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RESUMO

O presente Trabalho de Graduacdo tem como objetivo analisar o sistema de transporte VLP —
Veiculo Leve sobre Pneus — implantado na Linha Verde, destacando suas caracteristicas
técnicas, operacionais e sustentaveis. O estudo busca compreender como o VLP se insere no
contexto da mobilidade urbana moderna, apresentando-se como uma alternativa eficiente e
ecologica frente aos modais tradicionais como BRT e VLT. A pesquisa aborda aspectos como
capacidade de transporte, autonomia elétrica, infraestrutura de recarga e integracdo com outros
meios de deslocamento urbano. Além disso, sdo discutidos os beneficios ambientais e sociais
proporcionados pelo sistema, como a reducdo da emissdo de poluentes, a modernizacdo da frota
publica e a melhoria da qualidade de vida da populag¢do. A metodologia adotada baseia-se em
levantamento bibliografico, andlise de dados técnicos, visitas de campo e comparacdo com
outros sistemas de transporte semelhantes implantados em cidades brasileiras e internacionais.
Os resultados indicam que o VLP da Linha Verde representa um avango significativo no
planejamento da mobilidade urbana sustentavel e na transi¢do para tecnologias mais limpas

no transporte sustentavel publico.

Palavras-chave: Mobilidade urbana; Transporte sustentavel; VLP; Linha Verde;

Qualidade de vida.



ABSTRACT

This Final Paper aims to analyze the VLP — Rubber-Tyred Light Vehicle transportation
system implemented along the Green Line, highlighting its technical, operational, and
sustainable characteristics. The study seeks to understand how the VLP fits within the context
of modern urban mobility, presenting itself as an efficient and ecological alternative compared
to traditional modes such as BRT and LRT. The research addresses aspects such as transport
capacity, electric autonomy, charging infrastructure, and integration with other urban
transportation modes. Furthermore, it discusses the environmental and social benefits provided
by the system, such as reducing pollutant emissions, fleet modernization, and improving the
population’s quality of life. The methodology is based on bibliographic research, technical data
analysis, field visits, and comparisons with similar transportation systems implemented in
Brazilian and international cities. The results indicate that the VLP of the Green Line
represents a significant advancement in urban mobility planning and in the transition toward

cleaner technologies in public sustainable transport.

Keywords: Urban mobility; Sustainable transport; VLP; Green Line; Quality of life.
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1 Introducio

O século XXI impde as sociedades urbanas um desafio de proporgdes historicas: conciliar o
desenvolvimento econdomico e a qualidade de vida com os limites ambientais do planeta. No
cerne deste desafio reside a questdo da mobilidade urbana. O modelo de desenvolvimento
rodovidrio, hegemonizado ao longo do século XX e centrado no automovel particular, mostrou-
se estruturalmente insustentavel, manifestando suas externalidades negativas através de
congestionamentos cronicos, degradacao da qualidade do ar, emissdes de gases de efeito estufa

e fragmentacao do tecido social (ASCHER, 2010).

Em contraposi¢do a este paradigma, emerge globalmente o conceito de mobilidade urbana
sustentavel, um constructo multidimensional que transcende a simples ideia de deslocamento.
Conforme preconizado por organismos internacionais como a OCDE e o WBCSD (World
Business Council for Sustainable Development), a mobilidade sustentavel assenta-se em trés
pilares fundamentais: eficiéncia (otimizagdo de tempo e recursos), equidade (acesso universal
ao direito a cidade) e sustentabilidade ambiental (minimizacdo de impactos ecoldgicos)

(VASCONCELLOS, 2014).

Neste contexto, os sistemas de transporte publico de média e alta capacidade deixam de ser
meros servigos utilitarios e ascendem a condicdo de elementos estruturantes do
desenvolvimento urbano. A eletrificagdo da frota de transporte surge como um vetor
incontornavel nesta transi¢ao, representando ndo apenas uma mudanga tecnoldgica, mas uma

transformagao sistémica rumo a cidades mais resilientes, inteligentes e saudaveis.

1.1 O Cenario Brasileiro: Desafios Estruturais e a Busca por Novos Paradigmas

O Brasil, pais profundamente urbanizado, personifica a crise do modelo de mobilidade centrado
no automovel. Metropoles e cidades médias enfrentam diariamente colapsos na circulagdo, com
perdas econdmicas bilionarias e profundo mal-estar social. O transporte publico por Onibus,
espinha dorsal da mobilidade para a maioria da populagao, frequentemente opera em um ciclo
vicioso de baixa qualidade, tarifas elevadas e demanda decrescente, agravado pela historica
subordinagdo do interesse publico aos imperativos do trafego individual (ARAUJO; LIMA,
2019).
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A promulgacdo da Lei n° 12.587/2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), representou um marco legal ao estabelecer a prioridade dos modos de transporte nao
motorizados e coletivos sobre o individual motorizado. Contudo, a implementagado desta diretriz
esbarra em obstaculos cronicos: sub financiamento, heranga de um modelo urbano disperso e

fragmentado, e caréncia de planejamento integrado de longo prazo.

Neste cenario desafiador, a busca por novos paradigmas tecnoldgicos e operacionais torna-se
imperativa. Experiéncias com sistemas como o BRT (Bus Rapid Transit) e, mais recentemente,
VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) e VLP (Veiculo Leve sobre Pneus), surgem como
laboratorios para a construcdo de alternativas. Estas iniciativas ndo apenas testam novas
tecnologias, mas também modelos de gestdo, financiamento e integracdo urbana, oferecendo

valiosas licdes para a politica de transportes no pais.

1.2 Sao José dos Campos: Um Polo Tecnologico e seus Dilemas de Mobilidade

A implantagdo do sistema VLP (Veiculo Leve sobre Pneus) da Linha Verde, em S3o José dos
Campos, configura-se como um experimento urbano de grande escala, envolvendo elevado
investimento publico e significativa reestruturagao do sistema de mobilidade local. Passados os
primeiros anos de operagao, torna-se imprescindivel a realizagdo de uma avaliacao abrangente
e critica, que va além do discurso institucional de promog¢do da obra, considerando seus

resultados efetivos sob diferentes perspectivas técnicas, sociais e territoriais.

Este trabalho parte do seguinte problema de pesquisa: até que ponto a implantacao do sistema
VLP da Linha Verde em Sao José dos Campos consolidou-se como uma solugdo eficaz,
eficiente e sustentavel para os desafios de mobilidade urbana, e de que maneira seu desempenho
se compara a outros modais de transporte de média capacidade, como o BRT (Bus Rapid

Transit) e o VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos), no contexto nacional e internacional.

A andlise desse problema exige a consideragdo de multiplas dimensdes, incluindo a adequagao
da tecnologia escolhida ao perfil de demanda atendido, o modelo de financiamento e
governanga adotado, os impactos urbanisticos e ambientais associados ao corredor, o grau de
aceitacdo do sistema pela populacdao usudria e a sustentabilidade econdmico-financeira do

empreendimento no longo prazo.



5

Cabe destacar, desde este ponto do trabalho, que os potenciais beneficios do sistema VLP nao
se restringem exclusivamente aos moradores de Sao José dos Campos. Inserido em uma regiao
caracterizada por intensos fluxos pendulares, especialmente entre Sao Jos¢ dos Campos, Jacarei
e outros municipios do Vale do Paraiba, o projeto apresenta relevancia metropolitana e
intermunicipal. Parte significativa desses deslocamentos ocorre atualmente por meio da
Rodovia Presidente Dutra, corredor rodovidrio estratégico que enfrenta recorrentes problemas
de congestionamentos e acidentes. Nesse contexto, o VLP surge como uma alternativa
estrutural de mobilidade, com potencial para absorver parte da demanda regional, reduzir a
press@o sobre a rodovia e melhorar as condi¢des gerais de deslocamento na regido, tema que

sera aprofundado no Capitulo 4.

O projeto que institui a Linha Verde em Sao José dos Campos prevé a implantagdo de um
corredor sustentavel destinado a interligar as regides sul, leste e central do municipio,
promovendo uma conexdo mais dinamica, rdpida e ambientalmente responsavel entre essas
areas. A maior parte do tracado serd implantada na faixa de transmissdo da CTEEP (Companhia
Paulista de Transmissao de Energia Elétrica S/A), totalizando aproximadamente 16,97 km de
extensao, ao longo dos quais estdo previstas pragas, estacdes de embarque e desembarque, além

da implanta¢cdo de um novo terminal na regido sul.

O VLP de Sao José dos Campos integra esse corredor expresso como um sistema de transporte
publico 100% elétrico, concebido para reduzir emissdes de poluentes, ampliar a eficiéncia
energética e contribuir para a modernizacao da mobilidade urbana municipal. O projeto insere-
se em um plano estratégico da Prefeitura voltado a adogdo de solugdes de transporte mais
sustentaveis e inovadoras. Nesse contexto, esta pesquisa, intitulada Projeto Linha Verde em Sdo
José dos Campos com modal elétrico VLP: novas frotas e linhas de onibus urbanos ndo
poluentes, propoe-se a analisar criticamente a implantagdao do sistema, seus resultados e seus

desafios, a luz de experiéncias comparaveis no Brasil e no exterior

1.3 Apresentacio do Problema de Pesquisa

A implantacdo do sistema VLP da Linha Verde em Sao José dos Campos constitui
um experimento urbano de grande escala e consideravel investimento publico. No entanto,
passados os primeiros anos de operagdo, torna-se premente uma avaliacdo abrangente e critica

que transcenda o discurso oficial de promogao da obra.
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Este trabalho parte do seguinte problema de pesquisa: Até que ponto a implantacdo do sistema
VLP da Linha Verde em Sao José dos Campos se consolidou como uma solugdo eficaz,
eficiente e sustentavel para os desafios de mobilidade urbana da cidade, e de que maneira seu
desempenho se compara a outros modais de transporte de média capacidade (BRT e VLT) no
contexto nacional e internacional. Investigar este problema implica analisar multiplas
dimensdes: a adequacdo da tecnologia escolhida ao perfil de demanda, o modelo de
financiamento e governanga, os impactos urbanisticos e ambientais, a aceita¢ao pela populacao
e a sustentabilidade econdmico-financeira do sistema no longo prazo. O projeto que institui a
Linha Verde em S3o José dos Campos estabelece um corredor sustentdvel para interligar as
regides sul, leste a regido central, tornando a conexao entre as regides mais dindmica, rapida e
sustentavel. O projeto serd implantado na maioria de sua extensao na atual faixa de transmissao
da CTEEP (Companhia Paulista de Transmissdao de Energia Elétrica S/A) e terd com 16,97 km
de extensdo dentro dos quais serdo implantadas quatro pracas, estacdes de embarque e

desembarque e um novo terminal na regido sul.

O VLP (Veiculo Leve sobre Pneus) de Sao José¢ dos Campos € um projeto de transporte publico
sustentavel, que faz parte da Linha Verde, um corredor expresso em construcao na cidade. O
sistema ¢ 100% elétrico, desenvolvido para reduzir a emissao de poluentes e proporcionar maior
eficiéncia energética no transporte urbano. O projeto foi iniciado como parte de um plano
estratégico da prefeitura para modernizar e tornar o transporte publico mais sustentdvel. Essa
pesquisa ¢ intitulada: Projeto Linha Verde em Sao José dos Campos, com modal Elétrico VLP:

novas frotas e linhas de 6nibus uranos nao poluentes.

1.4 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar e detalhar o funcionamento do sistema de
transporte VLP (Veiculo Leve sobre Pneus), conhecido como Linha Verde, implantado na
cidade de Sao José dos Campos (SP). Busca-se demonstrar como esse modelo de transporte se
apresenta como uma solugdo eficiente, moderna e ambientalmente sustentavel, contribuindo
para a redugdo dos niveis de poluicdo, a melhoria da mobilidade urbana e a promog¢ao da
acessibilidade da populagdo aos diversos espacos da cidade, tais como areas de emprego, lazer,
servicos e comércio. Além disso, pretende-se evidenciar de que forma o sistema VLP se insere
no contexto das politicas ptblicas de mobilidade sustentdvel, servindo como referéncia para o
desenvolvimento urbano integrado e de baixo impacto ambiental em cidades de médio e grande

porte.



1.5 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos que serdo apresentados neste artigo sao:

1. Contextualizar historicamente o projeto, investigando as motivacdes politicas, técnicas

e econdmicas que levaram a escolha do modal VLP,

2. Descrever as caracteristicas técnicas e operacionais do sistema,
3. Analisar os beneficios ambientais proporcionados pelo sistema,
4. Investigar o impacto social e econdmico da Linha Verde,
5. Auvaliar a eficiéncia do sistema em termos de mobilidade urbana,
6. Identificar os desafios ¢ limitagdes do sistema VLP,
7. Relacionar o projeto da Linha Verde com as politicas publicas de mobilidade e
sustentabilidade urbana.
1.6 Justificativa

Académica: Preenche uma lacuna na literatura especializada, oferecendo uma anélise detalhada
e independente de um caso pioneiro de implantacdo de VLP no Brasil. Os resultados podem
contribuir para o refinamento de teorias sobre inovagdo tecnoldgica em politicas publicas,

avaliacdo de projetos de transporte e planejamento urbano sustentavel.

Técnico-Gestora: Serve como um case study fundamental para gestores publicos, urbanistas e
engenheiros de trafego de outras cidades que consideram implementar sistemas similares. A
analise dos acertos, dificuldades e licdes aprendidas em Sdo José dos Campos fornece insights
valiosos para o desenho, a contratagdo e a operagdo de futuros projetos, permitindo a replicacao

de boas praticas e a mitigacao de riscos conhecidos.

Social: Oferece a sociedade civil e aos cidaddos de Sao José dos Campos uma ferramenta para
um entendimento mais profundo e critico de um grande projeto que impacta significativamente
seu cotidiano e o desenvolvimento da cidade, fomentando um debate publico mais qualificado

sobre o futuro da mobilidade urbana.

Portanto, a justificativa do projeto reside na necessidade de modernizagdo do sistema de
transporte e na busca por alternativas sustentaveis. O VLP se encaixa nessa estratégia, sendo
um modal 100% elétrico, com zero emissdo de poluentes, além de utilizar uma tecnologia
avancada para aumentar o conforto e a acessibilidade para os passageiros. Ele pode transportar

até 168 pessoas, com infraestrutura para cadeirantes e carregadores USB, trazendo inovacgao e
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praticidade, com a projecao de crescimento populacional e econdmico, a implementacao de um

sistema de transporte publico rapido e sustentavel tornou-se uma prioridade.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1 Mobilidade Sustentavel

Nas ultimas décadas o esgotamento de recursos, as mudancas climaticas e a internet (industria
4.0) tém levado os governos ¢ a sociedade a repensarem sua forma como utilizam e concebem
seus produtos, bem como a sua relagdo com o meio. Acordos politicos internacionais, empresas
e a academia vém adotando praticas sustentaveis como pré-requisito para contratos e acordos
(SADHUKHAN et al., 2020). Dentro deste novo mercado a sustentabilidade se destaca como
pré-requisito para tomada de decisdes e vantagens para implementacdes de politicas publicas.
Rashed e Shah (2020) apontam as empresas e startups como stakeholders criticos, capazes de

acelerar a implementacdo de novas tecnologias e processos baseados nas praticas sustentaveis.

As discussdes sobre a sustentabilidade tém inicio na década de 70 por grupos € comissdes
organizadas principalmente pela Organizagdo das Nacgdes Unidas — ONU, decorrentes da
crescente preocupacdo sobre a forma como o consumo e o desenvolvimento tem afetado a
biosfera do planeta. Desta maneira, o conceito de sustentabilidade foi determinado como o
“desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das

geracdes futuras de atender as suas necessidades” (UNDP, 1987).

O desenvolvimento sustentavel requer o equilibrio entre o atendimento das necessidades
humanas e a prote¢cdo do meio ambiente, buscando equidade ambiental, social e econdmica,

demandas conhecidas como os trés “E” da sustentabilidade (CARVALHO, 2016).

Em 25 de setembro de 2015, a Agenda de Desenvolvimento Sustentdvel de 2030 foi acordada
e adotada pelas Nacdes Unidas e assinada por varios paises, incluindo o Brasil. Essa agenda
consiste em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas (Figura 1), uma
estratégia interligada para a promogdo de praticas e solugdes sustentdveis que abordam os

principais problemas enfrentados pela nossa sociedade (ONU, 2022).
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Fonte: ONU - Brasil, 2022.

As diretrizes mundiais como a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, o Acordo de
Paris e outros tratados exigem que tanto produtores quanto consumidores devem reduzir seus
impactos nas mudangas climaticas e as cidades aparecem como principais fontes de solugdes e

desafios ambientais no mundo (ONU, 2017).

As cidades sdo a chave no combate aos impactos ambientais e sociais negativos, pois hospedam
mais da metade da populagdo mundial e sdo responsaveis por trés quartos do consumo global
de energia (BATTY, 2008), resultando em uma cultura de consumo, chamada por alguns
autores de economia linear, onde a matéria prima ¢ extraida, consumida e descartada, fazendo
uso da energia indiscriminadamente e descartando recursos recuperaveis (SADHUKHAN et

al., 2020).

Dentro deste contexto de uma crise ambiental mundial, um novo conceito de economia vem
ganhando espago nas discussdes mundiais, uma nova maneira de pensar, refletir ¢ analisar a
economia que vivemos, o conceito de “Economia Circular”. Economia circular é o conceito

que expressa uma mudanca no paradigma de como a sociedade se inter-relaciona com o meio
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e propde a prevengdo do esgotamento dos recursos, “reutilizando, reciclando e recuperando”,

“fechando ciclos” de energia e materiais nos processos de producao, distribuicdo e consumo.

Essa mudanga de pensamento, de “mindset”, segundo Kate Raworth (ELLEN MACARTHUR
FUNDATION, 2017) tem sua abrangéncia mundial (global), levando em consideracdo que a

2.3humandadetem uma Unica “casa onde todos sdo corresponsaveis.

Figura 2 — Diagrama Economia Linear e Circular.
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Fonte: Ideia Circular, 2022.

Segundo Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), a economia circular possui trés niveis de
implementag¢do que pode ser micro (empresas e consumidores), meso (distritos industriais) a

macro (cidade, regido, na¢do). Em uma economia circular as cidades (nivel macro) ou o que a
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literatura chama também de cidade circular tem como conceito o desenvolvimento sustentavel,
regenerativo e acessivel do sistema urbano, e visa eliminar o conceito de desperdicio, o
equilibrio entre o bem-estar de sua populagdo e aumentar a sua resiliéncia quanto as mudancas
climaticas (ONU, 2017; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017), para isto requer uma
abordagem global multinivel e multiescalar para o desenvolvimento da inovacdo em politicas,
governanga, modelos de negdcios e sistemas de financiamento que viabilizem sua implantacao.
Ellen MacArthur Foundation (2017) destacou o papel significativo dos novos modelos de
negocios como um facilitador na transi¢do para a economia circular, ou seja, para atingir tal

modelo s3o necessarias mudangas na forma como a sociedade pensa, legisla, produz e consome.

Embora a discuss@o sobre os beneficios do modelo de economia circular esteja em discussao
ha varios anos, foi apenas nos ultimos anos que esse modelo tem ganhado forca; o
comportamento do consumidor (por exemplo, escolha de um servigo em detrimento da posse
de um bem) juntamente com o surgimento de novas tecnologias impulsionadas pela internet,
mobilidade, rastreamento etc., estdo contribuindo para alcangar a economia circular, a
sustentabilidade e as metas dos ODS, ancorados na conexao de tecnologias inovadoras € novos

modelos de negdcios (DANTAS et al., 2021).

Os avangos recentes das tecnologias digitais t€ém o poder de apoiar a transicdo para uma
economia circular e o desenvolvimento sustentavel ao aumentar radicalmente a virtualizagao,
desmaterializagdo, transparéncia e inteligéncia gerada por ciclos de retroalimentagdo. A triplice
associacao desses conceitos (Figura 3) emprega uma combinagdo entre coleta de dados,
processamento e disseminagao de tecnologias para promover qualidade de vida nas cidades que
podem incluir, entre outros: servigos publicos, saude, transporte e entretenimento

(GHARAIBEH et al., 2017).
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Figura 3 - Diagrama Economia Circular, Cidades Inteligentes e Mobilidade Sustentavel
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Fonte: Ammar Gharaibeh, 2017.

A Economia Circular (CE) e a mobilidade podem ser associadas na busca de cidades
sustentaveis e na contribui¢do para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), que ¢ um pacto global de chamada as ac¢des
e metas para o desenvolvimento sustentdvel das nacdes, contribuindo para o ODS 1- Com
producdo responsaveis, ODS 13 — Acdo Climatica, ODS 9 — Industria, Inovacdo e
Infraestrutura, ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis, baseando-se na a¢cdo no dominio
do ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel (LEAL FILHO, et al., 2021). e producao responsaveis,
ODS 13 — Ac¢ao Climatica, ODS 9 — Industria, Inova¢ao e Infraestrutura, ODS 11 — Cidades e
comunidades sustentaveis, baseando-se na acdo no dominio do ODS 7 — Energia Limpa e

Acessivel (LEAL FILHO, et al., 2021).

2.2 Medidas Sustentaveis

A mobilidade sustentavel ¢ uma abordagem que busca transformar a forma como nos
movimentamos, priorizando a eficiéncia energética, a redugao de emissoes de gases do efeito
estufa e a melhoria da qualidade de vida nas cidades. E um conceito que engloba uma série de
praticas e tecnologias que visam criar sistemas de transporte mais justos, acessiveis e

ambientalmente responsaveis.
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O conceito de sustentabilidade ¢ inserido no planejamento urbano pelo Ministério das Cidades,

nos anos 2000, iniciando o debate da mobilidade urbana sustentavel. Definindo-o como:

O resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulagdo
que visa proporcionar o acesso amplo e democratico ao espaco
urbano, através da priorizacdo dos modos nao-motorizados e
coletivos de transporte, de forma efetiva, que nao gere segregacoes
espaciais, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel. Ou

seja; baseado nas pessoas e ndo nos veiculos (BRASIL, 2007).

E possivel analisarmos a mobilidade urbana sustentavel como a procura do equilibrio entre o
atendimento das necessidades humanas e a prote¢do do meio ambiente, assim ao prever as
necessidades humanas subentende que a mobilidade urbana e seus servigos seja disponivel e
conciliavel com as demandas da populacdo atual e futura, sem prejudicar a demanda das

geragoes futuras (CARVALHO, 2016).

Para uma mobilidade considerada sustentavel, a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdomico (OCDE) e o Centre for Sustainable Transportation (CST),
estabeleceu os temas abordados para o desenvolvimento de um sistema de transporte que

atendam aos critérios de sustentabilidade: nas dimensdes ambiental, social e econdmica

(Quadro 1).

QUADRO 1 -Planejamento da mobilidade urbana sustentdvel sob trés pilares: econdmica,

social e ambiental.

Dimensio Caracteristicas

Ambiental Minimiza as atividades que causam problemas de satde
publica e danos ao meio ambiente;

Reduz a produgao de ruidos;

Minimiza o uso do solo;

Limita os niveis de emissoes e residuos dentro daqueles que

o planeta possa absorver;

Utilize recursos renovaveis;




Potencializa fontes de energia renovaveis: e

Reutiliza e recicla seus componentes.

Social

Prové acesso a bens, recursos e servigos de forma a diminuir as
necessidades de viagens;

Opera com seguranca;

Assegura o movimento seguro de pessoas € bens;

Promove equidade e justica entre sociedade e grupos;

Promove equidade intrageragdes.

Econdmica

Possui tarifa acessivel,

Opera de forma eficiente para dar suporte a
competitividade economica;

Assegura que os usuarios paguem o total dos custos sociais

€

ambientais devido as suas opc¢des pelo modo de transporte.

Fonte: Summa, 2004
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Os sistemas de transporte urbano sustentavel abordam questdes sociais, econdmicas e

ambientais de maneira equilibrada e promovem acesso, acessibilidade, seguranca, equidade,

eficiéncia e viabilidade econdmica, a0 mesmo tempo em que minimizam suas emissdes € outros

impactos ambientais (KARJALAINEN; JUHOLA, 2021; SDOUKOPOULOS et al., 2019).

2.3 Mobilidade e Energia

O processo de urbanizacdo no Brasil manteve-se acelerado e apresentou situagdes de grande

diversidade e heterogeneidade no territorio nacional, nas duas ultimas décadas (CARVALHO,

2016). O histdrico brasileiro registra que até a década de 1930 o foco estava na agro exportacao.

Nas décadas de 40 e 50 o Brasil comega a sofrer um acelerado movimento de industrializa¢ao

e consequente urbanizagao.

Politicas publicas de habitagao elitizadas provocaram nas cidades bolsdes de pobreza e o inicio

da favelizacao, segregando uma parte dos trabalhadores e pobres em areas mais afastadas dos
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centros urbanos. O crescimento populacional do Brasil foi inversamente proporcional em
relacdo a populacao urbana e rural. Enquanto em 1940 a populacdo urbana era de 31%, em 2010

passou a representar um total de 84% da populacdo brasileira (Gréfico 1).

GRAFICO 1 - Taxa de urbanizacio da populagao brasileira (1940-2010).
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Fonte: Adaptado IBGE, 2010.Fonte: Prefeitura de Sao José¢ dos Campos

As médias populacionais e as cidades brasileiras cresceram exponencialmente, juntamente com

politicas de industrializagdo e progresso vinculadas a motorizagdo veicular formataram o
trafego de veiculos intenso que temos nas médias e grandes cidades brasileiras. (IBGE, 2010).
O alargamento do perimetro urbano intensificou o trafego nas grandes cidades devido as
necessidades de acesso ao trabalho e servigos urbanos, causando diversos problemas de
mobilidade nos grandes centros urbanos (GOSSLING; SCHRODER; SPATH; FREYTAG,
2016).

O governo federal em busca de solugdes para os problemas de mobilidade apresentados nas
cidades brasileiras, propos a Lei de Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana - Lei
no 12.587 (BRASIL, 2012) que vem consolidar a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
Sustentavel (PNMUS), instituida pelo Ministério das Cidades. Ela traz em seu escopo a
preocupagao da melhoria das condi¢cdes de mobilidade e acessibilidade nas cidades, tentando
trazer novamente a escala da pessoa, do morador, implementando solucdes mais sustentaveis,

criativas e até controversas, como os peddgios urbanos, utilizagdo de bicicletas e modais
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complementares, priorizacdo do transporte publico, obras de revitalizacdo, entre outras

(BRASIL, 2012).

2.4 Qualidade dos Sistemas do Transporte Coletivo Publico no Brasil

O conceito de servigo publico ¢ mutavel e influenciavel pela época e relagdao entre estado e
sociedade (CEZNE, 2005). Estes podem ser caracterizados como servicos de interesse geral
prestados pelo Estado (SILVA, 2002), ndo exclusivos, ou seja, ndo negaveis ao cidadao em

situagoes ordinarias, ¢ de consumo comum (OSTROM; OSTROM, 1978).

Em comparacdo ao setor privado, a mensuragdo da qualidade na esfera publica ¢ de dificil
avaliacdo devido as suas particularidades (OSTROM; OSTROM, 1978). Savas (1978) acredita
numa metodologia de avaliagdo de desempenho baseada em eficiéncia, efetividade e igualdade
devido 4 mutua interacdo entre os fatores. No entanto, no contexto brasileiro, a aplicagdo do
Planejamento Estratégico Situacional (PES), desenvolvido por Matus (1993), trouxe bons

resultados a qualidade dos servigos ofertados no setor publico (RUTKOWSKI, 1998).

Segundo a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, lei n® 12.587/2012, o transporte publico ¢
caracterizado como servigo publico de transporte de passageiros acessivel a toda populacao por

meio de pagamento de tarifa fixada pelo poder publico. A au

Este servigo pode ser delegado a terceiros por meio de processos licitatorios, como descrito na
Lei n° 8.987/1995. A politica tarifaria ¢ atrelada a um conjunto de nove diretrizes, tais como,

equidade de acesso, melhoria de eficiéncia e eficacia e custeio de operagdes (BRASIL, 2012).

O transporte coletivo, sendo um servigo publico, estd imbuido do principio da eficiéncia e,
portanto, deve atingir os resultados pretendidos em relagdo tanto a quantidade quanto a
qualidade (BRASIL, 1988). Nos casos de licitagdo, o edital deve prever medidas de qualidade
e desempenho, assim como, penalidades e incentivos a consecugdo das metas (BRASIL, 2012).
A preocupagdo com qualidade nos sistemas de transporte coletivo se iniciou na década de 70,
primeiramente, voltada a parametros técnicos e eficiéncia de operagdo. Nos anos 90, surgiram
0s primeiros sinais de preocupagdo com a satisfacdo do usuario e com a imagem das empresas

do setor (LIMA JR, 1995).



18

Devido a caracterizagdo como servico, o setor estd condicionado a intangibilidade,
inseparabilidade, heterogeneidade e simultaneidade no seu ciclo produtivo (VALENTE et al.,
2015; LIMA JR, 1995). Além disso, a grande variacao de oferta e demanda ao longo do dia
pode ser marcado como peculiaridade do transporte publico. Deste modo, a soma das interagdes
do usudrio com os fatores apresentados define os momentos da verdade que influenciam a

percepcao da qualidade deste servico (FERNADES; BODMER, 1995).

A qualidade, no transporte publico, pode ser definida como a adequagdo dos resultados
operacionais as necessidades e requisitos dos envolvidos direta ou indiretamente ao sistema,
tais como, poder publico, empresas operadoras, usuarios e comunidade (LIMA; FERRAZ,
1995; FERRAZ; TORRES, 2004). O conceito ainda pode ser expandido como a qualidade
percebida em relagdo as demais opgdes de transporte disponiveis, sendo estd um resultado das

expectativas em relagdo a percepgaosurveys do servico realizado (LIMA JR; GUALDA, 1995).

Nesse contexto, devido a presencga de varias partes interessadas, a sustentabilidade da qualidade
deve ser buscada por meio da satisfagdo racional dos desejos dos componentes. E fundamental
que as partes envolvidas no sistema conhecam os objetivos, direitos e obrigacdes dos demais a

fim de promover a democratizagdo do sistema (FERRAZ; TORRES, 2004).

Ao poder publico, em geral das esferas locais, cabe o planejamento, infraestrutura e gestao do
sistema de transporte publico (FERRAZ; TORRES, 2004; SILVEIRA; COCCO, 2013). De
acordo com a Lei de Mobilidade Urbana, municipios com mais de 20 mil habitantes devem
dispor de um plano de mobilidade urbana, seguindo critérios dispostos na legislagao do plano
diretor das cidades. Além disso, a lei prevé a priorizagdo de transporte ndo motorizados
(transporte ativo) sobre os motorizados, assim como, transporte publico coletivo sobre o

individual (BRASIL, 2012).

A partir da década de 80, os municipios assumiram papel mais significativo na gestao dos
sistemas de transporte. O desenvolvimento e aplicacdo de medidas operacionais permitiu a
avalia¢do do desempenho do sistema por meio de critérios indicadores de efici€ncia, eficacia,

produtividade e qualidade (BERTOZZI; LIMA JR,1998).

Em relacdo as regides metropolitanas, a Lei n © 13.089/2015 estabelece o conceito de
governanga interfederativa, ou seja, as cidades envolvidas, tendo interesse comum, podem

compartilhar as responsabilidades de gerenciamento do sistema. No entanto, mesmo nao
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havendo acordo do tipo, ¢ obrigatéria a elaboracdo de plano de desenvolvimento integrado

promulgado por lei estadual (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2015).

E possivel a concessdo dos direitos de operagdo dos sistemas de transporte publico através de
processos licitatorios, lei n® 8.987/1995 (BRASIL, 1995). Deste modo, cabe as empresas
operadoras a disposi¢do de melhorar a eficiéncia e qualidade do sistema, os controles de

operacao e qualidade e a constante capacitacdo dos funciondrios (FERRAZ; TORRES, 2004).

A gestao da qualidade em empresas operadoras, segundo Fernandes e Bodmer (1995), deve
envolver todo o ciclo produtivo visando fung¢des de producdo e apoio, tais como, marketing,
planejamento, capacitagdo de recursos humanos, manutencdo, operagdo e atividades

administrativas.

Figura 4 - Ciclo de producao de empresas operadoras de transporte publico.
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Nesse sentido, visando incentivar a busca pela exceléncia nos servigos prestados e a melhoria
nas praticas de gestdo das empresas do ramo, em 1995, foi criado o prémio ANTP da Qualidade,
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Transportes Publicos (ANTP) e baseado em conceitos
do Modelo de Exceléncia em Gestdo (ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTE
PUBLICO, 2013).

Finalmente, ao usuério compete comportamento adequado em relagdo aos outros usuarios € aos
operadores do sistema (AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2015;
FERRAZ E TORRES, 2004). Em contraponto, uma vez que o usuario ¢ solicitado a ser parte

integrante do ciclo produtivo, o planejamento deve ser voltado as suas necessidades
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(LOVELOCK, 1995). Dentre estas, podem ser destacadas segurancga, pontualidade, agilidade e
confiabilidade nos deslocamentos (VALENTE et al.; 2015; FERNANDES; BODMER, 1995).

Estudos de caso avaliando a qualidade de sistemas publicos de transporte t€ém se tornado cada
vez mais frequentes na literatura. Lima Jr. (1995), foi um dos pioneiros, ao desenvolver uma
metodologia, batizada de TRANSQUAL, baseada nos preceitos do SERVQUAL para
caracterizagdo, tratamento ¢ avaliagdo da qualidade das empresas operadoras.
Ao longo dos anos, nota-se uma tendéncia de valorizacdo das necessidades do consumidor. No
setor de transportes, a preocupagdo gerou estudos que buscam a relacdo entre qualidade
esperada versus percebida pelo usudrio. Os resultados t€m como objetivo promover melhorias
no sistema por meio da identificacdo de pontos falhos. O estudo foi reproduzido por meio de
surveys ¢ podem ser citados os exemplos de Sao Paulo (TEIXEIRA et al., 2014), Montevidéu
(RUBINSTEIN, 2004), Botucatu - SP (MENDES; FANTIN, 2012), Goiania (MORALIS, 2012),
Juazeiro do Norte — CE (SILVA; PONTE, 2015) ¢ Manaus (CORDEIRO et al., 2006).

Em busca de um panorama mais amplo, diversas publicagdes avaliam a qualidade do sistema
por meio da comparagdo de trés dticas distintas: usuario, empresas operadoras e 6rgao gestor.
Nesse formato, € possivel mencionar os estudos aplicados em Sao Carlos (RODRIGUES,
2006); Catalao - GO (FERRE30IRA et al., 2014); Campo dos Goytacazes — RJ (PINTO, 2012)
e Feira de Santana — BA (JESUS, 2012).

Nos sistemas de transporte publico, o grande desafio € a busca por sistemas de alto desempenho
a fim de atrair os usuarios dos sistemas individuais (MAHA et al., 2014). Dessa forma, sao
necessarios investimentos em sistemas de gestdo da qualidade e métodos de planejamento
estratégico a fim de melhorar o desempenho operacional e, por consequéncia, a satisfagao dos

usuarios (RAYMUNDO et al., 2015).

2.5 Histéria do Onibus

O conceito da palavra onibus refere-se a um veiculo destinado ao transporte coletivo de um
elevado numero de pessoas. Historicamente, os primeiros registros de um servigo organizado
com essa finalidade remontam ao século XVII. O primeiro servigo de transporte coletivo urbano
¢ geralmente atribuido a Blaise Pascal, matematico, fisico e filésofo francés, que em 1662

propos e financiou um sistema de transporte publico em Paris (VUCHIC, 2007).
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Pascal obteve autoriza¢do do governo francés para implantar um servigo composto por carrocas
puxadas por cavalos, conhecidas como Carrosses a Cing Sous, com capacidade aproximada
para oito passageiros. Apesar do grande interesse inicial e da elevada demanda, o servi¢o nao
se consolidou como esperado. Entre os fatores que contribuiram para seu insucesso destacam-
se as tarifas elevadas, que restringiam o acesso as classes mais altas, a limitada quantidade de
veiculos disponiveis e a percepgao do servigo mais como entretenimento do que como um meio
regular de transporte urbano (VUCHIC, 2007; BRITANNICA, 2023).

Ja no inicio do século XIX, por volta da década de 1820, surgiram iniciativas mais estruturadas
de transporte coletivo. Na Inglaterra, John Greenwood passou a operar servigos regulares de
transporte de passageiros entre as cidades de Manchester e Liverpool, utilizando carruagens
com multiplos assentos puxadas por cavalos, caracterizando um avango na organizacao €
regularidade do transporte publico interurbano (BARKER; ROBBINS, 1963).

Paralelamente, na Franga, entrou em operacdo um servigo semelhante denominado Paris
omnibus. A origem do termo “Onibus” estd associada ao local do primeiro ponto dessa linha,
situado em frente a uma loja de chapéus cuja fachada exibia a inscricdo em latim “Omnes
Omnibus”, expressao que pode ser traduzida como “tudo para todos”. Com o tempo, o termo
omnibus passou a designar genericamente os veiculos destinados ao transporte coletivo urbano,

consolidando-se internacionalmente (BRITANNICA, 2023).

Figura 5 - Onibus de Paris em 1828
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Fonte: Entreprise Générale des Dames Blanches Ilustracao (2015)

Ja na década de 1830 passaram a surgir os primeiros dnibus movidos a vapor, que gradualmente
substituiram os veiculos de tragao animal em algumas cidades europeias, em razao de sua maior

velocidade e menor impacto direto sobre as vias urbanas. Apesar dessas vantagens técnicas, os
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onibus a vapor tiveram uso relativamente limitado e acabaram entrando em desuso,
principalmente em fungdo dos elevados custos operacionais, da cobranga de pedagios

especificos e das restrigdes legais de velocidade impostas em diversos paises da Europa,

especialmente no Reino Unido (VUCHIC, 2007; BRITANNICA, 2023).

A historia do 6nibus movido a motor de combustao interna € posterior. Os primeiros registros
de operagdo desse tipo de veiculo datam da década de 1890, periodo marcado pelo avango da
engenharia mecanica e pela popularizacio dos motores a gasolina. Em Londres, a rapida
expansao do uso desses veiculos impulsionou a producdo em escala do primeiro modelo de
onibus a combustdo amplamente difundido, o B-Type, cuja fabricagado teve inicio em 1910. Em
aproximadamente dez anos, mais de 3.000 unidades haviam sido construidas, consolidando esse
modelo como referéncia para o transporte coletivo urbano no inicio do século XX (BARKER;

ROBBINS, 1963; VUCHIC, 2007).
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Figura 6 - Primeiro Onibus a combustio producao em longa escala de veiculos de passageiros
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Fonte: (LGOC-B-Type) Danie Van Der Merwe (2009)

Por volta da década de 1830, comegaram a surgir os primeiros 6nibus movidos a vapor, que
gradualmente substituiram os veiculos de tragdo animal em algumas cidades europeias. Esses
veiculos apresentavam maior velocidade operacional e maior seguranga em relagdo as carrogas
puxadas por cavalos, além de serem mais adequados as vias urbanas da época, reduzindo riscos

de acidentes e impactos diretos sobre o pavimento (VUCHIC, 2007).

Apesar dessas vantagens, os Onibus a vapor tiveram adesdo limitada e acabaram entrando em
desuso. Entre os principais fatores que contribuiram para esse declinio destacam-se os elevados
custos operacionais, a cobranca de pedagios especificos e as restrigoes legais de velocidade
impostas em diversos paises europeus, especialmente no Reino Unido, o que comprometeu a

viabilidade econdmica e operacional desse modal (BRITANNICA, 2023).

2.5.1 Inicio dos transportes no Brasil — periodo colonial e império (1500-1889)

Do século XVI ao XVIII, durante o periodo colonial brasileiro, as formas de transporte eram

predominantemente rudimentares e diretamente associadas as condi¢des naturais do territorio.
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Os deslocamentos eram realizados principalmente por meio de carrogas, carros de boi e, em
menor escala, pela navegacao fluvial, especialmente em rios navegaveis. As viagens ocorriam
ao longo de trilhas precarias e caminhos informais, inexistindo uma rede viaria estruturada ou
sistemas organizados de transporte coletivo, o que limitava a integracdo territorial e o

desenvolvimento urbano (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

A chegada da Familia Real Portuguesa ao Brasil, em 1808, representou um marco importante
no processo de transformagado das infraestruturas urbanas e de transporte. A instalagdo da Corte
no Rio de Janeiro impulsionou as primeiras iniciativas de melhoria viria, abertura de caminhos
e reorganiza¢do do espago urbano nas principais cidades coloniais, como Rio de Janeiro e
Salvador. Apesar desses avangos iniciais, as estradas ainda eram escassas e precarias, € 0
transporte coletivo urbano praticamente inexistia, mantendo-se restrito a deslocamentos
individuais ou de carga, sem planejamento sistematizado para o atendimento da populagcdo em

geral (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

2.5.2 Primeiros transportes publicos

No século XIX: No inicio do século XIX, o transporte coletivo era praticamente inexistente no
Brasil, como Rio de Janeiro, Salvador e Recife, dependiam de veiculos de tragao animal, como
carros de bois e charretes, para o transporte publico. Esses veiculos eram utilizados

principalmente por elites.

E em 1856: A primeira grande inovacao no transporte foi a inauguracao da primeira ferrovia
do Brasil, a Estrada de Ferro Maud, no Rio de Janeiro. Apesar de ser inicialmente projetada
para transportar cargas, também servia passageiros, marcando o inicio do transporte ferroviario

no pais.

Em 1868, surge o primeiro sistema de bondes puxados por burros, chamados de "bondes a
tragdo animal", no Rio de Janeiro. Esse modelo foi posteriormente adotado em outras capitais
e cidades importantes. Os bondes eram uma inovagao para a época e com sua conetividade.

(FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).
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2.5.3 A revolucio dos bondes

Em 1892: Em Sao Paulo, os bondes a tracdo animal foram implementados pela Companhia
Carris de Sao Paulo, conectando o centro da cidade a bairros periféricos. Esses bondes foram
essenciais para o crescimento da cidade, pois facilitavam o deslocamento das pessoas de regides

mais distantes para o centro econdmico.

E em 1899: A introdu¢ao do bonde elétrico no Rio de Janeiro foi um marco na modernizacao
do transporte urbano. O bonde elétrico foi rapidamente adotado em varias outras cidades,

incluindo Sao Paulo, Salvador, Porto Alegre e Recife. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

2.5.4 Expansio do transporte ferroviario

Além dos bondes, o transporte ferroviario comegou a ganhar importancia nas principais cidades
do Brasil, conectando areas urbanas e rurais. Em Sao Paulo, a constru¢ao de ferrovias como a
Sao Paulo Railway (ligando o interior ao porto de Santos) foi vital para o desenvolvimento

econdmico e urbano. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

2.5.5 Crescimento do transporte publico

Durante a década de 1930, o Brasil passou por um processo de industrializagdo, e as cidades
comecaram a crescer rapidamente. Com isso, a demanda por transporte coletivo aumentou
significativamente.

Na Década de 1940: Durante o Estado Novo (1937-1945), o governo de Getulio Vargas
comegou a investir na infraestrutura urbana e no desenvolvimento dos transportes publicos. Foi
nessa época que os Onibus comecaram a ganhar popularidade, substituindo gradualmente os

bondes em varias cidades. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

Em 1945-1950: Com o fim da Segunda Guerra Mundial, o Brasil passou por uma intensa
urbanizagdo. As cidades comegaram a crescer de forma mais acelerada, e o uso dos Onibus se
expandiu, tornando-se o principal meio de transporte publico. Embora os bondes ainda fossem
comuns, eles comecaram a ser desativados nas décadas seguintes. (FAUSTO, 2015; IBGE,

2023).
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2.5.6 Transicao para onibus e automadveis

Na década de 1950, o Brasil vivenciou um aumento na produgdo de automoveis, o que levou a
uma maior dependéncia dos carros particulares. Apesar disso, o sistema de transporte coletivo
por Onibus continuou a se expandir, especialmente nas grandes cidades.

Na década de 1950, em Sao Paulo, o aumento da urbaniza¢do e a demanda por transporte
coletivo levaram a criacdo de mais linhas de Onibus. A cidade comegou a experimentar uma
saturagdo de bondes e veiculos elétricos, preparando o terreno para a transi¢cao definitiva para
os dnibus. Ascensio dos Onibus (Década de 1930 ¢ 1940).

A partir das décadas de 1930 e 1940, os Onibus comecaram a ganhar espago no transporte
publico brasileiro, especialmente nas cidades onde os bondes enfrentavam dificuldades para se
expandir ou adaptar-se a nova configuracdo urbana. Os dnibus ofereciam maior flexibilidade,
pois ndo estavam limitados aos trilhos como os bondes, e podiam facilmente se adaptar ao
crescimento da malha vidria urbana.

Com o tempo, as cidades comecgaram a priorizar a construcao de avenidas e ruas para acomodar
o transporte rodoviario. Nas décadas seguintes, o uso de 6nibus foi crescendo progressivamente,
enquanto os bondes comecaram a declinar. Em Sao Paulo, o tltimo bonde deixou de operar em

1968, e no Rio de Janeiro, em 1967. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

2.5.7 Expansao do metro (década de 1970 e 1980)

A partir dos anos 1970, o Brasil comegou a investir em sistemas de transporte subterraneo, com
o objetivo de desafogar o trafego nas grandes cidades e oferecer um transporte mais rapido e
eficiente. O metr6 de Sdo Paulo foi o primeiro a ser inaugurado, em 1974, seguido pelo metrd
do Rio de Janeiro em 1979. Esses sistemas representaram um marco na infraestrutura de
transporte publico do pais, proporcionando uma alternativa rapida e segura para o deslocamento
nas areas mais congestionadas.

Com o tempo, o metrd também chegou a outras capitais, como Belo Horizonte, Recife, Brasilia,
Fortaleza, Salvador e Porto Alegre. Embora o metro6 tenha se consolidado como um transporte
de alta capacidade, sua expansdo tem sido limitada devido aos elevados custos de construgao.

(FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).
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2.5.8 Surgimento dos sistemas de BRT (anos 1990 em diante)

Na década de 1990, as cidades brasileiras comecaram a buscar alternativas ao metro, que
demandava investimentos altos e demorava a ser implementado. Nesse contexto, o Bus Rapid
Transit (BRT) surgiu como uma solucdo eficaz e relativamente barata para melhorar o
transporte publico. O BRT ¢ um sistema de Onibus que opera em corredores exclusivos,
permitindo maior velocidade e eficiéncia.

A cidade de Curitiba foi pioneira no desenvolvimento desse sistema, sendo considerada um
modelo internacional com seu Sistema Integrado de Transporte, que comegou a operar na
década de 1970 e foi expandido nos anos seguintes. O sucesso do BRT em Curitiba inspirou
outras cidades no Brasil e no mundo a adotarem sistemas semelhantes. No Brasil, cidades como
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Recife e Belo Horizonte implementaram suas versdes do BRT nas

ultimas décadas. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).

2.5.9 A era dos veiculos leves sobre trilhos (VLT)

Nos anos 2000, os Veiculos Leves sobre Trilhos (VLTs) comecaram a ganhar espago
novamente no Brasil. Esses sistemas s3o modernos, mais silenciosos e ecologicamente
sustentaveis em comparagao aos antigos bondes. Um exemplo significativo ¢ o VLT da cidade
do Rio de Janeiro, inaugurado em 2016, que trouxe uma nova forma de mobilidade integrada
ao centro da cidade e ao sistema de transporte publico.

O VLT vem sendo uma solugao vidvel para areas onde a construgdo de metros ¢ inviavel devido
aos custos e a complexidade da obra, além de ser uma alternativa mais sustentavel ao uso de

onibus e carros em areas de grande concentragdo urbana. (FAUSTO, 2015; IBGE, 2023).
2.5.10 Desafios e perspectivas para o futuro

Apesar das inovagdes e melhorias no transporte publico ao longo da historia, o Brasil ainda
enfrenta inimeros desafios nessa area. O transporte publico em muitas cidades sofre com a falta
de investimentos, superlotagdo, baixa qualidade do servico e tarifas elevadas. A infraestrutura,
em algumas regides, ¢ insuficiente para atender a crescente demanda, resultando em um sistema

de transporte precario, principalmente nas grandes metropoles.
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No entanto, iniciativas recentes, como a ampliacdo dos sistemas de BRT, a modernizac¢do das
frotas de onibus com veiculos menos poluentes e investimentos em novas linhas de metrd e

VLT, indicam um movimento em direcdo a melhoria do transporte publico no Brasil.
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CAPITULO 3 —- TRANSPORTE PUBLICO NA CIDADE DE SAO PAULO

3.1 Introducio do Transporte Piblico da Cidade de Sao Paulo.

A histéria do transporte publico coletivo na cidade de Sao Paulo reflete diretamente o
crescimento urbano, o processo de industrializagdo e as transformacgdes tecnologicas que
marcaram o Brasil ao longo dos séculos. Fundada como uma pequena vila colonial no século
XVI, Sao Paulo transformou-se em uma das maiores metropoles do mundo, e seu sistema de
transporte coletivo acompanhou essa evolugao, passando por distintas fases e modais, desde os

meios rudimentares até sistemas mais complexos e estruturados.

O servigo de transporte publico coletivo organizado teve sua primeira experiéncia registrada
em 1662, na cidade de Paris, com a implantacdo de um sistema de itinerario fixo e tarifa pré-
estabelecida, operado por veiculos de quatro rodas movidos a tragdo animal. Esse servigo
permaneceu em funcionamento até 1680, quando entrou em colapso em razao de fatores
socioecondomicos. Somente em 1828 o transporte coletivo urbano voltou a operar de forma
estruturada, com a introdug¢do dos chamados “6nibus”, desenvolvidos por Stanislas Baudry,
coronel francés aposentado, que inaugurou em Paris a Empresa Geral de Viaturas, utilizando

carros puxados por cavalos (VUCHIC, 2007; BRITANNICA, 2023).

Em 1769, Nicolas-Joseph Cugnot realizou, em Paris, testes com o primeiro veiculo movido a
vapor. Contudo, apenas em 1853, na Inglaterra, o Dr. Church fundou a primeira empresa de
onibus a vapor, a London & Birmingham Steam Carriage. Apesar do avanco tecnoldgico, a
forte oposicao dos cocheiros londrinos e as restrigdes legais dificultaram o desenvolvimento
desse modal. Paralelamente, Frangca e Alemanha avancavam em suas industrias
automobilisticas, culminando, em 1882, na inveng¢do do carburador a gasolina e do motor de
quatro tempos por Gottlieb Daimler, na Alemanha, o que viabilizou o desenvolvimento do

onibus movido a combustdo interna (VUCHIC, 2007).

Na cidade de Sao Paulo, o primeiro registro de transporte coletivo data de 1865, com a
utilizacdo de veiculos de duas rodas puxados por cavalos, conhecidos como tilburis, e de
carruagens de quatro rodas tracionadas por parelhas de animais. Esses servigos operavam com
precos tarifados e hordrios pré-estabelecidos, porém apresentavam condi¢des precérias de
funcionamento. A auséncia de fiscalizacao e de penalidades resultava em servigos irregulares e

baixa qualidade no atendimento a populagdo (FAUSTO, 2015).
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Com o advento da eletricidade e a chegada da empresa canadense Light & Power Company ao
municipio, foi implantado o sistema de transporte por tracao elétrica, por meio de bondes e,
posteriormente, trolebus. Entretanto, crises hidricas registradas ao longo do século XX,
especialmente na década de 1960, reduziram a capacidade de geracao elétrica, favorecendo a
expansdo dos 6nibus movidos a combustiveis fosseis, que ja circulavam pela cidade. Outro fator
determinante para a ascensdo dos 6nibus a combustdo foi o menor custo de implantagdao da
infraestrutura necessaria, uma vez que nao exigiam redes aéreas ou trilhos, apenas vias

pavimentadas, diferentemente dos bondes e trolebus (VUCHIC, 2007).

Em 1897, a Camara Municipal de Sdo Paulo regulamentou os servigos de onibus, estabelecendo
tabelas de precos e horarios especificos. Apesar disso, ndo ha registros documentais que
comprovem a efetiva operagao de dnibus nesse periodo. Em 1911, a Hospedaria dos Imigrantes
encomendou aos irmaos Grassi um Onibus com capacidade para 45 passageiros, montado sobre
chassi Dion-Bouton. Todavia, as precdrias condi¢des das vias e a falta de seguranca

inviabilizaram o sucesso do projeto (FAUSTO, 2015).

A crise energética de 1924, provocada pela baixa no nivel da Represa Billings, imp0s restrigdes
a operacdo dos bondes, incentivando novas tentativas de implantagdo dos 6nibus. Em 1926,
onibus importados da Europa passaram a operar em linhas circulares em Sao Paulo. Diante da
concorréncia, a empresa Light também importou 50 6nibus de alto padrdo para disputar o

mercado de transporte coletivo urbano (IBGE, 2023).

A Revolugao Constitucionalista de 1932 gerou uma crise no abastecimento de gasolina, levando
a suspensao temporaria do servigo de onibus. Apds o conflito, o engenheiro urbanista Anhaia
Mello convocou proprietarios e motoristas para organizar o setor. Em 1939, durante a gestao
do prefeito Prestes Maia, foi criada a Comissdo de Estudos de Transportes Coletivos de Sao
Paulo, com o objetivo de municipalizar a administracdo do sistema. Em 1943, a cidade foi
dividida em 29 distritos operacionais, precedidos por um recenseamento para compreender

habitos e horarios de deslocamento da populagao (VILLACA, 2011).

Em outubro de 1946, o prefeito Abrado Ribeiro autorizou, por meio do Decreto-Lei Municipal
n® 365/1946, a criacdo da Companhia Municipal de Transportes Coletivos (CMTC),
responsavel pela exploragdao dos servicos de bondes, 6nibus e trolebus. Com o término da
concessao da Light em 1945, a CMTC adquiriu o material rodante ¢ ampliou a frota,

incorporando bondes elétricos, trolebus e dnibus. A companhia passou a deter o monopolio do
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sistema, sob a justificativa de garantir atendimento equitativo a todos os bairros da cidade
(FAUSTO, 2015). A partir da década de 1950, a CMTC promoveu reformas nos bondes,
ampliou a frota de 6nibus e implantou pontos fixos de embarque e desembarque. Contudo, em
1957, durante a gestdo de Ademar de Barros, a explorac¢do das linhas de 6nibus foi novamente
transferida a iniciativa privada, provocando crescimento desordenado do sistema. Em 1968,
com a criagdo da Secretaria Municipal de Transportes (SMT), iniciou-se o processo de
desativagdo dos bondes, sob o argumento de obsolescéncia frente as novas demandas urbanas

(VILLACA, 2011).

Na década de 1990, profundas mudangas institucionais ocorreram. A Lei Municipal n°
11.037/1991, durante a gestdo da prefeita Luisa Erundina, rescindiu contratos anteriores e
reorganizou o sistema, mantendo a CMTC como operadora e ampliando a frota. Nesse periodo,
também foi regulamentado o transporte por Onibus de lotacdo, integrando cooperativas e
operadores informais ao sistema oficial. Posteriormente, em 1995, foi criada a Sdo Paulo
Transportes S.A. (SPTrans), substituindo a CMTC e assumindo as fun¢des de planejamento,

gestao e fiscalizagdo do transporte coletivo, modelo que permanece vigente até os dias atuais

(SPTRANS, 2023).

Embora a legislag@o tenha passado a permitir a participacdo de cooperativas no sistema regular
de transporte coletivo, havia um entrave técnico e juridico relevante a ser superado: os veiculos
utilizados por essas cooperativas nao possuiam enquadramento normativo adequado. Em sua
maioria, os servigos eram realizados por veiculos do tipo “perua”, especialmente o modelo
Kombi, da montadora Volkswagen, com capacidade aproximada de até 14 passageiros.
Segundo o enquadramento vigente a época, o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) nao
classificava esses veiculos como dnibus ou micro-onibus, o que gerava insegurancga juridica e
dificuldades regulatorias para sua utilizag¢ao no transporte coletivo urbano (VASCONCELLOS,
2014).

Com o objetivo de regularizar essa modalidade emergente, foi promulgada, em 1999, a Lei
Municipal n® 12.893/1999, que instituiu oficialmente a categoria de transporte publico coletivo
por meio de “peruas” ou veiculos assemelhados. A legislacdo estabeleceu permissdes com
prazo de cinco anos, condicionadas ao atendimento de critérios técnicos e operacionais
previamente definidos. Cada permissionario poderia ser credenciado para apenas um veiculo e

deveria obedecer integralmente as normas estabelecidas pela Secretaria Municipal de
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Transportes (SMT), buscando limitar a informalidade e garantir um minimo de controle publico

sobre a operacdo (SAO PAULO, 1999).

Em dezembro de 2001, durante a gestdo da prefeita Marta Suplicy, foi promulgada a Lei
Municipal n°® 13.241/2001, que dispds sobre a organizac¢ao dos servigos de transporte coletivo
na cidade de Sao Paulo, abrangendo os sistemas publico e privado. A norma atribuiu ao
municipio a competéncia para planejar, organizar, fiscalizar e regular o transporte coletivo,
além de autorizar a celebragdo de convénios, contratos e outros instrumentos legais com
entidades publicas ou privadas, visando & cooperacdo técnica e operacional (SAO PAULO,

2001).

O artigo 6° da referida lei autorizou, em carater emergencial e precario, a transferéncia da
operagao direta dos servicos de transporte coletivo a terceiros, permitindo concessoes a pessoas
juridicas ou consorcios de empresas brasileiras, mediante prévia licitacdo. Contudo, em
diversos casos, tais concessdes ocorreram por meio de contratos emergenciais, sem a realizagao
de licitacdo formal, com prazos de até sete anos, prorrogaveis por mais trés anos, o que gerou

questionamentos juridicos e institucionais ao longo do periodo (VASCONCELLOS, 2014).

Somente em 6 de setembro de 2019 foi formalizada uma licitagdo estruturada para a concessao
do sistema de transporte publico coletivo da cidade de Sdo Paulo, assinada pelo entdo prefeito
Bruno Covas, apos sucessivas tentativas frustradas em gestdes anteriores. Tais tentativas
enfrentaram entraves técnicos, rejei¢des legislativas e questionamentos do Ministério Publico,
orgdo responsavel por avaliar a constitucionalidade dos contratos e seus impactos para a
populacdo. A concessdo, publicada no Diario Oficial do Municipio em 7 de setembro de 2019,
estabeleceu vigéncia de até 20 anos e dividiu o territério municipal em nove areas operacionais:
Noroeste, Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Centro (SPTRANS, 2019).
Do ponto de vista administrativo, o transporte coletivo paulistano alternou, ao longo de sua
histéria, entre modelos de gestdo estatal, privada e mista. O crescimento acelerado e
desordenado da cidade, aliado a expansdo territorial e as desigualdades socioecondmicas,
tornou o transporte coletivo essencial para a mobilidade da populagdo. Entretanto, a atuagao
insuficiente do poder publico em areas periféricas, somada a crises economicas, desemprego e
subemprego, contribuiu para o surgimento ¢ a expansao do transporte coletivo clandestino

(VASCONCELLOS, 2014).
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Esse fenomeno ocorreu quando individuos passaram a utilizar veiculos particulares para
complementar sua renda, atendendo demandas nao supridas pelo sistema regular. Inicialmente
combatido por meio de fiscalizagdes, apreensdes e punigdes realizadas por érgados municipais,
pela Guarda Civil Metropolitana e pela Policia Militar, o transporte clandestino acabou sendo
parcialmente regulamentado apenas a partir de 1999. A aceitagdo desse servigo pela populagao
em razdo de maior rapidez, flexibilidade e conforto — levou a sua expansao territorial ¢ a

concorréncia direta com o sistema regular de 6nibus (VILLACA, 2011).

Com a regulamentacdo, os antigos operadores clandestinos organizaram-se em cooperativas,
que, ao longo do tempo, transformaram-se em empresas de grande porte no setor de transporte
coletivo. Esse processo ilustra a l6gica de mercado baseada na oferta e demanda: em contextos
de servigcos essenciais, como o transporte publico, a auséncia de concorréncia regulada e de
controle estatal efetivo tende a priorizar a maximizacao do lucro em detrimento da qualidade
do servigo. A emergéncia e consolidagdo do transporte clandestino, portanto, exerceram pressao
sobre as empresas concessiondrias, for¢ando mudangas operacionais e melhorias no

atendimento aos usuarios para manutengao e recuperacao da demanda.

3.2 Os Primeiros Meios de Transporte Coletivo em Sao Paulo

O transporte publico na cidade de Sao Paulo teve inicio de forma modesta ao longo do século
XIX, periodo em que os deslocamentos urbanos eram realizados principalmente por meio de
carrogas, diligéncias e deslocamentos a pé. Esses veiculos circulavam por ruas ainda ndo
pavimentadas e eram utilizados majoritariamente pelas camadas sociais com maior poder
aquisitivo, enquanto a maior parte da populagao realizava seus deslocamentos a pé, em razao

do alto custo e da limitada oferta desses servicos (FAUSTO, 2015; VILLACA, 2011).

O marco inicial do transporte coletivo urbano organizado em Sao Paulo ocorreu em 1872, com
a introdugdo dos bondes de tragao animal, operados pela Sdo Paulo Tramway Company. Esses
bondes circulavam sobre trilhos e eram puxados por cavalos, representando uma inovagao
significativa para a mobilidade urbana da época. Inicialmente, o sistema atendia principalmente
a elite paulistana, conectando o centro da cidade a bairros considerados nobres, o que contribuiu

para a valorizagdo imobiliaria dessas dreas e para a expansao urbana dirigida (VUCHIC, 2007;
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IBGE, 2023). Embora apresentassem limitagdes quanto a capacidade de passageiros e a
velocidade operacional, os bondes de tracdo animal desempenharam papel fundamental na
estruturacdo de uma infraestrutura organizada de transporte coletivo em Sao Paulo. Esse
sistema estabeleceu as bases técnicas e institucionais para o desenvolvimento posterior de
modais mais eficientes, como os bondes elétricos e, posteriormente, os Onibus urbanos,
consolidando o transporte coletivo como elemento estruturante do crescimento urbano da

cidade (VILLACA, 2011).

3.3 Bondes Elétricos: Uma Nova Era (1890-1950)

No final do século XIX, a eletrificagdo passou a integrar o sistema de transporte publico da
cidade de Sao Paulo, representando um avango tecnoldgico significativo. Em 1900, foi
inaugurada a primeira linha de bondes elétricos, ligando o centro da cidade ao bairro da
Consolagdo. O sistema era operado pela Sao Paulo Tramway, Light and Power Company,
empresa responsavel pela introducdo da tracdo elétrica no transporte urbano paulistano
(FAUSTO, 2015; VUCHIC, 2007). Os bondes elétricos representaram uma evolugdo em
relagdo aos bondes de tragdo animal, pois apresentavam maior velocidade operacional, maior
capacidade de transporte e independéncia do uso de animais, além de maior regularidade no
servico. Com o acelerado crescimento populacional decorrente da imigracao e do processo de
industrializacdo, o sistema expandiu-se rapidamente ao longo das primeiras décadas do século
XX. A malha de bondes passou a conectar o centro da cidade a bairros como Mooca, Bras,
Barra Funda e Pinheiros, desempenhando papel central na organizacdo do espago urbano e na

expansao da cidade (VILLACA, 2011).

Durante a primeira metade do século XX, os bondes elétricos consolidaram-se como o principal
meio de transporte coletivo urbano em Sao Paulo. Entretanto, a partir da década de 1950, o
sistema comegou a perder espago para os onibus movidos a combustdo interna, em razio dos
menores custos de implantacdo de infraestrutura, da maior flexibilidade operacional e da
crescente priorizagao do transporte rodoviario nas politicas urbanas. Em 1968, circulou o ultimo
bonde da cidade de Sdo Paulo, marcando o encerramento definitivo desse modal e o fim de um

ciclo histdrico no transporte coletivo urbano (VASCONCELLOS, 2014).
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Com o encerramento das operagdes dos bondes, a Companhia Municipal de Transportes
Coletivos (CMTC), criada para gerir o transporte publico da capital, concentrou seus esforgos
na expansao e reorganiza¢do das linhas de onibus, buscando atender a crescente demanda por

deslocamentos urbanos em uma metrépole em rapida expansao (FAUSTO, 2015).

3.4 Transicdo para os Onibus (Décadas de 1940-1960)

3.4.1 Ascensio dos Onibus

A partir de 1947, com o crescimento populacional e a expansdo urbana de Sao Paulo para além
das areas atendidas pelos bondes, os 6nibus passaram a substituir gradualmente os bondes como
principal meio de transporte coletivo. A abertura de novas avenidas e o avango da infraestrutura
vidria favoreceram a adogdo do transporte rodoviario, que apresentava maior flexibilidade
operacional e menor custo de implantagdo quando comparado ao sistema sobre trilhos
(FAUSTO, 2015; VILLACA, 2011). Durante as décadas de 1950 e 1960, consolidou-se a
transi¢do dos bondes elétricos para os Onibus. O acelerado crescimento urbano e a expansao
dos bairros periféricos tornaram o sistema de bondes insuficiente para atender a demanda
crescente por transporte coletivo. Nesse periodo, novas empresas de 6nibus foram criadas e o
sistema passou a se expandir de forma mais abrangente, alcangcando regides até entdo pouco
atendidas e reforcando o papel do Onibus como modal dominante na mobilidade urbana

paulistana (VASCONCELLOS, 2014).

3.4.2 Onibus: A Consolidagio do Transporte Rodoviario (1930-1970)

A partir das décadas de 1930 e 1940, os 6nibus passaram a competir diretamente com os bondes
no sistema de transporte coletivo de Sao Paulo. Os Onibus apresentavam maior flexibilidade
operacional, uma vez que nao dependiam de trilhos e podiam atender areas nao alcangadas pela
rede de bondes. Inicialmente, as empresas de 6nibus operavam de forma predominantemente
privada e com limitada regulamentagcdo. Contudo, o crescimento acelerado da cidade e a
insuficiéncia de infraestrutura adequada para a expansdo do sistema de bondes contribuiram
para a progressiva substituicdo desse modal pelo transporte rodoviario (FAUSTO, 2015;
VILLACA, 2011). Na década de 1950, Sao Paulo vivenciou um intenso processo de

industrializacdo, acompanhado por expressivo crescimento da populagao urbana, o que ampliou
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significativamente a demanda por transporte ptblico. Nesse contexto, os 6nibus consolidaram-
se como o principal meio de deslocamento coletivo, em razdo de sua maior capacidade de
adaptacdo a expansao urbana. Em 1968, o ultimo bonde elétrico deixou de operar na cidade,
marcando o encerramento definitivo desse sistema e consolidando os 6nibus como o modal

dominante no transporte coletivo da capital paulista (VASCONCELLOS, 2014).

3.4.3 Metro: O Sonho da Mobilidade Subterrinea (1970 em diante)

Com o crescimento acelerado da populagdo urbana e o consequente aumento dos
congestionamentos viarios, tornou-se evidente a necessidade de implantacao de um sistema de
transporte publico de maior capacidade, eficiéncia e confiabilidade em Sao Paulo. Nesse
contexto, no inicio da década de 1970, tiveram inicio as obras do Metr6 de Sao Paulo, inspiradas
em sistemas de transporte subterraneo consolidados em cidades como Nova York, Londres e
Paris, que ja demonstravam elevada capacidade de atendimento & demanda urbana
(VASCONCELLOS, 2014). A Linha 1 — Azul foi inaugurada em 1974, conectando
inicialmente a estagdo Jabaquara ao bairro da Vila Mariana. Essa linha representou uma
verdadeira transformag¢do na mobilidade urbana paulistana, ao oferecer maior velocidade,
regularidade operacional e capacidade de transporte em comparagdo aos modais existentes. O
sucesso da Linha 1 impulsionou a rapida expansdo do sistema metroviario, com a implantagdo
da Linha 3 — Vermelha, ligando o centro a zona leste, e, posteriormente, da Linha 2 — Verde,

que passou a conectar a regido da Avenida Paulista a zona oeste da cidade (METRO-SP, 2023).

Atualmente, o Metrd de Sao Paulo conta com diversas linhas em operagdo e permanece em
processo continuo de expansdo, incluindo projetos como a Linha 4 — Amarela, operada em
parceria com a iniciativa privada, e a Linha 5 — Lilas. O sistema metroviario consolidou-se
como um dos principais modais de transporte coletivo da capital paulista, desempenhando papel
fundamental nos deslocamentos didrios e na integracdo do sistema de mobilidade urbana

(VASCONCELLOS, 2014; METRO-SP, 2023)
3.4.4 Onibus Modernos e Integracio (Década de 1990 em diante)

Na década de 1990, o crescimento acelerado da frota de automoveis, aliado ao aumento
expressivo da populacdo urbana, intensificou os problemas de congestionamento vidrio e

poluigdo atmosférica na cidade de Sdo Paulo. Diante desse cenario, o poder publico passou a
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adotar medidas voltadas a modernizacao do transporte coletivo e a melhoria da infraestrutura
viaria, reconhecendo o papel estratégico do transporte publico na mitigagdo dos impactos

negativos da mobilidade baseada no automovel individual (VASCONCELLOS, 2014).

Nesse contexto, o Sistema de Transporte Urbano passou por um processo de reestruturacao,
com a implantagao de corredores exclusivos para dnibus e a criagdo de faixas preferenciais em
vias de grande circulagdo, medidas que visaram aumentar a velocidade operacional, a
regularidade e a atratividade do transporte coletivo. Essas intervengdes contribuiram para a
racionalizacdo do sistema e para a priorizacdo do 6nibus no espago viario urbano (VILLACA,
2011). Em 2004, foi implementado o Bilhete Unico, sistema de bilhetagem eletronica que
possibilitou a integragdo tarifaria entre diferentes modais de transporte, como 6nibus, metro e
trem. Essa inovagdo representou um avango significativo na mobilidade urbana, ao reduzir
custos para os usuarios, facilitar os deslocamentos intermodais e ampliar o acesso da populagdo

ao sistema de transporte publico (SPTRANS, 2023).

Atualmente, a cidade de Sao Paulo dispde de uma ampla rede de 6nibus operada por diversas
empresas concessiondrias, com uma frota progressivamente modernizada. Parte desses veiculos
utiliza combustiveis alternativos, como biodiesel e energia elétrica, em consonancia com
politicas publicas voltadas a reducao das emissdes de poluentes e da pegada de carbono no setor
de transportes, reforcando o compromisso da cidade com a mobilidade urbana sustentavel

(SPTRANS, 2023; VASCONCELLOS, 2014).

3.5 Expansao dos Trens Metropolitanos e CPTM (1990 em diante)

Um avango significativo na mobilidade urbana da Regiao Metropolitana de Sao Paulo foi a
expansao da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), responsavel pela operagao
de uma extensa rede de trens urbanos e suburbanos que conecta a capital paulista a municipios
da Grande Sao Paulo. A CPTM foi criada em 1992, com o objetivo de reestruturar e modernizar
os servicos ferrovidrios existentes, que até entdo apresentavam infraestrutura defasada, baixa
confiabilidade operacional e elevado desconforto aos usudrios (CPTM, 2023). O processo de
modernizagdo promovido pela CPTM incluiu a renovacao da frota, a recuperacdo de vias
permanentes, a modernizacdo de estacdes e a implantagdo de sistemas de sinalizagdo mais
avanc¢ados. Essas melhorias permitiram que diversas linhas ferroviarias passassem a operar com

padrdes semelhantes aos do metrd, funcionando como uma extensao do sistema metroviario e
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ampliando significativamente a capacidade de atendimento a populagdo residente nas regides
periféricas e nos municipios vizinhos a capital (VASCONCELLOS, 2014). Linhas como a
Linha 9 — Esmeralda e a Linha 11 — Coral exemplificam esse processo de integracdo, ao
oferecerem conexdes diretas com o metr6 e outros modais de transporte coletivo, garantindo
maior fluidez nos deslocamentos diarios. Atualmente, a CPTM desempenha papel fundamental
no sistema de mobilidade urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, atendendo milhdes de
passageiros por dia e contribuindo para a redugdo da dependéncia do transporte individual

motorizado (CPTM, 2023; METRO-SP, 2023).

3.6 BRT (Bus Rapid Transit) e o Expresso Tiradentes (Anos 2000)

Nos anos 2000, a cidade de Sao Paulo passou a incorporar o conceito de Bus Rapid Transit
(BRT) como estratégia para ampliar a capacidade e a eficiéncia do transporte coletivo por
onibus. Nesse contexto, foi implantado o Expresso Tiradentes, um corredor elevado exclusivo
para Onibus que conecta a regido central da cidade ao extremo leste, atendendo bairros como
Vila Prudente e Sacoma. O projeto buscou oferecer maior velocidade operacional, regularidade
e confiabilidade ao transporte coletivo em um eixo de elevada demanda (VASCONCELLOS,
2014). O Expresso Tiradentes foi concebido com base em experiéncias consolidadas de BRT,
especialmente o sistema de Curitiba, referéncia nacional e internacional nesse modelo de
transporte. A proposta do corredor elevado visa reduzir interferéncias com o trafego geral,
garantindo prioridade total aos Onibus e melhor desempenho operacional. Embora ainda
apresente limitagdes quanto a sua extensao territorial, o sistema tem se mostrado uma solugao
relevante para areas de alta densidade urbana, oferecendo uma alternativa intermediéria ao
metrd, sobretudo em locais onde a implantacao de infraestrutura subterranea se mostra técnica

ou economicamente inviavel (VUCHIC, 2007; ITDP, 2014).

3.7 Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) e Novas Tecnologias (2010 em diante)

Na década de 2010, a cidade de Sao Paulo passou a incorporar, de forma mais sistematica,
alternativas sustentdveis e tecnologicamente avancadas para o transporte publico. Nesse
contexto, foram elaborados projetos de Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) com o objetivo de
conectar areas urbanas em expansao ¢ melhorar a mobilidade em regides de elevada saturacao

viaria, como o centro expandido da cidade. Esses projetos buscavam oferecer um modal de
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média capacidade, com menor impacto ambiental e maior integracdo ao espago urbano

(VASCONCELLOS, 2014; VUCHIC, 2007).

Paralelamente, novas tecnologias e servigos de mobilidade urbana passaram a ser incorporados
ao sistema de transporte, incluindo a introdug¢do de Onibus elétricos, sistemas de carros
compartilhados e bicicletas publicas, por meio de programas como o Bike Sampa. Essas
iniciativas passaram a integrar as diretrizes do planejamento urbano sustentdvel, com foco na
redug¢do da dependéncia do automovel individual, na promo¢ao da mobilidade ativa e no
fortalecimento do transporte publico coletivo como eixo estruturante dos deslocamentos

urbanos (ITDP, 2019; PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

3.8 Desafios e Perspectivas futuras

Apesar de todas as inovagdes, o transporte publico de Sao Paulo ainda enfrenta grandes
desafios, como a superlotagdo, a falta de infraestrutura adequada em algumas areas e a
necessidade de expansdo das linhas de metr6 e trem para atender melhor a crescente demanda.
Além disso, o transito intenso e os problemas de mobilidade urbana continuam sendo grandes
obstéaculos.

Entretanto, o futuro aponta para solugdes inovadoras, como a expansdo do metrd, o uso
crescente de veiculos movidos a energia limpa e a ampliagdo de modais alternativos, como o
VLT e o BRT e o projeto mais inovador o VLP. O objetivo ¢ tornar Sdo Paulo uma cidade mais

conectada, eficiente e sustentavel em termos de mobilidade urbana.
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3.9 Classificagdo dos tipos de dnibus no Brasil

Figura 7 - Grupo de 6nibus Volvo B7R estacionados

Fonte: Volvo Buses (2016)

No Brasil, os 6nibus destinados ao transporte coletivo urbano de passageiros sdo classificados
conforme a norma técnica ABNT NBR 15570:2011, a qual estabelece critérios e requisitos
minimos para o projeto, a fabricacdo e a seguranca desses veiculos. De acordo com essa
norma, os 6nibus urbanos sdo enquadrados em sete categorias, a saber: microdnibus,
minionibus, onibus basico, dnibus padrao (padron), onibus articulado e dnibus biarticulado.
A regulamentacao tem como objetivo padronizar as caracteristicas técnicas dos veiculos,
garantindo niveis minimos de seguranca, acessibilidade, conforto e desempenho operacional,
além de orientar fabricantes, operadores e 6rgdos gestores na especificacdo e aquisi¢ao de

frotas para o transporte publico coletivo urbano (ABNT, 2011).

> ONIBUS BASICO
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Figura 8 - Modelo de dnibus urbano basico

Fonte: Autoviacdo Santo Antdnio (2009)

> ONIBUS PADRON

Figura 9 - Modelo de Onibus Padron

Fonte: Volvo B290R (2012)
» ONIBUS ARTICULADO



Figura 10 - Modelo de Onibus Articulado

Fonte: Volvo B340M (2012)

> ONIBUS BIARTICULADO

Figura 11 - Modelo de Onibus Blarticulado

Fonte: Caio Induscar Topbus PB (2012)
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> MICROONIBUS

Figura 12 - Modelo de Microdnibus
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Fonte: Caio Induscar Micro6nibus F2400 (2020)

> MINIONIBUS

Figura 13 - Modelo de Minionibus

Fonte: Volare Fly (2019)

> MIDIONIBUS
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Figura 14 - Modelo de Mididnibus

Fonte: Caio Induscar Foz Super Versao 2500 (2020)
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Tabela 1 - Classificagao dos Veiculos

. Complementagao . b PBT ¢ Comprimenta
Tipo . Capacidade total
de tipo t
m
< 20 passageiros
Micro-6nibus Micro-6nibus exclusivamente >5 <8
sentados
Onibus Miniénibus =21 passageiros 57 <10
sentados e em pé
Onibus Midionibus =40 passagelos > 10 <12
sentados e em pé
Onibus Basico 2 70 passaeinas >16 <144
sentados e em pé
a > i
Onibus Padron =80 passageinas > 16 <144
sentados e em pé
Onibus Articulado =400 passagelros > 26 >15¢
sentados e em pé
a > i
Onibus Biarticulado =160passageios 236 >25¢€
sentados e em pé
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Fonte: Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB) e Conselho Nacional de Transito (Contran - 2020)
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CAPITULO 4 — HISTORIA DO TRANSPORTE COLETIVO DE SAO JOSE DOS
CAMPOS E PROJETO DA LINHA VERDE (VLP).

4.1 Introducio do transporte publico de Sao José dos Campos

A histéria do transporte coletivo publico de Sao José dos Campos, no estado de Sao Paulo,
reflete diretamente o processo de desenvolvimento econdomico e urbano do municipio, que
passou de um pequeno nucleo regional, no inicio do século XX, a um dos mais relevantes polos
tecnologicos e industriais do Brasil. Essa trajetoria estd associada as transformacgdes estruturais
ocorridas no territério brasileiro, especialmente no contexto da industrializagdo e da

urbanizagao acelerada.

Nas palavras de Becker e Egler (1998), os nucleos urbanos, nesse periodo, passaram a
desempenhar papel estratégico na “circulacao de bens, capital e informagao, sendo também o
lugar onde a forga de trabalho, expulsa pela modernizagdo agricola, reside, circula e ¢
ressocializada, ingressando na modernidade da pobreza” (BECKER; EGLER, 1998, p. 181).
Ainda segundo este autor a expressdo “modernidade da pobreza” decorre do fato de que “a
maioria da populagdo brasileira ndo participou diretamente das benesses do crescimento
econdmico”. A partir dessa perspectiva, torna-se fundamental refletir sobre onde e de que forma
se deu a ocupagdo urbana ¢ a moradia do grande contingente de trabalhadores atraidos pelos

novos postos de trabalho nas cidades.

Sdo José dos Campos ndo apenas integrou esse momento desenvolvimentista — destacando-se
no Vale do Paraiba e consolidando-se como polo industrial e tecnoldgico regional — como
também incorporou, em sua paisagem urbana, elementos do chamado “urbanismo progressista”
(CHOAY, 1965). Nesse contexto, a evolugdo do sistema de transporte coletivo acompanhou as

transformagdes econdmicas, sociais e espaciais do municipio.

Na Década de 1920: Durante o inicio do século XX, o transporte em Sao José dos Campos era
limitado e basicamente feito por veiculos de tragdo animal, como charretes e carros de boi. A
cidade era pequena e concentrada em seu nucleo central, o que limitava a necessidade de um
sistema de transporte coletivo. Nos anos de 1925: A chegada da Estrada de Ferro Central do
Brasil foi um marco importante, ligando Sao José dos Campos ao Rio de Janeiro e a Sdo Paulo.
O transporte ferroviario foi o principal meio de locomog¢ao intermunicipal por muitos anos,

sendo vital para o escoamento de produtos agricolas e para o transporte de passageiros. Embora
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ndo fosse transporte coletivo local, foi essencial para o crescimento da cidade e para atrair

industrias.

Na Década de 1940: Com o crescimento populacional e o inicio da industrializagdo da cidade,
comecaram a surgir as primeiras linhas de 6nibus coletivos operadas por empresas privadas.
Esses primeiros 0nibus, geralmente pequenos, faziam trajetos curtos ligando o centro da cidade

a bairros proximos.

Crescimento Industrial e Demanda por Transporte: Durante as décadas de 1950 e 1960, a cidade
comecou a se destacar no cendrio nacional como um polo de desenvolvimento industrial,
especialmente apos a instalacdo do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) e do Centro

Técnico Aeroespacial (CTA), que geraram grande movimento de trabalhadores e estudantes.

Na Década de 1970: Com a expansdo dos bairros e o aumento significativo da populacao, Sao
José dos Campos precisou reorganizar seu sistema de transporte coletivo. A cidade estava se
transformando em um centro industrial, tecnologico e de servigos, o que exigiu uma melhoria

na mobilidade urbana.

Nessa década, as linhas de Onibus passaram por uma modernizagdo, com a introdugdo de
veiculos maiores e mais confortaveis. Foi também nesse periodo que o sistema de transporte
comecgou a ser planejado com uma logica mais integrada, ligando os bairros periféricos ao

centro da cidade e a polos industriais.

A expansao de bairros periféricos como Jardim Satélite e Vila Industrial levou a criagdo de
novas linhas de 6nibus que atendiam essas regides. Houve uma tentativa de tornar o transporte

publico mais acessivel e de integrar as areas industriais, residenciais e comerciais da cidade.

No ano de 1990: Na década de 1990, o transporte coletivo passou por uma importante
reestruturacdo. A Prefeitura de Sao José dos Campos assumiu um papel mais ativo no
planejamento e regulacdo do transporte publico. O sistema de transporte foi organizado em
torno de terminais rodovidrios urbanos, que funcionavam como pontos de integracdo para as
diversas linhas de 6nibus.

Introducdo do Cartdo Eletronico: Nessa época, houve também a introducdo do sistema de
bilhetagem eletronica, que facilitou o pagamento das tarifas e trouxe mais controle sobre o uso

do transporte coletivo.
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O transporte publico em Sao José dos Campos continuou sendo operado por empresas privadas,
sob concessao do poder publico. Esse modelo permitiu a expansdao do nimero de 6nibus e

linhas, com uma maior cobertura da cidade.

4.2 Mudancgas e Novos Desafios

A partir da década de 2010, o crescimento continuo de Sao José dos Campos, aliado ao aumento
expressivo da frota de veiculos particulares, intensificou os desafios relacionados ao transito e
a mobilidade urbana. Diante desse cenario, o poder publico municipal passou a investir em
solucdes voltadas a melhoria da fluidez do transporte coletivo, com o objetivo de tornd-lo mais
eficiente, atrativo e competitivo em relagdo ao transporte individual (VASCONCELLOS,
2014).

Uma das principais iniciativas adotadas nesse periodo foi a implantacdo de corredores
exclusivos para Onibus, estratégia que contribuiu para o aumento da pontualidade e da
regularidade das linhas. A priorizacdo do transporte coletivo no espago viario permitiu uma
melhor organizagdo do trafego, especialmente nas areas centrais e nos principais eixos de
deslocamento da cidade, sendo, de modo geral, bem recebida pela populagdo usuaria
(VILLACA, 2011). Paralelamente, houve um avango significativo na integracao de tecnologias
ao sistema de transporte coletivo, com destaque para a adog¢do de sistemas de monitoramento
por GPS nos veiculos. Essa tecnologia possibilitou maior controle operacional dos horarios e
itinerarios, além de fornecer dados relevantes para o planejamento, a fiscalizagdo e a melhoria
continua dos servigos prestados a populagio (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS,
2021).

Nos anos mais recentes, Sao Jos¢ dos Campos passou a se engajar de forma mais consistente
em projetos de mobilidade urbana sustentavel, incorporando solucdes alinhadas as diretrizes
ambientais e as boas praticas internacionais. Nesse contexto, a cidade iniciou a adogdo de
onibus elétricos e ampliou os investimentos em mobilidade ativa, por meio da implantagao de
ciclovias e ciclofaixas, incentivando o uso da bicicleta como alternativa de deslocamento
urbano (ITDP, 2019). A partir de 2020, destaca-se como iniciativa estruturante o projeto do
VLP (Veiculo Leve sobre Pneus), considerado um dos empreendimentos mais ambiciosos do
municipio no setor de transporte publico. O VLP foi concebido com o objetivo de modernizar
a mobilidade urbana local, oferecendo uma alternativa sustentavel e eficiente para o transporte

de média capacidade (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022).
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O sistema foi planejado para atender a crescente demanda por deslocamentos urbanos,
conectando diferentes regides da cidade por meio de corredores exclusivos e veiculos de alta
tecnologia, buscando reduzir os tempos de viagem, melhorar a experiéncia dos usuarios e
diminuir as emissdes de gases poluentes. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se a
operacdo em faixas segregadas, que garantem maior velocidade comercial, veiculos com
capacidade superior aos dnibus convencionais € a integracdo com o sistema de Onibus existente
e com outros modais, como ciclovias, promovendo uma rede de mobilidade urbana mais

eficiente e sustentavel (VASCONCELLOS, 2014; VUCHIC, 2007).

4.3 Reestruturacio transporte publico coletivo de Sao José dos Campos, o vlps (veiculos
leves sobre pneus) — linha verde — 6nibus elétrico

O Projeto Linha Verde configura-se como um corredor exclusivo de transporte publico de
média capacidade, estrategicamente concebido para integrar as regides sul e leste — areas de
significativa densidade demografica — ao centro expandido e a regido norte do municipio de
Sao José dos Campos. A intervengdo urbanistica visa otimizar a acessibilidade e a mobilidade
urbana por meio da implantacdo de uma infraestrutura dedicada, composta por vias segregadas
e faixas exclusivas para a operacao de Veiculos Leves sobre Pneus (VLP) (PREFEITURA DE
SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022).

Os VLPs representam a espinha dorsal tecnoldgica do sistema. Tratam-se de veiculos
biarticulados, com propulsdao 100% elétrica, alimentados por catendria aérea, o que garante
operagao silenciosa e livre de emissdes de poluentes locais. Com capacidade nominal de até
168 passageiros por composi¢ao, os veiculos foram especificados para oferecer elevado padrao
de conforto e seguranca aos usudrios. Entre os atributos de conforto, destacam-se a
conectividade, com a presenca de tomadas USB para recarga de dispositivos moveis, € o
conforto térmico proporcionado por sistema de ar-condicionado de alta capacidade (BYD DO

BRASIL; MARCOPOLO, 2021).

O sistema de climatizagdo ¢ dotado do Biosafe, tecnologia voltada a desinfec¢do e purificacdo
do ar. Adicionalmente, os acabamentos internos — como poltronas, balaustres (barras de apoio)
€ pega-maos — incorporam aditivos antimicrobianos em sua composi¢ao, elevando os padrdes

de higiene e biosseguranca no ambiente coletivo (BYD DO BRASIL, 2021).
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A infraestrutura do corredor foi planejada com base em preceitos de sustentabilidade e

urbanidade, estruturando-se a partir de trés principios fundamentais:

Pavimentacdo — Utilizagdo de pavimento em concreto para a pista exclusiva, material
reconhecido por sua maior durabilidade e menor custo de manutengdo quando comparado ao

asfalto, especialmente em corredores de trafego pesado (DNIT, 2006).

Drenagem urbana — Execucdo de calgadas com elementos permedveis, como pavimento
intertravado ou concreto drenante, que favorecem a infiltracdo das dguas pluviais no solo,

reduzindo o escoamento superficial e contribuindo para a mitigacdo de alagamentos urbanos

(ESTADO DE SAO PAULO, 2018).

Arborizagdo — Implantagdo de projeto paisagistico com arborizagdo ao longo do corredor,
proporcionando sombreamento, conforto térmico, melhoria estética e qualificagdo do espago

urbano (VILLACA, 2011).

No que se refere a eficiéncia energética, o sistema de iluminagao publica do corredor utiliza
tecnologia LED, reconhecida por seu menor consumo energético e maior vida util. A energia
que abastece essa rede € proveniente de um sistema fotovoltaico on-grid, instalado em estagdes
e terminais, o qual injeta a energia solar gerada diretamente na rede elétrica, compensando o

consumo do sistema (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022).

A concep¢do da Linha Verde estd alinhada aos modernos conceitos de Transit-Oriented
Development (TOD) e foi integralmente guiada pelas diretrizes estabelecidas no Plano Diretor
do municipio. O novo eixo de transporte ndo se limita a fun¢do de deslocamento de pessoas,
atuando também como indutor de renovacao urbana, ao estimular a consolidagdo de
centralidades de servigos, o adensamento ordenado e o desenvolvimento econdmico ao longo
de sua extensdo, promovendo a valorizacao imobiliaria e a melhoria da qualidade de vida nos
entornos das estagoes (CALTHORPE, 1993; PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS,
2018).

Um aspecto inovador do projeto refere-se a otimizagao do uso do solo urbano. A Linha Verde
utiliza, em parte de seu tragcado, at¢ 31% da faixa de dominio pertencente a ISA CTEEP
(Companhia Paulista de Transmissdo de Energia Elétrica S/A). Essa solugdo permitiu

minimizar desapropriacdes de propriedades privadas e reduzir custos e impactos urbanisticos.
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A cessdo do espago foi viabilizada por meio de um acordo de compensacdo envolvendo a
isengdo de IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) por parte do poder publico municipal,
configurando uma alternativa criativa de parceria institucional para o desenvolvimento de

infraestrutura urbana (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022)

4.3.1 Fase 1: Conectando o Sul ao Centro com Eficiéncia

A Fase 1 da Linha Verde representa um marco estruturante na mobilidade urbana de Sao José
dos Campos, ao promover a integracao da regido Sul — a mais populosa do municipio,
concentrando aproximadamente 34% dos habitantes — com a regido central da cidade, onde se
localizam os principais polos geradores de emprego, comércio e servigos, responsaveis por
atender cerca de 10% da populagdo municipal (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS,
2022).

Além de sua funcdo estruturadora do transporte coletivo, o corredor estratégico beneficia
diretamente importantes polos econdmicos locais, como o Distrito Industrial Chacaras
Reunidas e o Centro Empresarial Eldorado, ao facilitar o deslocamento didrio de trabalhadores
e reduzir os tempos de viagem. Essa melhoria na acessibilidade contribui para o aumento da
produtividade, o fortalecimento da integracao do setor produtivo local e a consolidacao de um
modelo de desenvolvimento urbano mais eficiente e sustentavel (PREFEITURA DE SAO
JOSE DOS CAMPOS, 2022; VASCONCELLOS, 2014).

4.3.2 Fase 2: Expandindo a Conectividade para o Leste

Em implantacdo, a Fase 2 vai interligar a regido central a regido Leste, que abriga 26% da
populacao. Com essa expansao, a Linha Verde unird as duas regides mais populosas da cidade,
criando um eixo de mobilidade continuo e eficiente, que atravessa o centro urbano e promove

a inclusdo socioespacial. (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022).
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Figura 15 - Tracado da Linha Verde
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fonte: Cittamobi (2022)

Atualmente, a Linha Verde transporta cerca de 6,5 mil passageiros por dia, com tendéncia de

crescimento continuo. Seus diferenciais operacionais garantem:
1. Menor nimero de paradas;
2. Faixas e corredores exclusivos;
3. Priorizagdo semaforica inteligente;

4. Sistema de pagamento digital (Bilhete Unico, cartio de débito, crédito).



GRAFICO 2 - Passageiros transportados pela linha verde
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Fonte: Prefeitura De Sao José dos Campos 2022

Essas inovagdes resultam em viagens até 50% mais rapidas em comparagdo com o transporte

publico convencional, oferecendo mais conforto, agilidade e previsibilidade aos usuarios.

Figura 16 - Estagcdo de embarque e desembarque Linha Verde

Fonte: Prefeitura De Sao José dos Campos 2022

4.4 Sistema Viario do VLP em Sao José dos Campos: Eficiéncia e Mobilidade Urbana

A priorizacdao semaforica constitui um dos pilares tecnologicos fundamentais para a operagao

eficiente do sistema VLP (Veiculo Leve sobre Pneus) da Linha Verde em Sao José dos
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Campos. Trata-se de um recurso que vai além da simples liberagdo do sinal verde para a
passagem do veiculo, configurando-se como um sistema inteligente de gerenciamento de
trafego, capaz de otimizar o tempo de viagem, assegurar a regularidade operacional e
aumentar a confiabilidade do servigo prestado aos usuarios (PREFEITURA DE SAO JOSE
DOS CAMPOS, 2023).

Esse mecanismo permite a interagdo em tempo real entre os veiculos e os controladores
semaforicos, ajustando dinamicamente os ciclos dos semaforos conforme a aproximacao do
VLP. Com isso, reduz-se a quantidade de paradas desnecessarias ao longo do corredor,
elevando a velocidade comercial média do sistema e contribuindo para a maximizagao da

capacidade operacional do eixo vidrio (VASCONCELLOS, 2014).

Além dos ganhos operacionais, a priorizacao semaforica promove beneficios energéticos e
ambientais relevantes. A diminui¢do das paradas e arrancadas sucessivas resulta em menor
consumo de energia elétrica e redugdo do desgaste dos componentes mecanicos dos veiculos,
aspecto especialmente importante em sistemas de transporte coletivo elétricos de média
capacidade. Do ponto de vista do usuario, o sistema proporciona viagens mais fluidas,
previsiveis e confortaveis, tornando o transporte ptiblico mais competitivo em relagdo ao

automovel individual (ITDP, 2018).

O sistema opera por meio de uma comunicagdo continua entre o0 VLP e a central de controle

de trafego da cidade. Este ¢ um processo coordenado da seguinte:

1. Deteccao e Comunicagao: Antes de chegar a um cruzamento, o VLP envia um sinal
(via radio, GPS ou transponder) para a central de semaforos, informando sua posigao,

velocidade e o horario previsto de chegada.

2. Processamento pela Central: Um software de gerenciamento de trafego (como um
sistema SCADA ou ATMS) recebe estes dados e os processa em tempo real. Ele
calcula 0 momento ideal para alterar o ciclo do seméforo, considerando também o
fluxo de veiculos particulares e pedestres no cruzamento, para minimizar impactos

gerais.

3. Execucdo da Prioridade: A central entdo envia um comando para o controlador

semaforico do cruzamento solicitado. Existem dois tipos principais de priorizagao:
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4. Extensdo de Verde: Se o seméaforo ja estiver verde para a diregdo do VLP, o tempo da

fase verde ¢ estendido por alguns segundos, o suficiente para a passagem do veiculo.

e

Antecipagdo de Verde: Se o semaforo estiver vermelho para a direcdo do VLP, a fase
verde pode ser antecipada, interrompendo o ciclo atual de forma inteligente e segura

para permitir a passagem sem que o VLP precise parar completamente.

Figura 17 - VLP em operacao

Fonte: Prefeitura de Sao José¢ dos Campos

A priorizagdo semaforica aplicada ao sistema VLP da Linha Verde gera impactos operacionais
e urbanos relevantes, destacando-se como um dos principais fatores de desempenho do corredor
exclusivo. O primeiro e mais significativo beneficio refere-se a redugao do tempo de viagem,
uma vez que a eliminagdo de paradas desnecessarias nos cruzamentos aumenta de forma
expressiva a velocidade comercial média do sistema, que em Sao José dos Campos opera em

torno de 22 km/h, tornando o transporte publico mais competitivo frente ao automoével

individual (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).

Outro ganho essencial esta relacionado a regularidade e confiabilidade do servico. O sistema
permite maior aderéncia aos horarios programados, mesmo em condig¢des de trafego intenso.

Em situagdes de atraso operacional, a prioriza¢ao semaforica pode auxiliar o veiculo a recuperar
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o tempo perdido ao longo do percurso, reintegrando-se ao intervalo operacional previsto e

garantindo maior previsibilidade ao usuario (VASCONCELLOS, 2014).

Do ponto de vista energético, a priorizacdo semaforica contribui diretamente para a efici€éncia
energética do sistema. Cada parada e posterior aceleragdo de um veiculo de grande porte
implica elevado consumo de energia elétrica. A reducdo dessas manobras resulta em menor
gasto energético e menor desgaste dos componentes do veiculo, fator especialmente relevante

em um sistema de transporte coletivo 100% elétrico (ITDP, 2018).

Ha ainda impactos positivos sobre o conforto dos passageiros, uma vez que viagens mais
continuas, com menos arrancadas e frenagens bruscas, proporcionam deslocamentos mais
suaves, silenciosos e agradaveis. Esses fatores, associados a maior confiabilidade e rapidez,
ampliam a atragdo de nova demanda, incentivando a migracao de usuarios do transporte

individual para o transporte coletivo (CERVERO, 2013).

A implementagdo da priorizagdo semaforica, entretanto, exige desafios técnicos e operacionais.
Sua adog¢do requer a moderniza¢do dos controladores semaforicos ao longo de toda a extensdo
do corredor — aproximadamente 20,2 km — processo que, em Sao José dos Campos, ocorreu
de forma gradual. Além disso, a priorizagdo ndo pode ser absoluta, devendo haver um
balanceamento do trafego geral, de modo a evitar congestionamentos excessivos nas vias
transversais e garantir mobilidade para toda a cidade. Para isso, o sistema ¢ calibrado com

critérios de sensibilidade e tempo de resposta que minimizam interferéncias negativas

(PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).

A operacdo eficiente desse sistema demanda ainda manutengdo continua dos equipamentos,
além de uma central de trafego integrada a operadora do VLP, assegurando comunicagdo

permanente e respostas rapidas as condigdes reais de circulagao.

Paralelamente aos avangos operacionais, o Projeto Linha Verde introduziu uma solucao
estrutural de longo prazo ao adotar a pavimentagao rigida em concreto no corredor exclusivo.
Tradicionalmente, a malha viaria de Sao José dos Campos, assim como da maioria das cidades
brasileiras, utiliza pavimentos asfélticos flexiveis. Embora apresentem menor custo inicial,
esses pavimentos sofrem rapidamente com o trafego intenso de Onibus, manifestando
deformacdes permanentes (rutting), trincamentos por fadiga e deterioracdo acelerada,

especialmente em areas de paradas frequentes (DNIT, 2006).
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Essas patologias implicam altos custos de manutengdo, necessidade recorrente de
recapeamentos e impactos negativos a operagao, como desconforto aos passageiros, aumento
do desgaste da frota e interrupgdes no trafego. Em contraste, a pavimentacdo em concreto
utilizada no corredor da Linha Verde apresenta vida util superior a 30 anos, com manutengao
minima, suportando elevadas cargas sem deformagdes permanentes e mantendo a superficie de

rolamento estavel ao longo do tempo (PCA, 2015).

Embora o custo inicial de implantagdao do pavimento rigido seja estimado entre 20% e 40%
superior ao do pavimento asfaltico, o custo total ao longo do ciclo de vida — considerando
constru¢do, manutengdo e operagdo por aproximadamente 40 anos — mostra-se
significativamente inferior, tornando essa solu¢do mais econdmica, durdvel e tecnicamente

adequada para corredores exclusivos de transporte coletivo de alta demanda (DNIT, 2006).

Melhor Desempenho para o VLP:

1. Superficie Lisa: Proporciona uma operagao mais suave, reduzindo o desgaste da frota

(pneus, amortecedores, eixos) e oferecendo maior conforto aos passageiros.

2. Refletividade: A cor clara do concreto melhora a iluminagdo noturna e reduz a

necessidade de energia para iluminar o corredor.

3. Sustentabilidade: E um material 100% reciclavel e, no caso de SJC, sua durabilidade

esta alinhada com a operacao de veiculos elétricos de zero emissao local.

Tipo de Pavimento de Concreto Utilizado: O corredor utilizou concreto compactado com rolo

(CCR) de alto desempenho, com indices de alta resisténcia e produtividade na execugao.
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Figura 18 - Implantagdo da Malha Viaria
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O pavimento da Linha Verde esta sendo executado em concreto, demandando menor manutengdo e ainda contribuindo com a redugdo das
ilhas de calor - Foto: Divulgagao

Fonte: Prefeitura de Sao José dos Campos 2021

A implanta¢do da Linha Verde estabeleceu um novo padriao de qualidade para a infraestrutura
viaria destinada ao transporte publico coletivo em Sao José dos Campos. O desempenho
positivo do pavimento rigido em concreto ao longo do corredor configura-se como um
verdadeiro case study, passivel de replicagdo em futuras intervengdes urbanas voltadas a
priorizagdo do transporte coletivo. A experiéncia demonstra que, embora o investimento inicial
seja superior ao das solugdes convencionais em asfalto, os beneficios operacionais e
econdmicos ao longo do ciclo de vida justificam sua adogdo, ainda que de forma gradual, em

outros corredores estruturantes do municipio (DNIT, 2006; PCA, 2015).

Para os corredores que permanecem com pavimentagdo asfiltica, torna-se fundamental o
aprimoramento do modelo de gestdo e manuten¢do, com foco em estratégias mais eficientes e
preventivas. Nesse sentido, destacam-se trés diretrizes principais. A primeira refere-se a
manutengao preditiva e preventiva, por meio do uso de tecnologias de diagnéstico, como laser

scanners ¢ levantamentos de irregularidade longitudinal, que permitem a identificagdo precoce
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de falhas estruturais e funcionais, possibilitando intervengdes antes que as patologias evoluam

para buracos e deformagdes severas (DNIT, 2010).

A segunda diretriz envolve a ado¢do de misturas asfalticas de alto desempenho, como asfaltos
modificados por polimeros, que apresentam maior resisténcia a deforma¢ao permanente e a
fadiga, ampliando a vida til do pavimento mesmo sob trafego pesado e repetitivo de 6nibus
(BERNUCCI et al., 2010). Por fim, destaca-se a importincia da programagdo sistematica de
recapeamentos, baseada em ciclos de vida previamente definidos, de modo que a recuperagao
da via ocorra antes da degradacdo avangada, integrando essas intervengdes ao calendario de

obras do municipio e reduzindo impactos ao trafego urbano.

A escolha pelo pavimento de concreto no corredor da Linha Verde VLP configura-se, portanto,
como uma decisdo técnica visionaria, que transcende a simples execu¢ao de uma obra de
infraestrutura. Trata-se de um investimento orientado a eficiéncia operacional, a economicidade
de longo prazo e a qualidade do servigo prestado a populagdo. Enquanto a malha viéria
convencional ainda depende majoritariamente de um modelo de gestdo centrado na manutencao
corretiva do asfalto, o corredor do VLP opera como um sistema de baixa interferéncia e alta
confiabilidade, reforgando o papel do transporte publico como eixo estruturador da mobilidade

urbana sustentavel (VASCONCELLOS, 2014).

Nesse contexto mais amplo, a priorizagdo do transporte publico constitui um pilar essencial
para a constru¢cdo de uma mobilidade urbana eficiente, inclusiva e de qualidade. Alinhada a
essa diretriz, a Prefeitura de Sao José¢ dos Campos vem executando um programa continuo de
manuten¢do e modernizagdo da infraestrutura urbana, com foco na qualificacdo dos corredores
viarios e dos pontos de parada, assegurando maior confiabilidade, seguranca e conforto aos

usuarios do sistema (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).

A manutengao sistematica do pavimento nas principais vias por onde circulam os onibus ¢ uma
acdo critica para o desempenho do transporte coletivo. A preservagdo das condi¢des da via
impacta diretamente na redu¢do do desgaste da frota, uma vez que pavimentos em bom estado
contribuem para a conservagdo de pneus, suspensdes, amortecedores e estruturas veiculares,
diminuindo a frequéncia de manutengdes corretivas € os custos operacionais das empresas.
Além disso, melhora-se a confiabilidade do servigo, reduzindo interrupgdes emergenciais de
viagens causadas por avarias decorrentes de trechos deteriorados, o que garante maior

regularidade e pontualidade das linhas (ITDP, 2018).
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Do ponto de vista do usuario, pavimentos bem conservados proporcionam uma viagem mais
confortavel, suave e menos ruidosa, elevando significativamente a qualidade percebida do
transporte publico. Como parte desse compromisso estratégico, desde 2020, a gestdo municipal
ja realizou servicos de recapeamento asfaltico em 84 corredores de transporte publico,
totalizando mais de 667 mil metros quadrados de pavimento recuperado, com destaque para
importantes eixos estruturantes da regido central, principal polo de integracdo do sistema viario
e de transporte coletivo do municipio (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023),

destacam-se:
= Avenida Adhemar de Barros
= Avenida Francisco José Longo
= Avenida Sao José
= Avenida Madre Tereza
= Avenida Jodo Guilhermino
= Rua Rui Doéria
= Rua Paraibuna
= Rua Francisco Paes
= Rua Antdnio Saes
= Rua Francisco Rafael

= Rua Siqueira Campos
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4.5 Modernizacao de Abrigos: Seguranca, Acessibilidade e Conforto e equipamentos

Paralelamente as ac¢des vidrias, a moderniza¢do da rede de abrigos de dnibus representa outro
eixo vital para a melhoria da experiéncia do usuario. A substitui¢do dos modelos antigos por

unidades metalicas modernas oferece vantagens substanciais

Figura 19 - Passageiros Utilizando o Mapa da Esta¢ao
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Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos 2023
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Figura 20 - Estacdo do Terminal
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Fonte: Prefeitura de Sao José dos Campos 2023

Figura 21 - Abrigo estagdo Linha Verde

Fonte: Prefeitura de Sao José dos Campos 2023
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Figura 22 - Interior do abrigo
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Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos 2023
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Figura 23 — Passageiros embarcando e desembarcando

® Marcopoto

Fonte: Prefeitura de Sao José dos Campos 2023

1. Protecdo e Conforto: Oferecem maior prote¢do contra intempéries (chuva, sol e

vento), melhorando as condi¢des de espera pelo Onibus.

2. Seguranga: A nova estrutura metalica, mais resistente e duravel, permite a integracao
de iluminagdo interna, tornando os pontos de parada mais seguros, especialmente no

periodo noturno.

3. Acessibilidade: Os novos modelos sdo projetados para garantir melhores condic¢des de

acesso, alinhando-se as normas de acessibilidade.
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GRAFICO 3 - Comparativo entre o Material do Abrigo
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Fonte: Prefeitura de Sao José dos Campos 2024

Esse processo de modernizagdo, conduzido de forma continua entre os anos de 2017 e 2024,
possibilitou a implantacdo de 164 novos abrigos metélicos, substituindo gradativamente as
antigas estruturas de madeira, que apresentavam menor durabilidade e conforto. Atualmente, o
municipio conta com 642 abrigos metalicos, dos quais 534 unidades (aproximadamente 83%)
j& dispdem de sistema de iluminagdo, contribuindo significativamente para o aumento da
seguranga, especialmente no periodo noturno, e para a melhoria das condi¢des de espera dos

passageiros (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2024).

As acdes de manutencdo pavimentar associadas a modernizacdo dos pontos de parada
evidenciam uma abordagem integrada e estratégica adotada pelo poder publico municipal na
priorizagdo do transporte coletivo. Ao investir simultaneamente na qualificagdo da
infraestrutura viaria e dos equipamentos urbanos de apoio ao sistema, a administragdo publica
ndo apenas prolonga a vida util dos ativos urbanos e reduz custos operacionais, mas também
eleva de forma consistente o padrao de qualidade do servico prestado a populacdo. Como
resultado, o transporte coletivo torna-se uma alternativa mais confidvel, confortavel e segura
para os deslocamentos urbanos, fortalecendo uma cultura de mobilidade sustentavel e centrada

nas pessoas (VASCONCELLOS, 2014; ITDP, 2018).
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Complementarmente, a Prefeitura de Sdo José dos Campos implementou um sistema digital de
informacao ao usuario por meio da instalagao de totens informativos equipados com codigo QR
em pontos de Onibus estratégicos da cidade. Em sua fase inicial, 100 pontos foram
contemplados com essa tecnologia, com previsdo de ampliacio para até 300 pontos,
substituindo gradativamente as antigas placas estaticas de identifica¢do. A iniciativa amplia o
acesso a informacdo em tempo real, favorece o planejamento das viagens pelos usudrios e
reforca a transparéncia operacional do sistema de transporte piblico municipal (PREFEITURA

DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).
Funcionalidades do Sistema:

1. Acesso Imediato a Informagdes: Ao direcionar a camera do smartphone para o codigo

QR, os usuarios tém acesso instantaneo a horarios, itinerarios e rotas alternativas,

2. Servigos Integrados: Disponibilizacao de links diretos para download de aplicativos

oficiais de transporte publico,
3. Sistema de Bilhetagem: Opgdes para recarga do Bilhete Unico e cartio escolar,

4. Informacdes sobre Gratuidades: Detalhamento completo sobre os servigos destinados

a idosos e pessoas com deficiéncia,
5. Localizacdo precisa em aplicativos de mapas,
6. Identificagdo de todas as linhas que atendem ao local,
7. Navegacdo intuitiva para usuarios.

Desde 2019, Sio José dos Campos participa ativamente do programa QualiOnibus,
implementando significativas melhorias no sistema de transporte publico, tal iniciativa

abrange:
1. Pagamento das viagens por cartdo de débito ou crédito,
2. Totem informativo nos Pontos de Onibus,
3. Aplicativos de informagao em tempo real para os passageiros do Transporte Publico,

4. Pesquisa de Satisfagdo com os passageiros do Transporte Publico.
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Figura 24 - Comparativo com a Sinalizagdo Vertical

Antes

Fonte: Prefeitura de Sao Jos¢ dos Campos 2022

A trajetéria do transporte coletivo em Sao José dos Campos evidencia uma relagdo direta entre
o crescimento urbano, o desenvolvimento econdmico e a necessidade constante de adaptacao
dos sistemas de mobilidade. Desde os primeiros meios rudimentares de deslocamento, passando
pela consolidagao das linhas de 6nibus convencionais, até as reestruturagdes institucionais e
tecnoldgicas ocorridas ao longo do século XX, observa-se que o transporte publico sempre
desempenhou papel central na organizagao espacial e social do municipio.

Nas ultimas décadas, o aumento da motorizagdo individual, a expansao territorial da cidade e a
intensificagdo dos deslocamentos pendulares impuseram novos desafios a mobilidade urbana,
exigindo solugdes mais eficientes, integradas e sustentaveis. Nesse contexto, a implantagdo da
Linha Verde e do sistema VLP representa uma inflexao estratégica no planejamento urbano de
Sdo José¢ dos Campos, ao priorizar o transporte coletivo de média capacidade, com
infraestrutura dedicada, alta confiabilidade operacional e forte alinhamento as diretrizes de
sustentabilidade ambiental.

O projeto da Linha Verde destaca-se ndo apenas pela adogao de veiculos 100% elétricos, mas
também pela concepcao integrada de sua infraestrutura. A utilizagdo de corredores exclusivos,
a priorizagdo semaforica inteligente, a pavimentagdo rigida em concreto e a incorporagdo de
solugdes de drenagem urbana sustentavel e arborizagdo qualificam o corredor como um eixo

estruturante de mobilidade e renovacao urbana. Esses elementos contribuem para a redugao do
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tempo de viagem, o aumento da velocidade comercial, a eficiéncia energética e a melhoria do
conforto e da regularidade do servigo.

Além dos aspectos fisicos e operacionais, a modernizagdo do transporte coletivo em Sao José
dos Campos também se manifesta por meio da incorporagao de tecnologias voltadas ao usuario.
A implantagdo de sistemas de pagamento digital, aplicativos com informag¢des em tempo real,
totens informativos com QR Code e pesquisas continuas de satisfacdo demonstra uma
abordagem centrada na experiéncia do passageiro, refor¢ando a atratividade do transporte
publico frente ao transporte individual.

As agdes complementares de manuten¢do vidria, recapeamento de corredores estratégicos e
modernizagdo dos abrigos de Onibus refor¢cam essa politica de priorizacdo do transporte
coletivo, garantindo maior seguranca, acessibilidade e conforto nos deslocamentos urbanos. O
conjunto dessas intervengdes evidencia uma visdo sistémica da mobilidade, na qual
infraestrutura, operagdo, tecnologia e qualidade do servigo sdo tratadas de forma integrada.
Dessa forma, o sistema VLP da Linha Verde consolida-se como um marco na evolucao do
transporte coletivo de Sao José dos Campos, posicionando o municipio na vanguarda das
politicas de mobilidade urbana sustentavel no contexto brasileiro. Ainda que desafios
permanecam — especialmente relacionados a expansdo da rede, a consolidacao da demanda e
a integragdo regional —, o modelo adotado estabelece bases solidas para um sistema de
transporte mais eficiente, inclusivo e ambientalmente responsavel, contribuindo de forma
decisiva para a melhoria da qualidade de vida da populacdo e para o desenvolvimento urbano

orientado ao transporte.
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CAPITULO 5 - ANALISE TECNICA E SUSTENTAVEL DA LINHA VERDE EM
SAO JOSE DOS CAMPOS

A modernizagdo dos servigos associados ao sistema VLP da Linha Verde em Sao José dos
Campos constitui elemento fundamental para o aprimoramento da mobilidade urbana ¢ da
experiéncia do usudrio. A introdu¢do de sistemas de pagamento digital, com a utilizagdo de
cartoes de débito e crédito, visa facilitar o acesso ao transporte publico e tornar o processo de
embarque mais agil e eficiente.

Nesse contexto, a modernizagdo dos pontos de Onibus, por meio da instalacdo de totens
informativos com QR Code, aliada ao desenvolvimento de aplicativos com informagdes em
tempo real, contribui para ampliar a transparéncia operacional e permitir melhor planejamento
das viagens pelos usuarios. Tais iniciativas sao complementadas pelos estudos realizados no
ambito do Processo de Manifestagdo de Interesse (PMI), voltados ao aperfeicoamento da
comunicag¢do entre o sistema e a populagdo, bem como pela aplicagdo continua de pesquisas de

satisfacdo, que possibilitam avaliar a qualidade do servico e orientar melhorias futuras.

5.1 Inovagoes Implementadas

1. Sistema de Pagamento Digital: Introdugdo de pagamento por cartao de débito e

crédito,

2. Modernizagdo dos Pontos de Onibus: Instalagdo dos totens informativos com QR

Code,

3. Aplicativos de Informagdo em Tempo Real: Desenvolvimento de plataformas digitais

para usuarios,

4. Processo de Manifestacdo de Interesse (PMI): Estudos para modernizagao e

aperfeicoamento da comunicagdo com passageiros,

5. Pesquisas de Satisfacdo: Avaliacao continua da qualidade do servigo junto aos

usuarios.

5.2 . Impactos e Beneficios



5.2.1 Para os Usuarios:
1. Maior transparéncia e acesso a informagao,
2. Redugdo do tempo de espera atraves de informagdes precisas,
3. Facilidade no planejamento de viagens,
4. Melhoria na experiéncia geral do transporte publico.
5.2.2 Para a Gestiao Municipal:
1. Ferramentas para tomada de decisdo baseada em dados,
2. Melhoria continua dos servigos,
3. Fortalecimento da governanga do transporte publico.
5.3. Regras operacionais e limites:
1. Valor da tarifa: R$ 6,00 (equivalente ao pagamento em espécie),
2. Limite de transagdes: até 3 passagens por validador por viagem,

3. Janela temporal: intervalo minimo de 15 minutos entre pagamentos no mesmo

validador,
4. Compatibilidade: todos os cartdes com tecnologia contactless.
5.3.1 Resultados e adesao do publico
1. 1,5 milhao de passageiros utilizaram cartdes bancarios em 2024,
2. Redugao de 38% no uso de dinheiro fisico (9,5% para 5,9% do total de viagens),
3. Crescimento médio mensal de 12% na adocao de pagamentos digitais,
4. 65.000 novos cartdes do Bilhete Unico emitidos nos ultimos 12 meses.
5. Usudrios frequentes: 68% de adog@o de pagamento digital,

6. Usuarios esporadicos: 42% de utilizagdo de métodos digitais,



7. Faixa etdria predominante: 18-35 anos (72% dos usudrios digitais).

5.4 Estratégias de incentivo e capacitacio

5.4.1 Programa "Prefeitura Mais Perto de Vocé":
1. Eventos itinerantes em todas as regides da cidade,
2. Postos de emissdo do Bilhete Unico em escolas municipais,
3. Atendimento personalizado para diferentes perfis de usudrios,

4. Campanhas educativas sobre o uso dos sistemas digitais.

5.4.2 A¢oes da SEMOB:
1. Campanhas de comunicagdo multiplataforma,
2. Parcerias com instituigdes financeiras para facilitagdo do acesso,
3. Treinamento de condutores e cobradores para orientacdo aos usudrios,

4. Sistema de feedback continuo para melhorias no servigo.

5.5 Impactos sistémicos e governanca

5.5.1 Beneficios para a Gestao Publica:
1. Maior transparéncia e controle sobre a arrecadagao,
2. Redugdo de custos operacionais com manuseio de numerario,
3. Dados precisos para planejamento ¢ otimizagao do sistema,

4. Melhoria na governanga e prestacao de contas.

71
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5.5.2 Sustentabilidade Financeira:
1. Manutengdo da equagao econdmica do sistema,
2. Previsibilidade or¢amentaria para planejamento de investimentos,
3. Otimizag¢ao da alocagdo de subsidios publicos,
4. Redugdo de perdas operacionais.
5.6 Perspectivas futuras
5.6.1 Expansoes Planejadas:
1. Integragdo com sistemas de bilhetagem de outras cidades da regido metropolitana,
2. Implementacdo de tarifacdo dindmica baseada em demanda,
3. Desenvolvimento de aplicativo Unico para pagamento e informagdes,
4. Parcerias com varejistas para programas de fidelidade,

O sistema de pagamento digital representa um marco na modernizagao do transporte publico
de Sao José dos Campos, alinhando-se as melhores praticas internacionais de mobilidade
urbana enquanto mantém o compromisso com a acessibilidade tarifaria e a inclusdo digital de

todos os cidaddos. (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023)

5.6.2 Os numeros alcancados

No ano de 2024, o sistema de transporte publico de Sao José dos Campos alcangou um marco
significativo no processo de modernizacdo da bilhetagem. Mais de 1,5 milhdo de viagens
foram realizadas por meio de pagamento com cartdes bancarios (débito e crédito),
evidenciando a ampla adesdo da populacdo aos meios digitais de pagamento. Paralelamente,
observou-se uma reducdo expressiva do uso de dinheiro em espécie, que passou de
aproximadamente 10% para menos de 6% do total das transacdes, indicando uma mudanca

estrutural no comportamento dos usuarios e a consolidacdo de solucdes tecnoldgicas no
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cotidiano da mobilidade urbana municipal (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS,
2024).

Esse resultado reflete ndo apenas a eficiéncia do sistema de pagamento digital implantado,
mas também o avan¢o do municipio na promog¢ao de um transporte publico mais agil, seguro
e alinhado as tendéncias contemporaneas de mobilidade inteligente, reduzindo o tempo de
embarque, os custos operacionais associados ao manuseio de numerario e ampliando a

transparéncia na arrecadacao tariféria.

GRAFICO 4 - Comparativo com a forma de pagamento ao Transporte Coletivo

Transporte Pulico Coletivo - Comparativo
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Fonte: Prefeitura de Sao Jos¢ dos Campos 2025

5.6.3 Inclusao Digital de Mao Dada com a Populacio

A Prefeitura criou o programa "Prefeitura Mais Perto de Vocé", que percorre as escolas e
comunidades levando servicos essenciais até as pessoas. SO no ultimo ano, mais de 65 mil
cartdes do Bilhete Unico foram emitidos - muitos deles nas mios de quem esta tendo seu
primeiro contato com a tecnologia no transporte ptblico. (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS
CAMPOS, 2023).

Sdo José dos Campos avanca sem deixar ninguém para trads: moderna, humana e acolhedora. O
transporte publico, que antes era apenas um meio de chegar a algum lugar, transformou-se em

um espaco de inclusdo, tecnologia e cuidado com as pessoas.
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Em 28 de margo de 2023, a Prefeitura de Sao José¢ dos Campos deu um importante passo para
modernizar a experiéncia dos usuarios do transporte piblico. Com a publica¢ao do Decreto n°
19.294, a cidade abriu as portas para a inova¢ao, permitindo que empresas especializadas em
tecnologia disponibilizem, de forma gratuita, informagdes operacionais em tempo real através

de aplicativos de mobilidade urbana.

Figura 25 - Uso de Smartphones para eficiéncia de utilizagdo do usuario

Fonte: Prefeitura de Sao Jos¢ dos Campos 2023

O uso de aplicativos e plataformas digitais no sistema de transporte piblico tem como objetivo
ampliar o acesso a informagdo e melhorar o planejamento das viagens pelos usuarios. Por meio
dessas ferramentas, ¢ possivel acompanhar a localizagdo dos veiculos em tempo real, estimar o
tempo de chegada nas paradas, planejar rotas mais eficientes e consultar mapas completos dos
itinerarios. Além disso, a comparacdo entre diferentes trajetos e opcdes de deslocamento
contribui para escolhas mais adequadas as necessidades dos usudrios, tornando o sistema de

transporte mais previsivel, integrado e funcional.

1. Ver a localizagao exata do seu 6nibus em tempo real,
2. Saber o tempo estimado de chegada nas paradas,

3. Planejar a melhor rota para seu destino,

4. Consultar mapas completos dos itinerarios,

5. Comparar diferentes trajetos e opgdes de viagem.
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5.7 A Pesquisa Origem/Destino e o Futuro do Sistema

A Pesquisa Origem/Destino, elaborada a partir dos dados de bilhetagem eletronica referentes
ao més de setembro de 2023, constitui uma ferramenta técnica fundamental para a compreensao
aprofundada da mobilidade urbana em Sdo José dos Campos. Esse estudo oferece uma
verdadeira radiografia cientifica dos deslocamentos urbanos, permitindo identificar perfis de
linhas, fluxos reais de viagem, padroes de embarque e desembarque, além das rotas

efetivamente desejadas pelos usuarios do sistema de transporte publico coletivo.

O diagnostico obtido por meio dessa base de dados amplia significativamente o entendimento
sobre o comportamento dos usudrios, superando andlises baseadas apenas em estimativas
historicas ou modelos teoricos. Dessa forma, a pesquisa passa a orientar decisdes estratégicas
relacionadas ao redesenho da rede de transporte, assegurando que o planejamento do sistema
esteja alinhado as necessidades atuais da populacao, e ndao a configuracdes herdadas de periodos

anteriores (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).

Esse conhecimento estruturado € essencial para a revisdo da rede de linhas, itinerarios e niveis
de atendimento do sistema. Os resultados da Pesquisa Origem/Destino servirdo como base
técnica para o projeto do novo modelo de Transporte Publico Coletivo, cuja operagdo sera
objeto de futura licitagdo. Assim, a nova concessao sera concebida a partir de dados reais de
demanda e padrdoes contemporaneos de deslocamento, promovendo maior -eficiéncia
operacional, melhor alocagao de recursos publicos e um servi¢o mais aderente as expectativas

e necessidades dos usuérios (VASCONCELLOS, 2014).

5.8 Inteligéncia Operacional: A Contagem de Passageiros e a Otimizacdo da Frota

Amparada pela Lei Municipal 9.563/17 (Lei da Inovagdo), Sao José¢ dos Campos investe em
inovagado tecnoldgica para otimizar a operagao em tempo real e garantir o uso eficiente dos

recursos publicos.

A cidade realiza testes com cameras instaladas nos Onibus para a contagem automadtica de
passageiros no embarque e desembarque nos pontos de parada. Este sistema de monitoramento,
conhecido como "sobe e desce", realiza a contagem de forma precisa e continua.

E vital que o sistema respeite a integridade e seguranga dos usuarios: a informacao salva das
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cameras ¢ o dado de contagem processado, e os individuos ndo sdo identificados. A tecnologia

serve a eficiéncia, nao a vigilancia.
5.8.1 Aplicacoes Estratégicas e Melhoria da Infraestrutura

A coleta detalhada dos dados permite aplicar melhorias estratégicas em todo o sistema,
otimizando o dimensionamento da frota por meio do calculo do fator de rotatividade e avaliando
a ocupacao dos Onibus para identificar trechos criticos. Esses dados também orientam
intervengdes na infraestrutura, como ajustes de baias, abrigos, espagamento entre pontos e
revisdo de itinerarios. Além disso, fornecem suporte técnico para decisdes operacionais mais
precisas, garantindo melhor gestdo do fluxo de passageiros e maior eficiéncia no transporte

publico.
5.8.2 Um ciclo de melhorias continuas

O conjunto de agdes apresentadas neste capitulo evidencia que a modernizagdo do sistema de
transporte publico de Sao José dos Campos transcende a simples adogdo de novas tecnologias,
configurando-se como uma estratégia abrangente de gestdo, governanga e qualificagdo da
experiéncia do usudrio. A incorporagdo de sistemas digitais de pagamento, informagdao em
tempo real e monitoramento operacional representa um avango significativo na consolidacao

de um modelo de mobilidade urbana mais eficiente, transparente e centrado nas pessoas.

As inovagdes implementadas no dmbito do sistema VLP e do transporte coletivo municipal
demonstram impactos positivos tanto para os usuarios quanto para a gestao publica. Do ponto
de vista do passageiro, destacam-se a ampliacdo do acesso a informagao, a redugdo da incerteza
quanto aos tempos de espera, a facilidade no planejamento das viagens e a melhoria da
experiéncia geral de deslocamento. Para a administracdo municipal, o uso intensivo de dados
operacionais possibilita decisdes mais qualificadas, otimizagao de recursos, fortalecimento da

governanga e maior controle sobre a arrecadagao e a operacao do sistema.

Os resultados observados, como o expressivo crescimento da adocao de pagamentos digitais, a
redugio do uso de dinheiro em espécie e a ampliagdo do numero de usuarios do Bilhete Unico,
indicam elevada adesdo da populagdo as novas solugdes. Esses numeros refletem ndo apenas a
eficiéncia tecnoldgica, mas também o sucesso das estratégias de incentivo, capacitacdo e
comunicacao adotadas pela Prefeitura, em especial por meio de programas de aproximagao com

a populagdo e acdes educativas conduzidas pela Secretaria de Mobilidade Urbana.
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Adicionalmente, a utilizagdo de instrumentos técnicos como a Pesquisa Origem/Destino, a
contagem automatica de passageiros e as pesquisas de satisfacdo consolida um modelo de
inteligéncia operacional baseado em dados reais de demanda e comportamento dos usuarios.
Essa abordagem permite o redesenho continuo da rede de linhas, o dimensionamento adequado
da frota e a preparagdo de futuras concessdes com base em critérios técnicos atualizados,

rompendo com modelos historicos descolados da realidade atual da cidade.

Nesse contexto, Sdo Jos¢ dos Campos avanga na constru¢do de um sistema de transporte
publico moderno, inclusivo e orientado a sustentabilidade, no qual tecnologia, planejamento e
participacdo social atuam de forma integrada. As iniciativas descritas estabelecem bases solidas
para a evolu¢do continua do sistema, reforcando o papel do transporte coletivo como elemento
estruturante da mobilidade urbana e como instrumento de inclusao social, eficiéncia econdmica

e melhoria da qualidade de vida no municipio

CAPITULO 6 - MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL COM ONIBUS
ELETRICOS E TRANSPORTE ATIVO

Desde 2018, a Secretaria de Mobilidade Urbana (SEMOB) de Sao Jos¢ dos Campos vem
conduzindo um processo estruturado e abrangente de reestruturacao do sistema de transporte
publico coletivo, orientado por principios técnicos, participagao social e planejamento de longo
prazo. Trata-se de uma iniciativa que ndo se restringiu a decisdes administrativas internas, mas
foi construida a partir de um amplo e democratico processo de escuta, envolvendo a realizagao
de oficinas participativas, reunides técnicas e audiéncias publicas, com a participacdo de
diferentes segmentos da sociedade civil, usuarios do sistema, representantes do poder publico

e especialistas da area (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2019).

Com o objetivo de assegurar o embasamento técnico-cientifico necessario a uma transformagao
dessa magnitude, a Prefeitura Municipal firmou, em janeiro de 2019, uma parceria estratégica
com a Fundacdo Getllio Vargas (FGV/SP). A instituicdo foi contratada para desenvolver
estudos, projetos e relatorios técnicos que subsidiassem a formulacdo de um novo modelo
operacional e institucional para o Sistema de Transporte Coletivo, fundamentado em pesquisa
aplicada, analise de dados reais de demanda e alinhamento as melhores praticas nacionais €

internacionais de mobilidade urbana (FGV, 2019).
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Todo o conjunto de propostas e diretrizes resultantes desses estudos foi submetido a analise e
deliberagdo do Conselho Municipal de Mobilidade Urbana (COMOB), assegurando a
transparéncia do processo, o controle social e a legitimidade institucional das decisdes adotadas.
Apds a aprovagao pelo Conselho, o projeto foi amplamente apresentado a populagdo por meio
de audiéncias publicas, nas quais foram detalhados aspectos centrais como a modelagem do
novo sistema, a reconfiguracdo da malha de linhas e itinerarios, a estruturagdo do modelo
tronco-alimentador, bem como conceitos operacionais relevantes, incluindo a separacao de

servigos, a reorganizacdo da rede e a manutengao da politica tarifaria vigente (COMOB, 2019).

O processo de implantagdo, entretanto, foi impactado por um fator externo de grande
relevancia: a pandemia de COVID-19, a partir de 2020. A crise sanitaria provocou profundas
alteragdes nos padroes de mobilidade urbana, com redugdo abrupta da demanda, mudangas nos
horarios de pico, amplia¢dao do trabalho remoto e novos desafios sociais e operacionais para os
sistemas de transporte coletivo. Diante desse cenario adverso, a equipe técnica da SEMOB
demonstrou capacidade de adaptacao e resiliéncia institucional, promovendo revisdes continuas
nos estudos e atualizacdes técnicas nos editais, de modo a adequar o novo modelo as condi¢des

da realidade pos-pandemia (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2021).

Como resultado direto desse processo de andlise continua dos dados operacionais e da
reavaliagdo das condigdes reais de demanda, foi possivel identificar oportunidades concretas de
melhoria mesmo no modelo entdo vigente. Diversos itinerarios foram ajustados, trajetos
otimizados e frequéncias de linhas reavaliadas, proporcionando ganhos imediatos de eficiéncia
operacional, racionalizagdo da oferta ¢ melhoria da qualidade do servigo percebida pelos
usuarios, evidenciando a importancia do planejamento baseado em dados e da gestao adaptativa

no transporte publico coletivo.

6.1 Aumento de Viagens e Novas Linhas e Itinerarios

Uma das melhorias implementadas no ambito do processo de reestruturacdo do sistema de
Transporte Publico Coletivo de Sdo José dos Campos refere-se ao aumento da oferta de viagens,
com ampliagcdo de horarios e ajustes operacionais voltados ao atendimento mais eficiente da

demanda existente.
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Nos ultimos 12 meses, foram incorporados 426 novos horarios de viagem distribuidos em 38
linhas, abrangendo todas as regides do municipio. Essa amplia¢ao teve como objetivo reduzir
intervalos entre veiculos, melhorar a regularidade do servico e adequar a oferta as variacdes de
demanda observadas ao longo do dia, contribuindo para maior confiabilidade do sistema

(PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2024).

Paralelamente, nos ultimos anos, foram criadas trés novas linhas no sistema de transporte
publico coletivo, além da readequacdo de itinerarios em outras quatro linhas existentes. Essas
intervengdes operacionais resultaram em melhorias diretas no atendimento de
aproximadamente 14 mil passageiros por dia, promovendo o aumento da cobertura territorial,
a ampliagdo da oferta de viagens e a redug¢ao dos tempos de deslocamento entre os principais
polos de interesse da populagdo, como areas residenciais, comerciais, industriais e de servigos

(PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2024) Sio elas:

¢ 130 — Alimentadora Sao Francisco Xavier / Sdo José dos Campos

e 317 — Campos dos Alemaes / Rodoviaria Nova
e 321 — Alimentadora Campo dos Alemaes / Jardim Satélite
e 325 — Alimentadora Bosque dos Ypés / Jardim Satélite
¢326 — Alimentadora Residencial Unido / Estagdo Sul Linha Verde
¢339 —  Alimentadora @ Dom  Pedro /  Estacado Sul Linha  Verde

¢ 500 — Aeroporto / Hotéis
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GRAFICO 5 - Relagdo de Passageiros e Viagens ao més
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Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos 2024

6.2 Aumento da Frota e Renovacao

O transporte publico foi severamente impactado pela pandemia do SARS-CoV-2 (COVID-19)
a partir do ano de 2020 e, de modo geral, ainda se encontra em processo de recuperagdo quando
analisado sob a dtica do quantitativo de passageiros. Em muitos sistemas, a demanda ainda ndo
atingiu o patamar médio observado no periodo anterior a pandemia. Além disso, a ampliacao
do trabalho remoto e de modelos hibridos, adotados de forma mais permanente apds o periodo
pandémico, contribuiu para a reducdo estrutural dos deslocamentos diarios, especialmente nos
horérios de pico, influenciando diretamente o uso do transporte coletivo e a reorganizagdo dos

padrdes de mobilidade urbana. (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS. 2022)
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GRAFICO 6 - Relagdo de Usuarios por ano.
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Fonte: Prefeitura de Sao Jos¢ dos Campos. 2024

Mesmo diante da crise, que resultou na queda do numero de passageiros transportados e
consequentemente, a reducao da frota de veiculos, a Prefeitura de Sao José dos Campos tem
buscado, gradativamente, aumentar a quantidade de veiculos operando para manter a oferta de

viagens aos usuarios do Transporte Publico Coletivo.
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GRAFICO 7 — Quantidade Da Frota durante os tltimos seis anos
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Outra acdo efetiva para a manutengdo do servi¢o de Transporte Publico Coletivo ¢ a renovagao
da frota. Com veiculos mais novos, hd uma redugdo dos riscos de interrupgdes emergenciais
por mau funcionamento dos 6nibus, o que compromete consideravelmente a operagdo do

sistema, e acarreta em atrasos e desconforto aos passageiros em suas viagens.
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GRAFICO 8 — Veiculos Substituidos no sistema em Transporte Coletivo
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Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos 2024

6.3 Bicicletas Piblicas Compartilhadas: Conectando Trajetos e Pessoas em Sao José dos
Campos

A partir de maio de 2024, Sao José dos Campos avangou de forma significativa na promog¢ao
de uma mobilidade urbana mais integrada, sustentavel e centrada nas pessoas, por meio da
implantacdo do sistema de bicicletas publicas compartilhadas. A iniciativa transcende a
simples disponibilizacao de bicicletas, ao refletir uma compreensido ampliada de que os
deslocamentos urbanos devem ser acessiveis, saudaveis, eficientes e inclusivos, fortalecendo a
integragdo entre os diferentes modais de transporte (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS
CAMPOS, 2024).

Em um arranjo institucional inovador, o projeto foi viabilizado por meio da destinagdo social
de mercadorias apreendidas, com a doagao das bicicletas pela Receita Federal do Brasil, no
ambito de seu programa de reaproveitamento de bens. Essa cooperacao entre esferas
governamentais transformou ativos que seriam inutilizados em instrumentos de cidadania e
inclusdo social, demonstrando o potencial das parcerias interinstitucionais para a
implementag¢do de politicas publicas urbanas de impacto positivo (RECEITA FEDERAL DO
BRASIL, 2024).
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O elemento central do sistema de bicicletas compartilhadas estd em sua integragao funcional
com o transporte ptblico coletivo. A cada viagem realizada com o Bilhete Unico nos dnibus
convencionais ou no sistema VLP da Linha Verde, o usuario passa a dispor de créditos para
utilizagdo das bicicletas, consolidando uma logica de intermodalidade e complementaridade
entre os modais. Tal estratégia ndo se limita a mecanismos de fideliza¢do, mas reconhece a
bicicleta como parte integrante da rede de mobilidade urbana. Os resultados dessa integracao
sdo expressivos: mais de 70% das viagens realizadas no sistema de bicicletas ocorrem por
meio do Bilhete Unico, totalizando mais de 7 mil viagens mensais, o que evidencia a ampla
aceita¢io da populagio e a efetividade do modelo adotado (PREFEITURA DE SAO JOSE
DOS CAMPOS, 2024).

O sistema foi planejado com foco em comodidade, seguranga e acessibilidade. Estdao previstas
750 bicicletas, distribuidas em 52 estagdes virtuais estrategicamente localizadas, com
funcionamento 24 horas por dia. As bicicletas contam com sistema de geolocalizagdo (GPS)
monitorado pelo Centro de Seguranca e Inteligéncia do municipio, além de um mecanismo de
travamento inteligente, acionavel tanto por aplicativo quanto pelo proprio Bilhete Unico,

garantindo maior controle operacional e seguranga aos usuarios.

A distribuicdo espacial das estac¢des reflete um planejamento urbano integrado ¢ humanizado.
As bases estdo posicionadas proximas aos principais corredores de transporte, como a Linha
Verde, favorecendo a conexdo com o transporte coletivo, bem como em parques, pragas,
unidades de saude, instituicdes de ensino superior € equipamentos esportivos, locais
diretamente associados ao cotidiano da populagdo. Dessa forma, o sistema de bicicletas
compartilhadas contribui para o redesenho do espaco urbano, estimulando uma cidade mais

caminhavel, mais pedalavel e socialmente inclusiva.
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Figura 26 — Frota Bike de Sdo José dos Campos
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Fonte: BikeSJC 2024

6.3.1 Estrutura e Funcionamento do Bike SJC

O Bike SJC opera como um sistema de bicicletas publicas compartilhadas, permitindo que os
cidadaos realizem a retirada das bicicletas em estacdes estrategicamente localizadas e efetuem
a devolucdo em qualquer outra estagdo do sistema. Para a utilizacdo do servigo, os usudrios
devem realizar um cadastro prévio por meio de aplicativo ou plataforma digital, podendo optar
por diferentes planos de uso, como diario ou mensal, conforme sua necessidade. As bicicletas
disponibilizadas sdo equipadas com recursos basicos de seguranca e conforto, adequados aos
deslocamentos urbanos de curta e média distincia (PREFEITURA DE SAO JOSE DOS
CAMPOS, 2024).

A implantacdo das estagdes seguiu critérios de planejamento urbano e acessibilidade,
priorizando areas comerciais, residenciais, universitarias e, sobretudo, locais préoximos a
terminais e corredores de transporte publico, favorecendo a intermodalidade. Nesse contexto, a
bicicleta ¢ concebida tanto como um modal complementar ao transporte coletivo, especialmente
onibus e VLP, quanto como uma alternativa primaria de deslocamento para trajetos curtos,

contribuindo para a reducdo do uso do automével individual (VASCONCELLOS, 2014).
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A Linha Verde destaca-se como um dos projetos de infraestrutura urbana mais inovadores de
Sao Jos¢ dos Campos, concebida como um corredor estruturante de mobilidade, destinado a
conectar diferentes regides do municipio. A integracdo do Bike SJC com a Linha Verde
revelou-se um fator determinante para o sucesso e a relevancia do sistema de bicicletas
compartilhadas, consolidando uma rede de mobilidade mais eficiente e sustentavel

(PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2023).

Ao longo do tragado da Linha Verde, foram implantadas estagdes do Bike SJC, aproveitando a
infraestrutura de ciclovias e ciclofaixas implantadas ou qualificadas pelo projeto. Essa
estratégia proporcionou aos ciclistas percursos seguros, continuos e dedicados, estimulando o
uso da bicicleta como meio de acesso a parques, polos de trabalho, areas de lazer e servigos
urbanos. A sinergia entre o Bike SJC e a Linha Verde refor¢a a proposta de uma cidade mais
verde, integrada e multimodal, ampliando as opg¢des de deslocamento e promovendo uma

mobilidade urbana mais inclusiva e sustentavel.

6.3.2 Impacto na Mobilidade Urbana Sustentavel e na Vida dos Cidadaos

O projeto Bike SJC contribuiu de diversas formas para a mobilidade urbana sustentavel e para

a qualidade de vida dos cidadaos de Sao José dos Campos:

Figura 27 - Modo de Pagamento para a utilizagao das Bicicletas




87

Fonte: Prefeitura Sdo José dos Campos 2024

O Bike SJC tornou a bicicleta uma alternativa acessivel e integrada a mobilidade urbana,
reduzindo o trafego e a poluicdo ao diminuir o uso de carros em deslocamentos curtos e médios.
O sistema promove saude, inclusdo e economia para os usuarios, estimulando o transporte nao
motorizado e facilitando o acesso a parques, pracas e outros espagos publicos, especialmente
ao longo da Linha Verde. Seu impacto positivo transformou a relagdo da populagdo com o

territorio, incentivando habitos mais ativos, sustentaveis e conectados com a cidade.

Criado com o objetivo de democratizar o uso da bicicleta como meio de transporte e lazer, o
Bike SJC passou a compor o tecido urbano de maneira estratégica, influenciando o fluxo de
pessoas e a dindmica das 4reas atendidas. A presenca das bicicletas compartilhadas ampliou
as op¢oes de deslocamento, oferecendo uma alternativa pratica e eficiente tanto para o dia a

dia quanto para percursos complementares ao transporte publico.

Ao integrar mobilidade, satde, educagdao ambiental e bem-estar social, o projeto se consolidou
como um marco essencial na constru¢ao de uma cidade mais moderna, verde ¢ humana. Mais
do que um simples sistema de bicicletas, o Bike SJC representa uma mudanga cultural, ao
incentivar novos comportamentos, fortalecer o sentimento de pertencimento aos espagos

urbanos e contribuir diretamente para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

6.3.3 Concepcio e Funcionamento do Projeto

O Bike SJC foi idealizado para oferecer uma alternativa de deslocamento acessivel e
ambientalmente consciente. Seu modelo operacional baseava-se em um sistema de aluguel de
bicicletas, distribuidas em estacdes inteligentemente posicionadas por toda a cidade. Para
utilizar o servigo, os usudrios realizavam um cadastro simples por meio de um aplicativo ou
website, optando por diferentes planos de uso que se adequavam as suas necessidades, desde

viagens avulsas até pacotes mensais.

As bicicletas, projetadas para o ambiente urbano, priorizavam seguranca e conforto,
incentivando o tranposte ativo. A distribui¢do das estacdes foi pensada para maximizar a

intermodalidade, situando-as préximas a pontos de Onibus, areas comerciais, centros
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universitarios e bairros residenciais. Essa capilaridade permitiu que a bicicleta ndo fosse apenas
um meio de transporte autobnomo, mas também um complemento eficaz a outras modalidades,
otimizando o tempo de deslocamento e ampliando as opgdes para os moradores e visitantes da

cidade.

A Linha Verde ¢, sem duvida, um dos pilares da transformacao urbana de Sao José dos Campos,
concebida como um corredor de mobilidade com foco em transporte publico, ciclovias e areas
verdes. A integracao do Bike SJC com a Linha Verde foi um divisor de dguas para o sucesso €

a efetividade de ambos os projetos.

6.4 Fundamentacio Teorica do Transporte Sustentavel e Mobilidade Urbana

A sustentabilidade no contexto do transporte urbano refere-se a implementacdo de sistemas
capazes de atender as necessidades de mobilidade da populagdo atual sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas proprias demandas. Esse conceito
pressupde a integracao de diferentes modais de transporte, com prioridade ao transporte ptblico
coletivo, a mobilidade ativa — como caminhada e bicicleta — e a reducao progressiva da
dependéncia do automdvel individual, reconhecido como um dos principais vetores de impactos

ambientais e sociais nas cidades (BRUNDTLAND, 1987; VASCONCELLOS, 2014).

Sob a otica do desenvolvimento urbano sustentavel, defende-se a construcdo de cidades
compactas, conectadas e multifuncionais, nas quais o transporte publico exerce papel
estruturante na organizagdo do territorio, contribuindo para a diminuicdo das emissoes de
poluentes, a redu¢do do consumo energético e a melhoria da qualidade de vida urbana. A
mobilidade sustentdvel, nesse sentido, ndo se restringe a escolha do modal, mas envolve

planejamento urbano integrado, uso racional do solo e acessibilidade universal (ONU-

HABITAT, 2013).

Nesse cenario, o conceito de “Mobilidade como Servico” (Mobility as a Service — MaaS)
emerge como uma abordagem inovadora, ao integrar multiplos servigos de transporte — como
Onibus, bicicletas compartilhadas, transporte sob demanda e sistemas de pagamento digital —
em plataformas tnicas e acessiveis ao usuario. O objetivo do MaaS ¢ oferecer uma experiéncia
de mobilidade fluida, personalizada e eficiente, reduzindo a necessidade de posse do veiculo
particular e incentivando o uso combinado de diferentes modais (HORCHER; GRAHAM,
2020).
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A nova modelagem da concessdo do transporte coletivo em Sao José dos Campos demonstra
uma preparacdo institucional para a adog¢ao progressiva do conceito de MaaS. Ao separar a
contratacdo da operagdo do transporte publico da contratacdo das solugdes tecnoldgicas, o
municipio busca maior controle sobre os dados, flexibilidade na incorpora¢do de inovagdes e
capacidade de adaptacdo as transformacgdes tecnoldgicas futuras, alinhando-se as tendéncias
contemporaneas de mobilidade inteligente e gestdo baseada em dados (PREFEITURA DE SAO
JOSE DOS CAMPOS, 2023).

Paralelamente, diversos estudos académicos tém investigado o desempenho, a eficiéncia
operacional e a relagdo custo-beneficio de Onibus elétricos e veiculos de média capacidade,
como os Veiculos Leves sobre Pneus (VLPs), em ambientes urbanos. Essas pesquisas abordam
aspectos como a evolugdo da tecnologia de baterias, a necessidade de infraestrutura de
carregamento, a integracao desses veiculos as redes de transporte existentes e os impactos sobre

a operagdo do sistema (LI et al., 2021).

Outro eixo recorrente dessas analises ¢ a avaliacdo do ciclo de vida dos veiculos elétricos,
comparando-os aos modelos convencionais movidos a combustiveis fosseis. Essa abordagem
considera os impactos ambientais desde a fase de produgdo, passando pela operagdo e
manuten¢do, até o descarte ou reciclagem dos componentes, especialmente das baterias. Os
resultados indicam que, apesar do maior impacto ambiental inicial, os veiculos elétricos tendem
a apresentar beneficios ambientais significativos ao longo de sua vida 1til, sobretudo quando

associados a matrizes energéticas mais limpas, como a brasileira (IEA, 2022).
6.4.1 Beneficios Ambientais

Os beneficios ambientais do transporte publico elétrico sdo amplamente reconhecidos e
documentados na literatura técnica e cientifica. Entre os principais ganhos destaca-se a reducao
da poluicdo atmosférica, tanto no que se refere aos poluentes locais — como material
particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NOx) e oOxidos de enxofre (SOx) — quanto a
diminui¢ao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), responsaveis pelo agravamento das

mudangas climdticas (IEA, 2022).

No contexto brasileiro, estudos indicam que a eletrificagdo do setor de transportes possui
potencial para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em aproximadamente 45% até o

ano de 2050, especialmente quando associada a uma matriz energética predominantemente
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renovavel, como a do Brasil. Essa transicdo representa uma estratégia central para o

cumprimento de metas climaticas nacionais e internacionais (EPE, 2023).

Em escala regional, a ampliacdo da frota de Onibus elétricos na América Latina ja vem
produzindo resultados ambientais expressivos. De acordo com levantamentos recentes, esses
sistemas tém evitado a emissdo de quantidades significativas de dioxido de carbono (COs2),
evidenciando o impacto positivo da eletrificacdo do transporte coletivo urbano em grandes
centros metropolitanos (C40 CITIES, 2022). Especialistas e organismos internacionais
reforcam que os Onibus elétricos desempenham papel fundamental na melhoria da qualidade do
ar urbano, especialmente em cidades com elevados niveis de congestionamento e concentragao

populacional (WHO, 2021).

Além dos ganhos relacionados as emissdes atmosféricas, os veiculos elétricos apresentam
niveis de ruido significativamente inferiores aos dos veiculos movidos a combustdo interna.
Essa caracteristica contribui para a redugdo da poluicdo sonora, fator frequentemente associado
a problemas de saude publica, estresse urbano e perda de qualidade de vida. Dessa forma, a
adogao do transporte publico elétrico promove beneficios ambientais e sociais integrados,
tornando os ambientes urbanos mais saudaveis, silenciosos e sustentaveis (ONU-HABITAT,

2020).
6.4.2 Beneficios Economicos e Sociais

Do ponto de vista econdmico, o transporte publico elétrico apresenta vantagens como menores
custos operacionais ¢ de manutencdo em comparagdo com veiculos a diesel. A diferenca no
precgo entre combustiveis tradicionais e eletricidade, aliada @ menor necessidade de manutengao
devido ao menor niimero de pecas moveis, pode gerar economias significativas a longo prazo,

custos operacionais para sistemas de 6nibus municipais com a transi¢ao para a eletricidade.

Os beneficios sociais da eletrificacdo do transporte publico incluem a melhoria da satde ptblica
devido a redugdo da poluicao do ar e sonora. Passageiros também se beneficiam de um maior
conforto, proporcionado por viagens mais silenciosas e, em muitos casos, por veiculos mais
modernos ¢ bem equipados. A eletrificagdo pode levar a uma melhor experiéncia para os

usudrios do transporte publico.
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6.4.3 Desafios e Barreiras 2 Implementaciio de Frotas de Onibus Elétricos

Apesar dos inimeros beneficios, a implementacdo de frotas de Onibus elétricos enfrenta
desafios consideraveis. Um dos principais € o alto custo inicial de aquisicdo dos veiculos
elétricos ¢ VLPs em comparacdo com os modelos convencionais a diesel. Dados da Prefeitura
de Sao Paulo indicam que 6nibus elétricos podem custar de 3,1 a 4,9 vezes mais que os modelos
a diesel.(DIARIO DO TRANSPORTE, 2023). Outro desafio significativo é a necessidade de
um investimento substancial em infraestrutura de carregamento € na modernizacao das redes
elétricas. O planejamento da transi¢do também ¢ crucial, envolvendo a definicao de esquemas
de carregamento, a adaptacdo das redes elétricas e a revisdo dos contratos de concessdo. A
autonomia das baterias e o tempo de carregamento sdo outros fatores operacionais importantes
que exigem planejamento cuidadoso. Um estudo de caso sobre o carregamento de 100 6nibus
elétricos demonstra a complexidade de gerenciar o consumo de energia e garantir a operagao
eficiente da frota. A viabilidade dos modelos tradicionais de concessao de transporte também ¢
questionada no contexto dos altos custos de eletrificacdo, sugerindo a necessidade de repensar

esses modelos e explorar parcerias publico-privadas. (AMPCONTROL, 2021).

6.5 Status atual do Projeto

A fase experimental da operagdo dos VLPs teve inicio em julho de 2022, conectando o Campo
dos Alemades ao Jardim Satélite.15 Nesta fase inicial, oito estacdes foram utilizadas para
embarque, com o percurso iniciando na estacao Sul, passando por Eldorado, Vale do Sol, Jardim
Morumbi, Jardim Oriente, Jardim América e Estagdo Dutra, antes de retornar via Satélite,
Jardim América, Oriente, Morumbi, Vale do Sol e Eldorado até a estacdo Sul. Os VLPs
operavam diariamente das 6h30 as 17h30, com partidas da estagdo Sul a cada 15 minutos.A
segunda fase do projeto "LINHA VERDE", conhecida como Anel Viario Leste, tem enfrentado
atrasos na conclusdo de seu projeto executivo. O contrato para esta fase foi assinado em maio
de 2023 entre a prefeitura e um consorcio de empresas, com um prazo inicial de conclusao para
dezembro do mesmo ano. Este prazo ja foi estendido duas vezes, e agora, com uma prorrogacao
adicional de trés meses, a nova data prevista para a conclusao ¢ 1° de outubro, resultando em
um atraso total de 10 meses. A prefeitura justificou o atraso devido a maior complexidade da
segunda secao do projeto, que vai da Via Cambui ao Parque de Inovagdo Tecnologica (PIT),
impactando areas das concessionarias CCR RioSP e ISA CTEEP, o que exigiu mais tempo para

a obten¢do de autorizagdes e aprovagdes de projetos. A primeira fase da "LINHA VERDE" foi
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concluida no inicio de dezembro de 2022, com um atraso de 14 meses. Este trecho de 17

quilémetros conecta o Campo dos Alemaes ao Terminal Intermunicipal e ao centro da cidade.

6.6 Especificacoes Técnicas e Caracteristicas dos VLPs

Os VLPs possuem 22 metros de comprimento e capacidade para até 168 passageiros, incluindo
espacos reservados para cadeirantes, atendendo aos critérios de acessibilidade do transporte
coletivo urbano. Para o conforto dos passageiros, os veiculos sdo equipados com poltronas
estofadas com apoio de cabeca, entradas USB, monitores instalados no teto, além de sistema de
som com radio e alto-falantes, proporcionando melhor experiéncia durante as viagens

(Prefeitura de Sao José dos Campos, 2022).

Uma caracteristica relevante do sistema ¢ o sistema de desinfec¢do do ar por radiagdo UV-C,
integrado ao ar-condicionado, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar interno.
Adicionalmente, os acabamentos internos, como poltronas, balaustres e pega-maos, incorporam
aditivos antimicrobianos, elevando os padroes de biosseguranga no ambiente coletivo (BYD do

Brasil; Marcopolo, 2022).

Os VLPs utilizam baterias de fosfato de ferro-litio (LiFePOs), que proporcionam autonomia de
até 250 km, com tempo médio de recarga de aproximadamente trés horas. Em termos de
seguranga, os veiculos contam com seis cameras de alta defini¢do, sendo duas com tecnologia
infravermelha, e os tradicionais espelhos retrovisores foram substituidos por cdmeras externas,
ampliando o campo de visdo e eliminando pontos cegos, o que contribui significativamente

para a seguranca operacional (Prefeitura de Sao José¢ dos Campos, 2022; BYD do Brasil, 2022).

6.6.1 Fabricantes e Fornecedores

A empresa BYD do Brasil, em parceria com a Marcopolo, ¢ a responsavel pelo fornecimento
dos VLPs que operam na "LINHA VERDE".> A BYD foi a fornecedora das primeiras 12
unidades articuladas. (BYD do Brasil; Marcopolo, 2022).
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Figura 28 - Frota do VLP
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Figura 29 - Frota do VLP

Fonte: GARAGEM360 2024

Figura 30 - VLP em Operagao
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Fonte: Diario do Transporte 2024
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Figura 31 - Parte interna VLP
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Figura 32 - Parte Traseira do Veiculo
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Figura 33 - Extensdo Lateral do Veiculo
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Figura 34 - Fonte de Recarregamento do Vlp

Fonte: MobilidadeSampa 2023
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Figura 35 - Carregamento do Veiculo

Fonte: Diario do Transporte 2023

6.7 Estratégia e Metas da Cidade

Sao José dos Campos tem uma meta ambiciosa de ter uma frota de 6nibus urbanos 100% elétrica
até 2026, o que a colocaria como a primeira cidade do Brasil a alcangar esse feito. Esta transi¢ao
faz parte do plano estratégico de mobilidade urbana do municipio, o PlanMob SJC, estabelecido
em 2016. A Lei Municipal n° 9.684, de 2018, formalizou a politica de promogao do uso de
carros elétricos e hibridos, estabelecendo metas para a eletrificagao da frota, incluindo a meta
de que 5% da frota de transporte publico fosse elétrica até 2026. (PREFEITURA DE SAO JOSE
DOS CAMPOS, 2018)

6.8 Viabilidade Economica a Longo Prazo

A viabilidade econdmica a longo prazo do transporte publico elétrico depende de fatores como
o investimento inicial, a economia nos custos operacionais, a vida util e os custos de
substitui¢do das baterias e a receita potencial de passageiros e outras fontes.18 Um estudo de

caso sobre o carregamento de Onibus elétricos enfatiza a importincia do carregamento
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otimizado para a relacdo custo-beneficio. Os custos financeiros da eletrificagdo para os
operadores sao um aspecto crucial a ser considerado.22 Uma andlise completa do ciclo de vida
dos custos € essencial para determinar a real viabilidade econdmica do projeto "LINHA

VERDE" e da transi¢@o para a frota de onibus elétricos.

6.9. Consideracoes finais

Em Sao José dos Campos, recursos da concessdo dos servigos de estacionamento rotativo foram
utilizados para a aquisi¢do dos VLPs da "LINHA VERDE". O governo estadual também
contribuiu financeiramente para o projeto. Em nivel federal, programas como o Refrota (no
ambito do Novo PAC) e o Fundo Clima oferecem financiamento para a aquisi¢do de onibus
elétricos e infraestrutura de transporte sustentavel. O Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) também desempenha um papel crucial ao oferecer linhas de
crédito e opcdes de financiamento para a aquisicdo de Onibus elétricos e infraestrutura

relacionada.

O conjunto de informacdes analisadas neste capitulo demonstra que o processo de
reestruturacao do transporte publico coletivo de Sao José dos Campos configura-se como uma
politica publica ampla, continua e fundamentada em planejamento técnico, participacao social
e uso intensivo de dados. Desde 2018, a atuagdo da Secretaria de Mobilidade Urbana (SEMOB)
evidencia uma mudanga de paradigma na gestdo da mobilidade urbana, superando modelos
tradicionais e adotando praticas alinhadas as diretrizes contemporaneas de sustentabilidade,

eficiéncia e integragao modal.

A parceria estabelecida com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV/SP) conferiu rigor técnico-
cientifico ao processo, permitindo a elaboragdo de estudos robustos que subsidiaram decisdes
estruturantes, como a reorganizacdo da malha de linhas, a ampliacdo da oferta de viagens, a
defini¢ao de novos itinerarios e a preparacdo de um novo modelo de concessdo. A validagao
institucional por meio do Conselho Municipal de Mobilidade Urbana (COMOB) e a realizacao
de audiéncias publicas asseguraram transparéncia, controle social e legitimidade as propostas

apresentadas.

Mesmo diante dos impactos severos provocados pela pandemia de COVID-19 que alterou
padrdes de deslocamento, reduziu a demanda por transporte coletivo e consolidou praticas
como o trabalho remoto e hibrido, o municipio demonstrou capacidade de adaptagdo. A revisao

continua dos estudos, aliada a analise dos dados operacionais, permitiu a implementacao de
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melhorias graduais no sistema existente, como o aumento do numero de viagens, a criacao de
novas linhas, a modificagdo de itinerarios e a recomposi¢ao progressiva da frota, garantindo a

manuten¢do do nivel de servigo a populagao.

A implanta¢do do sistema de bicicletas publicas compartilhadas (Bike SJC) representa um
avanco relevante na consolidacdo da intermodalidade e da mobilidade ativa no municipio. A
integracdo do Bike SJC com o Bilhete Unico, com o sistema de onibus e com o corredor da
Linha Verde evidencia uma visao sistémica da mobilidade urbana, na qual os diferentes modais
se complementam. Os resultados alcangados, como o elevado percentual de viagens realizadas
por meio do Bilhete Unico e o volume mensal de deslocamentos, demonstram a aceitagdo do

sistema e seu impacto positivo na saude, no meio ambiente e na qualidade de vida da populagao.

Do ponto de vista ambiental, a ado¢cdo de veiculos elétricos, como os VLPs, reforca o
compromisso do municipio com a reducdo das emissoes de poluentes atmosféricos e de gases
de efeito estufa, além da diminuicdo da polui¢do sonora. Os beneficios econdmicos e sociais
associados a eletrificacdo do transporte publico, embora relevantes, coexistem com desafios
significativos, especialmente relacionados aos elevados custos iniciais de aquisicdo dos
veiculos, a necessidade de investimentos em infraestrutura de carregamento e a adaptacao dos
modelos tradicionais de concessdo. Esses fatores reforcam a importancia de mecanismos de
financiamento, parcerias publico-privadas e politicas publicas integradas para viabilizar a

transi¢ao energética.

A andlise do status atual do projeto Linha Verde evidencia avangos concretos, como a conclusao
da primeira fase e o inicio da operacao experimental dos VLPs, a0 mesmo tempo em que aponta

desafios relacionados a prazos.
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CONCLUSAO

A Linha Verde, em Sao José¢ dos Campos, acaba se destacando no Brasil como um exemplo de
como uma cidade pode apostar em novas formas de mobilidade e, ao mesmo tempo, se
aproximar das tendéncias que ja vem ganhando for¢a no mundo. A adogdo dos VLPs elétricos
ndo ¢ apenas uma escolha tecnoldgica; ela mostra que o municipio esta realmente disposto a
mudar a forma como as pessoas se deslocam, buscando um transporte que cause menos impacto
no meio ambiente, seja mais silencioso e ofereca mais qualidade para quem depende
diariamente do sistema publico. Essa mudanga acompanha o que varias cidades internacionais

ja fazem com metros, trams, BRTs elétricos e 6nibus zero emissao.

Com a meta de ter a frota totalmente elétrica até 2026, Sao Jos¢ dos Campos assume um
compromisso grande e ousado. E j& ¢ possivel perceber os efeitos: menos poluigdo, menos
barulho nas vias, viagens mais confortdveis e um impacto direto na saide e qualidade de vida
das pessoas. Mesmo que o investimento inicial seja maior que o de sistemas convencionais, 0
custo operacional mais baixo, o menor desgaste das pegas e a eficiéncia energética acabam

equilibrando essa conta com o passar do tempo.

Claro que existem desafios no caminho. A infraestrutura de recarga precisa crescer, a rede
elétrica precisa acompanhar a nova demanda e o custo de aquisi¢do dos veiculos ainda ¢ um
ponto delicado. Tudo isso exige planejamento continuo, dialogo entre diferentes areas da gestao
publica e formas novas de financiamento para que o sistema consiga avangar sem perder
qualidade. Ou seja, ndo ¢ uma mudanca que se resolve de um dia para o outro, mas uma

construcao gradual.

Mesmo assim, a experiéncia da Linha Verde ja oferece licdes importantes. A cidade se tornou
uma referéncia para outras regides que também querem modernizar seus sistemas de transporte
e diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis. Os erros, os acertos € os ajustes feitos nesse
processo ajudam a mostrar o que funciona, o que precisa ser melhorado e o que realmente gera

impacto positivo no dia a dia da populagao.

No fim das contas, a Linha Verde ndo ¢ s6 um corredor com VLPs elétricos; ¢ um passo
concreto em direcdo a uma cidade mais limpa, mais eficiente e preparada para o futuro. Ela
prova que politicas publicas bem pensadas, continuidade administrativa e coragem para inovar

podem transformar a forma como as pessoas vivem e se deslocam.
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