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RESUMO

Este trabalho de conclusao de curso tem por finalidade demonstrar as caracteristicas
de um sistema de bilhetagem eletronica, e quais as vantagens do uso desse sistema na
gestdo do Transporte Pablico Urbano, tanto para a empresa operadora que faz a operagédo
do sistema, quando ao Poder Publico responsavel pela sua gestéo.

A justificativa da implantagdo do sistema de bilhetagem eletronica dentro do
Transporte Publico Urbano se revela importante devido ao grande leque de informagdes
que ele pode proporcionar. Mas a viabilidade da implantagdo s6 é possivel se o Poder
Publico e Privado fizerem uma anélise sobre o que de fato se pretende ganhar com um
sistema de bilhetagem eletr6nica. Sendo este um sistema muito caro que ndo que nao pode
ser mudado ou trocado da noite para o dia.

Entdo, ap6s uma analise do investimento necessario e do que se espera do sistema.
Os colaboradores para a implantacdo do sistema, terdo de conhecer a tecnologia a fundo
para saber suas capacidades, limitagdes e 0s impactos que a mesma causard para 0S
operadores, gestores e sociedade.

Desta forma, a comparagdo do que o sistema oferece e o que dele estd realmente
sendo extraido, o trabalho deverd satisfazer em esséncia, 0os objetivos mencionados,

considerando como pré-requisitos o bem estar do usuéario e a qualidade do transporte.

Palavras chave: Sistema de Bilhetagem Eletronica. Transporte Publico Urbano. Comparacéo.
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1 INTRODUCAO

Segundo Ferraz e Torres (2004) a tecnologia é parte fundamental na gestdo do
Transporte Publico Urbano, dentro desta denominado Sistema Inteligente de Transporte ou
ITS — Inteligent Transportation Sistem. Desta forma, um projeto de modernizagcdo dos
sistemas de transportes publicos urbano tem como principal objetivo a melhoria da
qualidade e da eficiéncia do servigo, buscando desenvolver uma justica social diferenciada,
reduzindo o nimero de longas viagens a pé, beneficiando as pessoas menos favorecidas
que utilizam esse modo de transporte, e atrair para o transporte coletivo usuérios do
automovel, a fim de diminuir a poluicdo do meio ambiente, 0s congestionamentos e 0s
acidentes de transito, e também conseguir outros beneficios como redu¢do do numero de
viagens com automoveis.

O principal objetivo das chamadas ITS dentro do sistema é de proporcionar de
forma direta um aumento da seguranca, controle operacional, da qualidade e produtividade
do transporte, da redugdo de atrasos, congestionamento, tempos de viagens, etc. Por
exemplo: Sistema de Bilhetagem Inteligente ou Eletronica no transporte coletivo urbano,
que é o registro da passagem dos coletivos por locais predeterminados, comunicagdo em
tempo real com os usudrios, utilizando apresentacGes em painéis digitais e vozes em alto-
falante, etc.

Voltado a operacdo de um sistema inteligente de transporte se apresenta a
importancia de salientar as principais atividades executadas, sdo elas: coleta, compilacao,

processamento e transmissdo da informagéo.
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Coleta - Baseado em sensores que detectam veiculos, pessoas, dados
contidos em cartdes magnéticos ou dispositivos eletrénicos;

Compilacgéo - Referente ao armazenamento das informac6es dos cartdes ou
dispositivos acoplados nos sensores;

Processamento - Compete a organizacdo das informacdes,
operacionalizagdo de l6gica e a escolha das decisdes a serem tomadas;
Transmissdo da Informacdo - Sdo feitas por intermédio de ondas
eletromagnéticas que se deslocam através de cabos eletrdnicos, usualmente
de fibra Gtica, ondas eletromagnéticas que se deslocam pelo ar, gravagdo das
informacdes do dispositivo de origem para um dispositivo auxiliar, que

depois ¢ deslocado para passar essas informag6es ao dispositivo de destino.

E essas atividades executadas pelo sistema inteligente de transporte sempre esta

ligada com os chamados 5 atores do transporte publico urbano, que sdo divididos em

operadores; usuarios; empresarios; comunidade; poder publico (FERRAZ e TORRES,

2004).

As principais tecnologias utilizadas no controle de operacdo do transporte publico

urbano por Onibus séo as seguintes:

v

D N N NN

AN N NN Y U N NN

Registrador Mecanico de Passageiros;

Registrador Eletrénico de Embarque e Desembarque;
Emissor de Comprovante de Pagamento;

Cobrador Automatico com Bilhete Automatico;

Cobrador Automatico com Cartéo Inteligente (que dentro do contexto € foco
do trabalho);

Radio Comunicador;

Identificador de Coletivos;

Registrador de Passagem de Coletivos;

Rastreador de Coletivos por Satélite;

Registrador do Comportamento do Condutor e do Veiculo;
Registrador de Viagens;

Comunicador com os Usuarios;

Acionador de Seméaforos;

Vigiador de Locais, Vias e Interior de Coletivos;



15

v' Tecnologias Integradas. (CARVALHO, 2005)

Sendo assim, Wright (1988) diz que o0s aspectos negativos que hoje associamos ao
transporte urbano, resultam do intenso processo de urbanizagéo e motorizagao que o Brasil
vem sofrendo. Parece dificil acreditar, mas ha poucas décadas um geografo estrangeiro
descreveu o Brasil como “um dos paises mais rurais do mundo”, e talvez ele tivesse razao.
No comeco do século passado, Séo Paulo, por exemplo, mal passava de uma aldeia. Hoje,
mais de 75% da populacao brasileira mora nas cidades, Sdo Paulo é o centro de uma regido
metropolitana de uns 18 milhdes de habitantes ao todo, somamos mais de 100 milhdes de
residéncias urbanas.

Cunha (1997) complementa afirmando que é necessario aproveitar o atual
momento, em que a propria populacdo aponta a melhoria dos transportes coletivos como a
principal solugdo para os congestionamentos urbanos, para incluir definitivamente os

transportes publicos na relacdo de prioridades politicas do estado brasileiro.

1.1 Objetivos

Nesse contexto o objetivo desse estudo é demonstrar 0s recursos que um sistema de
bilhetagem eletrbnica permite, e quais as vantagens do uso desse sistema na gestdo do
Transporte Publico Urbano, tanto para a empresa operadora que faz a operagdo do sistema,
quando ao Poder Publico responsavel pela gestdo do sistema. E acima de tudo, para 0s
usuarios, que sdo parte fundamental do Transporte Publico Urbano.

1.2 Justificativa

A justificativa da implantagdo do sistema de bilhetagem eletronica dentro do
Transporte Publico Urbano se revela importante devido ao grande leque de informagdes
que ele pode proporcionar. Mas a viabilidade da implantagdo s6 é possivel se o Poder
Publico e Privado fizerem uma anélise sobre o que de fato se pretende ganhar com um
sistema de bilhetagem eletronica.

Portanto, para a implantacdo deste, se faz necessario um grande investimento, tanto
do Poder Publico quanto do Poder Privado, que gira em torno de R$8.000,00 por veiculo,
para a aquisicdo dos equipamentos e software, mais R$2.000,00 por veiculo, para despesas
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operacionais. Este valor futuramente, sera repassado para a tarifa (usuario), que € sempre
quem sustenta o transporte.

Entdo, ap6s uma analise do investimento necessario e do que se espera do sistema,
0s colaboradores para a implantacdo do sistema, terdo de conhecer a tecnologia a fundo
para saber suas capacidades, limitagbes e 0s impactos que a mesma causard para 0S

operadores, gestores e sociedade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histdria do Transporte Publico Urbano.

A primeiras formas de transporte publico eram realizadas montado em animais, a
pé, ou em carruagens, esta Ultima privilegiava apenas aos mais ricos. Entdo, as carruagens,
foram efetivamente a primeira forma de transporte publico realizada, que aconteceu em
1600 em Londres e 1612 em Paris. Mas apenas em 1634 o servigo de transporte publico
passou a ser tarifado por meio de uma espécie de cadeira coberta, onde se sentava o
passageiro e era sustentado por varas, sendo conduzida por dois homens (FERRAZ e
TORRES, 2004).

Com o desenvolvimento e a populagéo da cidade de Paris aumentando rapidamente,
Blaise Pascal teve a idéia de organizar o primeiro servico regular de transporte publico que
possuia linhas com itinerérios fixos e horarios definidos. Este servico era feito com
carruagens de 8 lugares, puxada por cavalos.

Depois disso, 0 surgimento de transporte publico nas cidades foi rapido, mas a
época crucial para a expansao foi na 1° Revolugdo Industrial devido ao fato da automacao
das fabricas, deixando o processo artesanal ou semi-artesanal e passando a ser feito em
larga escala, com ferramentas e ambientes especiais. Tal mudanga fez com que o0s
trabalhadores deixassem suas casas e fosse para as fabricas e este foi um dos principais
motivos para a evolucdo do transporte publico (FERRAZ e TORRES, 2004).
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2.2 Historia do Transporte Publico Urbano no Brasil.

Houve um tempo em que ir e vir nas cidades grandes era um verdadeiro transtorno.
Ruas mal pavimentadas, e muitas onde nem capeamento existia. As dificuldades eram
muitas, mas nem assim foi o bastante para que a inventividade e a criatividade de
verdadeiros abnegados e bandeirantes urbanos colocassem em acgdo suas idéias de
transportar pessoas (WRIGHT, 1988).

Assim, podemos dar inicio a uma breve representacdo historia dos ultimo 100 anos
do transporte publico urbano no Brasil que comeca pelo Rio Grande do Sul, passando por
varios estados sulistas, indo a direcdo ao Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e terminando na
regido Norte do pais. Em cada uma dessas regides, estados, cidades, uma pequena historia
de grandes homens e empresas que fizeram do transporte pablico mais do que um negocio,
um servico ao proximo, vivendo e enfrentando todo tipo de adversidades que hoje,
ressalvadas as diferencas de tempo, ainda continua de méos dadas com aqueles que
trabalham no transporte coletivo urbano brasileiro. (CUNHA FILHO, 1997)

No comeco, tudo que estivesse ligado ao transporte coletivo urbano levava a
palavra “carril”, que segundo Aurélio Buarque de Hollanda que quer dizer “sulco deixado
pelas rodas do carro”, assim como trilhos. Eram os bondes a merecer esta denominacao,
acrescentada da palavra “ferro” — Ferro-Carril.

A primeira linha de transporte coletivo de Porto Alegre foi inaugurada em 1865, e 0
veiculo utilizado era a “maxambomba”, uma espécie de carruagem que transitava em
estradas de ferro. Um veiculo pesado que transportava pessoas entre a Avenida Jodo
Pessoa e Menino Deus. Quando chovia, o veiculo costumava descarrilar, pois os trilhos
eram de madeira, e 0s passageiros ajudavam o condutor a recolocar o veiculo nos trilhos.
Esse sistema, tal qual hoje, era uma concessdo publica pertencente aos empresarios Estacio
Bittencour e Emilio Gengebre, este de origem francesa, que, depois de algum tempo
operando o sistema de “maxambomba”, se desentenderam com a Camara de Vereadores de
Porto Alegre, e o sistema foi extinto. (CUNHA FILHO, 1997)

Somente em 1873 é que vieram 0s bondes, concessdo governamental dada a
Companhia Carris de Ferro Portoalegrense. A primeira linha ia da Praca da Alfandega até

Menino Deus.
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Romantico e popular, o bonde puxado por animal (mula), devido a falta de
conhecimento de seus condutores, iria trazer mais tarde arrependimentos, com indmeros
descarrilamentos que, por vezes, faziam suas vitimas.

Em 1888 havia quatro linhas operando na cidade de Porto Alegre. A populagéo
crescia e ansiava por sistemas que a transportassem pela cidade. Em 1893, uma segunda
empresa entrava no negocio de transporte de pessoas — a Companhia Carris Urbanos, que
mantinha cocheiras no Prado da Independéncia. Este sistema pendurou por 30 longos anos
e, em 1906, os animais perderam sua funcdo de forga motriz dos bondes. Foi quando a
Prefeitura Municipal firmou convenio com a companhia de forca e luz e iniciou a
instalacéo de servigos de energia elétrica. Neste momento a fuséo das empresas Cia. Carris
de Ferro e Cia. Carris Urbanos resultou numa nova empresa que obteve a concessao dos
servicos pelo prazo de 40 anos, implantando mais de 10 linhas com 37 carros que
transportavam 32 passageiros cada. Estes bondes ndo tinham horérios fixos, nem
fiscalizacdo do poder publico. A chegada do automével e dos dnibus, que transportavam
maior nimero de pessoas, e com maior atrativo, fez com que os bondes fossem perdendo,
gradativamente, a clientela. Com isso, as companhias de bondes exigiram do poder publico
aumento de tarifa ou exclusividade na exploracdo das linhas. O poder publico, por sua vez,
iniciou a fiscalizacdo e regulamentacdo para o funcionamento dos 6nibus privados, com
determinacéo de linhas e horérios. Isso a partir de 1928 (GALHARDI, 2007).

Apobs a Segunda Guerra Mundial, o bonde comegou a ter dificuldade na expansao
de suas linhas, devido ao crescimento da cidade de Porto Alegre. Consta que, no inicio da
década de 50, os padeiros com suas carrocinhas, exerceram importante papel no transporte
de pessoas. Na verdade, os padeiros percorriam a periferia da cidade e costumavam dar
carona para os habitantes que moravam nestas zonas ndo servidas nem por onibus nem por
bondes (num maximo de quatro pessoas por carrocinha), conforme depoimento de Jean
Vardaramatos, da Viagdo Teresopolis Cavalhada Ltda., 8 ATP — Associacdo das Empresas
de Transportes de Passageiros de Porto Alegre.

Amador Santos Fernandes, imigrante portugués, nascido em Tras-os-Montes,
lembra que “cada carreta era puxada por trés cavalos, um de cada lado e outro na frente no
meio”. O que ndo faltava na época eram capim, carretas e buracos. No entanto, “tinha dia
gue ndo tinha dinheiro para comer um completo”, lamenta-se Amador Fernande, que
desembarcou em 1908 em Rio Grande, com a mde e uma irma e foi uma figura de destaque

na historia do transporte coletivo portoalegrense. Amador Fernades foi mascate, estivador,
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vendedor e jornais. Mudou-se para Porto Alegre quando sua familia voltou para Portugal e
foi trabalhar na empresa Moinhos Riograndense, de Albinino. “Eram 12 horas por dia de
trabalho e s6 viamos o sol ao meio-dia”, recorda-se Amador Fernandes que iria mudar sua
vida ao conhecer o motorista de taxi. Manoel Ramirez que convidou para comprar um
Onibus em sociedade (CUNHA FILHO, 1997).

O primeiro 6nibus, um Chevrolet Pavdo, foi comprado em 1926 e custou onze
contos de réis. Amador Fernandes, por ndo saber dirigir, trabalhava como cobrador. Néo
tinham itinerérios nem horérios fixos e o negdcio funcionava na base da cal¢ada, em Porto
Alegre. Nesse momento, 6nibus ganhava um itinerario que podia mudar t&o logo o ultimo
passageiro chegasse ao seu destino. A passagem custava 300 réis. Amador Fernandes era
seu préprio patrdo e até 1929 transportou em Porto Alegre, depois fundou a Empresa
Amador e comecou a transportar também em S&o Leopoldo, empresa que veio a dar lugar a
atual Central S/A, de S&o Leopoldo (GALHARDI., 2007).

Eram os tempos do Ford Bigode (Figura 1), Chevrolet Pavao (Figura 2), veiculos
que, as vezes, ndo tinham forga para subir uma ladeira de frente. Era preciso subir de
marcha a ré. Para conseguir passageiros, Amador Fernandes colocava dois rapazes, irmaos
e gaiteiros, dentro do onibus. Eles iam tocando e atraindo usudrios. Os gaiteiros
trabalhavam pela passagem, um café ou um almoco. A estratégia dava certo, diz Amador
Fernandes, e seu 6nibus trafegava sempre cheio. Em 1947, ele vendeu sua empresa por 4,5
milhdes de cruzeiros e, como nunca mais tinha visto a familia, viajou para Portugal, onde
ficou um més. Na volta como tinha muito crédito, junto aos revendedores, comecou um
negdcio de compra e venda de 6nibus, onde ndo pedia entrada aos compradores, donos de
empresas de 6nibus de Porto Alegre e Sdo Leopoldo. Um negdcio muitas vezes feito na
base do “fio do bigode”. Foi Amador Fernandes que introduziu em Porto Alegre e Sao
Leopoldo os primeiros Mercdes-Benz movidos a diesel. Os novos veiculos eram criticados
pelos motoristas. Amador Fernandes voltou a ser dono de empresa de Onibus quando
entrou como socio numa empresa de Viamado, com 100 milhdes de cruzeiro e que tinha
mais oito socios. “Ai, como ninguém queria colocar dinheiro no negdécio, comprei de todos

e fiz uma frota de 130 carros”, diz orgulhoso.
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Figura 1. Ford Bigode modelo T, 1908.
Fonte: Auto Brasil, 2007.
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Figura 2. Chevrolet Pavdo 1927.
Fonte: Museu da NTU, 2007.

Amador Fernandes controlava tudo na Transporte Coletivos Viaméo, como ele
mesmo diz: “ Eu botava os motorista para trabalhar, controlava as oficinas, ia na fabrica de
carrocerias, comprava pecas. Era tudo comigo”. Em 18 de margo de 1988, Amador
Fernandes vendeu a empresa e aposentou-se.

A atividade de transporte de pessoas sempre trouxe a marca de abnegados
estrangeiros que fizeram fortunas no setor e que, por serem todos de origem humilde,
sabiam o significado do ditado “de grédo em grdo, a galinha enche o papo”, traduzindo-se o
“grdo” por centavos. Outro imigrante portugués que entrou no setor de transportes foi
Alberto Rodrigues. Nascido em 1922, chegou ao Brasil com 20 anos onde comecou a
ganhar a vida mascateando tecidos. De pouca fala e menos conversa ainda, Alberto
Rodrigues entrou no setor de transporte coletivo pelas mdos de Amador Fernandes que
financiou o seu primeiro dnibus. Deu uma entrada e pagou o restante com o lucro retirado
do préprio 6nibus. Seu primeiro 6nibus circulou em 1957. Sua empresa, a Expresso Vila
Ipiranga, fazia a linha Estrada do Forte. “Uma verdadeira escola”, recorda-se Alberto
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Rodrigues que fazia tudo - consertava Onibus, pneu, comprava, vendia, administrava.
(CUNHA FILHO, 1997)

Em 1968 Rodrigues comprou a Expresso Veraneio e financiou seus trés primeiros
carros com o patrocinio de Amador Fernandes. Este comprava os veiculos na Sulbra com
desconto de 300 contos em cada carro. Um Chassi custava 1200 contos. “Eu quis a mesma
vantagem para mim e consegui. Ai fechei negdcio e este deu cria: trés, quatro carros...”,
diz Rodrigues.

Outro portugués, que chegou ao Brasil em 1951, com 29 anos vindo do Aveiro,
Portugal, foi José Marque Saraiva. Comecou com 800 contos, economia conseguida na
troca de uma viagem de avido do Rio de Janeiro, que custava na época 1.200 contos, para
Porto Alegre. Preferiu vir de trem, pagando apenas 400 contos.

Em duas semanas Saraiva estava trabalhando com um primo, dono da
Vulcanizadora Brasil. Certo dia, ouviu uma frase dita por um colega ao primo-patréo:”Este
homem ndo vai dar em nada, vocé vai ter que mandé-lo de volta a Portugal”. Isto Ihe serviu
com incentivo e, depois de 18 meses e muita economia, abria a sua prépria vulcanizadora,
a Lusitanos, em Esteio, RS. Vingara-se do colega e mostrara ao primo a sua garra. Em
dezembro de 1957 casou-se com Delfina Rodrigues, irmd de Alberto Rodrigues, que
chamou para entrar no negocio de transportes, dando-lhe uma camionete na linha da vila
Ipiranga, que Saraiva transformou em dnibus.

A saga dos pioneiros do transporte portoalegrense ndo para nestas histdrias. Foram
muitos que fizeram do transporte de pessoas sua escola, sua vida e sua paixao.
(GALHARDI et. al.., 2007)

2.3 Historia do transporte publico urbano em Séo Paulo.

Quando a populagéo de Sao Paulo era de 30 mil pessoas na data de 1865 o principal
transporte utilizado que se tem noticia eram os “Tilburis”, que se trata de um veiculo de
duas rodas puxadas por um cavalo ou uma carruagem de quatro rodas com tragdo de uma
parelha (GALHARDI et. al., 2007).

Em 21 de agosto de 1865, o italiano Donato Severino regulamentou, por conta
prépria 0 uso de seus “tilburis”, transformando-os em “carro de praga”, com tabelas de
horérios e precos. Assim, dois anos depois, as leis municipais regulamentaram a profissao

de cocheiro.
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Entretanto, segundo relatérios do presidente da provincia de Sdo Paulo, Visconde
de Parnaiba, os servigos de “tilburis” eram muito precérios, com cocheiros indolentes e ndo
havia punicdo para os infratores. Dai, em 1871 houve a necessidade da criagdo de uma Cia.
de Carris de Ferro de Sdo Paulo a Santo Amaro que, no ano seguinte, iniciou a operagéo
dos bondes puxados por animais, que pendurou até 1908.

Em 1875 os trilhos dos bondes puxados por burros chegavam a Ponte Pequena,
alcangando, dois anos depois, o0 Bras. Em 1881, a Cia. Carris possuia 24 quildmetros de
trilhos e ja transportava acima de 1 milhdo de passageiros por anos, ou quase 3.000
passageiros por dia. O sistema estava consolidado e inspirava tanta confianca a ponto de
receber contribuigdes voluntarias (CUNHA FILHO, 1997).

Depois de 22 anos em 1897 o presidente da Camara, coronel Antonio Proost
Rodovalho, regulamentou os servigos de 6nibus de S&o Paulo, através de tabelas de precos
e horarios, incluindo o transporte de cargas e bagagens.

A entrada definitiva do 6nibus em S&o Paulo veio a acontecer em 1924, quando a
cidade passou pela pior seca, além de uma revolugdo contra o Governo Federal. Vérios
bondes foram retirados da linhas e, a noite, nenhum deles podia trafegar, uma vez que o
nivel de agua da Billings encontrava-se muito baixo, e a “Light” ndo podia deixar a cidade

totalmente as secas, nem parar as maquinas industriais. (CUNHA FILHO, 1997)

2.4 Modo de Transporte Urbano - Onibus.

Conforme Vuchic (2007), atualmente, os 6nibus sdo 0 meio de transporte publico
mais abrangente. Eles s&o utilizados em quase todas as cidades nos servigos de transito, e
na maioria dessas cidades é o Unico meio de transporte publico urbano.

Vuchic (2007) classifica os 0nibus seguindo a sua energia de locomogéo que sé&o:

v" Onibus a diesel - Em meados do século XX, o nibus & diesel, surgiu para
substituir os movidos a gasolina em praticamente todo o transito de 6nibus,
menos 0s microdnibus, devido aos seu baixo consumo, pouca manutencao,
etc.

v" Trolleybus - 6nibus movido a eletricidade que se conecta a 2 cabos
posicionados na parte superior do dnibus que fica em contato com fios de
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energia sendo 2 um com carga positiva e outro com carga negativa,
proporcionando uma tracdo para o veiculo.

v Onibus movido a 2 tipos de energia - em 1970 foi desenvolvido um
Onibus capaz de operar seu sistema em parte por energia proveniente de
diesel e em parte proveniente de eletricidade. Onde, a energia elétrica é
obtida a partir de um sistema elétrico externo ao dnibus.

v" Hibrido - consiste em um motor a diesel que transfere forca para um
gerador onde essa forca é modificada para energia elétrica por um inversor
de energia que também recebe forca de uma bateria, assim, enviando essa
energia para um motor gerador, chegando ao diferencial e transformando

toda essa energia em forga de tragéo.

Seguindo os conceitos de Ferraz e Torres (2004), os veiculos de transporte publico
gue se movimentam junto com o trafego geral necessitam ter dimensdes compativeis com a
geometria das vias urbanas no que se relaciona a largura das faixas de rolagem de transito e
0s raios das suas respectivas curvas. Devido a estas restricdes, 0s dnibus sem articulacao
tém entre 2,4 e 2,6 metros de largura e entre 6,5 metros (microdnibus) 13 a 15 metros de
comprimento dnibus dentro da linhas troncais. Adaptando articulagfes aos veiculos se da a
oportunidade de operar o sistema com veiculos maiores e de maior capacidade, pois 0s
oOnibus articulados atingem cerca de 18 metros de comprimento e os biarticulados cerca de
24 metros. Alem da articulagdo existem varias outras maneiras de desenvolver uma
capacidade maior para o veiculo de transporte urbano do tipo 6nibus, por exemplo,
acoplamento de unidade independente (uma unidade de tracdo reboca veiculos néo-
independentes com 0s passageiros); andares que tem o nome de doublé-deck (dose dupla -
que se define em um Gnibus com um outro compartimento superior) afim de aumentar a
capacidade de transporte dentro de vias estreitas; etc.

Conforme Wright (1988) sdo muito significativas as variacdes de tipos de veiculo e
sistemas de operagdo de dentro da categoria de Onibus. No Brasil, o Onibus urbano
“convencional” tem capacidade para 84 pessoas (a maior parte em pé). Existem, também,
varios tipos de microdnibus, desde aqueles que sdo apenas um pouquinho mais curtos que
0s Onibus comuns, com 28 assentos, a Kombi brasileira descrita pelo humorista Millor

Fernandes como “insegura, mesmo parada”.
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As variag0es sdo igualmente significativas de propriedade, gerenciamento e
operagdo dos 6Gnibus. A um extremo encontrava-se uma “firma” que consiste em apenas
um veiculo, dirigido pelo proprietario - fendmeno comum nas lotacGes e no transporte
escolar. No outro extremo, ha, em cidades grandes, empresas publicas e particulares com
centenas de Onibus. Os 6Gnibus podem operar no transito “misto”, ou seja, no meio do
trafego de automoveis e caminhdes, ou em faixas de rolagem de uso exclusivo, onde
trafegam em “ondas” ou “pelotdes” e atingem capacidades de transporte semelhantes as
operacoes ferroviarias.

Existe também uma espécie de “lei de compensacdo” que faz com que as tentativas
de melhorar o desempenho com respeito a certas caracteristicas acabem prejudicando
outros aspectos dos servigos. Isso implica que nenhum tipo de Onibus ou sistema de
operacgéo seja 0 mais adequado: cada um tem vantagens e desvantagens (WRIGHT, 1988).

O 0nibus urbano “convencional” ¢ uma carroceria de ma qualidade montada em
cima de um chassi de caminh&o. A suspensédo dura, os degraus altos, as portas estreitas e a
roleta mal posicionada sdo fatores que incomodam os passageiros e dificultam seu acesso e
egresso. Esse veiculo recebe péssimas notas com relagéo a conforto, ambiente psicossocial,
facilidade de transportar pertences, salubridade e ruido. Somente o automovel polui mais
que o 6nibus em relacdo ao nimero de pessoas transportadas. A frequéncia é boa apenas
nos corredores; a pontualidade e a velocidade também costumam deixar muito a desejar.

Mesmo assim, os O6nibus convencionais tém algumas vantagens. Os seus custos
totais sao bem inferiores aos dos sistemas ferroviarios e sendo repassado a tarifa, ndo ha
significativos custos para os cofres publicos, a ndo ser que o governo local opere mal uma
empresa publica ou subsidie o preco da passagem. Os Onibus possuem alto grau de
eficiéncia no uso de energia, mesmo quando comparados a sistemas ferroviarios, 0s quais
tém mais “peso morto” e, as vezes, dependem de ineficientes sistemas termoelétricos para
0 suprimento da sua energia. Embora acontecam muitos acidentes de baixa gravidade, a
periculosidade dos dnibus é menor a de carros particulares quando se compara o indice de
mortos e feridos em relacdo ao numero de passageiros transportados, pois o tamanho e a
robustez dos veiculos protegem seus passageiros razoavelmente bem (WRIGHT, 1988).

A capacidade dos 6nibus é comparavel a de trens, quando operam em vias
exclusivas, como, por exemplo, em corredores que evitem a penetracdo de automdveis e
caminhdes. A capacidade de um sistema de 6nibus aumentara se as portas forem mais

largas, se houver uma terceira porta no meio do veiculo, e se forem vendidas as passagens
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fora do veiculo, para evitar congestionamentos na roleta e filas nas portas. Em tais
condicdes, cada faixa exclusiva de 6nibus pode transportar de 13 a 27 mil passageiros por
hora, e até 39 mil nos trechos sem parada. Em comparacdo, varios metr6s latinos
americanos ndo transportam mais de 18 mil passageiros por hora, mesmo na hora de pico e
no trecho mais movimentado. Embora os metr6s tenham uma capacidade teérica de até 50
mil passageiros por linha, por hora, esse limite normalmente ndo é atingido, por
deficiéncias operacionais ou simplesmente por falta de gente que queira viajar entre as
mesmas estacOes ao mesmo tempo (FRINCKER, 2004).

Talvez a principal vantagem dos 6nibus em relacdo aos trens seja a de servir maior
nimero de combinagdes de origens e destinos. O usudrio normalmente faz menos
baldeacdes e leva menos tempo indo de 6nibus do que se fosse de metrd ou de trem. E
frequentemente necessario retirar as linhas concorrentes de Onibus para forcar os
passageiros a usar 0s sistemas ferroviarios.

Em alguns casos, as rotas podem ser determinadas em fungdo dos usuarios,
permitindo que o Onibus capte usuarios de automdveis. Em Brasilia, muitos 6rgaos
publicos alugam énibus e micro6nibus que apanham o0s seus servidores nas proximidades
das suas residéncias e os deixam na frente do seu local de trabalho, realizando o percurso
oposto a noite.

E também possivel permitir a circulagio de veiculos menores que operam entre
duas areas da cidade, sem seguir rotas predeterminadas. Esses microdnibus, kombis ou
lotagcGes podem ter apenas avisos que indicam o bairro de destino. Assim, ao entrar, cada
passageiro diz seu destino e 0 motorista segue por um caminho que deixa cada passageiro
proximo ao seu destino (WRIGHT, 1988).

2.5 Sistema de Bilhetagem Eletrénica.

Seguindo informag6es da NTU, a historia da bilhetagem eletronica no Brasil tem
inicio em meados do século XIX, quando surgiram os primeiros bondes de tracdo animal.
Assim, o primeiro sistema de bilhetagem tambem foi o responsével pela criacdo de nossa
palavra “bonde”. Pois a palavra bonds tem por significado um simples bilhete de papel que
na época era o pagamento do transporte (GALHARDI et al., 2007).

Segue agora uma breve historia ilustrada dos modelos de Bilhetagem Eletr6nica no
Brasil.
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Figura 3. Primeiros Comprovantes de Transporte Publico
Fonte: GALHARDI et al , 2007.

Entdo, no seculo XX o 6nibus chegou ao Brasil. Tendo assim o melhoramento dos
servicos e a criacdo de novos trajetos, tendo a necessidade de criar um sistema de
fiscalizacdo das cobrancas, surgindo assim as fichas de o6nibus, que seriam usadas

aproximadamente até a década de 1960. Como nos mostra a figura 4.
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Figura 4. Uma das fichas, no ano de 1926.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.



Figura 5. Ficha da Empresa Viagdo Gloria, empresa fundada em 1927, no rio de Janeiro.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 6. Ficha da empresa auto-onibus de luxo, Rio de Janeiro, 1931.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 7. Caixa coletora, em uso até a década de 1960.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 8. Caixa com fichas, para as diversas secoes.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.

Portanto assim, em 16 de dezembro de 1985 surge o vale - transporte, através da lei
7.418, mas sua utilizacdo era facultativa ao empregador. Em 1987, a concesséo do vale -
transporte tornou-se obrigatorio, iniciando, assim, um processo de evolugdo do vale, até
chegarmos a bilhetagem eletrdnica atual. As imagens a seguir mostram as seguintes
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versdes do vale - transporte em Belo Horizonte, com os valores em cruzados, lembranca

do desastroso plano econémico governamental.
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Figura 9. Primeiro modelo - em Cruzados.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.

Figura 10. Segundo modelo - em Cruzados.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.

Figura 11. Terceiro modelo - em Cruzados Novos.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 12. Quarto modelo - em Cruzados Novos.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 13. Quarto modelo - em Cruzeiros.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 14. Quinto modelo - em Cruzeiros.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 15. Sexto modelo - em Cruzeiros.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.

Depois de Belo Horizonte a aceitacdo foi a melhor esperada, sendo ilustrada na

figura a seguir.
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Figura 16. VVarios modelos de vale transporte nas cidades brasileiras.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Assim, a necessidade de aumentar a seguranca levou a introducdo de uma série de
dispositivos no vale - transporte, e 0 seu método de impressdo tornaram-se altamente
sofisticado. No Rio de Janeiro, as ultimas versdes dispunham de nada menos de 10 itens de
seguranca. Como ilustrado na figura a seguir.

Lot jcaain D Fdh F

* vAuoo ave. EFIIIERE

Figura 17. Novo modelo de vale transporte, no ano de 1998, da empresa Fetransport.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Figura 18. Modelo de vale transporte, no ano de 1998, valido no estado do Rio de Janeiro.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Tudo isso seria superado, contudo, pela implantacdo da bilhetagem eletrdnica,
verdadeira revolugdo no sistema de cobranga de passagens. A cidade de Campinas foi a
pioneira na introducdo da cobranca eletrénica, usando cartbes magnéticos, em 1997.

lustragcdo de um validador como mostra na Figura a seguir.

Figura 19. Validador Prodata, resultado de longa evolucdo na cobranga de passageiros.
Fonte: GALHARDI et al , 2007.
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Em pesquisas realizadas pela Associacdo Nacional das Empresas de Transporte
Urbano (NTU) que foram realizadas no final de 2007, revelam que metade dos municipios
brasileiros com populacdo superior a 100.000 habitantes ja contam com o Sistema de
Bilhetagem Eletronica (GIANESELA et. al., 2007)

Conceito: Bilhetagem Eletronica é a cobranca de tarifas através do uso de cartdes
inteligentes, para a liberagcdo das catracas eletronicas nos onibus que integram o Transporte
Coletivo Urbano.

O sistema de bilhetagem eletronica € um sistema que consiste em um validador
interligado & catraca. Onde o validador controla e libera todos os giros da roleta. As
informagdes coletadas pelo validador sdo transmitidas a um computador central atraveés de
tecnologia GPRS/GSM. Com estes conceitos é possivel saber quantos sdo 0s usuarios por
dia de cada categoria, assim possibilitando um maior controle do equilibrio de oferta e de
demanda, aléem de combater o0 mal uso de isentos e descontos no transporte (FERRAZ e
TORRES, 2004).

Com relagéo a implantagdo deste sistema eletrénico que costuma ser feita de forma
acentuada, que inclui uma categoria de usudrios por vez. As categorias mencionadas séo as

seguintes:

v’ Estudantes;
v’ Isentos (idosos, deficientes, funcionarios da empresa.);
v Vale Transporte (destinado aos trabalhadores).

No conceito de Ferraz e Torres (2004), trata-se de um equipamento de leitura
magnética denominado validador, que faz a leitura de informagdes magnéticas gravadas
usualmente num bilhete de papel-cartdo e tem a capacidade de modificar ou gravar novas
informacdes no bilhete. Assim, o pagamento e cobranca da passagem ocorrem mediante
introducéo do bilhete no validador.

Esse sistema permite a utilizacdo de bilhete com multiplas viagens, bilhete com
validade no tempo, integracdo tariféria, tarifas diferenciadas nos diversos periodos do dia
ou dias da semana, cobrancga por distancia percorrida, desde que o bilhete seja colocado na
entrada e na saida das estacOes fechadas, etc.

Existem dispositivos hibridos que, alem do bilhete com tarja magnética, aceitam

moedas para 0 pagamento da passagem de uma viagem simples.
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Como armazenam informagdes do horario de passagem dos usuérios, proporcionam
dados sobre a distribuicdo da demanda no tempo, que sdo Uteis no planejamento do servico
e no controle da arrecadagéo.

Corréa (1996), afirma que os impactos oferecidos pela implantacdo do sistema
inteligente de transporte giram basicamente em torno de trés vertentes; impacto sobre o
pessoal de operacdo, sobre o usuario e sobre a possivel geracdo de empregos. Assim,
sistemas inteligentes de transporte pode desenvolver um papel benéfico para a sociedade
caso haja boas condigdes de necessidades basicas como: pavimentagdo das vias; adequados
pontos de embarque e desembarque; prioridade para os transportes publicos nas vias;
aprimoramento dos recursos humanos operacionais; e principalmente nas intengdes de

melhores aspectos informativos para 0s usuarios.

2.6 Recursos Obtidos com o Sistema de Bilhetagem Eletronica.

Conforme Gianesela et. al. (2008), as vantagens para 0s usuarios e também para 0s
clientes compradores de vale transporte séo grandes, principalmente com a implantagéo do
sistema de recarga a bordo, onde 0s usuarios recarregam os créditos do seu cartdo no
préprio dnibus utilizado. Relacionado com a compra de créditos pela internet, isso permite
aos empregadores que compram vales para os seus trabalhadores mensalmente reduzir ao
méaximo a estrutura administrativa de compras e distribuicdo desse beneficio. Das cidades
com vale-transporte eletronico hoje no Brasil, cerca de 55% delas implantaram o sistema
de recarga a bordo.

Conforme conceito de Germani (2003), a principal vantagem da bilhetagem
eletrdnica é de garantir mais agilidade no momento de embarque e desembarque de
passageiros. Ainda mais, possibilita em caso de perda ou roubo do cartdo que os créditos
ndo utilizados sejam recuperados, depois de comunicacdo oficial ao ponto de venda

central. Oferece também:

v" Fiscalizagdo e controle de todas as categorias de usuarios;

v' Mais seguranga para passageiros e operadores, com a diminuicdo da
circulagdo de valores dentro dos onibus;

v" Moralizagdo do sistema, com beneficio para quem realmente tem direito,

evitando fraudes;
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v Controle do equilibrio oferta/demanda dos servicos prestados;

v Comodidade na compra e recarga de créditos (passagens).
2.6.1 Componentes de um Sistema de Bilhetagem Eletronica

Todos os componentes do Sistema sdo adquiridos de fornecedores externos, onde
se passa por um processo de emissdo, no caso de cartbes com chip, contempla a
inicializagédo, contendo: cargas de senhas e, as vezes a personalizacdo. A aquisi¢do desses
cartdes pelo usuario é realizada através de um sistema de distribui¢do, que também deverd
estar preparado para a recarga de créditos e o controle do dinheiro arrecadado. Os créditos,
ou valores, armazenados nos cartdes de usuarios sdo usados para acesso ao sistema de
transportes, através dos validadores instalados nos dnibus, nas estagdes ou nos terminais. A
partir do uso dos servicos de transporte, é feita uma concentracdo dos dados, que s&o, entdo
enviados a uma unidade de processamento central. Esta faz o controle de todos os demais
mddulos — seguranga, gestdo do sistema e preparacdo das informacfes para reparticdo de
receitas, se for o caso. O sistema conta ainda, normalmente com um cadastro de usuarios
especiais, como estudante, idosos, etc (GERMANI, 2003).

2.6.1.1Diagrama conceitual
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2.7 Operacdo do Sistema de Transporte Publico.

2.7.1 Generalidades

A demanda de passageiros dentro do Transporte Publico Urbano oscila muito ao
logo do tempo. Por isso, € importante para prever a demanda futura o conhecimento da
variacdo anual da demanda, para prever a demanda futura visando definir a quantidade
necessaria de veiculos e infra-estrutura. A demanda mensal é necessaria para a fixacdo da
tarifa, distribuicdo da receita, em casos de compensacdo tarifaria, e o planejamento
econdmico-financeiro da empresa. Ja a demanda semanal e diaria permite determinar a
frota necessaria em cada dia da semana e do més, e também programar as manutenc¢des nas
vias e nos veiculos (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.1.1 Distribuicdo da demanda ao longo de uma linha

Apenas para definicdo de conceitos.

Os parametros mais importantes que caracterizam a demanda ao longo da linha séo
0s seguintes: (FERRAZ e TORRES, 2004)

V - Volume total de passageiros transportados na viagem.

P - Volume de passageiros na se¢do critica da viagem.

R - Indice de renovacio, calculado pela relagdo entre o volume e total transportados

e 0 volume na secdo critica.

2.7.1.2 Variagao horaria da demanda.

Horarios de pico. Esses determinados horarios de picos sao momentos de maior
demanda para o transporte, por exemplo, no comeg¢o da manha, horédrio onde os

trabalhadores e estudantes iniciam suas jornadas de trabalho e estudos; na hora do almoco,
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momento em que alguns voltam para almocar e por fim; o final da tarde periodo em que
eles retornam para seus lares (FERRAZ e TORRES, 2004)

Entrepicos, sdo os horarios de pouca demanda, ocorrendo geralmente em feriados,
finais de semana e periodo noturno (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.2 Desempenho operacional dos veiculos.

2.7.2.1 Movimento entre duas paradas.

O movimento entre duas paradas se divide em 4 etapas, que sdo as seguintes:
(FERRAZ e TORRES, 2004)

v" Aceleragdo - Momento em que o veiculo sai do seu ponto de parada em
velocidade zero e é acelerado até atingir a velocidade maxima programada ,
que ¢ a determinada pelo érgéo de transito da cidade.

v" Regime ou cruzeiro - Onde, ap6s atingir a velocidade maxima, o veiculo
continua com a aceleragdo igual a resisténcia empregada pelo movimento.

v" Coasting (movimento por inércia) - Movimento em que o veiculo é
mantido sem tracéo e sem forca de frenagem.

v" Frenagem - Fase em que o veiculo é mantido sem tracdo e com o sistema

de freios acionado até a parada no local desejado.

2.7.2.2 Movimento Uniforme.

O movimento uniforme é formado de acordo com a seguinte expressdo: (FERRAZ
e TORRES, 2004)

Onde:
d - distancia;
v - velocidade;

t - tempo de percurso.
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2.7.2.3 Movimento uniformemente variado.

A movimentagdo uniformemente variada é dada pelas seguintes expressoes:
(FERRAZ e TORRES, 2004)

— *
L U = S @A)
2
e e e @)
Ve =V 2% 5)
Onde:
v - velocidade;

v, - velocidade inicial;
a - aceleracao;

t - tempo de percurso;
d - distancia percorrida.

2.7.2.4 Tempo de permanéncia nas paradas.

E considerado permanéncia nas paradas dos coletivos, a soma de trés parcelas: o
tempo consumido nas operacOes de embarque e desembarque dos passageiros; o tempo
para abertura e fechamento das portas e o tempo para o coletivo partir (FERRAZ e
TORRES, 2004).

2.7.2.5 Movimento entre dois terminais.

No estudo do movimento de veiculos de transporte publico para a elaboracdo da
programacdo operacional é suficiente o modelo macroscépio do movimento entre o0s
pontos terminais das viagens (onde ele tem comeco e fim) (FERRAZ e TORRES, 2004)

Os tempos de paradas nos terminais incluem os tempos para as opercOes de
embarque e desembarque e os tempos consumidos em manobras. Dependendo do tipo de

operacao, também devem incluir uma certa folga para que eventual atraso em uma viagem
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possa ser absorvido sem prejuizo para as viagens seguintes, bem como para que 0s
operadores possam satisfazer suas necessidades fisioldgicas e ter um rapido descanso.

Denomina-se velocidade operacional a velocidade média em viagens, obtida pela
relacdo entre a distancia percorrida e o tempo de percurso.

A velocidade operacional depende da magnitude das acelera¢des nas partidas e nas
frenagens, da velocidade maxima programada, do tempo médio gasto nas paradas, na
distancia média entre parada e, quando for o caso, das mudancas do transito.

E assim, a velocidade média considerando as paradas nos terminais é denominada
velocidade comercial. Essa velocidade sempre se refere a viagem redonda, e é denominada
pela a relagédo entre distancia total percorrida e tempo de ciclo.

Outra maneira Gtil de avaliar a eficiéncia operacional de uma linha de transporte
publico é o gral da efetividade, que é o resultado da relacdo entre o tempo gasto na viagem
completa e o tempo deste ciclo.

Outra grandeza muito utilizada no transporte com o mesmo objetivo é o indice de
ineficiéncia, dado pela divisdo do tempo parado no terminal e o tempo de ciclo. Quanto
mais proximo de zero estiver essa ineficiéncia menor é o tempo parado nos terminais e,
portanto, maior vai ser a eficiéncia na utilizacdo dos veiculos da frota (FERRAZ e
TORRES, 2004).

2.7.3 Dimensionament o da oferta horaria.

2.7.3.1 Determinacédo da frequéncia e da frota necessaria.

Para este é necessario conhecer os seguintes parametros e valores: (FERRAZ e
TORRES, 2004)

P - demanda ou fluxo de passageiros na secdo critica.
C - capacidade do veiculo de transporte
T - tempo de ciclo da linha.

v" Q: fluxo de viagens na linha (freqiiéncia de atendimento) para atender a

demanda (viagem a cada hora):
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Visto isso, 0 proximo passo é observar os valores obtidos com as expressdes e
dimensionar a frota e a freqiiéncia reduzindo ao minimo os carros, colocando apenas o
suficiente para atender a demanda (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.3.2 O intervalo entre veiculos sucessivos.

Os intervalos, tanto minimo sdo limitados a razdes técnicas. Entdo, neste caso, a
sensibilidade do operador do sistema tera de observar o que melhor se encaixara para o
melhor atendimento ao usuério (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.4 Programacéo da operacédo ao longo do dia.

2.7.4.1 Definicdo dos niveis de frota.

Como foi especificada anteriormente a demanda de passageiros varia durante o dia,
assim, conclui-se que os niveis de frota também deveriam varias. Mas esta idéia ndo é
viavel pelo fato de que ao adequar os niveis de frota para determinados horarios o sistema
ficara complicado demais e sua operagdo serd impossivel. Assim, é necessario instituir no
maximo trés niveis de oferta ao longo do dia para que se mantenha uma boa qualidade do
transporte (FERRAZ e TORRES, 2004).
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2.7.4.2 Dimensionamento da frota.

A expressdo de dimensionamento de frota vista anteriormente é destinada para
demandas estaveis durante um longo periodo de tempo. Se o0 periodo de pico ndo é grande,
a frota para atender a demanda nesse periodo é menor do que a calculada pela expressao
citada. Mesmo isso sendo detectavel no planejamento das tabelas de horarios para a
programacao da operacdo, é possivel determinar previamente a frota necessaria utilizando
as seguintes expressoes: (FERRAZ e TORRES, 2004).

TC
Se Tc <= Tp , entao: F, = o 9)
p
T (T,-T.)
T.>T, qiio Fo = +——
Se 'c P,ENED: ~ P g L e (20)
H, H.
Onde:

T. - tempo de ciclo;

T, - duragéo do periodo de pico;

H , -intervalo entre atendimento no periodo de pico;

H, - intervalo entre atendimento nos periodos anteriores e posteriores ao de pico;

F, - frota necessaria no periodo de pico

2.7.4.3 Programacdo dos horarios.

Ap0Os determinar os intervalos entre atendimento nos diversos periodos do dia e a
frota necesséria. Faz-se necessario o desenvolvimento de tabelas individuais dos horérios
de partida dos pontos terminais de cada linha para cada veiculo da frota, 0s quais serdo
utilizados pelos condutores durante a operacgdo e, também, pela fiscalizacdo (FERRAZ e
TORRES, 2004).
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2.7.5 Estratégias operacionais alternativas.

2.7.5.1 Controle dos horarios de partida em terminais ou bases de operacao.

Controle dos horarios de partida em base de operagdes é a simples liberacdo dos
veiculos em horarios j& determinados e a cada volta 0 mesmo processo ser realizado, sendo
assim, possivel variar as linhas operadas pelos veiculos e pelos operadores ao longo do dia
(FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.5.2 Operacdo com o aproveitamento maximo da frota.

Esse aproveitamento maximo da frota acontece fazendo com que ao invés de
determinar um certo periodo do dia para o descanso do condutor e do cobrador, 0s mesmo
sejam substituidos por outros, fazendo com que o veiculo ndo fique ocioso por um tempo.
Desta forma, o aproveitamento da frota serd mais eficiente (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.5.3 Otimizagdo da operagédo nas linhas.

Em condi¢Ges normais os veiculos de transporte publico cobrem toda a linha e
param para embarque e desembarque de passageiros em todos 0s pontos, em ambos
sentidos. Mas sobretudo em horéarios de pico, quando o sistema esta entrando em colapso, é
conveniente utilizar outras estratégias de operagdo para reduzir o tempo de viagem dos
usuarios e o tempo de ciclo (FERRAZ e TORRES, 2004).

As principais estratégias alternativas de operacdo que podem ser utilizadas sdo as
seguintes:

v' Retorno vazio sem paradas, de alguns veiculos no sentido de menor
movimento;

v’ Pares de veiculos operando junto, alternando os seus pontos de paradas;

<

Utilizacao de linhas expressas de apoio a uma linha regular;
v" Utilizacdo de alguns veiculos operando apenas nos trechos mais carregados
das linhas, evitando correr todo o itinerario.

Podendo estes ser utilizados simultaneamente.
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2.7.6 Planejamento e controle da operacéo.

Sdo avaliadas as possibilidades do emprego de uma ou mais estratégias

operacionais alternativas, visando melhorar a eficiéncia e a qualidade do transporte. Onde é

avaliada a otimizacgdo na utilizac@o da frota adicional nos horarios de pico, com o possivel

emprego de um mesmo veiculo em duas ou mais linhas (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.7 Parametros quantitativos da operagéao.

Sdo importantes para o planejamento e para o controle da operacdo os seguintes
parametros: (FERRAZ e TORRES, 2004)

v Qe (km) - quilometragem efetiva que corresponde a quilometragem
percorrida durante a operacao de transporte na linha;

v' Qo (km) - quilometragem ociosa que corresponde a quilometragem
percorrida ndo transportando passageiros, nos trajetos garagem, terminal,
entre terminas, etc.

v" Qt (km) - quilometragem total, igual a soma das quilometragens efetivas e
ociosas.

v PQ (pass. Km) - quantidade de passageiros por quilémetro transportada,
calculada pela relagéo:

PQ=D P ¥ Qi (11)
i

Onde:

P. - volume (carregamento) no trecho i da linha (pass.);

Q, - extensédo do segmento i (km).

v" LQ (lug.km) - quantidade de lugares por quilometro ofertada, dada pela

relacéo:

0 e O O (12)
Onde:

C - capacidade do veiculo;

Q - extensdo total da linha (km).
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v IPK (pass’/km) - indice de passageiros por quilometro, calculado pela
relacéo:

Onde:
V - namero de passageiros transportados (pass.);

Q - quilometragem percorrida (km).

v" FC (pass. Km/lug. Km ou pass./lug.) - fator de carga dados pela relagéo:

Onde:
PQ - quantidade de passageiros por quildmetro transportados;

LQ - quantidade de lugares por quilometro ofertada.

2.7.8 Capacidade de transporte em um corredor.
2.7.8.1 Parada de um comboio por vez em todas as paradas.

De acordo com o HCM (2000), a capacidade (nUmero maximo de comboios que
podem passar) em uma faixa de trafego é dada pela relagdo: (FERRAZ e TORRES, 2004)
3600*(g/c)
d +(g/c)*t+ Z AR s
Onde:

C - capacidade em comb./h/sentido;

C:

g/c - relagdo entre o tempo de verde para a via onde circulam os coletivos e o ciclo
do semaforo critico (onde a relacdo é menos);

d - intervalo minimo entre veiculos sucessivos medido de para-choque traseiro a
para-choque dianteiro, expresso em segundos;

t - tempo médio de permanéncia no local de parada critico (onde ocorre 0 maior

valor de t), expresso em segundos;
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z - valor estatistico associado a probabilidade de formacdo de fila no local de
parada critico (nimero puro).
Para se desenvolver a expressao acima € necessario que se calcule o coeficiente de
variacdo dos tempos gastos na parada critica que é calculado da seguinte forma:
n

? Yt Y-ty

V =— -t:i:| Szzizl
t , sendo: n e [ eee— (16)

Onde:

v - coeficiente de variacao;

t - tempo médio de permanéncia na parada critica;
s - desvio-padrdo dos tempos de permanéncia;

§2 - variancia dos tempos de permanéncia;

n - numero de observagdes efetuadas;

ti - valor do tempo de permanéncia medido na observacao i.

Para se calcular o headway médio entre veiculos sucessivos (para-choque traseiro a
para-choque dianteiro): (FERRAZ e TORRES, 2004)

Onde:

H - headway médio em segundos;

C - capacidade em comb./h/sent.

Obtida a capacidade em comboios, a capacidade de transporte expressa em
passageiros € dada pela razdo: (FERRAZ e TORRES, 2004)

CP=C N*FHP e (18)

Onde:

Cp - capacidade em pass./h/sent.;

C - capacidade em comb./h/sent;

n - nimero maximo de carros no comboio;
¢ - capacidade de cada carro em pass./carro;

FHP - fator de hora pico.



52

2.7.8.2 Parada de mais de um comboio por vez em todas as paradas.

Quando um fato deste acontece, duas situacGes podem ocorrer: baias dispostas de
forma a permitir entrada e saida independente e baias préximas dispostas de forma linear,
onde os veiculos estacionam na baia vazia situada mais a frente possivel e saem somente
apos a desocupacdo de todas as baias localizadas a frente (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.7.8.3 Parada de um comboio por vez em paradas alternadas.

Sua capacidade é calculada separadamente, para cada conjunto de linha, com a
capacidade total igual a soma das capacidades individuais. Ela pode ser usada desde que a
via possibilite a ultrapassagem. Se essa for a realidade da via, um comboio parard em
determinado ponto e outro em outro fazendo assim que freqiiéncia aumente e o sistema se
torne mais agil (FERRAZ e TORRES, 2004).

2.8 Gestdo do Transporte Publico Urbano.

Segundo Ferraz e Torres (2007), a Gestdo do Transporte Publico Urbano gira em
torno de quatro vertentes, regulamentagcdo, administracdo, programacdo operacional e
fiscalizacdo. Cada uma dessas atividades sé&o desenvolvidas e controladas pelo poder
publico e ndo pelas empresas privadas que tém a permissdo ou a concessao para operar

dentro do sistema de transporte publico urbano.

2.8.1 Regulamentacéo.

Segundo Ferraz e Torres (2007), regulamentacdo condiz com regulamentar, tornar
veridico em papel o transporte publico urbano operante na cidade. Assim podem-se definir
0s procedimentos relativos aos processos de concessfes ou de permissdes dentro dos
tramites estatais que nesse caso se chama processo licitatorio, dessa forma, o poder publico
tera a obrigagdo de fiscalizar, punir empresas infratoras, calculo da tarifa, definicdo de

itinerarios, etc.



53

2.8.2 Administracao.

Segundo Ferraz e Torres (2007), entende-se por administracdo, todo o
gerenciamento dos insumos do transporte publico urbano. Esses insumos sdo definidos por:
gerenciamento dos pontos de parada, gerenciamento da infra-estrutura, gerenciamento do
sistema de informacéo, gerenciamento da base de dados, gerenciamento da exploragéo da
publicidade, gerenciamento dos custos e tarifas e o gerenciamento da arrecadacéo e da

camara de compensacao tarifaria quando pertinente.

v' Gerenciamento dos Pontos de Parada: Refere-se a localizacéo,
acondicionamento dos pontos de parada e dos pontos iniciais e terminais da
linha, onde € realizado o controle dos horarios das mesmas, sinalizagdo das
paradas, manutencéo e limpeza do ambiente de parada, etc.

v' Gerenciamento da Infra-estrutura: Trata-se do cadastro freqliente das
vias utilizadas pelo transporte publico e do seu respectivo estado de
manutengdo, e ainda, a comunicacdo dos Orgdos competentes para a
correcdo dos problemas identificados.

v" Gerenciamento do Sistema de Informacgdo: Gira em torno da colocagdo
de placas com os nimeros e nomes das linhas e os horarios de passagem nos
pontos de parada, distribuicdo de folhetos, com os horérios e itinerarios
seguidos pela empresa responsavel e também a operacdo do sistema de
atendimento pessoal por telefone para fornecer informacbes e receber
sugestdes, etc.

v" Gerenciamento da Base de Dados: Basicamente, coleta, atualizacdo e
sistematizacédo sobre oferta e demanda do sistema.

v" Gerenciamento da exploracdo de publicidade: Referente a definicdo do
tipo de publicidade permitida nos onibus, pontos de parada, folhetos, etc.
Esté& publicidade caso seja feita em patrim6nios publicos deve ser revertida
ao custo da tarifa.

v' Gerenciamento dos cinco atores: Operadores, USUArios, empresarios,
comunidade, poder publico.

v" Gerenciamento dos custos e tarifas: Todos os calculos que envolvem a
obtencédo do custo tarifario.



54

2.8.3 Programacéo Operacional.

Segundo Ferraz e Torres (2007), a programagdo operacional trata-se do nivel de
planejamento operacional e seus objetivos. Em esséncia, busca o estabelecimento dos
intervalos entre atendimento ou horarios de partida dos terminais; definicdo da frota a ser
utilizada em cada linha nos diferentes dias da semana e momentos do dia; definicdo do
inicio e fim de trabalho das operag6es diurna e noturna.

2.8.4 Fiscalizacao

Segundo Ferraz e Torres (2007), ttm como objetivo principal fiscalizar frota
(condicBes dos veiculos), fiscalizacdo da operacdo (tudo que envolve acessibilidade,
aparéncia dos veiculos, etc.).

Assim, caso depois da fiscalizagédo seja encontrado algum tipo de irregularidade, a
gestdo publica tem o direito de punir as empresas que ndo sigam 0s acordos contratuais,
neste caso, o contrato deve ser muito claro, para que ndo haja transtornos judiciarios. Caso
a falha cometida pela empresa seja muito grave, o contrato de permissao ou concessao

pode até ser cancelado.

2.9 Bilhetagem automatica como ferramenta de gestéo.

De acordo com Born (2002), a instalagdo de um sistema de bilhetagem eletronica
depende do projeto de mobilidade realizado, que se refere a quantidade de viagens urbanas
realizadas e a distribuicdo das viagens entre os Vvarios tipos de transporte. Assim, dentro
deste entendimento, a bilhetagem é apenas um instrumento tecnoldgico, caso ndo haja uma
boa politica de implantacdo. Portanto, o sistema de bilhetagem automatica ndo € uma
solucdo em si para nada. A cidade de um porte médio que implantar um sistema de
bilhetagem acreditando que serd a solugdo de todos os seus problemas, esta errada, pois
isso ndo passa de uma ilusdo. Entdo, é um instrumento com varias janelas de opcoes e pode
resultar em vérias solu¢des, mais nada disso é viavel caso ndo haja uma clara politica
adotada e também um clarissimo projeto de mobilidade.

Este tipo de projeto de mobilidade abre uma série de possibilidades, especialmente,
integracdo tarifaria integracdo temporal, por tipo de usuérios, maltiplas formas de controle,
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etc. Se a gestdo do transporte publico coletivo ndo souber qual € o objetivo da implantacéo,
0 sistema ndo proporcionara resultados satisfatérios.

O sistema de bilhetagem automatica € um sistema caro, que requer pesquisas e
estudos, em esséncia, apos sua instalacdo ndo é facil a sua reestruturacdo, ou a troca do
sistema por um outro em giro no mercado. Além disso, quem paga o sistema € 0 usuario e
ele ndo quer ficar insatisfeito com um sistema que lhe vai custar caro e ndo lhe proporciona
beneficios.

Basicamente, dentro da gestdo do transporte publico urbano, seja ele privado ou
estatal a necessidade é a de que ambos se perguntem frequentemente qual é o beneficio que
este sistema trouxe, traz e trara para nés (gestores) e para 0s usuarios, entdo a busca
constante para estas questbes proporcionara beneficios, sejam eles por bilhetagem
eletrbnica ou qualquer outro tipo de tecnologia, o importante é que os resultados sejam
refletidos para os usuarios e para os gestores. No contexto, o projeto de bilhetagem
eletrbnica ndo é um projeto ruim, muito pelo contrério, ele proporciona uma gama enorme
de beneficios, mas isso sO serd possivel se a politica de implantagdo tenha convic¢do do
beneficio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estudo de Caso

O estudo de caso deste trabalho consiste em uma anélise da Empresa Auto Onibus
Botucatu com énfase no Sistema de Bilhetagem Eletronica que se baseia nos seguintes

objetivos:

Integracdo do sistema de transportes (integracdo temporal);

Controlar o nimero de passageiros do sistema;

Controlar a arrecadacao do sistema de transportes;

Seguranca na arrecadacao;

Possibilidade de redimensionamento de linhas com énfase na pontualidade;

AN N N N NN

Possibilitar a racionaliza¢do da rede de transporte.

O projeto de automacdo da empresa de Onibus teve por objetivo inicial satisfazer os
objetivos mencionados, considerando como pré-requisitos basicos a regulacdo e a
legislagdo municipal com a devida reformulagdo como condicionantes operacionais e
institucionais.

Que também, buscava proporcionar as condi¢Ges necessarias para implementacao
de um sistema de controle de passageiros transportados, de forma que todos os usuarios
sejam contabilizados pelas catracas e com isso se obtenha a reducdo da evaséo de receita
do sistema. Devendo possibilitar ainda a eliminagdo ou redugdo do uso indevido ou
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comercializacdo ilegal de passes existentes no sistema. Além de permitir a criagdo de um
banco de dados que auxilie o poder publico na hora do célculo da tarifa, por um valor justo

que ndo onere o0 usuario garantindo o equilibrio econémico financeiro do sistema.

3.1.1 Caracteristicas da Empresa Auto Onibus Botucatu Ltda.

A Empresa Auto Onibus Botucatu estd atuando na cidade desde 1985. Sob
permissao do Poder Publico.

O Sistema atualmente opera com uma frota de 68 6nibus sendo:

v 52 dnibus de duas portas;
v 10 dnibus trés portas;
v 5 micro6nibus;

v 1 6nibus para deficientes.

A tarifa cobrada atualmente é de R$2,00.
A empresa possui 293 funcionarios sendo eles divididos em:

150 Motoristas;

90 Cobradores;

8 Fiscais;

10 Administrativos;

15 Manutencao;

AN N N N SN

20 Limpeza;

Ela possui um Sistema Inteligente de Bilhetagem Eletrénica que contém as

seguintes caracteristicas macro:

60 Validadores;
1 Central de Recarga;
1 Ponto de coleta de Dados;

v
v
v
v 20.000 Cartdes.
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Segundo informagdes da empresa, sua missdo é de transportar passageiros com
pontualidade conforto e seguranga.

Seus valores séo:

Cliente em primeiro lugar;
Respeito e dignidade humana;

Reconhecimento as boas iniciativas;

D N N NN

Respeito ao meio ambiente.

Sua visdo é a de manter o reconhecimento pela qualidade dos seus servigos.

3.1.2 Sistema de Bilhetagem Eletronica Utilizado pela EAOB.

O Sistema foi fornecido pela APB - PRODATA Brasil. Que fornece o sistema de
Bilhetagem Eletronica para Botucatu e mais 149 cidades.

Est4 sendo utilizado na Empresa Auto Onibus Botucatu o Sistema Automético de
Bilhetagem Eletronica, denominado Mercury Report Center (MRC). Baseado em um
modulo WEB de processamento. Desta forma, o usuério do programa devera utilizar um

dos seguintes navegadores:

v" Internet Explorer 6 ou 7.0;
v" Morzilla Firefox 2.0.1.

Este programa tem por objetivo gerar relatérios com dados quantitativos das
transacOes efetuadas no sistema de transporte pablico urbano.

Estes relatdrios possibilitam a consulta de dados, como por exemplo, da utilizagdo
de cartdo escolar em uma determinada linha listando a quantidade de pessoas que

utilizaram esse tipo de cartéo.

3.1.3 Levantamento das ferramentas que o atual sistema contém.

Os recursos que o sistema disponibiliza, estd demonstrado nas Tabelas a seguir.



Tabela 1. Detalhado por linha

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR LINHA
Linha Diaria Utilizado para gerar relatérios detalhados de linha diaria
Utilizado para gerar relatérios com as informagdes do total da linha e
Integragéo total da empresa.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 2. Detalhado por cobrador.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR COBRADOR
Uso repetido do Utilizado para gerar relatério do uso de um determinado cartéo por
cartdo por funcionario, esse relatério tem como objetivo principal fazer analise de
funcionario fraudes.
Uso por
matricula Utilizado para gerar relatério por matricula do funcionario.

Repeticdo de uso
por matricula do

Utilizado para gerar relatorio de repeticao de uso de matricula por

funcionario funcionario.
Utilizado para gerar relatério com as informacdes: Nome do cobrador,
Filipeta inicio do servigo, veiculo, linha e sentido.

Fonte: ALVES, A etal., 2008.

Tabela 3. Detalhado por servico.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR SERVICO
Passageiro por
Servigo Utilizado para gerar relatérios com detalhamento de cada servigo.

Passageiros
Equivalentes

Exibe a quantidade de passageiros separados por tarifa e totalizar o
passageiro equivalente.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.
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Tabela 4. Detalhado por veiculo.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR VEICULO
Utilizacdo por
veiculo
detalhada Utilizado para gerar relatério da utilizagdo de cada veiculo
Linha diaria por
veiculo Utilizado para gerar relatério diério de linha por veiculo
Resumo da
utilizagdo de
veiculo por Utilizado para gerar relatério resumido da utilizagdo do veiculo por cada
viagem viagem
Resumo da
utilizagdo do
veiculo Utilizado para gerar relatorio resumido da utilizagdo de cada veiculo
Veiculo Exibe as versdes dos binarios de cada veiculo
Dados valid para
V3Lan por Exibe os arquivos binarios gerados por cada validador agrupados por
veiculo veiculo
Dados V3Lan por Exibe os arquivos binarios gerados por cada validador agrupado por
veiculo veiculo, identificando a data e o lote de processamento.
Dados V3Lan por Exibe os arquivos binarios gerados por cada validador agrupado por
data data, identificando a data e o lote de processamento.
Dados valid para Exibe os arquivos binarios gerados por cada validador agrupado por
V3Lan por data data.
Viagens
realizadas X
Programadas Compara a quantidade de viagens realizadas com as programadas.

Fonte: ALVES, A etal., 2008.

Tabela 5. Detalhado por cartdo.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR CARTAO
Uso de aplicacéo
de valor por
veiculo Exibe os dados do valor de cada aplicagéo por veiculo.
Extrato do cartéo
SQL Relatério detalhado do extrato do cartao
Uso por dia Relatério detalhado do uso de cartbes de um determinado dia.
Uso por periodo
geral Relatério detalhado do uso de cartes por determinado periodo.

Uso por cartédo

Relatérios diarios do uso de cada aplicagao

Diario por cartao

Relatério diario do uso do cartdo.

Uso de cartao
com extrato

Exibe o extrato detalhado do cartdo

Extrato de cartao

Relatério detalhado do uso do cartdo

Relacéo de
usuario

Relatério que exibe a relagdo dos usudrios cadastrados.

Uso por periodo

Exibe os dados do cartdo por periodo de uso.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.
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Tabela 6. Detalhado por validador.

TIPOS DE
RELATORIOS

DETALHADO POR VALIDADOR

Verificagdo de
binério por carro

Exibe os ndmeros binarios por carro.

Eventos no
validador Exibe os eventos do validador.
Protocolo de
processamento Exibe os arquivos do protocolo de processamento.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 7. Resumido por veiculo de cada empresa.

TIPOS DE
RELATORIOS RESUMIDO POR VEICULO POR EMPRESA
Fechamento por
empresa Utilizado para gerar relatério de fechamento do dia de cada empresa.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 8. Resumido por dia.

TIPOS DE
RELATORIOS RESUMIDO POR DIA
Fechamento por
dia Utilizado para fechar relatorio de fechamento do dia.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 9. Resumido por veiculo.

TIPOS DE
RELATORIOS RESUMIDO POR VEICULO
Fechamento por
veiculo Utilizado para fechar relatério de fechamento do dia de cada veiculo.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 10. Detalhado finger.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO FINGER
Utilizac&o de Exibe a quantidade de tentativas, reconhecimento ou ndo
finger reconhecimento do finger.
Liberacéo de
finger por Exibe a quantidade de passageiros com finger liberados pelo motorista
operador ou cobrador
Liberacéo de
finger por
periodo
detalhado Exibe os passageiros com finger detalhado por periodo

Fonte: ALVES, A et al., 2008.
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Tabela 11. Detalhado por seccionamento.

TIPOS DE
RELATORIOS

DETALHADO SECCIONADO

Estatistica
entrada e saida

Exibe a quantidade de passageiros por secéo.

Utilizacdo por

veiculo
detalhada Exibe a quantidade de passageiros por secédo detalhadamente.
Pagamento de
penalidade Exibe os passageiros que pagaram penalidade.
Processamento Exibe os binéarios gerados separados por tipo de validadores master e

master e slave

slave.

Fechamento com
passageiro a
bordo

Exibe a quantidade de passageiros a bordo com fechamento diario.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

Tabela 12. Detalhado por vendas

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO VENDAS
Resumo de
vendas Exibe as transac¢bes de vendas

Fonte: ALVES, A et al., 2008.
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3.1.4 Levantamento de quais recursos estao sendo efetivamente sendo utilizados pela

empresa.

Atualmente na EAOB Ltda. de todos os recursos disponiveis pelo sistema, 0s quais

efetivamente estdo sendo utilizados sdo os seguintes:

Tabela 13. Detalhado por linha usada pela empresa.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR LINHA
Linha Diaria Utilizado para gerar relatérios detalhados de linha diaria
Utilizado para gerar relatérios com as informacgdes do total da linha e
Integragéo total da empresa.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.
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Tabela 14. Detalhado por veiculo utilizado pela empresa.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR VEICULO
Linha diaria por
veiculo Utilizado para gerar relatério diério de linha por veiculo
Resumo da
utilizagdo de
veiculo por Utilizado para gerar relatério resumido da utilizagdo do veiculo por cada
viagem viagem
Resumo da
utilizagdo do
veiculo Utilizado para gerar relatério resumido da utilizagdo de cada veiculo

Fonte: ALVES, A etal., 2008.

3.1.5 Levantamento de quais recursos esté efetivamente sendo utilizado pelo Poder

Publico.
Na gestdo do transporte publico urbano na cidade de Botucatu, 0s recursos que
estdo sendo efetivamente utilizado com o programa de bilhetagem eletronica estdo

apresentados nas Tabelas 3 e 4 a seguir.

Tabela 15. Detalhado por linha usada pela empresa.

TIPOS DE
RELATORIOS DETALHADO POR LINHA
Linha Diaria Utilizado para gerar relatérios detalhados de linha diaria
Utilizado para gerar relatérios com as informacdes do total da linha e
Integragéo total da empresa.

Fonte: ALVES, A et al., 2008.

3.1.6 Resultados obtidos na gestao do sistema de transporte depois da implantacgédo da

bilhetagem eletronica segundo a empresa EAOB Ltda. Comparagéo antes e depois.

Em entrevista realizada com o atual gerente da empresa, foi relatado que antes da
implantacdo do Sistema de Bilhetagem Eletronica, a evasdo de receita por conta de fraudes
era muito grande; a contabilizacdo de passageiros era limitada; ndo existia a possibilidade
de integracéo tarifaria e nem temporal; dificil controle de isentos.

Assim dentro da entrevista, ele explana que o sistema foi um 6timo investimento
para a resolucdo dos problemas citados estando ciente das inUmeras opg¢des propostas pelo

sistema. Concluindo assim, que o sistema foi um bom investimento.
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3.2 Material e métodos empregados no desenvolvimento da pesquisa

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo teve como base
pesquisas qualitativas tendo seus dados sido coletados na empresa Auto Onibus Botucatu,
na empresa (colocar o nome da empresa que fabricante do sistema) e no DET -
Departamento de Engenharia de Trafego da cidade de Botucatu representante do poder
publico responsavel pela gestdo do sistema, a partir de tabelas construidas no programa
computacional Microsoft Office Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando os dados que Empresa Auto Onibus Botucatu diz utilizar do Sistema de
Bilhetagem Eletrdnica para a gestdo do transporte publico, podemos notar que apesar da
empresa ter em maos um sistema que proporciona informagdes ja compiladas e
processadas que dao grande suporte na gestdo e operacdo do sistema de transporte publico,
ela continua fazendo a gestdo com processos manuais, e ultrapassados, como o
preenchimento de folhetos com os dados da catraca mecénica e o estimulo a utilizagdo de
passes que ja deveriam ter sido extintos do sistema.

Da mesma forma, comparando efetivamente os dados que o Poder Publico utiliza
do sistema para fazer a gestdo do transporte publico, que é de sua responsabilidade, o
mesmo utiliza menos dados do que a empresa. Apesar de ambos terem em mé&os um
sistema que permite o controle quase que total do sistema em tempo real, este sistema €
mal aproveitado pelos dois, empresa e poder publico.

No entanto, pode-se notar que de acordo com 0s objetivos iniciais que tanto a
empresa, quanto o poder publico tinham, que era o de extingdo de fraudes, melhor
contabilizacdo dos passageiros, final do comércio ilegal de vale transportes e
principalmente o inicio da integragdo tarifaria e temporal, foram alcancados.

Desta forma, dizer que os objetivos ficaram ultrapassados, 0s investimentos na area
de bilhetagem para a revisdo, atualizacdo e integracdo de novas tecnologias ao sistema,
ficaram paradas no tempo, n&o seria uma mentira.

Corroborando com as revisOes de literatura no subitem 2.7. Operacgdo do transporte
publico por Ferras e Torres (2004). Nota-se que todas as informacGes das expressdes



66

matematicas que 0s parametros quantitativos necessitam podem ser retiradas do sistema de
bilhetagem eletrbnica, por exemplo, juntamente com o tacografo (tecnologia ultrapassada),
teriamos os valores relativos aos passageiros dado pelo sistema de bilhetagem e a
quilometragem dada pelo tacografo.

Ja que o tacografo € um sistema ultrapassado, a saida entdo seria acoplar um GPS
ao validador fazendo, assim que o desempenho operacional dos veiculos fosse calculado
com facilidade pelos gestores.

Assim, com o desempenho operacional do veiculo, a e 0os pardmetros quantitativos
de passageiros bem calculados, o sistema teria um leque maior de informacdes a
proporcionar, que seria o dimensionamento de frota.

O sistema também poderia ser atualizado, da seguinte forma:

v Dispor de mais cartdes de Vale Transporte, ja que atualmente se tem apenas
20.000 cartdes em operagdo ndo possibilitando a integracdo de todos os
passageiros;

v Recarga a bordo do circular, garantindo assim para a empresa agilidade nos
procedimentos de compra e distribui¢cdo do Vale Transporte;

v" Mais de uma central de recarga para melhor atender o usuario;

Nestas condigOes, a realidade da implantagdo de um sistema radial ficaria mais
palpavel, tanto para a EAOB quanto para o poder publico. Fazendo assim que o atual
sistema de facil operacdo mais com baixa eficiéncia para as dimensdes do transporte fosse
substituido por um sistema de maior complexidade, mas com um aumento de agilidade e

qualidade.
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5 CONCLUSAO

A cidade, como ambiente construido, compde um espago de vivéncia e
convivéncia, na qual as pessoas precisam realizar atividades de varias naturezas. E de suma
importancia do ponto de vista da mobilidade e do transporte que a oferta de atividades que
seja acessivel igualmente a todos os habitantes, para que eles possam escolher o que mais
Ihes convém.

O Planejamento e a implantacdo de um sistema integrado de transporte publico
precisam lidar com a equacgdo entre eficiéncia e equidade. A busca da eficiéncia concentra-
se em obter o melhor resultado dos recursos disponiveis eliminando as partes deficitarias
do sistema.

O sistema de transporte publico, dados seus impactos sociais e econdmicos e a sua
relevancia para a maioria da populacdo, deve ser visto como um servico publico essencial,
requerendo regulacdo e controle por parte do poder publico.

No trabalho, foram apresentadas caracteristicas do sistema de bilhetagem eletrdnica
na cidade de Botucatu, demonstrando os recursos que ele permite. Com estas informagoes,
foi possivel realizar uma comparagdo entre 0s recursos que o sistema de bilhetagem
eletrbnica permite tanto ao poder publico no auxilio na gestdo do sistema, quanto a
Empresa Auto Onibus Botucatu no auxilio & operag&o do sistema.

Apesar de oferecer a esses dois atores de fundamental importancia ao
equacionamento eficiente do sistema, recursos que facilitaria em muito a tomada de
decisOes, verificou-se que tanto um como outro ndo utilizam nem 50% dos recursos que

programa fornece.
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Com isso, ambos, poder publico e empresa privada necessitariam realizar um
controle operacional cotidiano e maiores cuidados no planejamento e na programacao das
linhas pela necessidade de servicos integrados. O sistema de bilhetagem fornece grande
parte dos dados necessarios ao planejamento e controle do sistema, no entanto esses
recursos ndo sao usados nem por um, nem por outro o que impossibilita a obtencdo de

resultados potenciais no servigo de transporte coletivo.
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