25148 33 32
1996 599443 1642 303195 831 296248 812 18844766 51629 9800095 26850 9044 671 24780 32 31
1997 588430 1612 296591 813 291839 800 17671674 48416 9162479 25103 8509 195 23313 31 29
1998 586 848 1608 295634 810 291214 798 16281 841 44 608 8401823 23019 7880018 21589 28 27
1999 607992 1661 304944 833 303048 828 16152311 44133 8234435 22496 7917876 21637 27 26
2000 611128 1669 307317 839 303811 829 15766466 43035 8042444 21954 7724022 21081 26 25
2001 600842 1642 303368 829 297474 812 15059091 41442 7590980 20748 7468 111 20394 25 25
2002 572069 1563 289316 790 282753 773 14032758 38337 7079107 19004 6953651 19004 24 25
2003 557004 1521 281745 770 275259 752 13202547 36055 6774553 18505 6427992 17549 24 23
2004 540835 1478 274418 750 266417 728 12703 433 34714 6729879 18389 5973554 16325 25 22

Fonte:Secretaria de Estado de Transportes / DEPARTAMENTO AEROVIARIO E HIDROVIARIO - DAH /RJ; Terminais Rodoviérios e Representagdes Ltda. - SOCICAM,

Rodoviaria Novo Rio. Nota: * -Quantitativos até setembro de 2002
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Grafico 3 — Grafico de desembarques de passageiros — Média anual
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Tabela 11. Movimentacio mensal de passageiros e 6nibus no terminal rodoviario
io do Rio de Janeiro) - 2003

Novo Rio (principal terminal no munici

Indicador Total | Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio | Junho | Julho | Agosto petembro|Outubro[NovembriDezembrol
Total de
Passageiros |13202547|1466 714 (1 110 294|1 199 110| 1066 053| 968784 | 993 908 [1135102|1030431| 960126 1016 531] 981814 | 1273680
Embarcados | 6774555 | 747422 | 601522 | 559 304 | 549331 | 497381 | 505 756 | 590752| 521782 | 481416 | 520344 | 508091 | 691454
Pesembarcados | 6427992 | 719292 | 508 772 | 639 806 | 516722 | 471403 | 488 152 | 544350| 508649 | 478710 | 496187 | 473723 | 582226
Passageiros
por dia (média) | 17611 | 47313 | 39653 | 38681 | 35535 | 31251 | 33130 | 17560 | 16408 | 15957 | 16006 | 15791 | 18781
Passageiros
desembarcados
dia (média) 36171 | 24110 | 21483 | 18042 | 18311 | 16045 | 16859 | 36616 | 33240 | 32004 | 32791 | 32727 | 41086
Passageiros
embarcados dia
(média) 18560 | 23203 | 18170 | 20639 | 17224 | 15207 | 16272 | 19057 | 16832 | 16047 | 16785 | 16936 | 22305
Passageiros
embarcados por
Onibus (média) 23 27 26 23 24 22 23 23 23 22 22 22 23
Passageiros
desembarcados
por 6nibus
(média) 24 27 23 25 23 22 23 25 23 22 23 23 26
[otal de Onibus | 557004 | 54821 | 45467 | 49366 | 45628 | 43958 | 43555 | 46908 | 45471 | 43270 | 44631 | 42916 | 51013
Partidas
(6nibus) 281745 | 27711 | 23569 | 24149 23246 | 22353 | 21997 | 23637 | 22926 | 21739 | 22549 | 21732 | 26137
Chegadas
(6nibus) 275259 | 27110 | 21898 | 25217 | 22382 | 21605 | 21558 | 23271 | 22545 | 21531 | 22082 | 21184 | 24876
Onibus por dia
(média) 754 1768 1624 | 1592 1521 1418 1452 751 721 718 712 706 802
Partidas por dia|
(média) 1526 894 842 779 775 721 733 1513 | 1467 | 1442 | 1440 | 1431 1646
Chegadas por
dia (média) 772 875 782 813 746 697 719 762 740 725 727 724 843
Fonte: SOCICAM - Rio de Janeiro
No ANEXO 9 sdo apresentados os dados comparativos com outros modos de

transportes em uma amostra de 7 anos.

Alguns sistemas municipais e estaduais ja foram financiados com recursos do BNDES.

Até a presente dissertacdo a realidade que tem se mostrado ¢ outra. Os financiamentos

para renovacdo de frotas sdo concedidos mais facilmente as empresas operadoras

privadas do que para os empreendimentos para constru¢cdo de terminais, em sua

totalidade responsabilidade do poder publico.

2.3 Consideracoes finais

Os terminais, além da funcdo de abrigar os passageiros nos transbordos, sao

equipamentos onde se faz, de um lado, a concentracdo de demanda e, de outro, a sua

distribuicdo pelas rotas e destinos principais. Do ponto de vista operacional, sdo
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planejados para proporcionar o maximo de fluidez na circulagdo de veiculos e pessoas,

evitando a formacgao de filas.

Os terminais sdo as instalacdes principais da rede de transportes publicos, sobretudo em
sistemas que adotaram integragdo modal e tarifaria. E o equipamento de maior custo de
implantacdo e onde ha grande afluéncia de passageiros e veiculos. Do seu desempenho
podem-se fazer medi¢des sobre as condi¢des operacionais de todo o sistema, uma vez
que ¢ nele onde se reflete com maior intensidade os problemas de operacdo das linhas e

dos corredores.

Os terminais possibilitam aos passageiros realizarem viagens por linhas diretas entre
polos geradores de forma que possam escolher livremente entre varias combinagdes de
linhas para atingir o mesmo destino. A integracdo se faz em terminais, entre linhas
alimentadoras e troncais, em um Unico terminal geralmente localizado na area central da
cidade, onde os passageiros podem fazer transferéncias entre linhas radiais

convencionais.

Os terminais que se situam nas areas principais da cidade sdao construgdes de dimensoes
maiores e possuem cobertura em toda sua extensdo. Esses terminais recebem os
veiculos da totalidade das linhas-tronco e a maioria dos passageiros que circulam pelo
sistema publico de transporte. Dependendo da posi¢do geografica do terminal na cidade
e do desenho da rede de transporte publico, os acréscimos de oferta em varias partes do
sistema resultam em maior movimento no terminal superando a sua capacidade de
atender a demanda. O transito gerado dificulta a circulacdo nos centros urbanos e cria

problemas para a circulag@o de 6nibus e veiculos em geral.
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3.0 Avaliacio de Desempenho

3.1 Consideracoes Iniciais

Vérios conceitos sobre desempenho sdo encontrados na literatura técnica relacionada.
Em linhas gerais, as defini¢des sdo referentes a um produto ou aos processos realizados
para a sua obtencdo. Em todo caso, diferentes abordagens surgem em funcdo dessas

duas categorias.

Uma pesquisa feita entre 1994 ¢ 1996 por NEELY (1999), sobre os artigos relacionados
ao tema medi¢do de desempenho, revelou que foram publicados cerca de 3.615 textos,
referentes a estudos e aplicagdes realizados por académicos especializados em areas
como estratégias de negocios, produgdo, finangas, marketing e comportamento
organizacional, e empresas que visam a melhorar o seu processo de medicao.
Entretanto, a conclusdo de Neely foi que os estudos sobre medicdo de desempenho
indicam problemas semelhantes quanto aos sistemas de indicadores de desempenho.
Pelo fato de existir uma variedade de abordagens a sistematizagdo de indicadores ¢
deficiente desde a sua concepcao, na adogao dos critérios, na implementacdo e posterior

uso.

Devido a necessidade das empresas obterem maior efetividade e controle de suas
atividades, novas medidas de desempenho sdo criadas. Os problemas surgem quando
cada setor procura fazer suas proprias medi¢des desarticuladamente. Segundo
ATKINSON (1998), utilizar somente indicadores de um setor, por exemplo, financeiro,
ndo garante que as informagdes permitirdo administrar as organizacdes eficientemente.
Essas medidas geralmente retratam resultados de processos, nem sempre representando
a melhor informacao sobre o que realmente acontece. As medidas perdem flexibilidade,

e com isso a sua utilidade.

3.2 Os objetivos da Avaliacio de Desempenho

Medir desempenho significa quantificar a eficiéncia e a eficacia de um processo, seja

na utilizagdo de maquinas ou das acdes tomadas pelas pessoas nas empresas. E um
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processo pelo qual se decide o que medir. Assim procedendo ¢ possivel identificar as
capacidades da organizacdo e os niveis de desempenho esperados, tanto dos processos
quanto do sistema organizacional (NEELY et al.,1997). O processo de avaliagdo de
desempenho consiste na utilizagdo de um conjunto de indicadores, que caracterizam o
processo sob analise, com o objetivo de avaliar o estado atual e as diregdes futuras do
seu desempenho. A medi¢do de desempenho tem como preocupagdo principal a
definicdo precisa do que se quer medir, como e para que. A propria medi¢do é um
processo que permite identificar necessidades sobre onde concentrar a atengdo e colocar
os recursos para que algo possa ser melhorado (SINK e TUTTLE, 1993). As agdes
precisam de um acompanhamento para saber se estd de acordo com as metas
estabelecidas e quais as medidas a serem tomadas para eventuais correcdes. Sink e
Tuttle afirmam que, em termos praticos, os sistemas de medi¢do de desempenho
proporcionam:

a) maior controle das atividades operacionais da empresa;

b) planejar cendrios estratégicos;

¢) fazer um benchmark da missdo da empresa;

d) melhorar as condi¢des de trabalho dos funcionarios;

€) monitorar e controlar o planejamento.

A gestdo do desempenho possui fungdes executivas tais como planejar, controlar e
melhorar. Os sistemas de medicdo de desempenho s3o parte integrante da
implementagdo da estratégia empresarial e da avaliagdo de desempenho, tanto na area
de recursos humanos, ou gestdo de pessoas, como na competitividade entre as empresas
em relacdo ao seu mercado de atuagdo. O controle ¢ a aplicagdo mais comum e melhor
compreendida em um sistema de medi¢do de desempenho. Assim, ao controlar as
atividades inerentes a medicao de desempenho obtém-se como resultado a previsao, ou

estimativa, da solucdo de problemas.

A medicao objetiva do controle da variagdo do desempenho em relagdo aos padroes de
comportamento pré-estabelecidos, identificando os vieses, permite corrigi-los no

momento adequado e previsivel, proporcionando vantagem competitiva aos gestores.

Assim, segundo SINK e TUTLLE (1993) o processo de medi¢do e o seu papel na

organizacdo ¢ mais bem compreendido e utilizado quando for orientado para a melhoria.
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Portanto, os indicadores devem ter um papel relevante na motivacdo das pessoas
envolvidas no processo. E importante que, na fase de implementacdo de melhorias dos
processos ou produtos, esses indicadores sejam monitorados e sua evolucdo divulgada

periodicamente.

O gerenciamento da medi¢do de desempenho funciona como um sistema de apoio ao
planejamento, assim como também a solu¢do de problemas, a tomada de decisoes, a

melhoria continua, ao controle operacional e & motivagao das pessoas.

KAPLAN e NORTON (1997) ressaltam que num sistema de medi¢ao de performance
devem-se equilibrar medidas financeiras e ndo-financeiras, uma vez que somente
medidas financeiras sdo inadequadas para monitorar e avaliar o caminho que as
empresas modernas necessitam para impulsionar o desempenho futuro, investindo em

clientes, fornecedores, funcionarios, processos, tecnologia e inovagao.

Para se medir o desempenho de um processo, ¢ necessario se estabelecer métricas que
possam orientar o gestor a avaliar o que se pretende de fato medir. E, no processo de
estabelecer métricas de desempenho, o que se torna mais complexo ¢ a escolha da
medida que melhor possa traduzir como estd indo o desempenho de uma empresa ou
empreendimento. As medidas de desempenho sdo, portanto, as pecas principais de um
sistema de avaliacdo de desempenho (KAPLAN e NORTON, 1997). Essas medidas
podem se apresentar na literatura com outras denominagdes como, por exemplo:

indicadores de desempenho e indicador ou medida de performance.

Para CHIAVENATO e CERQUEIRA NETO (2003) o sistema de medigdo de
desempenho ¢ um modelo da realidade que pode ser apresentado, dentre outras formas,
como relatdrios, perioddicos, graficos ou sistema de informagdes online. No entanto esse
sistema deve permitir que o desempenho seja analisado, em sua profundidade, e que as
correcdes possam ser feitas quando necessarias. Segundo esses autores, o cerne de
qualquer medi¢ao de desempenho ¢ o ser humano como um componente critico. O
sistema envolve, portanto, a pessoa que:

* primeiramente estabelece os objetivos;

* projeta a medicao do desempenho;

* ajuda a implementar os sistemas de medi¢do de desempenho;
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* deve efetivar a medicao;
* age para melhorar as medicdes;

* tem a responsabilidade de interpretar o significado das medi¢des efetuadas.

Para NEELY et al. (1999), a medigao de desempenho ¢ necessdria pelas seguintes
razoes:

a) as mudangas na natureza do trabalho;

b) aumento da competitividade;

¢) iniciativas de melhorias para atender ao aumento da competitividade;

d) premiacdes nacionais e internacionais de qualidade (Prémio Deming, por exemplo);
e) mudancas nos papéis dos agentes que atuam na organizac¢ao, os quais estdo passando
a ter um papel mais ativo na analise dos dados que afetam o futuro dos negocios;

f) mudancgas na demanda externa e,

g) o poder da tecnologia da informagao.

A medicao também pode auxiliar a implementacdo das estratégias. O desenvolvimento
de sistemas de medi¢ao ligados as metas, aos objetivos e as estratégias direciona os
gestores por ocasido da implantacao dessas estratégias. Os resultados vao refletir, nao
somente nas relacoes de causa ¢ efeito e¢ de custo-beneficio, mas também nas

implicagdes dessas estratégias ao longo do tempo (SINK e TUTTLE, 1993).

KAPLAN e NORTON (1997) recomendam o comprometimento de todos os segmentos
da organizacdo, uma vez que a participacdo das pessoas envolvidas no processo
possibilita a discussdo e reflexdo sobre os efeitos e a contribui¢do das operacdes didrias

para atingir os objetivos estratégicos da organizagao.

SINK e TUTTLE (1993) classificam as medig¢des, segundo a finalidade da informacao
que fornecem, em:
a) visibilidade — procura identificar os pontos fortes e fracos. Sua principal finalidade ¢
chamar a atencdo da geréncia para as necessidades de melhoria, mostrando a
performance atual,;
b) controle — busca controlar a variacdo do desempenho em relagdo a padrdes de

comportamento pré-estabelecidos. Se necessario pode-se fazer corregoes;
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c¢) melhoria — tem por finalidade mostrar o desempenho em relagdo as metas
estabelecidas. Procura identificar oportunidades de melhoria ou checar o impacto dos
planos de agdo sobre o desempenho do processo ou da organizagio;

d) motivacdo — incentiva as pessoas para melhoria continua, informando a essas
pessoas o retorno ndo s6 quanto ao seu proprio desempenho, mas também quanto ao

processo pelo qual sdo responsaveis.

Ainda de acordo com NEELY et al. (1996), desempenho refere-se a eficiéncia e a
eficacia da acdo, sendo que a eficiéncia estd relacionada ao atendimento das

necessidades do cliente.

SINK e TUTTLE (1993) discutem a respeito do conceito de desempenho organizacional
procurando conhecer suas caracteristicas. Os autores o definem como um complexo
inter-relacionamento de sete critérios genéricos que norteiam sua utilizacao:

a) eficacia;

b) eficiéncia;

¢) qualidade;

d) produtividade;

e) qualidade da vida de trabalho;

f) inovagdo; e,

g) lucratividade.

Em ATKINSON et al. (2000, p.87), a eficiéncia ¢é uma caracteristica do processo que
se refere a habilidade de usar um minimo de recursos possivel para fazer alguma coisa
e eficacia ¢ a caracteristica que se refere a habilidade de um processo em alcancar seus

objetivos.

Para definir o conceito de desempenho, LEBAS (1995, p.27) desenvolveu um modelo

que ilustra as relagdes causais de desempenho. Esse modelo estd representado pela

figura 4 e ¢ assim estruturado:

1) as vendas sdo resultado de varios elementos de desempenho, tais como satisfacdo do
cliente, qualidade, entrega, inovacao, flexibilidade e custos.

2) Os custos sdo o resultado dos processos que, por sua vez, tiram seu “alimento” do

solo, representado por elementos como treinamento e multiqualificacdo de pessoal,
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conhecimento de mercados, relagdes sociais, fluxo de informagao, relacionamento

com fornecedores, manutencao, investimento, entre outros.

Assim, o desempenho pode ser definido em cada um ou em todos os quatro niveis que
aparecem no processo de criar renda: renda liquida, os frutos e as folhagens (elementos

de desempenho), os processos no tronco ou na riqueza do solo.

vendas

SNmeza ‘j

satisfagdo
quabidade do cliente
: >

flezabihdade

manutengio

§

renda

PIOCasIios

contexto
_ social
Fhaxo d
) msarra o informacio
treinaments T eaGo o :

= Investmentos
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Figura 4. Modelo Causal de Desempenho (LEBAS, 1995)

LEBAS (1995) também afirma que desempenho diz respeito a arranjar e gerenciar bem
os componentes do modelo causal que levam ao atendimento coordenado dos objetivos
estabelecidos dentro de restricdes existentes para a empresa € para a situacdo. Ou seja,
para o referido autor, o desempenho estd relacionado ao atendimento de objetivos,

restringidos para cada empresa e para cada situagdo.

Segundo encontramos em MENDOZA (1999), Indicadores de Desempenho consistem
em expressOes quantitativas que representam uma informagdo gerada, a partir da
medigdo e avaliagdo de uma estrutura de producdo, dos processos que a compdem e dos

produtos resultantes. Dessa forma, os indicadores constituem-se em instrumentos de
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apoio a tomada de decisdo com relagdo a uma determinada estrutura, processo ou

produto.

Os Indicadores podem ser classificados como indicador de capacitagdo e indicador de
desempenho, que podem ser definidos como:

a) indicador de capacitagdo: ¢ uma medida que expressa informagdes sobre uma
determinada estrutura de producdo. Esses indicadores caracterizam condi¢des como o
nivel de qualificagdo da mao-de-obra empregada por uma empresa ou por uma unidade
produtiva, o grau de atualizagdo dos equipamentos utilizados, a capacidade instalada e

seu grau de ocupagdo;

b) indicador de desempenho: representa um resultado atingido em determinado processo
ou caracteristicas dos produtos finais resultantes. Refere-se ao comportamento do
processo ou produto em relacdo a determinadas variaveis. Esses indicadores
caracterizam condi¢cdes como o custo de determinado processo, lucro, retrabalho,
conformidade de produtos. Os indicadores de desempenho podem ser divididos em

indicadores da qualidade e indicadores de produtividade.

Os indicadores da qualidade medem o desempenho de um produto ou servigo, relativo
as necessidades dos clientes — internos ou externos. Esta relacionado a medicdo da

eficacia da empresa em atender as necessidades dos clientes.

Indicadores de produtividade medem o desempenho dos processos, através de relagdes
elaboradas a partir dos recursos utilizados e respectivos resultados atingidos e

representa a eficiéncia do processo na obtencao dos resultados esperados.

As medidas de desempenho sdo os sinais vitais da organizagdo. Elas informam as
pessoas o que estdo fazendo, como elas estdo se saindo e se elas estdo agindo como
parte do todo. “E a quantificagdo de quio bem as atividades dentro de um processo ou
seu output atingem uma meta especificada. As medidas do output relatam resultados de

um processo e sdo utilizadas para controlar recursos “ (HRONEC, 1994, pp. 5 e 14).

As medidas devem ser consideradas parte integrante do ciclo de planejamento e

controle, fornecendo meios de capturar dados de desempenho que podem ser usados
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como informag¢do na tomada de decisao (NEELY et al., 1997, p.1132; SINK; TUTTLE,
1993, p.163).

Por serem essenciais para se conseguir avaliar o desempenho de um processo, produto
ou estrutura, os indicadores ou medidas de desempenho precisam ser cuidadosamente
selecionados para representarem o mais precisamente possivel a acdo a ser avaliada.
Assim, para NEELY et al. (1996, p.424), as medidas de desempenho sdo usadas para

quantificar a eficiéncia ou a eficdcia da agdo.

Segundo HRONEC (1994, p.25), um sistema de medi¢do de desempenho deve
equilibrar varias medidas de custo, qualidade e tempo, em véarios niveis da organizacao,
processos e pessoas. J4 BITITCI (1997) e seus colegas definem um sistema de medicao
de desempenho como sendo um sistema de informagdes capaz de arranjar os objetivos
estratégicos e taticos da unidade de negocio. Assim sendo, esse sistema de medig¢ao
deve estar estruturado de forma a permitir que informagdes relevantes retro-alimentem

0s processos para facilitar a tomada de decisdo e o processo de controle.

O trabalho desenvolvido por MURALHA (1990) ¢ um exemplo de avaliagao de
desempenho aplicado ao transporte de passageiros por dnibus onde o autor constrdi um
modelo com base nas variagdes da demanda e critérios de sazonalidade. Outro exemplo
¢ o trabalho de D’AGOSTO (1999), que utiliza técnicas de simulagdo para analisar o
desempenho operacional dos STUVS — Sistemas de Transportes Urbanos em Vias

Segregadas ou vias exclusivas.

3.3 As Técnicas de Avaliacio de Desempenho

As técnicas de avaliacdo de desempenho podem ser divididas em elementares e
indiretas. As elementares sdo aplicadas diretamente sobre o objeto da andlise sendo,
portanto, necessario que este objeto exista para que seja submetido a testes. As técnicas
indiretas permitem a avaliagdo antes da existéncia do objeto da analise, constituindo-se

em uma importante ferramenta de simulagio para projetos (MULLER, 2003).
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As técnicas elementares sdo subdivididas em monitoramento e benchmark. O
monitoramento ¢ a captura de dados do sistema sob estudo durante o seu processo de
execucdo. Esses dados capturados sdo posteriormente analisados. O benchmark consiste
na aplicagdo de uma carga especifica de trabalho sobre o sistema em analise. Essa
técnica permite quantificar a capacidade do sistema em executar determinado tipo de

operagao ou tarefa.

As técnicas indiretas sdo subdivididas em analiticas e simulag@o. A analitica consiste no
desenvolvimento de equagdes que demonstram o comportamento de um sistema. Essa
técnica ¢ aplicada a sistemas de baixa complexidade. Na simula¢do ¢ construido um
modelo formal que permite avaliar os pontos essenciais do sistema. Esse modelo ¢
submetido a experimentos que, quando corretamente analisados, resultam no
comportamento do sistema. Segundo ATKINSON (1998) um modelo formal nao
precisa representar todo o sistema. Contudo deve representar as principais

caracteristicas a serem avaliadas.

3.4 Técnicas mais utilizadas na avaliacdo de desempenho

3.4.1 DELPHI

O Método DELPHI foi desenvolvido pela Rand Corporation no inicio da Guerra Fria
com o objetivo de fazer predigdes sobre os impactos da tecnologia na guerra. Em
meados de 1944, um relatério para a forga aérea sobre as capacidades tecnoldgicas
futuras que poderiam ser utilizadas para fins militares culminou, dois anos depois, no
inicio do Projeto RAND (jun¢do das palavras Research and Development) pela
companhia de aviacao Douglas Aircraft. Assim, durante as décadas de 1950-1960, Olaf
Helmer, Norman Dalkey e Nicholas Rescher desenvolveram o DELPHI como resultado
das pesquisas na RAND sobre as deficiéncias encontradas nos métodos tradicionais de
previsdo que usavam modelos quantitativos e de tendéncia em situagdes cuja a precisao

das leis cientificas nao podia ser aplicada (DALKEY, 1969).

O DELPHI, ou jogo de Delphos em homenagem ao oraculo de Delphos da Grécia,
baseia-se na convergéncia de opinides sobre uma mesma questdo. Esta convergéncia

obtém-se através de entrevistas a especialistas utilizando questionarios, distribuidos em
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mais de uma oportunidade, os quais seriam tabulados com a opcao de serem revistas as
opinides anteriores. Na pratica bastam trés aplicacdes de questionarios para se obter a
convergéncia. Esta técnica pressupde que os especialistas sejam pessoas com alto grau
de conhecimento sobre as questdes formuladas. O nimero de especialistas envolvidos €
irrelevante, uma vez que o exercicio ndo ¢ quantitativo, mas qualitativo. No decorrer do
processo podem ocorrer dificuldades em obter respostas ou haver desisténcias, ¢

recomendado entdo um nimero em torno de cem respondentes.

Em linhas gerais, o método DELPHI consulta um grupo de especialistas a respeito de
eventos futuros através de um questionario, que ¢ repassado continuadas vezes até que
seja obtida uma convergéncia das respostas, um consenso, que representa a
consolidacdo do julgamento intuitivo do grupo a respeito do assunto. O julgamento
coletivo passa a substituir a opinido de um s6 individuo. As principais caracteristicas
deste método sdo:

a) Consulta individual na qual o anonimato dos respondentes ¢ preservado

impossibilitando a influéncia de um especialista sobre o outro;
b) A representacao estatistica da distribuicao dos resultados; e,
¢) O retorno, o feedback, das respostas do grupo para reavaliagdo dos questionarios

distribuidos ¢ armazenavel para posterior andlises.

Na sua formulagdo original, o DELPHI ¢ uma técnica para a busca de um consenso de
opinides de um grupo de especialistas a respeito de eventos futuros (DALKEY, 1969).
Portanto, tem por objeto a constru¢do de cenarios com relacdo ao comportamento de
uma ou mais variaveis tomadas em consideragdo. Em GOUVEA (1980) encontra-se a
utilizagdo da técnica para auxiliar nos processos de avaliagdo dos pardmetros utilizados

na implantagdo de terminais rodoviarios.

A evolugdo em direcdo a um consenso obtida no processo representa uma consolidacao
do julgamento intuitivo de um grupo de peritos sobre eventos futuros e tendéncias. A
técnica baseia-se no uso estruturado do conhecimento, da experiéncia e da criatividade
de um painel de especialistas, pressupondo-se que o julgamento coletivo, quando

organizado adequadamente, ¢ melhor que a opinido de um s6 individuo.
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3.4.2 TFP - Total Function Productivity Analysis

Hoje em dia cada vez mais, analistas economicos ¢ Governo exibem um crescente
interesse na mensuragdo da produtividade. Alguns analistas estdo interessados
principalmente na medi¢do dos niveis de performances das empresas, planta industrial
ou o setor de servigos, enquanto outros estdo preocupados no crescimento da

produtividade de certos setores particulares da indistria, ou da economia como um todo.

Uma grande preocupacdo entre os economistas e estatisticos nos ultimos anos ¢ a
relagdo entre as medidas dos niveis de produtividade das empresas e dos niveis
agregados de produtividade da economia. Dentre os aspectos considerados, os mais
importantes sdo: a extensdo para o qual essas unidades de medida dos niveis de
produtividade crescem e se estas podem ser agregadas; a validade das assungdes nas
analises desses dados agregados; a pesquisa por uma possivel abordagem de agregacao
com propriedade tedrica e, a escolha dos pesos relativos assumidos para as varidveis

quem entram nessas analises.

Por décadas, a maioria dos estudos publicados investigou a agregag¢dao das medidas de
eficiéncia. As medidas mais comuns dessa natureza sdo as medidas de eficiéncia

técnica, ineficiéncia alocativa e também a eficiéncia de toda a economia.

As técnicas de Total Function Productivity Analysis sdao para auxiliarem no
entendimento dos fendmenos econdmicos em ambientes macros de competi¢do
imperfeita envolvendo economias de escala (OUM, YU, FU, 2003). As interacdes entre
as diversas empresas de aviagdo no mundo versos os pregos locais praticados sdo um

exemplo de onde utilizar essa ferramenta (OUM, ZHANG, 2004) (ATRS, 2004).

3.4.3 DEA

A DEA (Data Envelopment Analysis) ¢ uma ferramenta nova da Ciéncia da
Administragdo para a mensuracdo da eficiéncia técnica como definida por FARREL
(1957). Em seu trabalho, Ferrell define que toda organizagdo eficiente ¢ aquela que
consegue produzir mais resultados (maior output) a partir de certo mix (composi¢do) de

insumos (inputs). Por outro lado, a sua abordagem sobre ineficiéncia técnica estd
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associada ao caso da producdo ndo alcancar a fronteira de eficiéncia, isto ¢, que esta nao
consiga atingir o maximo de outputs dado um mix de inputs (CHARNES e COOPER,
1990;1994). Em resumo, a eficiéncia técnica estad relacionada ao aspecto fisico-
operacional da producgdo, enquanto que a eficiéncia econdmica se preocupa com o

aspecto monetario da produgao.

Desde a apresentacdo da técnica DEA diferentes modelos de aplicagdo foram
desenvolvidos por varios pesquisadores. A esse respeito TAVARES (2002) realizou um
trabalho de levantamento sobre a evolu¢do da DEA ao longo do tempo criando uma
base de dados bibliografica que se constitui em importante subsidio para pesquisa. Os
dois modelos basicos mais utilizados, o CCR e o BCC, t€ém seus nomes associados aos
de seus idealizadores: CCR de Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) e BCC de Banker,
charnes e Cooper (1984) (EMROUZNEJAD, 2001).

A Anidlise de Fronteira, ou Analise Envoltéria de Dados (DEA), foi primeiramente
apresentada por Charnes, Cooper ¢ Rhodes em 1978. E uma técnica de Pesquisa
Operacional de medi¢cdo do desempenho utilizada para avaliar a eficiéncia relativa entre
duas ou mais unidades produtivas, chamadas de UTD - unidades de tomada de decisao
ou Decision Making Units (DMU). Trata a medida de eficiéncia técnica de Farrell,
oriunda da relacdo entrada-unitaria(input)/saida-unitaria (output), ou multiplas
entradas/saidas, construindo uma escala de eficiéncia relativa como sendo a razdo entre

saida-unitaria virtual (output) e entrada-unitaria virtual (input) (FARRELL, 1957).

Uma Unidade de Tomada de Decisdo ou Decision Making Units (DMU) pode ser vista
como sendo uma unidade de produgdo, ou um produtor. Em termos econdmicos, um
produtor ¢ toda entidade que utiliza insumos para, através de algum mecanismo ou
processo, transformar esse insumo em um produto utilizavel pelo ser humano. Assim,
analogamente pode-se associar uma DMU a diferentes elementos encontrados no
mundo real, qualquer entidade onde sdo empregados recursos materiais € humanos para
obtencdo de um objetivo pré-estabelecido independentemente se objetiva ou ndo o
lucro. Por exemplo, desprezando as particularidades matematicas das modelagens de
cada caso, uma DMU pode ser um ponto de Onibus, um terminal rodoviario, uma
estrada, um posto de cobranga de um pedagio, uma filial bancéria, um hospital ou uma

escola (AZAMBUIJA, 2002).
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Existem varias abordagens de utilizacdo da DEA e a selecdo de cada uma depende da
natureza da tecnologia de produgdo empregada. A esse respeito pode-se encontrar em
AZAMBUIJA (2002) maior detalhamento. Em geral, essas abordagens sao diferentes
entre si quanto a:

a) Orientacdo, ou seja, se seu foco gerencial estd dirigido para os insumos empregados
ou resultados produzidos (orientado-a-insumos, orientado-a-produtos);

b) Configuragdo ou estrutura do modelo (Forte, Fraca);

¢) Diversificacdo e o Retorno de Escala (CRS, VRS, NIRS, NDRS, e outras);

d) Tipos de medida (medida Radial, medida Nao-radial, medida Hiperbdlica, e outros).

O nome Analise Envoltoria de Dados ¢ devido ao fato de, quando os dados do problema
em estudo forem apresentados em um grafico X-Y, ligando-se os pontos extremos desse
grafico uma linha demarcatoria aparece e, os dados restantes ficam internos a essa linha.
Essa linha que surge pela unido dos pontos do grafico chama-se Fronteira. Em geral
essa linha possui a caracteristica singular de apresentar convexidade, isto ¢, envolve
juntamente com os eixos X e Y os dados restantes do problema que ndo conseguiram
atingir os limites demarcados por essa linha, como visto no grafico da figura 5. Este
grafico de passageiros/horario versus Onibus/horario ¢ composto pelo conjunto de
pontos P= {A, B, C, D, E, F, G, H, I} e possui uma Fronteira F representada pela linha
que une os pontos extremos A, B, C e D . Essa linha de fronteira ¢ construida a partir da
solucao de uma seqiiéncia de problemas de programacao linear, uma para cada entidade

da amostra.

Os pontos internos E, F, G, H e I mantém uma distancia d da fronteira correspondendo a
uma medida relativa de diferenga de eficiéncia. A distancia d significa o quanto falta
para atingir a eficiéncia maxima. Por outro lado, o grau de ineficiéncia técnica da cada
ponto, a distancia entre o ponto de dado observado e a fronteira, ¢ produzido como uma
abstracdo do método de constru¢do da fronteira. Por exemplo, na figura 5 o ponto F’
seria onde a DMU F atingiria a maxima eficiéncia, sendo chamado, portanto, de ponto
virtual. As relagdes OF/OF’ e FF’/OF’ representam as eficiéncias relativas,
respectivamente a medida de quanto esta produtivo e de quanto se precisa para atingir a

eficiéncia de 100%, ou seja, OF = OF’.
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Figura 5. Grafico dos Terminais segundo horario/passageiros e onibus

Portanto, a idéia principal da analise ¢ encontrar o melhor produtor virtual Py, aquele
com desempenho ideal, para cada produtor real Pr. Se o produtor virtual for melhor do

que o original, produzindo mais saidas com a mesma entrada ou produzindo a mesma

saida com menos entrada entdo o produtor original Pr ¢ conhecido como ineficiente.

O procedimento de achar o melhor produtor virtual pode ser formulado como um
programa linear. Isso significa que analisar a eficiéncia de n produtores ¢ o mesmo que

criar n problemas de programacao linear.

As abordagens para andlise podem ser tanto orientadas a entrada como orientadas a
saida. No caso de ser orientada a entrada, o método DEA definira a fronteira procurando
no maximo possivel uma reducao proporcional nas entradas utilizadas, com os niveis de
saida mantidos constantes, para cada DMU. Enquanto que, no caso de orientada a saida,
o método DEA procurard maximizar proporcionalmente o incremento da producdo, com
os niveis de entrada mantidos fixos. Aqui se pode aplicar o conceito de Retorno de
Escala, que ¢ o incremento ou decremento da eficiéncia baseado no tamanho. Por
exemplo, um operador pode alcancar certas economias de escala transportando centenas

de passageiros ao longo de uma linha ao invés de um passageiro por linha — transportar
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um de cada vez ¢ tao dificil quanto transportar varios por vez. Esse ¢ um exemplo de

retornos crescentes de escala (ou IRS — Increasing Returns to Scale).

Um escore de eficiéncia técnica tera sempre o mesmo valor de retorno quando for
aplicada uma constante tecnologica na medida de retorno de escala (CRS) de uma
DMU. Por outro lado, as DMUs terdo escores com valores desiguais quando for
assumido um retorno de escala variavel (VRS) (AZAMBUIJA, 2002). E o caso da
influéncia do valor da tarifa na quantidade de passageiros transportados, ou nos custos

de transporta-los.

Assim, o operador poderia ter um custo maior ao transportar certo nimero de
passageiros de uma vez por causa de problemas de manutencdo dos veiculos e
limitagcdes no fornecimento de combustivel. Esse exemplo de produgdo ilustra os
retornos decrescentes de escala (ou DRS — Decreasing Returns to Scale). A
Combina¢do dos dois extremos, IRS ¢ DRS, resulta em outra medida de escala, o
retorno de escala variavel (ou VRS — Variable Retuns to Scale) (CHARNES, COOPER
at al., 1994).

O conceito de Retornos de Escala Constantes (CRS-Constant Returns to Scale) significa
que os produtores estdo habilitados a tabelar linearmente os insumos (inputs) ¢ a
producdo sem incrementar ou decrementar a eficiéncia. Nao importa o quanto se

consome de insumos e se produz, a eficiéncia técnica sera sempre a mesma.

3.4.3.1. Vantagens da DEA

A DEA pode ser uma ferramenta poderosa quando utilizada de forma genérica.
Conhecida como andlise de fronteira, as seguintes caracteristicas que podem torna-la
eficaz sdo:

. O DEA pode tratar modelos que necessitam de multiplas entradas e multiplas saidas;

. As DMU sdo diretamente comparadas em relacdo a um ponto ou combinagdes de
pontos;

. As varaveis de Entrada e de Saida podem ter unidades muito diferentes. Por exemplo,
X1 poderia ser “pessoas transportadas” e X2 poderia ser “unidades de Reais ($)” sem

necessariamente ter uma relacao direta entre as duas.
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3.4.3.2. Desvantagens da DEA

As mesmas caracteristicas que tornam a DEA uma ferramenta poderosa podem também
criar problemas. As seguintes caracteristicas sdo relevantes:

. Uma vez que a DEA ¢ uma técnica de pontos extremos, um ruido (mesmo um ruido
simétrico de média zero) tal como uma medida de erro pode causar problemas
significantes alterando o resultado de uma comparacao;

. A DEA ¢ boa para estimar eficiéncia relativa de uma DMU, mas ela converge muito
lentamente para a eficiéncia absoluta. Em outras palavras, ela pode apresentar o quanto
a comparacao estd sendo bem realizada, mas nao compara com um maximo tedrico;

. Uma vez que a formulagdo padrao da DEA cria um programa linear para cada DMU,
grandes problemas podem ser computacionalmente intensivos e demorados de serem

resolvidos;

Um bom exemplo da utilizagdo da técnica DEA a um problema de comparagdo da
eficiéncia técnica em transporte publico pode ser encontrado no trabalho de NOVAES

(2001).

3.4.4 MAH — Método de Analise Hierarquica

A andlise multicritério (Multi-Criteria Analysis -MCA) ¢ uma metodologia para a
tomada de decisdo desenvolvida para problemas complexos. Como descrito por
MOREIRA (2000) em situacdes onde muitos critérios estdo envolvidos, tais como no
desenvolvimento de projetos envolvendo varios campos de conhecimento, um processo
de tomada de decisdao bem formado e logico deve ser adotado. Da mesma forma, pode
ser muito dificil obter o consenso generalizado de uma equipe multidisciplinar acerca da
solugdo de algum problema. Usando a MCA os membros da equipe ndo tem que
concordar sobre a importancia relativa dos critérios ou opgdes das alternativas.
Utilizando um procedimento padronizado de formular alternativas, escolher critérios e
indicadores, avaliar as alternativas segundo os critérios e indicadores escolhidos e, por
fim, fazer agregacdes das avaliagdes parciais chega-se ao grau de alcance dos objetivos
do projeto expressos pelos critérios. Cada membro entra com seu proprio julgamento, e
torna-o distinto, identificavel e assim as contribuicdes individuais se somam ao final.

Por meio de técnicas de seguir principios basicos aos problemas, termos bem definidos
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e aceitos e mentalidade estruturada, uma hierarquia de indicadores e critérios ¢
construida permitindo observar as varidveis envolvidas de forma mais coerente com o

processo de decisdo que se quer chegar (SAATY, 1991).

A ferramenta mais utilizada de analise multicritério ¢ o Método de Analise Hierarquica
(ou, Analytic Hierarchy Process - AHP) desenvolvida na Wharton School of Business
por Thomas Saaty e ilustrada na figura 6. O Método de Analise Hierdrquica procura
reproduzir o raciocinio humano na avaliagdo comparativa dos elementos de um

conjunto, com base na percepcao de analistas.

METAS

OBJETIVOS

wnomemvos (] 1 ({00 00 b

ALTERNATIVAS

Figura 6. Hierarquia da Decisao (Adaptado de The Analytic Hierarchy Process
and Expert Choice - Capitulo 4)

A aplicagdo do método produz como resultado uma atribui¢do de pesos numéricos a
objetivos e alternativas escolhidos previamente. Isso permite estruturar
hierarquicamente os elementos um a um desde o nivel mais alto, onde se situa o
objetivo geral, até o nivel das atividades através das quais se pretende alcangar esses
objetivos. A partir dessa estrutura, matrizes de decisdo sdo montadas para comparar os

elementos de cada nivel.

SAATY (1991) propde uma escala numérica de ponderagdo composta pelos nimeros 1,
3,5,7¢e9, atribuidos de forma a permitir fazer comparagdes entre os julgamentos. Essa
escala varia conforme o grau de importancia do elemento analisado no conjunto, ou uma
alternativa em relacdo a outra, representando aquelas de igual importancia, pequena

dominincia, grande dominincia ¢ dominincia absoluta. Os valores intermediarios
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servem como recurso de ponderacdo para uma condi¢do de compromisso entre duas

defini¢des de alternativas.

No trabalho de PEREIRA (2001) sobre a avaliacdo de desempenho operacional do
transporte publico realizado pelas operadoras na cidade de Fortaleza no Ceara, além do
Modelo Multicritério foi utilizado um sofiware de anélise multicritério para facilitar nas

tarefas de levantamento e organizacao dos dados.

3.4.5 BSC — Balanced ScoreCard

O desenvolvimento da ferramenta Balanced Scorecard ocorreu dentro do grupo de
estudos criado em 1990 com o nome “Medindo a performance nas organizagdes do
futuro”. David Norton ara o presidente e Robert Kaplan o consultor académico. A partir
da publicacdo em 1992 do artigo “The Balanced Scorecard — measures that drive
performance* na Harvard Business Review, Norton e Kaplan consolidaram a ferramenta

nos meios empresariais e académicos.

A finalidade do Balanced Scorecard ¢é desenvolver um conjunto de medidas de
desempenho, com indicadores oriundos de diversas areas simultaneamente de uma
organizagdo. O BSC se constitui num sistema gerencial capaz de canalizar as energias,
habilidades e os conhecimentos de individuos dos mais diversos setores da organizacao
com o objetivo de realizar metas estratégicas. Dessa forma, permite que a organizagdo
alinhe todos os seus recursos financeiros, materiais ¢ humanos com o seu planejamento
estratégico, utilizando um conjunto de planos de ac¢ao cuja implementagdo pode levar ao
alcance dos objetivos tragados em termos de estratégia — programas — indicadores,
desdobrando a estratégia em perspectivas que privilegiam as defini¢des dos Objetivos,

Indicadores, Metas e Programas (KAPLAN & NORTON, 1997).

Algumas empresas brasileiras apelidaram o Balanced Scorecard (BSC) de “painel de
bordo”, ou seja, um sistema de avaliagdo de desempenho empresarial que vai além dos
indicadores financeiros tradicionais reconhecendo que sdo insuficientes para avaliarem
a performance de uma organizagdo. Assim as medigdes financeiras sio complementadas
com avaliagdes sobre o cliente, identificando os processos internos que devem ser

aprimorados e analisando as possibilidades de aprendizado e crescimento da empresa,
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assim como os investimentos em recursos humanos, sistemas e capacitacao que poderao

mudar substancialmente todas as atividades.

Em vez de apenas registrar o desempenho passado da organizacdo, o BSC oferece uma
visdo sobre o futuro e, ao estabelecer a correlagdo entre as diversas categorias de

performance, ele indica também o que fazer e como chegar la.

O BSC deve ser visto, ndo como um sistema de medidas taticas ou operacionais, mas
como um sistema de gestdo estratégica de longo prazo. Seus objetivos e medidas
derivam da missao e estratégia de uma unidade de negocios e devem se traduzir em
objetivos e medidas tangiveis, que representam um equilibrio entre indicadores externos
voltados para acionistas e clientes, e as medidas internas dos processos criticos de

negocios, inovagao, aprendizado e crescimento.

Os objetivos e medidas focalizam o desempenho organizacional sob quatro
perspectivas: financeira, do cliente, dos processos internos e de aprendizado e
crescimento. Sua implementacdo ndo deve ser nem a busca dos melhores indicadores
nem um exercicio de benchmarking para saber o que a concorréncia estd medindo em
seus Scorecards (NORREKLIT, 2000). Em primeiro lugar o processo de construgao
deve avaliar o ambiente competitivo conhecendo as preferéncias e segmentos dos
clientes. Isso permite criar uma estratégia capaz de gerar desempenho financeiro com
base no equilibrio entre crescimento e produtividade crescentes. Outro aspecto de
relevancia ¢ a identificacdo dos processos de negdcio criticos para o cumprimento das
propostas de valor e para a realizacdo dos objetivos financeiros tragados. A gestdo de
pessoas deve procurar desenvolver as habilidades, competéncias e estimulos necessarios
ao cumprimento das metas. A tecnologia da informacao deve ser uma aliada na cria¢ao
de base de dados e adogdo de tecnologias imprescindiveis a obten¢do da exceléncia dos

processos internos e do fornecimento de valor para os clientes.

3.4.6 KPI - Indicadores-Chave de Desempenho

Indicadores-chave de desempenho, ou KPI - Key performance indicators, ¢ um conjunto
de critérios quantificaveis que uma companhia ou industria utiliza para medir ou

comparar se o seu desempenho estd adequado as suas metas estratégicas e operacionais
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tragadas. As medidas KPIs variam entre industrias e companhias dependendo de suas
prioridades ou critérios de desempenho. E referida também como Indicadores-chave de

Sucesso, em inglés KSI-Key Success Indicators.

Os indicadores KPI (Key Performance Indicators) sao métricas financeiras e nao-
financeiras usadas para quantificar objetivos de maneira a refletirem o desempenho
estratégico de uma organizagdo. Os KPIs sdo usados em Inteligéncia de Negodcios para
avaliar o estado presente dos mesmos e indicar um curso de acdo (PARMENTER,

2007).

Os KPIs s3o usados no nivel estratégico da organizagdo para atribuir valores e
proporcionar um sistema de medicdo para atividades que sdo dificeis de quantificar
como por exemplo o beneficio da lideranga, servigos, satisfacio do cliente,
comprometimento do funcionario. O Balanced Score Card ¢ um exemplo de técnica de

KPI utilizada nas empresas.

Ainda segundo PARMENTER (2007), os KPIs diferem dependendo da natureza da
organizacdo, de suas estratégicas especificas, das suas metas e em relagdo as acoes de
seus dirigentes. Os KPIs auxiliam uma organizacdo a medir o progresso das suas metas

organizacionais em relag¢do aos processos de dificil quantificagao.

E necessario para a organizagdo identificar o conjunto minimo de KPIs representativos
da sua estrutura de negocios. Os itens principais para identifica-los sdo:

1) Ter um processo de negocio pré-definido, com todos os custos dos recursos humanos
e materiais envolvidos nos fluxos de procedimentos dimensionados em termos de
prazos de cada fase do negdcio e retornos financeiros;

2) Ter os requisitos de performance e as metas empresariais claramente definidas para
0s processos de negdcios;

3) Ter a mensuragao qualitativa e quantitativa dos resultados alcangados em um periodo
e a comparacao destes com o conjunto de metas definidas; e,

4) Ter pesquisado as variacdes € 0s processos mais criticos e os recursos que permitem

alcangar as metas de curto-prazo.
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Para identificar os candidatos a indicadores-chave, PARMENTER (2007) ¢ FAVELL
(2004) sugerem montar tabelas ou listas utilizando o acronimo SMART (em portugués
ESPERTO), que significa:

1) Specific — Especifico, caracteristica de que um indicador deve aplicar-se a um unico
caso onde as metas e os métodos seja claramente definidos;

2) Measurable — Mensurdvel, um indicador dever ser objetivo e possuir caracteristicas
que permitam extrair medidas quantificéveis;

3) Achievable — Alcangavel, um indicador deve ser humanamente possivel e empregar
todos os recursos necessarios para o alcance das metas;

4) Realistic ou Relevant — Realistica ou Relevante, a defini¢ao das metas e respectivos
indicadores devem estar de acordo com o ambiente da organizacdo, independente dos
trés critérios anteriores; €,

5) Timely - Temporizavel, os critérios de identificacdo e defini¢do dos indicadores
devem considerar os prazos, o tempo de cada tarefa, os tempos empresariais de custos
obrigatdrios como os tributarios e obrigagdes trabalhistas, além dos prazos do retorno de

capital e das vendas.

Pode-se caracterizar os Key Performance Indicators como um conjunto minimo de
valores essenciais estruturados por area de negocios de uma organizacdo e utilizados
para representar o estado atual da gestdo de cada uma dessas areas. A medi¢do e o
acompanhamento periddicos de cada indicador fornecem a empresa condigdes de

avaliar o desempenho no contexto da concorréncia e do seu setor econdmico de atuagdo.
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4.0 Simulacao

4.1 Consideracoes Iniciais

Em geral procura-se definir primeiro o que significa simulagdo. Escapa ao escopo dessa
dissertacdo discutir as diversas defini¢des existentes, dentre as quais podem ser
encontradas em (ARSHAM, 2000) (CYBIS at al., 2002) (GONCALVES, 1996) (LAW
& KELTON, 1982) (SALIBY, 1989).

Neste trabalho, entende-se que uma simulagdo tem, por objetivo, fornecer recursos que
facilitem a analise e a avaliagdo do comportamento de um sistema ou modelo proposto.
Contudo, para simular ¢ necessario definir o que se deseja, quais os tipos de saidas que
deverdo ser geradas e o que fazer com essas saidas. Essas saidas compreendem os
resultados, que serdo posteriormente analisados. As analises permitem concluir sobre o
comportamento do sistema ou modelo. A definicdo dos tipos de resultados gerados por
um simulador influencia em sua modelagem ou constru¢do. Nao ¢ necessario que um
simulador implemente todos os moédulos de um sistema para que gere resultados
consistentes. Entretanto, o simulador deve implementar todos os mddulos do sistema

que influenciam na geragdo dos resultados esperados.(INPE, 1988) (SALIBY, 1989)

Para definir os resultados esperados de um simulador deve-se conhecer sobre seus

eventos. Além disso, é necessario conhecer-se as métricas adequadas para cada evento.

As pesquisas revelaram que ainda sdo escassas as implementagdes de Modelos de
Simulagdo para analisarem as atividades dos Terminais Rodoviarios de Passageiros
(GONCALVES, 1986;1996). Mesmo os modelos existentes para estagdes ou terminais
de outros modos de transporte, geralmente envolvem uma significativa entrada manual
de dados, ou sdo limitados para representarem movimentos multidirecionais complexos
das pessoas, geralmente ndo sendo relacionados a terminais rodoviarios de passageiros

como se vé em (DANTAS, 1983)( D’AGOSTO, 1999).

O TCQSM (Transit Capacity and Quality of Service Manual, na Parte 7 sobre Paradas,

Estacdes e Capacidade de Terminais, 2000) aponta duas abordagens possiveis para
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analisar a movimentacao de pessoas dentro de Terminais. Na primeira as pessoas sao
designadas a espagos discretos de passageiros no qual podem transitar, como definido
pelo analista. Uma andlise espago-tempo ¢ entdo realizada, para cada espago discreto,
baseada no numero de pedestres passando através desse espago e suas atividades dentro
de cada espago. A segunda abordagem utiliza os métodos de micro-simulagdo para
acompanhar os movimentos individuais dos pedestres, e analisar o congestionamento e

as filas formadas.

Uma abordagem recente foi desenvolvida para analises de evacuacao onde os pedestres
possuem um proposito Unico, mas ainda ndo foram aplicadas com sucesso a casos gerais

de circulag¢do (TCQSM, 2003).

Para o problema da andlise do desempenho operacional da Gestdo de Terminais
Rodoviarios de Passageiros varios aspectos devem ser considerados, desde a circulagao

das pessoas até o retorno do capital investido na sua implantacao.

O uso de modelos de simulagdo ¢ indicado quando abordagens analiticas ndo sdo
satisfatoriamente apropriadas para avaliarem o problema (LAW, 1982) (ARSHAM,
2000) (MEDEIROS, 1998). Os modelos de simulacdo apresentam vantagens
potenciais, tais como:

* S3o apropriados para avaliar situagdes novas, inexistentes.

* Permitem avaliar a importancia relativa das varidveis no processo, € como elas se
relacionam.

* Permitem avaliar politicas no modo “off-line”, em alternativa a pratica de tentativa e
erro “on-line”.

* Provem informagdes em seqiiéncia temporal e espacial, ndo apenas valores médios e
variancias.

* Permitem estudar o sistema em tempo real, acelerado ou desacelerado.

* Permitem avaliar experimentos sobre sistemas inseguros sem oferecer risco aos
usuarios.

* Permitem quantificar os padroes referenciais para comparacdo de cendrios
alternativos.

* Permitem avaliar os efeitos decorrentes de mudangas na operacao de um sistema.
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Por outro lado, existem restrigdes e limitacdes na modelagem através de simulagdo que
devem ser consideradas:

« Pode haver alternativas mais faceis para resolver o problema. E importante que o
analista considere outros recursos de analise alternativos.

 Simulacdo consome tempos extensos e custa caro.

* Modelos de simulagdo exigem volumes de dados significativos. Muitos desses
constituem-se em informacdes de dificil obtenc¢do ou apropriacao.

* Os modelos de simulagdo possuem calibragdo e validacdo complexas. Se as etapas
forem deficientes, o modelo é inutil.

* A aplicagdao de modelos de simulagao requer dominio sobre uma ampla variedade de
conhecimentos que inclui: teoria de fluxo, programacdo e operacdo computacional,
probabilidade, estatistica, e tomada de decisdo.

* Simulagao s6 ¢ viavel quando o sistema avaliado ¢ profundamente compreendido.

* O uso de modelos de simulagdo exige compreensao, além dos dados e parametros de
saida, dos processos de estimacdo intermedidrios. Também ¢ importante conhecer as

limitacdes e hipoteses dos modelos.

4.2 Tipologia dos Modelos de Simulacao

Os modelos de simulagdo podem predizer o desempenho de um sistema através de
representacdes das interagdes temporais € espaciais entre os componentes do sistema.

De modo geral podem ser classificados em modelos Empiricos € Modelos Analiticos.

Os modelos empiricos estimam o desempenho de sistemas baseados em relagdes
matematicas formuladas através de andlises estatisticas, como andlises de regressdes

aplicadas a dados observados em campo.

Modelos analiticos calculam o desempenho do sistema usando as relacdes entre seus
componentes desenvolvidas através de consideragdes tedricas, tais como a teoria de filas
deterministicas ou probabilisticas, calibradas e validadas com os dados de campo.

(ARSHAM, 2000)

A operacionalizagdo dos modelos de simula¢do ¢é caracterizada pela fundamentagdo

tedrica, pela matemadtica utilizada e pela logica estrutural do modelo. A esse respeito
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ZEIGLER (1976) propdem uma classificagdo para distinguir os modelos formais de

simulac¢do em cinco dimensdes:

1) Tempo Continuo versus Tempo Discreto
Modelos de Tempo Continuo sdo modelos cujo relogio da simulagdo ¢ incrementado
em unidades de tempo infinitesimais.
Modelos de Tempo Discreto sdo modelos cujo reldgio da simulagao ¢ incrementado
em unidades de tempo inteiras;

2) Estado discreto versus Estado Continuo
Modelos de estado Discreto sao modelos que contém variaveis de estado discretas e
Modelos de estado Continuo sao modelos que contém variaveis de stado continuas.
Modelos de estado Hibrido sdo modelos que contém os dois tipos de varidveis;

3) Modelo Deterministico versus Modelo Nao-Deterministico
Modelos Deterministicos ndo contém variaveis aleatdrias e Modelos nao-
deterministicos ou estocasticos possuem pelo menos uma varidvel aleatoria;

4) Modelo Auténomo versus Modelo Nao-Autonomo
Modelos que estdo completamente isolados das influéncias de seu ambiente sdo
considerados como Autonomos. Por outro lado, um modelo ¢ ndo-autonomo quando
requer estimulos externos para realizar a simulagao;

5) Variante no Tempo versus Invariante no Tempo
Essa tltima dimensao refere-se a questdo se o modelo se altera durante o tempo de
simulagdo. Se as regras de interacdo mudam durante o tempo de simulagdo entdo ¢
considerado um modelo variante no tempo. Se a regra de interagao nao muda durante

o tempo de simulacdo, entdo ¢ considerado um modelo invariante no tempo.

Ademais, dependendo do nivel de agregacao com que os dados sdo tratados, podem ser

classificados em microscopicos, mesoscopicos € macroscopicos.

Modelos de simulagdo macroscopicos tratam o problema com baixo nivel de
detalhamento. O problema é representado como uma entidade Unica, € o sistema ¢
descrito através de relagdes gerais, tais como densidade populacional de uma regiao,
quantidade de viagens entre dois pontos sem considerar a quantidade de linhas ou
onibus, quantidade de banheiros sem considerar como sdo utilizados diariamente, ou

mesmo a totalidade de passagens vendidas desconsiderando para quais linhas e horarios.
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Modelos microscopicos, por sua vez, descrevem tanto as entidades do sistema como
suas interagoes através de um alto nivel de detalhamento. Cada entidade ¢
individualmente representada, e suas interagdes com as demais sdo explicitamente
avaliadas. Nesse caso, quando sdo avaliadas as passagens vendidas, sdo consideradas as
linhas, os horarios ¢ a demanda em cada linha e horario, com o objetivo, por exemplo,

de se saber como se comportam as vendas em periodos de pico.

Os modelos mesoscopicos apresentam caracteristicas mistas, constituindo um nivel
intermediario de agregagdo de varidveis. Representam ou as entidades, ou suas
interacoes de forma agregada, porém preservam, em algum desses aspectos, um nivel
expressivo de detalhamento. Esse ¢ o modelo do SIMTERP, pelo fato de alguns
aspectos macro e micro das atividades do Terminal terem sido considerados na sua

formulacgao.

A classificagdo em relagdo a escala temporal descreve como os fendmenos modelados

estdo vinculados ao tempo.

Modelos estaticos representam uma condi¢do fixa que corresponde a um instante
especifico, ou ao comportamento médio ao longo do periodo de andlise e ignoram os

diversos estados do sistema assumidos ao longo do tempo.

Os modelos dinamicos consideram o tempo uma importante variavel independente no
fenomeno modelado. Assim, as mudancas de estado que o sistema sofre, ao longo do

tempo, sdo avaliadas em func¢ao do tempo em que ocorrem essas mudancas.

Modelos discretos descrevem as mudangas no sistema apenas em instantes isolados de
tempo. Dessa forma, assumem que mudancas de estado no sistema ocorram

abruptamente em instantes de tempo afastados.
Modelos continuos tratam as mudangas do sistema, ao longo do tempo, como um

fendmeno continuo. Assim, descrevem como o estado do sistema se altera

continuamente através do tempo em resposta a estimulos continuos.
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Qualquer elemento que muda de estado no sistema modelado ¢ definido como evento.
Podemos modelar o sistema numa sucessdo de estados distintos, evento a evento ou

ainda, com base no tempo discretizando segundo a segundo.

Muitos eventos em um Terminal estdo associados a processos onde os efeitos da
variabilidade aleatdria sdo importantes. Destino das viagens ou o uso de uma facilidade

como os banheiros, sdo exemplos.

Os modelos deterministicos desprezam a variabilidade aleatéria. Desse modo, as
variaveis de entrada e saida assumem valores médios e agregados. Em modelagem
deterministica, um dado de entrada vai sempre produzir o mesmo parametro de saida,
por exemplo, o nimero de sanitdrios ndo varia ao longo do tempo e determina o nlimero

de usuarios que pode utilizar simultaneamente essas instalagoes.

Em modelagem estocastica, os resultados sdo estimados através de varidveis aleatorias.
Uma variavel aleatdria pode ser representada através de um valor que ¢ associado a uma
fun¢do de probabilidades. Nessa fun¢do colocamos também a medida de variabilidade
que vai delimitar a ocorréncia da variavel aleatéria (SALIBY, 1989). A modelagem
estocastica ¢ utilizada para representar a incerteza de um processo ou para expressar, na
forma de distribui¢des estatisticas, o efeito de uma variavel aleatdria nos parametros de
saida. Os métodos estocasticos sdo largamente utilizados em modelos de simulagao de
transportes, em sua maioria na Engenharia de Trafego (LIEBERMAN e RATHI, 1997)
(CYBIS et al., 2004) (CYBIS et al., 2002) (D"AGOSTO, 1999).

O modelo de simulacio SIMTERP para obten¢do de dados para a avaliagdo de
desempenho operacional considera que existem varios cenarios provaveis. A concep¢ao
de cada cendrio envolve a escolha e a defini¢do dos elementos contemplados na
modelagem: delimitagdo das funcionalidades para estudo, definicio do periodo de
analise, e selecdo do tamanho e do tipo do Terminal representado. O critério basico para
sele¢dao dos elementos funcionais representados ¢ adaptativo. Ou seja, um elemento serd
incluido na modelagem se a sua presenca for significativa para a analise do desempenho

do Terminal.
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4.3 Levantamento e codificacao de dados

O levantamento de dados deve ser feito para caracterizar o ambiente estudado,
subsidiando com informagdes necessarias as etapas de codificagdo, calibragcdo e

validagdo do modelo.

As fontes de informacgdes envolvem observacdes em campo utilizando o questionario do
Anexo 6, levantamento das plantas existentes e relatorios sobre viagens geradas no
terminal, e a programagdo operacional das viagens registradas nos 6rgaos responsaveis.
Quando as coletas em campo forem limitadas por questdes de viabilidade e custo, ¢
preferivel utilizar valores referenciais relacionados na bibliografia ou valores default

dos pardmetros dos modelos.

Certamente, a medida que diminui o nivel de agregagdo da modelagem, aumenta o
volume de informagdes necessarias. A diversidade de dados exigidos em estudos de
modelagem acompanha a diversidade de modelos disponiveis. Assim, os dados de

entrada e os objetivos do sistema devem ser bem caracterizados (ARAUJO, 2003).

4.4 Calibracao e valida¢cao de modelos

A confiabilidade de qualquer simulador depende da sua habilidade em produzir
resultados proximos a realidade sem, no entanto, imita-la. A maioria das variaveis de
entrada usada em modelos de simulagdo ¢ de dificil medicdo em campo, porém podem

ter substancial efeito no desempenho do modelo.

Enquanto que os modelos sugerem valores defaults que geralmente representam
condicdes médias para parametros particulares, ¢ responsabilidade do analista

quantificar valores em faixas consistentes com a realidade de campo.

A calibragdo ¢ o processo de ajustar dados e parametros de entrada em um modelo de
modo a gerar uma melhor equivaléncia entre resultados da simulagdo e o mundo real.
Iterativamente o operador ajusta os parametros do modelo até que os resultados

estimados se apresentem equivalentes as observagdes de campo (ARSHAM, 2000).
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A validagdao se ocupa de apresentar medidas quantitativas de consisténcia entre a
previsdo do modelo e medi¢cdes do mundo real. Na pratica, o analista valida um modelo

comparando os parametros estimados com as medi¢des de campo (ARSHAM, 2000).

A validacao operacional faz uso de testes estatisticos como a comparagcdo de médias
assumindo-se distribui¢do normal, onde para a populacdo de médias define-se um
intervalo de confianga. Outras andlises estatisticas utilizadas envolvem séries temporais,

e analises de variancias (SALIBY, 1989).

A etapa de calibracdo ¢ executada alternadamente com a etapa de validacdo, até que o
modelo atinja um desempenho considerado satisfatorio. Assim, os parametros em
calibracdo sdo ajustados e os resultados estimados pelo modelo sdo comparados com o0s

referenciais de validagdo, até que a equivaléncia seja considerada satisfatoria.

O proposito do modelo determina o tipo e o nivel de detalhe das informagdes de campo
a serem comparadas com os parametros de saida. Em modelos macroscopicos, as
informagdes para subsidiar a etapa de validagdo e calibragdo sdo pardmetros agregados

que se referem as variaveis estruturais ou de conjuntura econémica.

Em modelos microscopicos, a diversidade de informagdes que pode ser utilizada ¢ mais
ampla. Além dos parametros agregados utilizados pelos modelos macroscopicos,
também podem ser adotadas informagdes que caracterizam a natureza microscopica do
problema. Esse maior detalhamento torna o processo de validagcdo e calibragdo em
modelos microscopicos mais complexos que em modelos macroscopicos e
mesoscopicos por envolver mais varidveis, maior volume de dados, e consumir mais

tempo.

4.5 Analises de sensibilidade

As andlises de sensibilidade sdo conduzidas de modo a permitir um melhor
entendimento sobre a modelagem. Tais andlises pressupdem alterar valores de um dado
de entrada em particular, e avaliar o respectivo impacto nos parametros de saida de

interesse. (SALIBY, 1989)
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As anélises de sensibilidade podem ser realizadas de duas maneiras diferentes:
a) mudando-se valores de pardmetros; modificando-se o porte do Terminal, por
exemplo conforme os valores vistos na Tabela 1; ou,
b) mudando-se a tabela de horarios oferecida pelas operadoras do Terminal, como

por exemplo, mudando-se os tempos de partidas e chegadas.

Em modelagem de simulacdo microscopica e estocastica, o processo de andlise de
sensibilidade consome grande quantidade de tempo, pois exige multiplas rodadas.
Analises de sensibilidade sdo amplamente utilizadas na etapa de calibragao de modelos,
uma vez que permitem avaliar o impacto dos parametros ajustados nas variaveis de

saida que orientam o processo (SALIBY, 1989).

Na etapa de avaliagdo dos resultados da modelagem, as analises de sensibilidade
permitem identificar valores limite dos dados de entrada associados a uma condigdo
especifica do Terminal, como por exemplo, o nivel de saturagdo do Setor de
Embarque/Desembarque. Assim, quando da comparacdo de cendrios, as analises de
sensibilidade ajudam a identificar a faixa de dados de entrada associada a um

determinado resultado.

4.6 Consideracoes finais

O uso de modelos de simulagdo para analisar fendmenos, cuja complexidade impede a
tomada de decisdo em situagdes favoraveis de éxito, justifica seu emprego. Os custos
envolvidos no levantamento e posterior tratamento de dados de tais fendomenos
representam um Obice que inviabiliza as pesquisas para o conhecimento de seus
mecanismos de funcionamento. A partir da segunda metade do Século XX com o
desenvolvimento dos computadores digitais de maior capacidade de processamento e de
menores custos, pesquisas antes consideradas dificeis de serem realizadas em areas
como petroleo, aerondutica, engenharias ¢ medicina, ganharam forga para continuarem
evoluindo em seus campos de estudo. Uma das ferramentas de andlise e apoio a decisdo
que se beneficiou do desenvolvimento dos computadores digitais foi a simulagdo.
Novos e mais complexos modelos de simulagdo foram desenvolvidos para areas antes
nao contempladas com seus beneficios. Uma dessas areas foi a da engenharia social, ou

modelagem socioldgica. Uma outra drea de mesma importancia e dimensdo foi a da
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modelagem ambiental e meteorologia, nas areas de estudos de sistemas dinamicos e da

pesquisa em sistemas cognitivos.

Os estudos nos varios setores da engenharia de transportes utilizando simulagdes ainda
sao timidos no Brasil, embora seu uso ja conte com algumas décadas. Mesmo assim, a
utilizagdo de pacotes de software de simulacdo ¢ mais difundida, o que mantém alguns
setores na dependéncia tecnologica por um lado, mas por outro promove o
desenvolvimento de solu¢des independentes contemplando as particularidades de cada

setor.
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5.0 Modelagem dos Indicadores e indices de Desempenho e Qualidade

5.1 Consideracgoes Iniciais

As principais caracteristicas de um sistema de avaliagdo desempenho surgem no
estabelecimento de metas e nas formas de medi¢do dos resultados. O trabalho sobre
indicadores da qualidade e de desempenho de TAKASHINA e¢ FLORES (1996)
corrobora essa assertiva. Todos os membros de uma organizagdo, da direcdo até os
escaldes mais operacionais, devem estar comprometidos em alcancar os niveis definidos
de exceléncia e qualidade. A maneira de gerenciar os resultados quer fazendo uso de
tecnologia da informagdo ou de controles manuais, vai determinar o sucesso da adogao
de critérios e indicadores de desempenho. Assim, os sistemas de mensuracao do
desempenho sdo etapas principais para a avaliagdo da qualidade das organizagdes

(NAJMLI, 2001).

MULLER (2003) observa que toda a avaliacdo de desempenho é realizada considerando
0s processos. A partir da compreensdo do funcionamento dos processos organizacionais
pode-se implementar politicas de monitoramento para acompanhar o andamento das

tarefas de cada setor sob avaliacao.

Por outro lado, todas as formas de medicdo com o objetivo de acompanhar o
desempenho de sistemas podem levar a resultados imprecisos e vagos. Segundo Bourne
e Neely uma vez que nenhum sistema ¢ perfeito, pode-se esperar uma taxa de erro nos
resultados da avaliagdo de desempenho que seja toleravel e nao comprometa as

medi¢cdes como um todo (NEELY, 2000).

Para ORTUZAR ¢ WILLUMSEN (1990) a modelagem de sistemas de transportes deve
contemplar o monitoramento constante dos dados sobre demanda e oferta. Esses dados
sdo agrupados e categorizados obedecendo a critérios de desempenho, previamente
analisados quando o sistema foi projetado. Assim, devem ser realizadas pesquisas
exaustivas sobre comportamentos e¢ preferéncias com o objetivo de caracterizar bem

cada critério de anélise a ser adotado (ETTEMA, 1997).
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Essa foi a posi¢ao de Meersman, Eddy e Thierry da Universidade de Antuérpia quando
realizaram as pesquisas para descobrirem os elementos principais que caracterizam os

indicadores de desempenho de um sistema de transportes (MEERSMAN, 2004).

Partindo dos efeitos do transporte rodoviario de passageiros no sistema de transportes
publico, MURALHA (1990) analisou as caracteristicas principais desse modo de
transporte para descobrir os critérios definidores, os determinantes e os delimitadores

que intervém nos niveis de servigos oferecidos.

J& Ferreira, Orrico Filho e Santos partiram do ponto de vista do usuério e do tracado
das linhas de longa distancia para analisar o desempenho de servigos de transporte
publico por Onibus. As componentes psicoléogicas da viagem e operacionais dos

operadores sdo determinantes para a qualidade do servigco (FERREIRA, 2002).

Fornecendo subsidios para o levantamento de critérios macro econdmicos de
mensuracdo de indicadores de desempenho, MONTEIRO DE BARROS (2001)
considerou de forma mais abrangente que, dentre outros aspectos, as condi¢des da infra-
estrutura existentes e os modos de deslocamento regionais sdo determinantes para a

qualidade do transporte.

Portanto, constata-se que existe uma preocupag¢do em descobrir os indicadores e as
unidades de medida que caracterizam o funcionamento de um sistema. Considerando
que todo processo possui um nivel de organiza¢do que o caracteriza como um sistema.
Nesse capitulo serdo apresentados indicadores e as formulas dos indices que servirdo

para avaliarem o desempenho da gestdo dos terminais rodovidrios de passageiros.

5.2 Metodologia empregada

5.2.1 Abordagem do problema

Segundo as andlises realizadas por MAGRI e ALVES (2003) em terminais
aeroportudrios para avaliar a qualidade do servico, existe a necessidade de realizacdo de
pesquisas periodicas de satisfacdo do usuario com o objetivo de melhorar o servico
oferecido. Transpondo os requisitos de qualidade aplicados aos terminais acroportuarios

para os terminais rodovidrios de passageiros constata-se que essa necessidade ¢ urgente.
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Ainda que essa comparagdo seja valida somente para alguns aspectos operacionais, uma
vez que cada instalagdo possui caracteristicas proprias, segundo MORLOK (1978) as
analogias feitas entre desempenhos de diferentes modos contribuem para refinar a

percepgao da realidade do sistema de transporte em estudo.

Conforme descrito no Capitulo 1, o objetivo principal dessa dissertacdo ¢ o de investigar
as praticas de gestdo dos terminais de transportes rodoviarios intermunicipais de
passageiros para descobrir onde e como melhorar a qualidade do servigo oferecido.
Dessa forma, somente as medidas que impactam diretamente o funcionamento do

terminal devem ser consideradas em um primeiro momento.

Como se depreende do referido capitulo, a principal hipdtese a ser respondida € se essas
medidas escolhidas sdo validas para tomar decisdes que proporcionem um nivel de

servico de melhor qualidade para o usuério.

Isto posto, o processo de descobrir medidas de efetividade deve considerar que, embora
seja um equipamento do sistema de transporte publico de passageiros, os terminais sdo
também empreendimentos de um singular tipo de polo gerador de viagens
(PORTUGAL & GOLDNER, 2003) (KNEIB, 2004). Ao mesmo tempo em que estdo
inseridos no desenho urbano das cidades, algumas vezes fora dos centros, mas
impactando o fluxo de mobilidade, fazem parte do sistema de transportes
diferentemente de outros polos como os servicos publicos de salvamento e coleta de
lixo, cinemas e shopping centers. Constituem-se em pontos de convergéncia e
irradiagdo de passageiros e veiculos que, uma vez interligados, representam os nds de
uma rede de distribuicdo de viagens proporcionando acesso a populagdo ao sistema

multimodal de transportes.

5.2.2 Pesquisa de Dados

Até o momento da confec¢do dessa dissertacdo, as informagdes necessarias para o
levantamento dos indicadores principais sobre a gestdo de terminais foram conseguidas
minerando dados secundarios, ou seja, através da pesquisa na bibliografia especializada
do setor e orgaos oficiais de Governo (vide ANEXOS 3, 5 e 7). Pelo fato da pesquisa de

campo ser dispendiosa, a estratégia para obter dados primarios foi utilizar um
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simulador, o que, segundo MOTTA (1991), se constitui em uma pratica valida na gestao
de corporacdes mais complexas; portanto adequada ao estudo proposto. Para tanto, um
modelo de simulagdo foi desenvolvido, apresentado no Capitulo 6, contemplando as

caracteristicas principais de um terminal rodovidrio intermunicipal de passageiros.

A Andlise dos dados levantados pouco revelou sobre a temporalidade das medidas
obtidas no que diz respeito a regularidade de ocorréncias. Como se depreende das
tabelas 7, 7a e 8 sdo marcantes a sazonalidade da demanda, constituindo-se em alto fator
de risco para os investimentos em equipamentos ¢ melhorias do sistema tanto por parte

das operadoras como pelo Governo.

Assim, mesmo que essas medidas sejam oriundas de dados extraidos de forma direta ou
indireta, sejam dados discretos ou continuos com perfil deterministico ou probabilistico,
as informacodes de natureza econdmica, social € administrativa devem estar presentes.
PARMENTER (2007) sugere que os indicadores devem ser simples na forma, mas
representarem quando utilizados o que ¢ mais importante para a organizagdo, segundo a

visdo de seus administradores e especialistas.

5.2.3 Critérios para escolha de Indicadores de Desempenho

A complexidade na analise de desempenho da gestdo dos terminais rodoviarios de
passageiros cresce em funcdo da escassez de dados do setor e sugere uma abordagem
centrada nas preferéncias e tendéncias de usudrios e operadores. Essa abordagem, como
visto no trabalho sobre usuarios de BANDEIRA e CORREIA (2007) para terminais
aerovidrios, contribui para reduzir custos redirecionando investimentos, além de
aumentar o nivel de qualidade real do servico. Entender o comportamento dos usuarios,
a sua percepcao do nivel de servigo, diminui gastos desnecessarios na implementagdo de
politicas gerenciais e aumenta a lucratividade, a qualidade dos servicos e a sua
satisfacdo. Portanto, ndo adianta ter um excelente desempenho segundo um conjunto de

indicadores bem modelados se o usuario nao der o correspondente valor.

Indicadores representativos requerem critérios nem sempre objetivos, sendo algumas
vezes nebulosos e imprecisos. Segundo MENDOZA (1999), um indicador ¢ qualquer

variavel ou componente de um sistema utilizado para inferir o status de um determinado
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Critério. Indicadores representam um agregado de um ou mais elementos de dados com
certos relacionamentos estabelecidos entre si. Na mesma rota, o autor aborda o conceito
de Critério como sendo um principio ou padrdo pelo qual alguma coisa ¢ julgada. Pode
ser visto como algo que adiciona significado e operacionalidade a um principio sem o

mesmo ser uma medida direta de desempenho.

Assim, pode-se ter um indicador que representa tanto um atributo de conforto, de dificil
mensura¢ao quanto ser facilmente mensurdvel, tais como a metragem do espago interno
de circulagdo dos usuarios. Enquanto considerado como preferéncia pessoal o critério de
conforto ¢ impreciso, mas a medida de passageiros por metro quadrado ¢ objetiva e

facilmente mensuravel.

Os indicadores das instalagdes dizem respeito aos aspectos fisicos, as dependéncias
utilizadas pelos usudrios, operadores e veiculos, pessoal interno e externo. Alguns
desses indicadores sao:

a) quantidade de plataformas de embarque e desembarque;

b) quantidade de banheiros, com o quantitativo de sanitérios;

¢) quantidade de guichés com o quantitativo de operadores;

d) metragem da area de circulacdo, espera e alimentacao;

e) quantidade de lojas e quiosques;

f) quantidade de pavimentos e capacidade do estacionamento;

g) quantidade de portas de entrada e saida;

h) quantidade de salas da administracao;

1) consumo de agua;

j) consumo de energia elétrica;

k) telefones publicos instalados;

1) nimero de funcionarios da instalagdo, terceirizados e das lojas; e,

m) quantidade de computadores e aparelhos eletro-eletronicos.

Em relacdo aos servigos prestados, a capacidade ofertada de viagens ¢ um dos
indicadores objetivos, sendo os outros:

a) quantidade de linhas;

b) quantidade de operadores;

¢) quantidade de horérios;
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d) quantidade de onibus;
e) quantidade de funciondrios dos operadores; e,

f) quantidades de lugares ofertados, por operador e total.

Outros indicadores poderao ser encontrados dependendo do refinamento da analise,
entretanto, o nivel de abstracdo aumentara na medida em que se considerar fatores cada
vez mais intangiveis. Isto ¢ especialmente verdade com os indicadores sobre a geréncia
do terminal e das viagens. Fatores da administragdo como a contabilidade e o controle
de receitas e despesas variardo conforme o porte, o tipo de contrato firmado para a

operagao ¢ a localizacao do terminal.

O critério da subdivisdo dos indicadores em categorias permite ordenar os dados e,
como resultado das relacOes estabelecidas entre esses indicadores, formar indices.
Esses indices informardo a organizagdo como estdo suas operacdes € o que fazer para
melhorar a gestdo. Serve como um monitor de controle que constantemente deve ser

observado.

Vista isoladamente a operagdo de um Terminal envolve a manutencado, e algumas vezes
a criagdo, de inumeras dependéncias em funcdo das necessidades da oferta e da
demanda (MESQUITA, 1981). Ademais, os operadores, linhas e horarios ¢ a oferta de
servigos secundarios tais como lanchonetes ¢ bares, demandam da administracao
controle constante. No conjunto dos terminais rodoviarios intermunicipais, visto como
um sistema de interligacao cidade-cidade, alguns fatores sdo comuns fazendo com que a
analise de desempenho realizada em um inclua aspectos de outro. Dessa forma, critérios

como conforto, seguranga, pontualidade e informagao sdo encontrados em todos eles.

As preocupagdes com a infra-estrutura, com os métodos que estdo sendo utilizados na
geréncia do terminal e quais os tipos de controles para despesas e receitas que foram
adotados, se contratualmente ou ndo, sdo comuns a todos os terminais, variando em

complexidade somente em relagdo ao porte.
O gerenciamento tanto das viagens como também dos aspectos referentes a geracao

dessas viagens tais como localizacdo das zonas de trafego em relacdo as areas centrais e

periféricas, padrdes de uso do solo e caracteristicas socio-econdmicas da populacdo
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poderdo constituir elementos que variem em diferentes regides, entretanto recebem

tratamentos administrativos similares.

O tratamento legal dos terminais recebe amparo na legislacdo federal, em sua maioria
nos aspectos referentes a tributacdo, regime concessdo ou permissdo e trabalhista
praticada pela iniciativa privada. Na esfera estadual um conjunto de normas proprias de
cada Estado ¢ aplicado ao funcionamento dos terminais € no nivel municipal alguns
aspectos legais como licenca de zoneamento, alvards e impostos incidem também na

dindmica gerencial (ANTT, 2002).

Portanto, da andlise dos fatores pesquisados, que compdem a gestdo de um terminal
rodoviario de passageiros, pode-se concluir que cinco categorias representam a
totalidade dos aspectos levantados por essa dissertagao:

1) Infra-Estrutura - IE

2) Geréncia do Terminal - GT

3) Geréncia de Viagens - GV

4) Geragao de Viagens - GG

5) Despesas e Receitas - DR

5.3 Definiciio dos Indicadores e indices de Desempenho

5.3.1 Infra-Estrutura (IE)

As instalagdes devem ser adequadas para atenderem aos usuarios com presteza e
conforto. A presteza refere-se a eficiéncia do atendimento, a cordialidade e
receptividade dos funcionarios. O conforto esta relacionado as acomodagdes, que
precisam estar preparadas para portadores de necessidades especiais, idosos e criangas.
Devem, também, fornecer espaco interno e externo para o transito de veiculos e das
pessoas e prover facilidade de acesso as variadas funcionalidades oferecidas tais como,
plataformas de embarque e desembarque, banheiros, lojas, lanchonetes, estacionamento
e guichés de venda de passagens (TCQSM, 2003) (MESQUITA, 1981) (GOUVEA,
1980). Assim, com base nas pesquisas realizadas até o momento, existem alguns indices
referentes a infra-estrutura que informam como estao sendo utilizadas as dependéncias e

o que fazer para adequar e melhorar as instalagdes.
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ndice de Bilheteria por Metro Quadrado (IBMQ)
- E a razdo entre a quantidade de bilheterias dividida pelo total de 4rea
alocada para todas elas.
Onde: QB = Quantidade de bilheterias
IBMQ = QB AB = Area alocada para as bilheterias
AB
indice de Lojas por Metro Quadrado (ILMQ)
- E a razdo entre a quantidade de lojas dividida pelo total de area alocada para
todas elas. Fornece a densidade de comércio dentro do Terminal por unidade
métrica linear.
onde: QL = Quantidade de lojas

QL )
ILMQ = AL AL = Area alocada para as lojas

Indice de Servicos Ofertados do Terminal (ISOT)
- E o total de servigos formais oferecidos pelo terminal dividido pelo total de
passageiros em um determinado periodo. Servigo formal ¢ toda a oferta de
produtos comerciais que ndo esta relacionada diretamente a uma viagem.
Assim, Caixa eletronico, Telefones publicos, Correios, Barbearia, Cafeteria e
Lanchonetes, Livraria, Jornaleiro, aluguel de carros e etc, envolvendo
recursos ou instalagdes do Terminal, incentivados pelo proprio ou por
terceiros, devem ser considerados. Outras facilidades oferecidas tais como
banheiros, armarios ou locais de guarda de bagagem, bancos de descanso,
estacionamento e etc ndo sdo contabilizados uma vez que fazem parte do
composto de servigos obrigatorios. A rigor a capacidade de atendimento em
pedestres em cada servico deveria ser considerada, entretanto esse indice ¢
uma estimativa da capacidade de consumo dos pedestres por aqueles produtos

oferecidos pelo Terminal em um determinado periodo.

Onde:
ISOT = Til’)‘ t TS =1,...,s ¢ s € o total de servicos formais
TP =1,....,p e p é o total de passageiros no periodo

t=1,...n e n é o total de periodos em minutos
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5.3.2 Geréncia do Terminal (GT)

As decisoes diarias decorrentes do uso da infra-estrutura, da gestao financeira, da gestao
de pessoas e estoques de materiais, além do relacionamento com usuarios, agentes
econdmicos que exploram o terminal e os operadores sdo centralizadas na administra¢ao
central do terminal. Todos os aspectos da exploracdo econdmica de um terminal
rodoviario de passageiros devem ser administrados racionalmente, impondo um estilo
de geréncia participativo, uma vez que trata com pessoas das mais variadas origens e de
estrutura organizacional do tipo matricial, pelo fato do regime de controle ser por centro

de custos.

Os indices a seguir fornecem informagdes ao gestor do terminal sobre o que estd

acontecendo nos principais setores da instalacao.

Indice de Ocorréncia Notavel Geral IONG)
- Representa o total das irregularidades anotadas que ocorreram em um més
interrompendo o funcionamento das linhas em algum horario, independente
da operadora, dividido pelo produto do total de linhas pelo total de horarios
dessas linhas ofertadas por todas as operadoras.
Onde:
TI=1,...,n en ¢ o total de irregularidades
IONG = L TH =1,..., h e h é o total de horarios em todas as linhas

TH x TL
TL =1,...,1 el ¢ o total de linhas

indice de Bilheteria por Viagens Ofertadas (IBVO)
- E o total de horarios ofertados em todas as linhas, independente da
operadora, dividido pelo produto do total de bilheterias com o total de
operadoras. A quantidade de horarios e linhas sempre ¢ maior que a
quantidade de bilheterias. A quantidade de bilheterias pode ser menor ou igual
a quantidade de operadores e raramente encontram-se quantidade de
bilheterias maior. Um exemplo é apresentado na tabela 12 com os casos para

as variacoes de Horario, Linha, Operador e Bilheteria:
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Tabela 12. Quadro comparativo de bilheterias

Casos | Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade| LO | (LO x b)

de bilheterias| total de de linhas |Operadores = / h
b Horarios h l 0 l/o

1 2 12 2 1 2 0,3334

2 2 15 3 1 3 0,4

3 2 20 5 2 2,5 0,25

4 3 12 2 2 1 0,25

5 3 15 3 5 0,6 0,12

6 3 20 5 6 0,8334 | 0,125

7 5 35 8 5 1,6 0,2286

8 5 40 8 5 1,6 0,2

9 5 50 10 8 1,25 0,125

10 10 20 7 4 1,75 0,875

11 10 20 10 5 2 1

12 10 50 15 10 1,5 0,3

A necessidade de bilheterias adicionais ou fechamento das existentes vai
depender da demanda nos periodos de pico em varias épocas do ano. Em geral
contratam-se mais atendentes. Entretanto, se a demanda da linha aumentar
permanentemente devido a algum fator da economia a capacidade da
bilheteria terd que ser aumentada.
Assim, esse indice ¢ definido como:
iBvo = THxTL
TB x TO
onde: h=1,..., TH e TH é o total de horarios em todas as linhas
[=1,..., TL e TL ¢é o total de linhas
TB = Total de Bilheterias
TO = Total de operadoras

indice de Passageiros Embarcados por Plataforma (IPEP)
- E a contagem dos passageiros que esperaram e embarcaram por berco ou
plataforma em um periodo de tempo de observacdo (ciclo). Nesse caso sdo
consideradas as plataformas ndo-mistas e numeradas sequencialmente. Com
esse indice deseja-se um niimero que expresse a relacdo de contribui¢do de
cada plataforma no embarque de passageiros, levando em conta a demanda

em todos os horarios relacionada com o total de plataformas.
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A plataforma que possui mais partidas ou chegadas sofre maior desgaste e
necessita de mais providéncias de manutencdo. A razdo passageiro-tempo
informa a taxa de utilizacdo do local. Na prética, cada operador utiliza uma

area de embarque fixa, o que facilita o controle de viagens do Terminal.

O periodo de observagdao deve abranger mais de um horario de embarque e
todas as plataformas. Por exemplo, tomemos uma plataforma com 5 bercos de
partida e uma distribui¢do didria de horarios seqiiencial, come¢cando com 3
horarios para a primeira e terminando com 7 hordrios para a ultima. A razio
horério-bergo ¢€: 3/5; 4/5; 5/5; 6/5 e 7/5 para um total de 25 horéarios, ou seja,
TH =3 +4+5+ 6+ 7=25. Agora, consideremos a razdo de participacao

THy, / TH de cada horario sobre o total de horarios para os respectivos bergos
THy,: 3/25 para o primeiro ber¢o TH1; 4/25 para o segundo TH2; 5/25 para o

terceiro; 6/25 para o quarto e 7/25 para o ultimo, THS5. Se tivermos como

uma amostra do total de passageiros por bergo TPp em um dia de observagéo:

100 passageiros para o primeiro berco 7P1, 130 para o segundo 7P2, 150
para o terceiro, 180 para o quarto e 140 para o ultimo, ou seja TP5; é razoavel
supor um numero que ¢ o resultado do somatério do quociente entre a
quantidade de horarios das viagens por berco e o total de ber¢os, ponderado
pela respectiva demanda em cada bergo. O somatoério desse nimero por bergo
dividido pelo total de passageiros embarcados 7P em todos os bergos,
conforme a formula do IPEP resulta no indice caracteristico da instalagao. Os

dados apresentados na tabela 13 exemplifica essa medida.

Tabela 13. Quadro da relacio de passageiros por berco e horarios

Berco | Horarios | Passageiros | Resultado
por ber¢o | por berco | por berco

1 3 100 12

2 4 130 20,8

3 5 150 30

4 6 180 43,2

5 7 140 39,2

Total | 5 25 700 145.2

74



(3/25 x 100 +4/25 x 130 + 5/25 x 150 + 6/25 x 180 + 7/25 x 140) 1452
IPEP = = i

(100+130+150+180+140) 700
IPEP = 0,20743

que ¢ o indice para todas as plataformas. Cada plataforma, com seus valores
individuais de embarque de passageiros, ¢ comparada com o total de
passageiros embarcados em todas as plataformas. Entretanto esse valor ¢
ponderado pela quantidade de horérios relativos a cada plataforma. A relacao
“quanto mais horarios ofertados mais passageiros embarcados” ¢
equilibrada com a relacdo “horarios ofertados por plataforma ou berco” e

“total de passageiros embarcados”. Como resultado a seguinte relagdo ¢

obtida: ben
2, THxTP,
IPEP = I;k
b=n
>, TP,
h.h=1
onde:

b=1,...n e n é a quantidade de plataformas ou bercos
h=1,...k ¢ k é o total de horarios
P=1,....dedéo total de passageiros embarcados por horario

TPb= Total de passageiros embarcados por berco b

THb= Horarios em de cada bergo

TH
Tth= Relagao Horarios de cada bergo / Total de Horarios = THb

THTP b= Relacao individual ber¢o-passageiros = TthX TPb

Indice de Passageiros Desembarcados por Plataforma (IPDP)
- E a contagem dos passageiros que desembarcaram por horario ¢ berco em
um periodo de observagdo (ciclo). Com esse indice deseja-se um numero que
expresse a contribuicdo de cada plataforma no total de passageiros
desembarcados, considerando nesse caso que as plataformas sdo ndo-mistas e

numeradas seqiiencialmente.
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Esse niimero informa ao Gestor do Terminal como o local est4 sendo utilizado
em fung¢do do transito de pedestres na instalacdo em um determinado periodo.
A capacidade de absorver pedestres do Terminal ¢ medida em pedestres por
metro quadrado (p/m2). O nivel de saturagdo pode ser alcancado se a
diferenca entre o total de pedestres que chegaram para viajar, € seus
acompanhantes, somada ao total desembarcado for maior que a soma do total

embarcado, seus acompanhantes e os visitantes que deixaram o terminal.

Como exemplo, na tabela 14 s3o apresentados dados de um dia de observagao
e no grafico 2 a distribuicdo de desembarques por hordrio em um ciclo. Nessa
tabela considera-se que o total de horarios (ciclo) de chegada TH = 7, o total
de ber¢os de desembarque TB = 4, o total de horarios de desembarques TH x
TB = 28, como se os desembarques tivessem ocorrido em todos os horarios ¢
para todos os bercos, e o total de passageiros desembarcados TP = 431. O
valor TH x TB ¢ um total tedrico uma vez que irdo existir ber¢cos em alguns

horarios que estardo ociosos.

Para cada plataforma b, ou berco, estdo indicados os totais de passageiros

desembarcados TDy, e as respectivas quantidades de desembarques QDyp do

dia. Para cada horario & de chegada foram calculados os totais de passageiros

desembarcados TDy, em todos os ber¢os. Além disso, a tabela 14 mostra as

médias de passageiros desembarcados por ber¢o ¢ a média geral.

A taxa de utilizagdo do local de desembarque pode ser calculada como sendo
a razao entre o somatorio dos horarios efetivos de chegada para cada bergo,

no caso XQDy = Tth onde b=1,.,TB eh=1,.,.k com0<k<TH, ¢

TH x TB, ou seja, 17 / 28 = 0,6071. Isso significa que a utilizagdo da
capacidade de desembarque estd a 60,71 % da capacidade total. Por outro
lado, a ociosidade das plataformas no periodo considerado serd o

complemento dessa razao, O =1 - 10,6071 = 0,3929 ou 39,29 %.
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Tabela 14. Exemplo de Desembarques por berco e horarios

Seqiiéncia | Passageiros | Passageiros | Passageiros | Passageiros | Total por
de no Ber¢co 1 | no Ber¢o 2 | No Bergo 3 | no Ber¢o 4 | Horario
Horério (TDy)

1 20 30 - 18 68

2 - - 27 20 47

3 25 - - 20 45

4 - 40 29 21 90

5 18 - - 19 37

6 - - 31 18 49

7 30 35 - 30 95

2 (TDhp) |93 105 87 146 431
2(QDp) |4 3 3 7 17
Média 23,25 35 29 20,87 25,3529

O indice para representar os passageiros desembarcados por plataforma sera:

h=k
b=TB
TD, QD
b b
wpp- 2 TP TH,.
bh=1 bh

onde: b=1,...,TB e TB ¢ a quantidade de plataformas ou bergos
h=1,..,k ¢ 0<k<TH ¢ o total de horarios ou ciclo

TDb= Total de passageiros desembarcados por ber¢o b

Tth= Total de Horarios (ciclo) com Desembarques em cada bergo

O resultado entre o total de horarios e o total de todos os passageiros que
desembarcaram por ber¢o ou plataforma em um periodo de tempo de
observagao ¢ dividido pelo total de desembarcados em todas as plataformas e

horarios validos de um ciclo.
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Desembarques x Horérios (Ciclo)
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Grifico 4. Distribuicdo de desembarques por horario

5.3.3 Despesas e Receitas (DR)

Os resultados do emprego de capital, de material e de recursos humanos nem sempre
surtem o efeito esperado em face da natureza sazonal da demanda. Dependendo do
regime de funcionamento, se administrado pelo poder publico ou privado, o
investimento em terminais ndo trarda nenhuma rentabilidade (NTU/ANTP, 1999). As
receitas provenientes das tarifas ou taxas de embarque sdo insuficientes para garantir um
funcionamento de qualidade para o usuério. Outras fontes de receita tais como aluguéis,
servigos de carga e descarga e tarifa para utilizagdo de banheiros fazem parte do

balango sem, contudo, existir uma padronizacdo no tratamento contabil.

Seguem alguns indices e indicadores referentes a essa categoria. Entretanto, ndo terdo

seus valores considerados por fugir ao escopo dessa dissertacao.

indice de Faturamento Global do Terminal (IFGT)
- E 0 quociente entre o somatério de todas as receitas obtidas em um periodo

de tempo pelo somatorio de todas as receitas no periodo anterior.
indice de Despesa Total do Terminal (IDTT)

- E 0 quociente entre o somatorio de todas as despesas tidas em um periodo de

tempo pelo somatorio de todas as despesas no periodo anterior.
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Indice de Despesa de Energia Elétrica por Viagem Ofertada (IDEV-O)
- E o Total Gasto em Energia Elétrica no Més em Valores dividido pelo Valor
Total da Vendas obtido com as viagens efetivamente realizadas nesse mesmo
més. A produgdo do terminal pode ser definida como a Quantidade de
Viagens Realizadas em um determinado periodo sob certas condigdes
operacionais. A Quantidade de Viagens reflete o nimero de passageiros
transportados e o faturamento em decorréncia do maior volume de vendas de
passagens. O consumo de energia ¢ diretamente proporcional ao esforgo de se
vender mais passagens, ou seja, de transportar mais passageiros incluindo ai

toda a energia consumida nas lojas e outras dependéncias.

Indice de Consumo de Agua por Passageiro-Hora (ICAPH)
- E o Total Gasto em Consumo de Agua, medido no més de 720 horas em
decalitros, dividido pelo total de passageiros-més embarcados e
desembarcados multiplicado pelo total respectivo de horarios. E a medida
teorica da quantidade de agua consumida se todos que embarcassem e

desembarcassem a tivessem utilizado.

Indice de Rotatividade de Mo de Obra (IRMO)

- E a diferenga entre o quociente da quantidade de contratagdes de MO
dividida pelo total de MO empregada e o quociente da dispensa de MO
dividida pelo total de MO empregada. Por exemplo, sendo o total de
funciondrios para um periodo = 100. Funcionarios contratados em um periodo
= 2. E funcionérios dispensados no mesmo periodo = 1. Entdo, Relacdo 1:
2/100; Relagdo 2: 1/100. A diferenca R1 — R2 = 1/100 ¢é o Indice. Excetua-se
desse calculo o indice de Absenteismo, ou seja, aqueles referentes a atrasos,
faltas e saidas antecipadas no trabalho, de maneira justificada ou injustificada,
ou ainda, aquelas justificaveis que induzem a uma redu¢do na carga-horaria

de trabalho.
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5.3.4 Geréncia de Viagens (GV)

Os operadores e as diversas linhas e horarios oferecidos ficam sob a coordenagdo e o

controle da administracdo central. Cada operador trabalha seu nicho de mercado

conforme sua cultura organizacional. Nesta categoria estdo relacionados aspectos como

demanda por linha, ou por operador, tempo de viagem e atendimento. Os indices

elencados foram:

indice do Cumprimento da Programacao da Oferta (ICPO)

ICPO =

- E a medida do total de viagens que foram cumpridas dentro do horario
estabelecido, descontando o Tempo Médio de Espera do Veiculo para
Embarque de 15 minutos. Se uma determinada Linha possui a programagao
de ofertar 10 horarios em um dia e, ao final de um dia, 2 onibus sairam
atrasados, ou seja, além do horario estabelecido de partida e um outro teve
que ser trocado esse indice serd 1 — (3 / 10) para essa linha em um dia.
Fazendo o mesmo procedimento para todas as linhas, o somatorio resultara

em um indice didrio de cumprimento do horario de viagens.

O indice mede a eficiéncia, em termos de aprestamento e emprego do veiculo
para a prestacdo do servigo, e a eficadcia no cumprimento do horario de partida
da viagem. Maior eficiéncia significa ter condigdes de realizar o servigo e
maior eficdcia significa ter condi¢cdes de cumprir o horario. Quanto mais

proximo de 1 maior ¢ a efetividade no gerenciamento dos horarios.

I=n onde: [=1,...,n enéo quantidade de linhas
h=k h=1,...k e k ¢ a quantidade de horarios de uma linha
Z ICPO,,  CPOy, = Cumprimento da Programagéo para Linha e Horario

Lh=1 H= total de horarios

HxL L=total de linhas

Indice de Regularidade do Intervalo entre Partidas (IRIP)

- A regularidade do intervalo entre partidas ¢ o emprego adequado dos
Tempos de Manutengdo do Veiculo, Tempo de Manobra para chegar a

Plataforma, Tempo Médio de Espera do Veiculo para Embarque indicando
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que a geréncia dos horérios ofertados esta sendo realizada com eficiéncia. E a
medida da eficiéncia com que a programacao da oferta de viagens ¢ realizada.
Embora ndo pertenga as atribuicdes do Terminal interferir nos processos da
geréncia e manutencdo de veiculos dos operadores, deve-se ter atengdo
especial nesse aspecto para evitar as falhas que comprometam o fornecimento

de viagens.

A regularidade da janela de tempo entre as partidas indica a presteza com que
o servigo ¢ ofertado. Nessa janela de tempo o Terminal executa tarefas tais
como limpeza da plataforma, vistoria das condi¢gdes de higiene e limpeza, etc.
Tomemos como exemplo uma linha com dez horérios de partida ofertados
com intervalos de 120 minutos (2 horas) entre cada um, considerando os 15
minutos de tolerancia do Tempo Médio de Espera do Veiculo para Embarque
e os atrasos tipicos da linha devido a fatores tais como congestionamentos no
trafego. O indice IRIP da linha serd o somatorio dos atrasos AHI ocorridos
em cada horério da linha sobre o total de horarios THI da linha no dia em
minutos. Assim, se o intervalo entre as partidas ¢ de 120 minutos (2 horas),
com uma programagdao de dez partidas diarias e houve 3 atrasos de 10
minutos no dia, entdo 3 x 10 divididos pela quantidade total de intervalos em
minutos, ou seja, 30 / 1200 serd o IRIP para a linha. Seguindo o mesmo
raciocinio, o IRIP do Terminal sera o somatorio dos indices individuais de
todas as linhas para um dia. Quanto mais proximo de zero mais eficiente serao
as partidas e conseqlientemente mais estdveis serdo os intervalos entre
partidas, provando a regularidade do servigo.

onde: /= 1,...,n e n é o quantidade de linhas

I=n
4 Hl h=1,...k e k é aquantidade de horarios de uma linha
I=1 AH = Atrasos ocorridos em cada horario
IRIP = '
I=n TH = Total de horarios
> TH
l

=1

indice de Eficiéncia do Servico de Venda de Passagens (IES-VP)
- E a medida de eficiéncia com que as passagens sdo vendidas em um
determinado periodo de observacdo. A venda de passagens pode ser realizada

no local, no guiché, como também por agentes de viagens ou eletronicamente
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linha

pela Internet. Nao sao vendidas passagens por telefone ou feitas reservas. O
evento de troca ou cancelamento de passagens ndo ¢ considerado. A eficiéncia
nas vendas significa maior volume de passagens vendidas por unidade de
tempo e que o atendimento ao cliente ¢ feito com um minimo de reclamagdes.
Assim, por exemplo, se em um ciclo de 10 horarios de partida de uma linha
em um dia sdo oferecidas 45 passagens por horario referentes a ocupacao total
de um Onibus, para um horério especifico cada passagem sera 1/45. Para cada

horario a eficiéncia maxima das vendas sera 45/45.

A tabela 15 apresenta um mapa de situacdo das vendas para 3 tipos de servigo
de uma linha com ciclo de 7 horarios em um dia totalizando 21 partidas e uma

oferta de 798 assentos.

Tabela 15. Exemplo Relacio de assentos vendidos por horario em uma

Horarios [Vendas Vendas Vendas Total por [Eficiéncia
h deuma Bnibus 1 Oonibus 2 onibus 3 |Hordrio |das vendas
linha (32 lugares) (40 lugares) |42 lugares) |(TAy,) (114 lugares)
1 20 30 30 80 0,7018

2 21 30 27 78 0,6842

3 25 28 35 88 0,7719

4 30 40 29 99 0,8684

5 18 38 40 96 0,8421

6 32 38 31 101 0,886

7 30 35 38 103 0,9035

> (TA) 176 239 230 645 5,6579
M¢dia 25,143 34,143 32,857 92,143 0,8083

Para todos os horarios a Taxa Minima de Carregamento tedrica sera (1/114) x
(1/7) = 0,00125, ou seja, pelo menos uma passagem vendida por horério e a
Taxa Méxima de Carregamento tedrica serd (114/114) x (7/7) = 1,
representando o total de 798 passagens vendidas. Esse indice permite ao
Gestor acompanhar a evolucdo das vendas e controlar a distribui¢do de
viagens nas épocas em que a demanda de passageiros for maior que a oferta

de assentos.

A eficiéncia sera de 100% se todos os assentos forem vendidos para todos os
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horarios de um dia, logo esse indice quanto mais proximo de 100 mais
demonstrara a eficiéncia da venda das passagens.
TA onde: h=1,.., THe TH é o total de horarios

IES-VP= —F TAy, = Total de Assentos em um horario
TH x TA

TA = Total de Assentos
TH = Total de Horarios

indice de Desisténcia de Viagem por Horario (IDVH)
- E a quantidade de bilhetes de um horario retornados divididos pelo
somatorio de todos os bilhetes vendidos naquele horéario. Estdo incluidas
nesses casos a troca de horario e a substitui¢do de uma linha por outra. A
relag@o para esse indice sera definida como:
onde: h=1,.., THe TH ¢ o total de horarios

IDVH = 1;1:{, TBj, = Total de Vendidos em um horario

h TRy, = Total de Retornados em um horario

5.3.5 Geracao de Viagens (GG)

A movimentagdo de pessoas e veiculos nas dependéncias do terminal e as estatisticas
sobre as viagens geradas, ou consumidas, em diferentes situacdes sdo aspectos
relevantes na avaliacdo de desempenho dos terminais. De nada seria 1util avaliar
operadores, administragdo e comportamento do usuario se ndo forem computadas as
viagens realizadas. Assim, os indices abaixo permitirdo avaliar a dinamica da utilizacao

do terminal na geragdo de viagens em diferentes situagoes:

Indice de Linhas Ofertadas por Horario (ILOH)

- E o total de linhas em um horério & = 1, TL,, dividido pelo produto entre o
total de todos os horarios TH com o total de todas as linhas TL ofertadas pelo

Terminal.
TL onde: h=1,.., TH e TH ¢ o total de horarios
ILOH = h TH = Total de Horérios
TH x TL TL= Total de linhas
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Indice de Linhas Ofertadas por Empresa (ILOE)
- E razdo entre a quantidade de linhas ofertadas por uma empresa, dividido
pelo total de linhas ofertadas por todas as empresas.

onde: /= 1,....n e n ¢ a quantidade de linhas

LOE”
o= 1,...,k e k é a quantidade de operadores,

ILOE =
L

o=k
I=n

com L = 2 LOEIO = total de linhas para todos os operadores

=1
o=1

Indice de Horarios Ofertados por Empresa (IHOE)
- E a razdo entre o somatério da quantidade de horarios ofertados por uma

operadora para todas as linhas, dividido pelo total de horarios ofertados por

todas as empresas.

I=n onde: /= 1,...,n e n ¢ a quantidade de linhas
2 HOE, h=1,...k e k ¢ a quantidade de horarios de uma linha
I=1
IHOE= H= total de horarios ofertados
HxL

L=total de linhas ofertadas por todos os operadores

indice de Viagens Realizadas por Empresa (IVRE)
- E o total de viagens efetivamente realizadas em uma determinada linha de
um operador, dividido pelo total de viagens realizadas em todas as linhas
ofertadas por todos os operadores. Essas viagens devem ser realizadas sem
atrasos ou interrupgdes, ou seja, sem ocorréncias notaveis. Como cada viagem
corresponde a um horério, esse indice medira a variagdo do cumprimento do

horéario em relagdo ao total de horarios em todas as linhas ofertadas.

I=n
2. LOE,
=1
IVRE= ——— onde: /= 1,...,n e n ¢ a quantidade de linhas
L o= 1,...,k e k é a quantidade de operadores
o=k
I=n

com L= Z LOE o™ total de linhas para todos os operadores
=1
o=1
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5.3.6 Indice Geral de Desempenho do Terminal (IGDT)

O IGDT ¢ um valor resultante da combinagao dos indices, agrupados e classificados por
categoria funcional, e ponderados em funcdo da sua importancia relativa no conjunto

das 5 categorias.

A metodologia para realizar a conjugacdo de varios indicadores de desempenho em um
indice unico consistiu em:

1) pesquisar os critérios de operacao da gestdo de um Terminal Rodovidrio de
Passageiros no contexto do sistema rodoviario de transporte publico de passageiros e,

2) criar um método de ponderagdo de forma a considerar a contribui¢do relativa de cada

grupo de indices envolvidos.

A conjugacdo de varias medidas de desempenho em um indice inico ¢ pratica comum
em sistemas de avaliagdo, como visto no trabalho sobre o Indice de Qualidade do
Transporte - IQT da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo -
EMTUY/SP, que ¢ uma conjugacao de varios indices parciais sem ponderacao (PEREIRA
at al., 2005). Conforme Mendoza e Lebas, com respeito a constru¢do de indices, a
representatividade do indice unico depende da profundidade da investigacdo sobre os
critérios utilizados nas operagdes e rotinas da gestdo, que para isso devem estar bem

caracterizadas (LEBAS, 1995) (MENDOZA at al., 1999).

A andlise dos critérios para construcdo do IGDT foi feita utilizando tanto os dados de
pesquisa de campo como da bibliografica, o que fez com que os terminais rodoviarios
intermunicipais ficassem caracterizados. Segundo Portugal e Goldner, trata-se de
empreendimentos que sdo Polos Geradores de Viagens e de Trafego (PORTUGAL,
2003). Entretanto, como se depreende dos trabalhos de Mesquita e de Gouvéa sdo
também Centros de Producdo e Geréncia de Viagens (MESQUITA, 1981) (GOUVEA,
1980) na medida em que coordenam e controlam a geragdo de viagens. A diferenca em
relacdo aos outros polos geradores de viagens, tais como os shopping centers ou
hospitais, esta no fato de um terminal s6 existir porque existe um sistema de transportes.
As atividades produtivas exercidas nestas instalagcdes pelos varios agentes econdmicos

que ofertam viagens, produtos de consumo imediato e servigos diversos, definem um
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desenho de Gestao com o foco na integragdao dos diversos recursos materiais € humanos
utilizados na satisfacdo das necessidades da populag@o por viagens. Assim, tem-se por
um lado os setores publico e privado da economia ofertando produtos e servigos de
transportes e, por outro lado, clientes buscando a satisfacio do seu desejo ou

necessidade por mobilidade.

Portanto, a gestdo dos Terminais Rodovidrios de Passageiros, quer estes oferegcam ou
ndo viagens de qualquer extensdo, e especificamente os que oferecem viagens
intermunicipais, realiza os servigos de Coordenagao e Controle de Viagens. Coordena
os horarios, controla as empresas operadoras e seus veiculos, organiza o emprego dos
esforcos de Capital, Material e Pessoal, utilizados no funcionamento do terminal e
procura maximizar os resultados em termos de retorno econdomico-financeiro, volume
de viagens e passageiros transportados. A avaliacdo do desempenho operacional desses
esforcos e dos respectivos resultados requer métodos de medigdo, andlise e

armazenamento de dados.

O IGDT, com a estrutura mostrada na figura 7, representa a combinagdo das medidas
de desempenho pesquisadas nessa dissertagdo para um Terminal. E um indice que
possui a caracteristica de informar a situa¢do operacional da Gestdo em um Unico
numero, permitindo estabelecer comparagdes qualitativas entre diferentes terminais.
Entretanto trata-se de uma medida dinamica, uma vez que os indices de desempenho se

alteram de acordo com a variacao dos seus indicadores componentes.

IGDT
InfraEstrutua Geréncia do Geréncia de Geragao de Despesas ¢
(IE) Terminal(GT [Viagens(GV) Viagens(GG) Receitas(DR)

/[ \ L\ / 1\ / \ \
|IBIM”ILIM”IS(I)T| |IOIN”IBIV||IPIEP”IP]I)P”ICIPO||IRIIP”IBIM”IBIM”IBIM”IBIM”IBIM”IBIM| [Nio usado
| AN | A | N || | | | | N
(N | | | | | | S | | N | | | | |

Figura 7. Estrutura do IGDT — indice Geral de Desempenho do Terminal
(FONTE: Adaptacao do autor)
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Cada categoria ¢ parametrizada com um fator de ponderagdo f que representa sua
importincia relativa no conjunto de categorias, ou seja, nos grupos de indices. Esse fator
leva em conta a quantidade & de indices de cada grupo, a quantidade n de categorias ¢ a
quantidade total de indices TI. Assim, define-se o conjunto de categorias como sendo

C=1{gs,.., g,} onde 1 < n <5 grupos e, os subconjuntos de indices para cada grupo

pertencente a C como g, = {17 Ix} com1<k<co.

A quantidade total de indices TI ¢ o resultado da soma das quantidades de indices de

cada grupo. Dessa forma, tem-se para o grupo g7 = IE a quantidade de indices k = 3;
grupo g2 = GT, k=4;g3=GV, k=4; g4 = GG, k=4; e, gg = DR, k = 0. Portanto,
considerando a quantidade TI = g7 + gy + g3 + g4 + g5 = 15 pode-se saber a

contribui¢cdo parcial de cada grupo em relacdo a totalidade de indices fazendo, para
cada grupo g do conjunto de categorias, IE = 3/15, GT = 4/15, GV =4/15, GG =4/15 ¢
DR = 0. Observa-se também, que a quantidade de categorias ¢ n = 5, entdo 1/5 ¢ a

proporcao de cada categoria em relagdo a esse total.

Como resultado, o valor do fator de ponderacdo f para cada categoria na féormula do
IGDT sera o inverso do produto de 1/5 pela razao entre a quantidade de inflices g de

cada grupo individualmente, sobre o total de indices T1, ou seja, fjr = 15x315
1 1 1

25 fgr ———  =18,7266; fgy =—  =18,7266; fg =———
1/5 x 4/15 1/5 x 4/15 1/5 x 4/15
= 18,7266; ¢, fpr = 1/5=0,2. O grupo DR (Despesas e Receitas), mesmo ndo sendo

considerado nesta abordagem, conforme visto na tabela 16, participa com seu valor

relativo de 1/5.

O fator de ponderacao f ¢ uma medida de propor¢do, ponderando na composi¢do do
IGDT a importancia relativa das categorias. A vantagem dessa abordagem ¢ que, na
medida em que novas Categorias e Indices forem sendo criados ou abandonados, o
IGDT se altera proporcionalmente. Dessa forma, quanto mais fracionar a andlise
adotando mais critérios e indices, maior sera a precisdo ¢ melhor a representacdo do

item no conjunto.
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Tabela 16. Matriz com fatores de ponderacio das Categorias

Categorias

f

Indices

Infra-Estrutura (IE)

25

I
2
I3

Geréncia do Terminal (GT)

18,7266

I
1)
I3
I4

Geréncia de Viagens (GV)

18,7266

I
1)
I3
I4

Geracao de Viagens (GG)

18,7266

I
1)
I3
I4

Despesas e Receitas (DR)

0,2

Considerando a composi¢do do fator f e seus valores, o IGDT pode ser expresso pela

seguinte relagao:

i=k . _ i=k
i=k i=k f ' f, .
IGDT e Z; [E;+ fcr% GT; T fer Z_IGV,- + GG; GG; + Tpr2y DR,

Onde cada parcela contém também o somatorio dos respectivos valores calculados para

os indices. Assim, atribuindo na expressao os pesos encontrados para f obtem-se:

=k i=k i=k i=k

IGDT=2§§;IE1' +18,7266 E;GT,- +18,7266 E;GV,- +18,7266 EIGG,- +18,7266 E;DR,-

Com a quantidade de indices variando de 1 a k. Essa expressdo permite avaliar um ou

mais terminais rodovidrios, como apresentado de forma genérica na tabela 17.
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Tabela 17. Avaliacio de Desempenho & de k Terminais T e n indices I por
Categoria

erminal| ,
Indice T1 T> T3 Tk
Categorias
Infra- I a1 a2 ar,3 ar k
Estrutura (IE)
I, ar 1 ag 2 ag 3 ar_k
Geréncia do I1 a1 ar,2 ar,3 ar,k
Terminal
(GT) I ar 1 af, 2 ar 3 ar, k
Geréncia de I1 ar,1 a2 ar,3 ar,k
Viagens (GV)
I, ar 1 ag 2 ar 3 ar k
Geracao de I1 a1 ar,2 ar,3 ar,k
Viagens (GG)
I ay 1 ar 2 ar 3 ar, k
Despesas e I a1 ar,2 ar,3 ar,k
Receitas (DR)
I, ar 1 ag 2 ar 3 ar k
IGDT -

5.4 Consideracoes Finais

O objetivo do IGDT ¢ estabelecer uma medida cientifica de comparacao entre diferentes
instalacdes e assim possibilitar uma classificacio dos terminais em funcdo de suas

caracteristicas operacionais e particularidades sdcio-econdmicas.

Naturalmente que a mesma metodologia, com pequenas adaptagdes, pode ser aplicada a
terminais de passageiros de outros modos de transportes. Entretanto, o foco aqui ¢
determinar os valores minimos e maximos para instalagdes que ofertam viagens

intermunicipais no modo rodoviario. Descobrir a relagdo qualitativa, além das
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consideragdes quantitativas, que os terminais rodoviarios intermunicipais guardam entre

si.

E possivel saber algumas caracteristicas socio-econdmicas de uma cidade a partir dos
terminais rodovidrios de passageiros uma vez que a interliga¢ao cidade-cidade no modo
rodoviario se da através dessas instalagdes. Portanto, a importancia do IGDT e demais
indices ¢ permitir a analise do status quo da mobilidade rodoviaria entre as cidades e

regides, e dai melhorar o conhecimento sobre suas reais situacdes de desenvolvimento.
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6.0 O Modelo de Simulacao SIMTERP

Segundo ORTUZAR e WILLUMSEN (1990) modelos podem ser subdivididos em duas
categorias principais:
1) modelos fisicos - aplicados, normalmente em escala reduzida, quando o processo
a estudar ¢ particularmente complexo e impossibilita a sua compreensdo apenas
com base em consideragdes teoricas; ¢,
2) modelos tedricos — aplicados em situagdes onde o que importa ¢ a compreensao
do contexto do processo e de sua estrutura. Podem ser do tipo narrativo

(expressos por palavras), grafico (desenhos, diagramas) ou matematico.

Os primeiros sdo os mais utilizados. Da segunda categoria, sdo os modelos
matematicos que mais interessam para o campo da investigacdo cientifica. E dentro
desta subdivisdo, ¢ possivel classificar os modelos considerando o critério da forma
como foram desenvolvidos ou em fung¢ao dos tipos de solugdes que sdo perseguidas. O
primeiro critério estabelece a fronteira entre os modelos tedricos, deduzidos
exclusivamente com base em principios matematicos e/ou fisicos, ¢ os modelos
empiricos, deduzidos com base em observacdes e/ou experiéncias. O segundo critério
separa os modelos matematicos puros, que permitem determinar solugdes Otimas, € as
heuristicas ou métodos aproximados que, baseados em raciocinios empiricos € mesmo
na intui¢do, permitem a obten¢do de boas solugdes para os problemas, com custos

computacionais aceitaveis (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1990).

6.1 Validade e aplicabilidade de modelos

Um modelo deveria ser completo, capaz de representar um processo real com o mesmo
grau de precisdo com que ¢ possivel medir as varidveis desse processo. Mas, depreende-
se da propria definicdo de modelo que é impossivel o desenvolvimento de modelos
completos. Desta forma, resta o problema de definir o grau de proximidade entre o
modelo e o processo real, ou seja, de estabelecer o grau de precisdo aceitavel ou
desejavel do modelo. Saber esse grau ¢ crucial, uma vez que o custo de
desenvolvimento de um modelo cresce rapidamente quando se exigem altos niveis de

confiancga. (ver a Figura 8)
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Figura 8. Relacio entre o custo de desenvolvimento e o valor de um modelo para o
utilizador (adaptado de SARGENT, 2000)

Um aspecto importante no processo de analise de um problema ¢ o de se adaptar a

complexidade do modelo ao uso pretendido, de modo que seja estabelecido um

compromisso entre o custo de desenvolvimento, o grau de confianca no modelo e o

valor do modelo para o utilizador.

O desenvolvimento e a validagdo de um modelo sdo processos interligados. SARGENT
(2000) propde a estrutura esquematizada na Figura 9, onde ¢ sugerido um processo de
validagdo que acompanha as diversas fases de desenvolvimento do modelo. O modelo
conceitual ¢ a representacdo matematica do sistema real em estudo; o modelo
computadorizado ¢ o modelo conceitual implementado em computador. O modelo
conceitual ¢ desenvolvido através de uma fase de analise e modelagem, o modelo
computadorizado ¢ desenvolvido por meio de fases podendo ser uma fase de
programacao, outra de implementacdo e uma fase de inferéncias sobre o sistema real,
todas obtidas através de experiéncias realizadas sobre o modelo computadorizado na

fase de experimentagao.
A cada uma destas fases estd associado um processo de validagdo. A validagdo do

modelo conceitual assegura que as teorias subjacentes a esse modelo conceitual estejam

corretas € que a representacdo do sistema real € razodvel para o uso pretendido do
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modelo. Isto implica que um numero de individuos qualificados reveja cuidadosamente
a logica do modelo e a sua compatibilidade com os fundamentos tedricos que lhe sdo

subjacentes (BALCI, 1998)(SARGENT, 2000).

Sistema
Real
/ \
/ \
L / \ Validacao
Validagao ,/ \ \ do Modelo
Operacional / \ Conceitual

’ \
Experimentagdo Anilise
i \
’ o \
/ Validagdo \
/ \
/ dos Dados \
/ \
/ \
/ \
Modelo — — — .Programagio - — — — -  Modelo
Computadorizado Conceitual

Validagdo do /

Modelo
Computadorizado

Figura 9. Processo genérico de desenvolvimento e validacdo de um modelo
(SARGENT, 2000)

A validacdo do modelo computadorizado, segundo FAIRLEY (1976), assegura que a
programacao e a implementacao do modelo conceitual foram feitos corretamente. Esta ¢
uma fase seguida pelo autor de um software, que apenas garante a ndo existéncia de
erros na transi¢do. Uma verificagdo rigorosa deve ser feita utilizando dois tipos de
testes: estaticos e dindmicos. Os testes estaticos consistem nas avaliagdes passo a passo
dos algoritmos utilizados no programa de computador. Os testes dinamicos executam o
programa sob diferentes condi¢des e valores e os resultados obtidos sdo utilizados para

determinar se a programagao foi bem feita.
Ainda segundo SARGENT (2000) a validagdo operacional garante que os resultados do

modelo se constituam numa representagdo adequada do sistema real dentro do dominio

da aplicabilidade. Uma comparagdo precisa entre os dois sistemas deve ser feita
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utilizando uma representacdo grafica dos resultados esperados e os reais, intervalos de

confianga aceitdveis na realidade pratica e testes de hipoteses.

O objetivo da validagdo ¢ determinar o quanto o modelo conceitual ¢ uma representacao
adequada do sistema idealizado que estd sendo modelado. Perguntas tais como: “Com
qual precisdo o modelo simulado representa o sistema idealizado?”, “O modelo
simulado pode ser utilizado no lugar do sistema idealizado para tomada de decisdes?”,

devem ser respondidas.

Um modelo de simulagdo deve ser desenvolvido com um objetivo especifico. Assim,
um modelo validado para um proposito especifico pode ndo ser valido para outro

proposito.

A validagdo de um modelo de simulagdo ¢ realizada considerando um conjunto
especifico de critérios utilizados para a tomada de decisdes. LAW ¢ KELTON (1982)
recomendam uma abordagem de trés passos para a validagdo de um modelo de
simulacgao:

a) Desenvolver um modelo com alta aparéncia de validade (“face validity”);

b) Validar empiricamente as suposi¢des do modelo de simulagao;

¢) Validar os resultados do modelo.

O objetivo no primeiro passo de valida¢do ¢ desenvolver um modelo com alta aparéncia
de validade (“face validity”) que, aparentemente, pare¢a razodvel as pessoas que
possuem conhecimento do sistema em estudo e/ou dos usudrios finais do modelo. Neste
primeiro passo de validagcdo o desenvolvedor, ou a equipe de desenvolvedores precisa
fazer uso da informagao existente sobre o sistema, as teorias existentes, o conhecimento

geral, as observacdes do sistema.

O segundo passo de validacao € para testar quantitativamente as suposi¢des ou hipodteses

feitas durante os estagios iniciais de desenvolvimento do modelo de simulagao.

O terceiro passo da validagdo objetiva ¢ determinar a representatividade dos resultados
da simulagdo. Muito embora ndo possamos assegurar que o modelo do sistema proposto

seja valido, fazendo comparagdes ganhamos confianca nos resultados. Definitivamente
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o teste de validade de um modelo de simulagdo deve estabelecer que os dados
resultantes do modelo de simulagdo se assemelham aos dados que seriam esperados do

sistema real.

Portanto, o objetivo da validagao ¢ determinar o quanto o modelo conceitual ¢ uma
representacdo razoavel do sistema real que estd sendo modelado (LAW e KELTON,
1982). Pretende-se assim determinar o quanto o modelo conceitual de simulacdo, e ndo
somente o programa de computador, ¢ uma representacdo precisa do sistema em

estudo.

6.2 Objetivo do Simulador

O SIMTERP produz um conjunto de dados que servira para auxiliar na avaliacdo de
desempenho da gestao do Terminal, ou Centro Rodoviario de Passageiros, considerando
o uso das suas facilidades oferecidas aos usudrios e a analise do desempenho da geragao

das viagens intermunicipais.

O objetivo de utilizar os dados gerados pelo simulador é subsidiar o calculo dos indices
de um Modelo de Avaliacao de Desempenho de Terminais Rodovidrios Intermunicipais
de Passageiros. Dessa forma, ndo pretende substituir os dados de campo, mas sim
fornecer uma amostra de varias medidas de interesse que permita analisar ao longo do

tempo o comportamento dos indices para cada situagdo especifica predefinida (cenario).

Os indices de desempenho que serdo analisados sdo calculados utilizando-se das
varidveis de resposta que o modelo de simulacdo devera fornecer. Esses indices sdo
subdivididos em cinco classes como descrito no Capitulo 5.0 Modelagem dos

Indicadores e Indices de Desempenho e Qualidade.

6.3 Caracteristicas do Modelo

O SIMTERP ¢ um Modelo de Simulag¢do probabilistico, isto ¢ contém uma ou mais
variaveis aleatérias que serdo representadas através de amostras. Além disso, o modelo
¢ dindmico uma vez que seu comportamento se altera ao longo do tempo. Para isso, uma
variavel denominada “Reldgio da Simulagdo” foi adotada, com a fun¢do de controlar o

avanco do tempo cuja unidade bésica esta em minutos. A esse respeito convém salientar
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que o modelo ¢ de simulacdo discreta com tempo continuo, isto ¢ a passagem do tempo

¢ vista como se fosse realmente continua, mas dentro de intervalos pré-definidos.

A selecdo dos valores amostrais dos indicadores de desempenho é deterministica e
intencional, uma vez que conhecemos o comportamento de alguns parametros desses
indicadores, mas a distribuicdo de freqiiéncias ¢ desconhecida e aleatoria proporcionada
pela auséncia de ordem na seqiiéncia de ocorréncia dos eventos. Os nlimeros aleatorios
utilizados pelos algoritmos do Modelo funcionam como filtros na escolha de quando
ocorre um evento, quais eventos ocorreram e de quanto serd a variagdo dos valores

amostrais.

Utilizando o reldgio da simulagdo, pode-se definir a execu¢do da simulagdo em termos
de corrida. Assim, uma corrida a intervalos fixos de tempo gerard uma estimativa para
cada parametro em estudo sendo calculadas suas médias e desvios-padrao. Portanto,
cada pardmetro possuird uma unica amostra de tamanho proporcional a corrida e, uma
vez ocorrendo outras corridas de igual duracdo, teremos uma amostragem de variaveis

de resposta aptas a comporem os indices de desempenho do Terminal.

Cada corrida corresponde a um dia de simulagdo com um total de 1440 minutos, isto é
24 horas vezes 60 minutos. Dentro desse intervalo inimeros eventos acontecem ficando
registrado o momento em que ocorreram. A quantidade de dias também pode ser
configurada, permitindo variar a amostra gerada para diferentes quantidades e épocas do
ano. O SIMTERP possui a facilidade adicional de poder repetir toda a simulagdo
configurada quantas vezes se desejar, aumentando assim a confiabilidade dos dados

gerados.

As variaveis de entrada estao relacionadas a utilizacao das funcionalidades do Terminal,
ou seja, as dependéncias e os espacos utilizados pelos pedestres e, aos dados de oferta
de servigos e demanda por viagens em diferentes épocas do ano. Os servigos
considerados no SIMTERP se constituem nas viagens ofertadas pelo Terminal e
realizadas pelos operadores em linhas e horarios especificos. A demanda ¢ o somatorio

de embarques para todas as linhas e horarios configurados em um cenério.
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A faixa de variabilidade dos valores de entrada é definida antes de cada corrida. De fato,
cada definicdo ¢ uma hipdtese que desejamos testar. O conjunto dessas defini¢des fica
armazenado em Banco de Dados e se constitui na configuragdo de um cenario de
avalia¢do. Dessa forma, varios cenarios podem ser armazenados, mas somente um pode

ser simulado por vez.

As varidveis de resposta sdo os valores dos parametros ou dos indicadores que
queremos estudar, os quais terdo seus valores médios e seus desvios calculados para n
corridas. Os parametros ou indica