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RESUMO

O objetivo principal deste estudo € desenvolver uma metodologia que
contemple dois aspectos simultaneamente. O primeiro, considera as
principais caracteristicas do processo de avaliagdo do sistema de
transporte coletivo por dnibus, a partir da ética dos agentes envolvidos com
a producdo e uso dos servigos. O segundo, propde uma possivel analise
que .ordene as caracteristicas do desempenho do sistema, integrando os
interesses distintos e contraditorios desses agentes. A metodologia exigiu a
elaboragéo de uma hierarquia baseada no Processo de Analise Hierarquica
- AHP, composta de objetivo, atores, atributos e varidveis. Os atores
contempiados pelo modelo foram os usuarios, os operadores e o poder
publico. Ja os atributos levados em consideragdo foram: rapidez, conforto,
confiabilidade, seguranga, acessibilidade e economia. A fim de verificar a
eficiéncia da metodologia proposta, foi feita sua aplicacdo em um estudo de
caso na Regido Metropolitana de Belém — RMB. Os resultados da aplicacdo
indicam os Usuarios (65,6%) como o agente que mais se beneficiard com a
melhoria de desempenho do STCO, a Seguranga (25,4%) como atributo
mais prioritario e a variavel Treinamento de Motoristas (8,8%) como sendo
aquela de maior importancia relativa entre as demais consideradas. E
possivel verificar que os resultados dbtidos, decorrentes da aplicagéo,
atendem as expectativas dos grupos de interesse contemplados neste
trabalho.
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ABSTRACT

The main objective this study is to develop a methodology that behold two
aspects in the simultaneously form. The first must consider the main
characteristics of process of the evaluation of performance of the public
transportation system by bus. At beginning of the view point from agents
involved with the production and the use of services. The second, proposal
a possible analysis that order the characteristics of performance of the
system. Integrating the distincts and contradictory interest of these agents.
Then methodology demanded the elaboration of a hierarchy based in the

- Analytic Hierarchy Process — AHP, which is compound of objective, agents,

attribute and variables. The winning agents by the model are. the users,
operators and public institutions. As the attribute considered were: rapidity,
comfort, reliability, accessibility, safety and economy. We alsc consider
thirty two variables distributed among attributes cited. To verify the efficiency
from the methodology propose. It was made its application in a case study
Metropolitan Region of Belém. The results from application indicate the
users (65.6%) as the agent the more will benefit better performance from
STCO. The safety (25.4%) as being atiribute rather priority and variable
drives’ training {8.8%) as being that major relative importance between
others considered. It is possible observe that results obtained with the
application attend the expectation of the groups of interest contemplated in
this work.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

- 1.4- APRESENTACAO DO TEMA

A importancia do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO no
contexto socio-econdmico de uma cidade € inquestionavel. A dependéncia
que as inumeras atividades econdmicas e a populacdo urbana possuem.
desse sistema € enorme, e paradoxalmente, quase imperceptivel devido a
naturalidade com que esta inserido no cotidiano das cidades. De acordo
com a Associagao Nacional de Transportes Pablicos — ANTP (1996), mais
de 75% da populagdo brasileira reside atualmente em area urbanas,
tornando a infra-estrutura de transporte fundamental ao atendimento das
necessidades de locomog&o dos moradores urbanos para o trabalho,
escola, comércio, lazer e outras atividades. Conseqlientemente, os diversos
setores da economia como industrias, comércio e escolas, funcionam

normalmente devido a mobilidade proporcionada pelo sistema.

Conforme a ANTP (1996), em 1993, o Sistema de Transporte Coletivo por
Onibus movimentou, aproximadamente, 4.857 milhdes de passageiros nas
capitais e 801 milhées nas cidades de porte médio. Cutro estudo realizado
por Cloraldino Soares Severo Consultorias — CS&A (1991), estima que no
inicio deste século o STCO ira movimentar quase 56 milhdes de
passageiros/dia. Sendo que as Regides Metropolitanas - RM's, serdo
responsaveis pela movimentagdo de 62% desta demanda, perfazendo um
total de aproximadamente 35 milhdes de passageiros/dia. No mesmo
periodo as capitais ndo pertencentes as RM’s estardo transportando algo

em tormmo de 8 mithGes de passageiros/dia, correspondendo a 14% da



demanda, enquanto as cidades de porte médio movimentario cerca de 13

milhoes de passageiros por dia, equivalendo a 24% da demanda estimada.

Por sua vez o poder publico, juntamente com a sociedade, comeca a
perceber qué as antigas politicas que incentivavam o uso do transporte
individual resultaram em custos elevados a sociedade como um todo,
incluindo intrusdo visual, degradacdo do meio-ambiente e diminuicdo de
mobilidade, além de requererem altos investimentos para ¢ melhoramento,
recuperacdo e abertura de vias. Apesar das mudangas na politica de
transporte, onde procura-se, atualmente, despertar a sociedade para a
utilizacdo mais racional do automoével e do espacgo urbano, a aquisicao de
carros novos cresceu 30% no ano de 1996, Ou seja, naquele anc foram

vendidos quase 1,5 milthdes de carros novos, entre nacionais e importados.

Nao obstante, € necessario lembrar que durante toda a década de 1980 e
inicio dos anos de 1990 os debates sobre o sistema de transporte coletivo
por Qnibus centravam-se, basicamente, em aspectos (tarifarios.
Principalmente porque foram anos marcados por violentas recessdes
econdmicas.  Nesse periodo os aumentos tarifarios ocorriam quase
mensalmente e eram recebidos com descontentamento pela populagéo,
sobretudo sua parcela de menor poder aquisitivo, pois um percentual cada
vez maior de sua renda estaria comprometido com o transpoﬁe.

Esse contexto agravava-se, ainda mais, pela queda do poder aquisitivo do
salario minimo ao longo dos anos e também pela abrangéncia reduzida do
vale-transporte. Contudo, a partir de 1994 ocorreram modificagbes
profundas na economia do Brasil decorrentes da implementagao do Plano
Real, das quais como a mais importante destaca-se a estabilizagdo
econdmica relativa do pais. Essa conjugacao de fatos, juntamente com a

ampliacdo do beneficio do vale-transporte, permitiram que a tarifa deixasse
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de ser o principal fator de descontentamento da populagdo usuaria do
sistema.

A partir desse momento, 0s usudrios passaram a exigir mais qualidade nos
servicos oferecidos pelas empresas de transporte coletivo por 6nibus,
conforme pode ser verificado na pesquisa de opinido realizada na Regiao
Metropolitana de Recife - RMR, pelo Instituto de Pesquisas Saciais,
Politicas & Econdmicas — IPESPE (1995), onde os usudrios respondiam se
gostariam de ter passagens mais baratas através de reducdo da qualidade
do servico. Nessa pesquisa foi constatado que 84% dos usuarios nao
gostaria que ocorresse diminuicdo de tarifa em detrimento a possivel queda
na qualidade dos servigo ofertados pelas empresas de 6nibus da RMR.

No entanto, a elevac@o do nivel de servico ofertado, resultara em aumento
dos custos de operagdo para as empresas de transporte, tendo um impacto
direto na tarifa a ser cobrada pelo servico. A adogdo de tarifas mais
elevadas proporciona uma diminuicdo na demanda, e conseqiientemente
de receita. Em geral, as operadoras ao invés de buscarem ganhos de
produtividade, optam por uma nova adequacao da oferta, o que significara
queda na qualidade do servigo, gerando conflito permanente entre os
interesses de usuarios, operadores e poder publico.

Em face dessa realidade, torna-se evidente a aplicagdo de métodos
cientificos relacionados a avaliagdo de desempenho dos sistemas de
transporte coletivo por onibus. Contudo, € necessario que as metodologias
apresentadas, alem de incluirem as medidas de eficiéncia que envolvem os
recursos utilizados, e de eficacia relacionadas a qualidade de servigo do
sistema, considerem o0s diversos grupos envolvidos, seus interesses e
objetivos que em alguns casos sao até conflitantes.



1.2 - OBJETIVG

Considerando a contribuicdo do transporté coletivo por 6nibus para
promogao da mobilidade e circulagdo nas cidades brasileiras, as
autoridades publicas comeg¢am a introduzir medidas para melhorar o
desempenho do sistema. Esse fato, associadec ao aumento de
produtividade das operadoras, ira contribuir para a elevagdo de
desempenho do STCO e evidencia-se como um fator importante para
impedir e, ao mesmo tempo, recuperar a queda no volume de passageiros
transportados, recentemente verificada nas principais cidades brasileiras

pela Associagcao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU.

No entanto, a avaliagdo de desempenho dos sistemas de transporte € uma
tarefa complexa e laboriosa, devido a dificil manipulacdo e mensuracao de
determinados elementos; as dificuldades para identificagdo das variaveis
mais importantes para o conjunto de atores envolvidos no processo de
avaliacdo; e também devido a existéncia de diversos grupos envolvidos

com seus respectivos objetivos e interesses, até certo ponto conflitantes.

Assim, o objetivo principal deste estudo € desenvolver uma metodologia
que contemple dois aspectos de forma simultdnea. Em um, considere as
principais caracteristicas do processo de Avaliagdo de Desempenho do
STCO; a partir da dtica dos atores envolvidos com a produgdo e uso dos
servigos de transporte, € em outro, propor uma possivel analise que ordene
as caracteristicas de desempenho do sistema integrando os interesses

distintos e contraditorios destes agentes.



1.3 - METODOLOGIA

O estudo sobre a determinacdo da ordem de importancia dos elementos
componentes do STCO, partiu do conhecimento do fendmeno através do
estado arte, com base em uma revisao bibliografica sobre 0 assunto, onde
procurou-se levantar as definicbes e uso dos conceitos referentes aoc

mesmao.

Este conhecimento demonstrou que os estudos realizados até entao, nao
apresentavam a abrangéncia necessaria ao fendmeno, segundo o contexto
no qual ele se encontra inserido. As abordagens adotadas se mostravam,
desté forma, inadequadas. Partiu-se, entdo, para a descoberta de um
caminho metodologico que permitisse atingir o objetivo proposto. Apds
pesquisar varias técnicas que permitissem tratar os interesses dos diversos
grupos envolvidos de forma conjunta, chegou-se ao Processo de Analise
Hierarquica. Definida a metodologia e a técnica a ser usada, procedeu-se a

aplicabilidade da proposta em um estudo de caso.

Para atingir seu objetivo final este trabalho seguiu as seguintes etapas
metodoibgicas:

1 — pesquisa bibliografica,

2 — andlise tedrica da formacgdo dos interesses dos agentes envolvidos na
producéo e consumo dos servigos de transporte;

3 — pesquisas bibliograficas e também junto a especialistas e técnicos da
érea; para definir as caracteristicas associadas que exercem influéncia no
~ desempenho do STCO;

4 - entrevista aplicada aos agentes envolvidos e interessados na avaliagdo
de desempenho do STCO, para conhecer a Otica de cada um em relacéo
as caracteristicas selecionadas anteriormente;

5 - formulagao de conclusdes.
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1.4 - ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 11 propde-se a fazer uma revisao bibliografica sobre avaliacdo
de desempenho dos sistemas de transporte publico, apresentando
inimeras caracteristicas do sistema levadas em consideragdo pelos
diversos atores na avaliagdo da qualidade do servico ofertado pelo STCO.
Com base na revisdo bib!iogréfica. realizada, foi possivel verificar a
existéncia de uma variedade de conceitos e metodologias utilizadas no

tratamento do assunto.

QO Capitulo 1, apresenta uma série de consideragdes sobre o sistema de
transporte coletivo por 8nibus, visando fornecer uma visdo geral sobre o
sistema. Neste capitulo, descreve-se as principais relacdes entre os atores
envolvidos e interessados na avaliagdo do STCQO, as formas institucionais
de prestacao dos servicos de transporte, os principais sistemas de tarifagao
e mecanismos de compensacao tarifaria, bem como as dificuldades na
exploracdo dos servigos de transporte coletivo por Gnibus e as mais

recentes inovagdes tecnologicas introduzidas no setor.

No Capitulo 1V, séo apresentadas as caracteristicas do sistema que
condicionam seu desempenho. Estas caracteristicas foram divididas em
atributos, variaveis e indicadores. Os atributos considerados foram Rapidez,
Confiabilidade, Seguranca, Acessibilidade, Conforto e Economia. Para
representar estes atributos foram escolhidas trinta e duas variaveis e
indicadores, sendo todos posteriormente definidos, no intuito de melhor
compreender a influéncia de cada um sobre o sistema de transporte

coletivo por onibus.

No Capitulo V, aborda-se a técnica a ser empregada para identificacdo das
principais caracteristicas de desempenho dos sistemas de transporte

coletivo por onibus. S&o feitas consideragdes sobre o Processo de Analise
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Hierarquica - AHP, no que conceme a sua fundamentacdo tedrica e
procedimento de funcionamento, uma vez que é usado para elaboracéo do
modelo proposto com vista a avaliagdo de désempenha dos sistemas de
transporte coletivo por oOnibus, além de uma descrigdo sintética do
programa computacional Expert Choice — EC, usado como ferramenta para

aplicacdo do Processo de Analise Hierarquica.

O Capitulo Vi é destinado ao estudo de caso. Inicia-se pela caracterizacdo
da area de estudo, no caso do presente trabatho a Regido Metropolitana de
Belém - RMB, mosirando-se a evolugdo de seu sistema de transporte
coletivo por onibus no periodo de 1975 a 1996. Em seguida € apresentado
um diagnostico do atual sistema de transporte por dnibus da Regido
Metropo!itana de Belém. Apds a apresentacdo da area de estudo, parte-se
ao detathamento da metedologia utilizada para a determinacido das
prioridades das caracteristicas de desempenho do STCO, a partir de uma -
analise multicriterial. Para isto, utilizou-se © Processo de Analise

Hierarquica, desenvolvido por Thomas L. Saaty.

Em seguida, descreve-se as etapas metodologicas realizadas para
obtengdo do objetivo final desta dissertagéo, quais sejam: o levantamento
e a selecdo das caracteristicas condicionantes de desempenho do STCO,
junto a especialistas da area e através de pesquisa bibliografica; apés esta
fase, selecionou-se 0s agentes a serem entrevistados, através de pesquisa
na forma de entrevista, para obter-se a determinagdac da ordem de
importancia das caracteristicas consideradas, segundo a otica de cada
agente entrevistado, e finalmente, utilizando-se um  programa
computacional, foi feita a agregacéo das opinides dos diversos agentes, a
fim de se obter a ordem de importancia das caracteristicas condicionantes
do desempenho do STCO.



O Capitulo VIl & dedicado a analise dos resultados obtidos a partir da
aplicagdo do modeio proposto para avaliacdo de desempenho do STCO da
- Regido Metropolitana de Belém. Os resultadoé sdo comentados para cada
nivel da estrutura hierarquica elaborada, no intuito de conduzir o planejador
e/ou analista de sistemas de transporte a uma concatenagdo logica e

espontédnea dos mesmos, bem como a uma andlise critica dos resultados
encontrados.

Por fim, o Capitulo VIii, trata das conclusdes extraidas do trabalho e das
recomendagdes necessarias a aplicagdo da metodologia proposta e 0s
pontos a serem aprofundados em estudos futuros sobre o tema.



CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- INTRODUGAOQ

Como sera visto a sequir, diversos estudos foram desenvolvidos sobre
desempenho de sistemas de ftransporte publico de passageiros, |
contribuindo para o surgimento de uma multiplicidade de conceitos e
metodologias no tratamento do tema. Este fato foi decisivo para a nao
existéncia de uma proposta metodologica amplamente aceita e usada na
avaliagdo qualitativa e quantitativa de desempenho de sistemas de
transportes. | |

Desta forma, na intengdo de conhecer e se familiarizar com a diversidade
de conceitos e metodologias empregadas, alguns trabalhos foram
estudados com a finalidade de nao sé compreender' as idéias gerais sobre
0 assunto, mas também verificar a contribuigdo que cada um poderia
fornecer na elaboragdo do presente estudo. '

Entre os estudo_s. pesquisados, encontram-se¢ 05 que abordam ©
desempenho de sistemas de Transporte Coletivo por Onibus, como os
desenvolvidos por ANJOS (1994), DAIBERT (1984), ASSIS JR (1987),
ALVES (1995), entre outros, como aqueles que levam em consideragao
somente indicaderes de nivel de servigo, entre os quais estdo os estudos
de BOTZOW (1974), ALTER (1976), ALLEN (1976), TABOSA (1979),
FARIA (1985) e outros, élém de trabalhos correlatos como o0s de
KAWAMOTO (1984), MACEDO (1991) & ARAUJO (1996).



Dessa maneira procura-se descrever, obedecendo, sempre que possivel, a
ordem cronologica de suas publicagdes, as idéias basicas desses diversos

estudos, objetivando compreender a evolugdo do assunto ao longo dos
anos.

2.2 - O ESTADO DA ARTE

Os estudos de metodologias para avaliagdo do desempenho operacional
dos sistemas de transporte publico tiveram inicio apds a publicagdo, em
1958, pela National Comitee on Urban Transportation, de dois manuais
sobre medidas de servigos de transporte plblico (NEVES, 1985). A partir de
entdo disseminaram-se estudos sobre o tema. |

BOTZOW (1974), dtilizando o éonceito de nivel de servico, bastante
difundido em ftrafego, propds um sistema de avaliagdo onde incluia as
variaveis de servigo comuns a todas as modalidades de transporte. As |
variaveis utilizadas foram aquelas de facil percepg¢ao por parte do usuario,
como tempo de viagem, de espera € de caminhada. Semelhante aos
engenheiros de trafego, BOTZOW, op. cit., adotou para cada uma das
variaveis consideradas niveis de servigo que estavam compreendidos entre
“A" e “F”, sendo que a primeira corresponde ao melhor nivel de servico e a
Gitima ao pior. A determinagdo do nivel de servico global de cada
modalidade de transporte, de acordo com o au{or, pode ser obtida pela
combinacgio, através de medias ponderadas do nivel de servigo encontrado
individualmente para cada variavel, uma vez que para cada faixa de nivel
de servico compreendida no intervalo de “A” a “F’, fez corresponder uma
pontuacdo e a cada variavel associou pesos segundo a importancia de
percepg¢ao do usuario.
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Para TOMAZINIS, apud. NEVES (1985), uma analise realista e raciohal da
qualidade dos servigos de transporte urbano s seria possivel caso fossem
considerados os interesses de usudrios, empresas, sociedade e poder
publico. Para ele as medidas de eficiéncia no uso do transporte urbano

devem ser diferenciadas das medidas de eficacia no atendimento aos
usuarios.

No ano seguinte, ALTER (1976) volta a utilizar o conceito de nivel de
servico para a avaliagéo' dos transportes publicos. Na sua opinido, sio
quatro os elementos basicos que devem ser considerados na avaliagdo dos
servicos de transporte: custos, montantes, a qualidade e os impactos
decorrentes da produgdo do s'ervic;o. Desse modo, os custos de proedugao
devem ser divididos entre 0s usuarios e o poder publico, com sua avaliacédo
refletindo o gerenciamento do sistema. Ja o montante dos servigos pode
ser quantificado com base na oferta, enquanto os impactos devem ser
medidos a partir de uma avaliagdo propria. Todavia, a mensuracao da
qualidade de servigo torna-se dificil de ser determinada, uma vez que nao
existem padrdes ou critérios de medigdo que sejam amplamente aceitos
(ALTER, op. cit.). Para avaliacdo dos elementos quantitativos, utilizou os
conceitos de nivel de servigo e fatores de higiene, como mostrado na
Figura 2.1, concluindo que o nivel de servi¢o € ¢ mais importante para a
quantiﬁcagéo_ dos elementos considerados.

ALTER, op. cit., a exemplo de BOTZOW, op. cit., dividiu cada indicador do
nivel de servico do Sistema de Transporte Pablico de Passageiros - STPP
em seis faixas de variagdo de “A” a “F”, sendo que o nivel de servigo étimo
corresponde a letra ‘A”, o nivel de servigo excelente "B”, bom “C”, regular
“D”, ruim “E” e péssimo “F”. |
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Os indicadores mensurados por ALTER, op. cit., séo acessibilidade, tempo
de viagem, confiabilidade, diretividade, freqiéncia e densidade de
passageiros. Ele estabeleceu ainda, para cada faixa uma pontuagdo que
variava de 0 a 5 e pesos segundo a importdncia de cada atributo
considerado (Quadro 2.1). Atribuindo cinco pontos para o nivel A de
qualquer um dos indicadores, quatro pontos para o nivel B, trés para o nivel
C e assim sucessivamente, fazendo o valor zero corresponder ao nivel F.
Este procedimento permite que seja conhecido o nivel de servico individual
del éada indicador. O nivel de 'servic;o global do sistema é determinado pela
média ponderada dos respectivos indicadores. |

ST et

Fatores de Higiene
de Transporte Nivel de Servico

Medidas de Performance

Beneficio

Avaliacio do STPP

FIGURA 2.1: Modelo para Avaliagcao do Sistema de Transporte Pablico de
: Passageiros - STPP
Fonte: ALTER, Colin. Evaluation of Public Transit Services: The Level of Service
Concept. Transportation Research Record, Washington, n? 806, 1976. p. 37-40.
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QUADRO 2.1: Pesos dos indicadores Adotados

" PESO
2
. Diretividad 2
- Fréquéncia 1
Densidade de Passageiros 1

Fonte: ALTER. Colin. Evaluation of Public Tmﬁsit Services: The Level of Senvice
Concept. Transportation Research Record. Washington, n® 606, 1976 p. 3740,
ALLEN & DICESARE (1976), através de um levantamento de diversas
bibliografias constataram que o conceito de nivel de sérvic;o variava
conforme o contexto de estudo. Isto os levou a afirmar que dévem ser
considerados trés elementos na verificac;éd do nivel de servico do STCO,

os quais sd3o: componentes quantitativos, qualitativos e a relagao
custo/receita.

Os aspectos quantitativos Qesarevem. o nivel de oferta do sistema de
transporte em estudo e sua relagdo com a demanda existente e atendida
pelo mesmo. Os aspectos qualitativos correspondem a identificagéo e
mensuracido dos fatores abstratos, permitindo saber o quanto o sistema
atende as expectativas dos usudrios; isto €, permitem identificar se o
sistema de transporte analisado & étimo,. bom, razoave!, ruim ou péssimo,
segundo o ponto de vista dos usuarios. Os dois métodos de avaliagao séo
distintos e devem ser feitos separadamente, pois sabe-se que o aumento
ou diminuigdo da oferta nao implicara, necessariamente, em elevagdo ou

queda na qualidade de servigo ofertado.

A inclusgo da relagdo custo/receita, possibilita a avaliacdo dos fatores

econdmicos envolvidos na produgdo dos servigos. O principal problema do
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método reside na grande quantidade de informages de entrada requeridas,
pois'_corno € notdrio no Brasil ndo ha uma éu!tura de formacgdo de banco de
dados, tornando em alguns casos laboriosa a obtengdo dos mesmo para a
aplicacdo do método proposto.

Nas avaliagbes realizadas, os autores ndo levaram em consideracdo o
ponto de vista da comunidade sobre o desempenho do servigo de sistemas
de transporte. Destarte, na visdo de ALLEN e DICESARE, op. cit,, 0 servigo
€ visto como concemente aos operadores e usuarios. Em razao disso,
consideram em seus trabalhos apenas os membros da comunidade
responsaveis pelo sucesso ou falha dos servigos de transporte. Com base
nos estudos que realizaram propuseram uma avaliagdo dos atributos a
serem considerados, segundo os elementos envolvidos, conforme verifica-
se no Quadro 2.2.

DAJANI et al,, apud VEIGA (1891), reconhecem a dificuldade existente para
avaliagao dos servigos de transporte publico devido aos varios atores e
interesses envolvidos, na maioria das vezes conflitantes, que devem ser
considerados. Uma outra dificuldade identificada esta relacionada com a
quantificagdo do grau de atendimento de certos objetivos pretendidos pelos
atores. Tendo em vista esses problemas, desenvolvem uma metodologia
que pode ser utilizada para avaliagdo dos investimentos publicos no
sistema de transporte. Na estrutura metodolégica proposta é feita a
distingdo entre os conceitos de eficiéncia e eficacia, além de serem
considerados os impactos sobre o sistema, resultantes das aplicagéo
destas medidas.

De acordo com DAJANI| et al, apud VEIGA (1991), a necessidade da

introducdo ou ndo de subsidios no sistema, nas empresas ou mesmo em

uma linha de dnibus especifica pode ser verificada a partir da avaliagdo dos
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parametros de eficacia. Ja a eficiéncia apontard qual o operador que

conseguiu maximizar o uso de seus recursos humanos, financeiros e de
equipamentos.

QUADRO 2.2: Atributos de Nivel de Servico e seus Impactos nos
Usuarios e Nao-Usudrios do Sistema

Componentes -~ Usudrios N&o-Usuérios
Quantidade de Densidade Congestionamento da |
Servico Distribuicdo de Renda Rede -

Cobertura da Rede
Uso do Veiculo

Frequéncia
TR Capacidade do Veiculo
Qualidadedo ~ Velocidade Eficiéncia do Sistema
Serigo - Confiabilidade Polui¢ao -
Conforto Demanda

Conveniéncia

| Seguranga e Protegéo &1 Sl
Custoreceita - - Tarifa [Economia Operacional
Fonte: AIIEN, W. & DICESARE F., Transit Service Evaluation: Preliminary

ldentification of Variables Characterizing Level of Service. Transportation Research
Record Washington, n® 606, 1976. p. 37-40.

Embasados nas consideracOes anteriores sugeriram quatro formas que
podem ser usadas para alocagdo de recursos. A primeira atende as
solicitacdes de recursos conforme as suas ordens de chegada, nesse €aso
desconsidera-se as medidas de desempenho. Na segunda forma, para uma
empresa efou linha se qualificar ao apoio financeiro, devera atingir um
padrdao minimo de desempenho pré-determinado pelo 6rgéo gestor. A
terceira maneira de alocar 0s recursos € através da ordem de classificacéo
dos sistemas de transporte pulblico. Nesse caso, apds terem sido
ponderados com seus respectivos pesos de importancia, é feito o somatério

dos valores individuais obtidos para os elementos considerados. A Gitima
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FIGURA 2.2: Fungdo de Desempenho de Sistemas de Transporte
Fonte: MANHEIM, M. Optnmai Scheduling of Buses Departure Under Deterministic
Conditions, New York, 1979

Pode-se verificar que a fungdo desempenho depende de caracteristicas
intrinsecas ao sistema e das circunstancias geograficas e econdmicas nas
quais opera. Para exempiificar, consideremos um aumento na frequéncia
do sistema mantendo-se constante suas caracteristicas tecnolégicas e seu
preco de utilizagdo. Essa modificacdo isolada na freqliéncia (V), resultara
em uma melhora pontual dos servigos para o usudrio, com a diminuigao do
tempo de acessoc ao sistema; impacios negativos para os coperadores,
devido a elevagdo dos recursos consumidos (R) € ndo.ira alterar o tempo
de viagem no interior do veiculo, uma vez que ndo houve modificagdes na
tecnologia de transporte (T) e nas condicdes de trafego (E).
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- Também, TABOSA (1979) utiliza o conceito de nivel de servico para
realizar a avaliagdo do sistema de transporte coletivo por onibus. As
caracteristicas do sistema selecionadas foram tempo espera, preco das
passagens € densidade de passageiros. Para indicador da primeira
caracteristica foi escolhido o intervalo entre dnibus (Headway), da segunda
0 custo operacional e da terceira 0 nimero de passageiros em pé por metro
quadrado. A escolha das caracteristicas representativas do sistema e dos
indicadores baseou-se em andlises de diversos estudos sobre a atitude do
usuario brasileiro. O trabalho desenvolvido por TABOSA, op. cit,, tinha por
objetivo o desenvolvimentc de uma metodologia que permitisse o inter-
relacionamento entre o0s atributos escolhidos, com vista a possibilitar a
definicdo de um padréo de oferta de servico.

De acordo com autor, para consecucdo de seus objetivos utilizou de forma
integrada as teorias da Envoltéria, de Calculo Tarifario Econométrico,
Calculo de Frota e a nogdo de Nivel de Servigo. O modelo desenvolvido
permite, faciimente, a determinacdo de um atributo desde que sejam
fixados os valores dos outros dois. O modelo procurava simular o esquema
operacional de uma linha de dnibus, sendo aplicadvel a qualquer local,
demanda e composi¢ao de frota, ou seja, nao existemn restricbes quanto ao
seu uso, demonstrando sua flexibilidade de utiliiagéo para qualquer tipo de
tecnologia de &nibus.

O Departamento de Transporte Metropolitano do Metrd de Sao Paulo, em
| 1979, épresentou no IV Congresso Latino-Americano de Transporte Publico
uma proposta de avaliagdo do servico de transporte denominada de
“Instrumento de Avaliagdo Gerencial”. A proposta metodoldgica procura
combinar os resultados das pesquisas de opinido com os fatores
conjunturais externos e internos as empresas. Os fatores externos, sado

aqueles comuns a todas operadoras e estdc relacionados com as
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conjunturas econdmica e politica vivenciadas pelo pais. Os fatores
conjunturais internos sdo fatores particulares a cada empresa e dizem

respeito a forma de gerenciamento e operagdo dos diversos modos de
transporte.

Assim, através da avaliagdo simultdnea dos fatores conjunturais e das
pesquisas de opinido pode-se identificar as anomalias existentes na
opera¢do do sistema e compreender se estas resultam de um momento
conjuntural do pais ou de falhas decorrentes da operacdo efou
planejamento. Esta andlise fornecera informagdes necessarias para serem
efetuadas intervencdes corretivas pontuais, momentaneas ou definitivas na
operagdo do sisterna.

FLORIAN & GAUDRY (1979), consideraram a demanda, o desempenhc e a
oferta como elementos basicos para descrever 0s componentes e as
interagdes de sistemas de transporie. Para isso, introduziram o conceito de
procedimentos no intuito de evitar que as varias caracteristicas de
influéncia, e que condicionam os trés componentes considerados, sejam
analisadas analiticamente. Assim, estabelecem diversas relagbes a serem
satisfeitas e que permitem a ocorréncia de equilibrio entre a oferta, a
demanda e o desempenho do sistema, constit'uind-o-se no aspecto mais
relevante do estudo.

TALLEY & ANDERSON (1980), enfocando os aspectos de eficiéncia e
eficacia, conseguem mensurar 0 desempenho do sistema de transporte.
Nesse estudo, a eficiéncia indica e representa o potefsciai de
gerenciamento por parte das operadoras, permitindo avaliar de que forma
0s recursos de capital e mao-de-obra estdo sendo utilizados. A eficacia

indica o nivel dos objetivos estabelecidos e atingidos pelo sistema de
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transporte. Como principais fatores de eficacia foram destacados a tarifa, o
tempo de viagem, espera e de caminhada.

De acordo com FARIA (1991), no mesmo ano FITCH relacionou quatorze
indicadores divididos em quatro categorias a saber: indicadores
reia_cionados com a capacidade do sistema, de tempo de viagem, de
'qua!idade global e combinados. A combinagdo € feita com base nos trés
primeiros indicadores, sendo por isso imprescindivel, uma vez que qualquer
um dos indicadores isoladamente é inf:apaz de representar por completo o
nivel de servico global do sistema de transporte considerado. Para FITCH,
apud. FARIA, op. cit, o nivel de servico é um elemento capaz de
representar e expressar quantitativamente a quatidade do servico of_ertado
por um Sistema de transporte. Assim, com base na mensuragao do nivel de
servico, tem-se pardmetros suficientes para saber se um sistema de
transporte € pior ou melhor que outro.

NEVES (1985), apresentou uma metodologia que permite avaliar o
desempenho de sistemas de transporte por f‘Jnibus a partir de seus padrdes
de eficiéncia e eficacia. Segundo o autor, a eficiéncia indica como 0s
recursos disponiveis estdo sendo utilizados pelas operadoras, enquanto a
eficacia permite conhecer a qualidade dos servigbs ofertados aos usudrios.

Inicialmente é feita a escolha dos indicadores que podem ser utilizados
para quantificar separadamente a eficiéncia e a eficacia do sistema. Entre
os varios indicadores de eficiéncia apresentados pelo autor em seu estudo,
os escolhidos foram o Percurso Médio Anual - PMA, consumo de diesel por
quilémetro, percentual do custo de pessoal de operagdo no custo total,
idade média da frota e 0 custo por quildmetro. Por sua vez, os atributos
confiabilidade, conforto, rapidez e economia foram considerados como 0s
mais importantes para avaliacao da eficacia do sistema de transporte. Para
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cada um dos atributos citados foram selecionados os seguintes indicadores:
tempo médio de espera e irregularidade na operagaoc (confiabilidade), taxa
de passageiros por metro quadrado (conforto), tempo no interior do veiculo
(rapidez) e custo total dirio (economia).

Foram adotados, ainda, cinco niveis de desempenho que variavam de “A’
até “E’, onde “A” comresponde a mefhor situagdo de desempenho e “E” a
pior. A quantificacdo dos indicadores selecionados para andlise da
eficiéncia e eficacia esta baseada na variagdo percentual de seus valores
em relago a média do sistema, com exce¢do para a taxa de passageiros
por metro quadrado, indicador do atributo conforto, onde foram usados os
valores absotutos escolhidos apds uma revisdo de diversos estudos
reaiszadcs no Brasil.

Através de procedimentos estatisticos, onde utilizou ajustamento de curvas,
teste do qui-quadrado, entre outros, foi possivel estabelecer as faixas de
variagdo dos niveis de desempenho de cada um dos indicadores
escolhidos, permitindo com isso a determinagdo do nivel individual de
desempenho dos mesmos. O conhecimento do desempenho de cada
indicador possibilita a introdu¢do de intervengdes pontuais no sistema de
transporte, cuja finalidade é melhorar o nivel de desempenho daqueles
indicadores que ndo atingiram, na avaliagdo, o padrac de desempenho

minimo estabelecido.

Por outro lado, é necesséaria a avaliagdo global do sistema, pois pode
ocorrer que um indicador especifico possua um desempenho maior ou
menor que aquele apresentado pelo sistema. A avaliacéo global do nivel de
desempenho do sistema & obtida através da soma ponderada dos valores
adimensionais de cada indicador com seu respectivo peso. Este valor

adimensional € determinado por interpolagdo linear, enquanto os pesos sao
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obtidos pela média aritmética das notas atribuidas para cada indicador por
um grupce de técnicos. As notas atribuidas secretamente indicam a
importancia de cada indicador, segundo o pento de vista dos respectivos
 julgadores.

DA!BERT (1984) desenvolveu uma metodologia de avaliagdo de sistemas
de transporte por onibus na qual associa, simultaneamente, os indicadores
de qualidade aos custos operacionais do sistema para uma demanda
especifica. Inicialmente é realizado um estudo comparativo de quatro
modelos de operagdo, que podem ser usados para estimativa dos custos.
Em seguida foi feito um estudo dos indicadores de desempenho do sistema
de transporte coletivo por Onibus, onde as caracteristicas do STCO foram

divididas nas categorias de atributos, variaveis e indicadores.

Os atributos representam as caracteristicas gerais associadas ao sistema
- como conforto, confiabilidade, rapidez e economia. Esses atributos
incorporam diversas variaveis que, por sua vez, quando quantificadas
corretamente fornecem o grau de satisfagao dos usuarios em relagdo a um
atributo especifico e ao sistema de transporte de passageiros por dnibus,
através da agregacdo dos diversos atributos escolhidos. No entanto, para a
quantificacdo dessas variaveis sdo usados indicadores de desempenho,
sendo que para cada variave!l associou 0 indicador que tornasse possivel e
mais facil sua mensuragdo. Para analisar ¢ desempenho do sistema de
fransporte coletivo por Onibus, o autor relacionou quatro atributos, cinco
variaveis e cinco indicadores (Quadro 2.3).

Foi fixado, primeiramente, com auxilio de métodos estatisticos, o nivel de
desempenho de cada indicador, 0s quais foram representados pelas letras
alfabéticas de “"A” a “E”. Em seguida, para determinagio do desempenho

geral do STCO, procedeu-se a transformagdo dos valores numéricos dos

22



indicadores para um valor adimensional cofrespcndente a uma escala cujos
valores variavam de 0 a 100, conforme o nivel A, B, C, D e E em que 0
indicador encontrava-se. O limite inferior da escala corresponde ao pior
nivel de desempenho (E), enquanto o limite superior é associado ao melhor
(A). Os valores adimensionais, encontrados por interpolacdo linear
(Figura 2.3), sdo entao ponderados com os pesos de importancia atribuidos
a cada um dos indicadores. Feito isso, o desempenho geral do sistema &
obtido pela simples soma dos resultados, ja ponderados, dos valores
numeéricos encontrados para cada um dos indicadores.

QUADRO 2.3: Atributos, Variaveis e Indicadores Seleciohados para
Avaliacao de Desempenho do STCO

ATRIBUTO VARIAVEL : - INDICADOR

| Ec’onomie_;' Custo Operacional Custo Diérlo Totai
-Canfor_':o'_" : Densidade de Taxa de passagearos por metm
. - Passageiros no Veiculo .~ | quadrado . B

R_apid_éi"_;. _ Tempo de Viagem : Tempo no ln&eﬂor do \feiculo B

SRR Tempo de Espera e hoe E

Conﬁaba!:dade Atrasos Reguiandade do 'Semgo

Fonte: DAIBERT, José Ricardo, Avaliacao do Desempenho de Transporte Coletivo
por Onibus. Série teses. Brasilia, 1985. p. 44.

KAWAMOTO (1984) estudou a relacéo entre o nivel de servigo e custo de
producdo dos servigos de transporte, isto &, procurou analisar a influéncia
do nivel de servigo do sistema de transporte pt}biico de passageiros sobre
os custos das empresas operadoras. Afirma que a elevagdo dos custos,
decorrente de um melhor nivel de servico ofertado, pode ser
contraba!angada pelo aumento do numero de passageiros. Portanto,
padrées mais elevados de servico podem atrair uma parcela significativa de
usuarios ndo-cativos.
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100

X X, b

FIGURA 2.3: Transformagado do Valor Calculado do Indicador para Valor

Adimensional
Fonte : DAIBERT, José Ricardo. Avaliagdo do Desempenho de Transporte Coletive por
Onibus. Série teses. Brasilia, 1985. p. 54,

Apds uma analise dos diversos tipos de funcdo custo, concluiu que a
fungdo mais adequada para as empresas de transporte urbano de
passageiros & constituida por quatro varidveis: quildmetro percorrido (qy),
horas de veiculo em operagdo (hk), nimero de veiculos utilizados no
horaric de pico (nk) e comprimento do itinerario (k). De acordo com
KAWAMOTO, op. cit,, a fungdo custo possui a seguinte forma C = aqx + bhk
+cng + dlk, onde C representa o custo total da empresa em um certo
periodo de tempo e “a”, “b”, “c” e 'd” sdo, respectivamente,' os coeficientes
de custos quilométrico, de horario, do veiculo e por quildmetro da linha no
periodo de tempo considerado. Para obtengdo dos coeficientes da funcao
procurou classificar os fatores de produgdo — mao-de-obra e capital — de

acordo com as variaveis incluidas na equagao custo definida anteriormente.
Conforme pdde ser verificado, as variaveis foram expressas em funcéo de
pardmetros operacionais que derivam as variaveis determinantes do nivel

de servigo, partindo dessa consideragdo foi possivel a construgdo da
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seguinte expressao representativa do custo operacional de uma linha de
onibus: C = alf + bifiVeet o (E)® Kk + teg EMAX(Pey,Poy) + AT] + en,, + di,
Onde:
| : comprimento da rota;
Voo velocidade operacional;
a, B: constantes obtidas por calibracdo que dependem da rota;
Pe,. passageiros embarcados no ponto j;
PpJ. passageiros desembarcados no ponto j;
f: freqiéncia horaria;
E. : demanda horaria,

Ne: numero de veiculos em operagao no horario de pico.

As variaveis determinantes do nivel de servico, como freqiéncia,
velocidade operacional, numero de veiculos alocados em uma rota no
horario de pico e fator de lotagdo, estdo explicitas na equacgdo proposta,
'permitindo gue sejam avaliados os impactos da elevacdo do nivel de
servigo sobre os custos operacionais.

Para FARIA (1985), as caracteristicas associadas ao tempo de viagem,
desempenho do sistema e conforto, sdo reaimente percebidas pelo usuario
e influenciam sua atitude diante do sistema de transporte. As caracteristicas
associadas ao tempo de viagem sdo aquelas que demanstram o esforgo do
usuario em relacdo aos varios componentes do tempo total de viagem,
como o tempo de espera, regularidade nos servigos, tempo de caminhada
até o ponto de parada mais proximo e outros. As caracteristicas de
desempenho, tais como velocidade média, custo de viagem para 0 usudrio
e outras, indicam a capacidade de competitividade do transporte coletivo
por Onibus com outros modos de transporte. As caracteristicas que
estabelecem as condigbes de conforio para ¢ usuario sdo ventilagdo,

iluminacdo, caracteristicas do assento, aceleragao/desaceleracdo, entre



outras. Estas caracteristicas em conjunto e/ou individualmente condicionam

significativamenie a atitude do usuario ao uso de uma determinada
modalidade de transporte.

- O autor, entdo, procura captar a percepgdo do usuario quanto éo sistema
de transporte coletivo por dnibus através da andlise de um conjunto de
trinta e quatro itens, detefminados a partir de pesquisas 'cientfficas €
praticas. A percepgao do objeto social, no caso o dnibus, € estabelecida por
técnicas psicométricas de agregacdo envolvendo diversos fatores,
formando as atitudes e consequentemente a preferéncia e escolha.
FARIA (1985) ainda afirma que a preocupacao fundamental esta
relacionada com a técnica psicométrica utilizada no processo de agregagao
das caracteristicas do sistema de transporte com as neceésédades do
individuo. Para tal, fez uso de duas escalas psicolégicas, as quais sejam,
método dos intervalos sucessivos e escala de atitude do tipo Likert.

A primeira possibilita a criagdo de intervalos, cuja finalidade é a obtencao
dos intervalos entre os elementos considerados. Ja a escala de atitude do
tipo Likert, € composta de um série de proposigées sobre a realidade
psicossocial referente a atitude a ser estudada. A escala apresenta cinco
possiveis respostas para cada proposi¢&o, ou seja, para cada pergunta é
atribuido um valor numerico de 1 até 5. O resultado final, obtido por um
individuo & determinado pela soma dos valores nUMéricos correspondente
a cada pergunta.

Através da utilizacdo das duas escalas, foi possivel a determinagdo do grau
de importancia relativa entre as caracteristicas do nivel de servigo, com o
uso do método dos intervalos sucessivos, € ao mesmo tempo identificar e
conhecer a atitude do usuério em relacao ao sistema de transporte coletivo,

através da utilizagdo da escala de atitude do tipo Likert. A metodologia
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adotada por FARIA, op. cit, apresentou resuitados satisfatdrios quando
aplicada a trés cidades de porte médio: Uberandia - MG, S&o Carlos - SP e
Araraquara -SP,

ASSIS JR (1987) propbde uma metodologia para avaliag&o do desempenho
e adequagdo de sistemas de transporte pablico por énibus de cidades de
porte médio em relagdo a sua estrutura urbana. Segundo o autor, 0s
objetivos do trabalho s&o: (1) Estudar a estrutura urbana e suas interfaces
com o sistema de transporte publico urbano por énibus, (2) Estudar o
sistema de transporte publico 'urbano por &nibus e suas interfaces com a
estrutura urbana, (3) Propor um métode simplificado de avaliagdo de
sistemas de transporte publico urbano por onibus em funcéo da estrutura

urbana da cidade e (4) Aplicagdo do modelo em cinco cidades de porte
médio.

Para concretizagdo dos objetivos mencionados, estruturou um metodologia
composta de cinco passos. O primeiro consiste na caracterizagdo do
Sistema de Transporte Pablico Urbano por Onibus - STPUO. Para isso, fa;—
se necessarioc 0 conhecimento de todas as variaveis que exercem influéncia
sobre o STPUOQO, como configuragdo de linhas e redes, abrangéncias de
atendimento, frota, tarifa e carregamento. Intencionando-se com isso,
posteriormente, relacionar as varidveis mais relevantes para o
levantamento do desempenho operacional e do nivel de servigo do sistema.
No segundo passo é feita a caracterizacdo da Estrutura Urbana (EU), onde
através da analise das condigbes sbcio-econdmicas da cidade e do uso e
ocupacéo do solo, torna-se possivel a compreensao da estrutura urbana da

cidade, enfatizando-se os aspectos de maior influéncia sobre o STPUO.

Em seguida, com base na analise dos estudos realizados nos dois

primeiros passos, € feita a interagéo entre Estrutura Urbana (EU) x Sistema

27



de Transporte Piblico Urbano por Onibus (STPUQ). Essa fase compreende
a analise dos aspectos da EU que podem influenciar o STPUO e dos
aspectos do STPUO que podem exercer impactos sobre a EU.

O quarlo passo, consiste na formulagdo do modelo. Nesta etapa,
primeiramente, foi desenvolvido um modelo tedrico de transporie publico
que representaria um padrao de normalidade quanto a oferta de servigos. O
sistema de transporte publico de passageiros, cbjeto de avaliagio é, entao,
comparado com ¢ modelo padrao. A partir desse colejo tem-se a sua
performance.

No entanto, para que isso ocorra, 0 modelo proposto deve permitir a
avaliagao da eficiéncia e da eficacia do STPUO. A analise da qualidade dos
servicos, indicada pela eficacia do sistema, é realizada em duas partes. A
primeira inclui somente a avaliagao individual de cada um dos fatores que
influenciam na qualidade do transporte. Cada um dos parametros
selecionados para mensuracao do desempenho do sistema devera ser
classificado em bom, regular e ruim, senqo atribuido ao conceito bom 3
(irés) pontos, ao regular 2 (dois) pontos e ao ruim 1 (um) ponto.

A segunda parte corresponde a estimativa giobél do nivel de servico, feita
através da média aritmética da pontuacdo recebida pelos parametros
considerados. A eficiéncia, por sua vez, € avaliada pela andlise de alguns
indicadores de produtividade do sistema e investigando-se o desempenho
individual e global de cada uma das ligagdes da rede espacial existente. O
Gltimo passo, resume-se na aplicagdo pratica do modelo a cinco cidades
paulistas de porte médio, no caso: Sao José do Rio Preto, Araraquara,
Ribeirao Preto, Marilia e Bauru.
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A Empresa Brasileira de Transportes Urbanos - EBTU (1988), propds uma
metodologia de avaliac@o que visa detectar falhas, no sentido de otimizar
0s equipamentos, racionalizar seus usos, e principalmente, o controle dos
custos operacionais. Para tanto, classifica os indicadores de desempenho
em quantitativos ou estruturais, qualitativos ou operacionais e econdmicos
ou de custeio.

Os indicadores qualitativos ou estruturais permitem o levantamento da
oferta e sua adequagdo as linhas de transporte de onibus existentes, como |
exemplo cita-se a densidade da rede de transporte puablico de passageiros,
distribuicdo das rotas, indice de utilizagdo de veiculo, indice de lugares

ofertados, capacidade de transporte e indice de conforto.

Na avaliacdo dos aspectos subjetivos, usam-se o0s indicadores
operacionais, pois sao capazes de revelar o quanto € bom o servigo
ofertado pelo sistema de transporte publico de passageiros, entre 0s quais
encontram-se a velocidade operacional, regularidade, espagamento médio
entre paradas e desempenho operacional. Por fim, os indicadores
econdmicos iaisr como consumo de combustivel, padrdo tarifario,
desempenho econdmico, indice de produtividade e a rentabilidade média.
Em geral, os indicadores econdmicos dependem dos dois primeiros.

Os indicadores econdmicos refletem a preocupagdo dos usuarios com a
tarifa e dos operadores com a redugdo de seus custos operacionais. Além
desses trés indicadores, a EBTU, op. cit, sugere que sejam considerados
mais alguns indicadores de extrema importancia para avaliagéo do STPP,
denominando-os de indicadores fundamentais, sao estes: nivel de servigo,
oferta de transporte, desempenho operacional, eficiéncia, rentabilidade e a
conveniéncia. Esses indicadores, obrigatoriamente, devem  ser
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considerados durante a avaliagdo de sistemas de transporte publico de
passageiros. |

CARDOSO & PINHEIRO (1989), compreendendo a imprecisdo existente na
correta definicdo dos conceitos gerais ou abstratos envolvidos, no processo
de avaliagdo de sistemas de transporte, tais como seguranca, conforto,
rapidez e outros, € no estabelecimento de uma relagéo entre eles e as
variaveis que, sao objeto de percepcdo direta por parte do usuario,

comentam que os meétodos de verificacdo da qualidade de servico em

transporte deverdo, além de captarem a opinido do usuario, ser capazes de

hierarquizar as diversas caracteristicas operacionais em relacdo a cada um

dos conceitas gerais [grifo nossol.

Partindo desse pressuposto, apresentaram uma metodologia capaz de
estabelecer a relacao entre as caracteristicas operacionais concretas de um
meio de transporte, avaliadas sob a o6tica do usuario, e os critérios mais
gerais ou abstratos componentes e objeto final dessa avaliagdo, priorizando

aquelas variaveis de maior relevancia na composigao de cada critério.

Os atributos operacionais (caracteristicas operacionais) como ventilagao,
limpeza interna do veiculo e iluminagao, foram escolhidos apds o estudo de
varias bibliografias sobre o tema e intensos debates em grupos de trabalho.
Devido aos aspectos operacionais, esses autores enfatizam a necessidade
da elaboracdo de um questiondrio especifico para cada um dos conceitos
arrolados, resultando em um nimero de questionarios igual ao nimero de
atributos operacionais. De acordo com CARDOSO & PINHEIRO, op. cit,
esse procedimento € aconselhdvel, pois pretende-se que o0 usuario
reconstrua os conceitos absiratos ou gerais, a partir das condi¢des
objetivas do servigco ofertado, representadas pelas caracteristicas

operacionais incluidas em cada um dos conceitos considerados.
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A escala atitudinal de Likert foi utilizada para medir a avaliagdo do usuario,
sendo considerada pelos autores como a mais adequada para a aplicagéo
de analises estatisticas desse tipo, na medida em que permite alguma
flexibilidade ao entrevistado para expressar sua opinido, além de possibilitar
um distribuicdo simétrica, facilitando posteriormente o tratamento_'
estatistico. A utilizag;.éo'da escala de atitude do tipo Likert, gera pontuagdes
para cada variavel ou caracteristica operacional selecionada para
caracterizar um atributo. No caso do estudo de CARDOSO & PINHEIRO,
op. cit, estas caracteristicas operacionais foram conforto, rapidez e
seguranca. Com base nessa pontuacao, determina-se o indice de avaliacao
global, indice médio e ¢ indice relativo. O primeiro, de acordo com o0s
autores, é calculado estatisticamente pela diferenca entre as proporgoes
positivas, geradas pelas respostas muito bom e bom, e as prbporgées
' negativas, geradas pelas respostas muito ruim e ruim. O segundo indice &
definido através de média aritmética das porituagées obtidas por cada
caracteristica operacional. |

O indice relativo para cada variavel € calculado pela diferenga entre o
indice de avaliagdo .da variavel e o indice médio, conforme pode ser
constatado na Tabela 2.1.

A priorizacdo das varidveis € estabelecida pela relagdo entre o indice
relativo dos atributos e o indice de conceito geral. O sinal indica o sentido
de influéncia da variavel, isto € o sinal positive informa que o item em
questdo contribui positivamente na avaliagdo do conceito, ja o sinal
negativo significa que o item contribui negativamente na avaliagdo do

atributo. A Tabela 2.2, ilustra e sintetiza a consideragao anterior,
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Observa-se, na tabela que a variavel de maior importancia positiva
corréSponde a conservacao dos trens e a de maior contribuicdo negativa,
ou seja, aquela que mais contribui para a queda da avaliagdo do atributo
conforto € a variavel lotagdo dos trens.

TABELA 2.1: indice dos Atributos Relacionados com o Conforto

S Hens e e e Indice de “indice -
e T Avaliacido Re!atwo de
' R - Impoﬂéncua
Lotagéo dos Trens S ~18 =561~
Limpeza dos Trens =~~~ e 81 48
Hluminagao nos Trens =~ P 86 83
Ventilaggonos Trens . -~ -~ 11 -22
Lotacdo das Plataformas SR -8 ' -41
Condigao de Embarqueloesembarque | -11 - -44
Barra de apoionos Trens . o 50 17
Conservagdo dos Trens o 88 ' 55
SomdoP.Ado Trem - = 23 -10
Solavancos nas Freadas  ~ © 24 -9
Conforto dos Trens(Ava! Geral) , 51 " .18
indice Médio o 33

Fonte: CARDOSO, Denise & PiNHEiRO Mérc:a Uma Nova Metodotogia de Avahagéo cio
servico de Transporte pelo Usuario. Revista dos Transportes Publicos, S. Paulo, n® 44,
junho, 1988, p. 79-93.

TABELA 2.2: Hierarquia de Importancia dos Atributos dentro
do Conceito Conforto dos Trens

ITENS

Lotac@o dos Trens (-}
Condi¢oes de Embarque/Desembarque (-)

Lotagao das Plataformas (-)

Ventilagdo nos Trens {-)

Conservacéo dos Trens (+)

lluminacg&o dos Trens (+)

Limpeza (+)

Barra de Apoio (+)

~“Fonte: CARDOSO, Denise & PINHEIRO, Marcia, Uma Nova Metodologia de
Avaliagao do Servigo de Transporte pelo Usuario. Revista dos
Transportes Piablicos, 8. Paulo, n® 44, junho, 1989. p. 79-93.
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MACEDO (_1991),"enfoca a importancia do tempo de viagem por transporte
coletivo por &nibus nas cidades de porte médio, além de avaliar com auxilio
de um modelo matemético a influéncia das principais caracteristicas da
cidade e do servigo de transporte no valor desse pardmetro. Salienta-se
que este trabalho ndo trata, diretamente, de avaliagio de desempenho de
sistemas de transportes, porém sua relevancia esta no fato de abordar com
profundidade um dos mais importantes indicadores de nivel de servigo.

Oestudo permite, entre outras, a identificagdo dos principais fatores
endégenos e exogenos que atuam sobre o tempo de viagem. Segundo o
autor, os fatores endogenos sdo aqueles intrinsecos ao sistema' de
transporte como veiculo, via, usuario e a operagdao. Os fatores nio
diretamente {'igados ao sistema sdo denominados como exdgenos, elntre
eles tém-se o uso do solo, politica habitacional e o formato da cidade. No
estudo, € abordada a conexao existente entre o tempo objetivo e o tempo
subjetivo, com o primeiro correspondendo aoc tempo real de viagem & ©
segundo o tempo percebido pelo usuario do ponto de vista psicoldgico, de
onde conclui que existe uma tendéncia por parte de varios pesquisadores
em considerar 0 tempo subjetivo na avaliagao 'do tempo de viagem.

Sao apresentados, também, vérios métodos de determinacdo monetaria do
valor do tempo perdido ou ganho em transporte. € através da aplicagio do
modelo matematico proposto _pelo autor, estima-se quantitativamente o
quanto as caracteristicas da cidade efou do sistema de transporie por
Onibus podem influenciar no tempo de viagem dos usuarios.

ANJOS (1994) aplicando a técnica estatistica multivariada do tipo analise
fatorial, efetua a avaliagdo do Sistema de Transporte Integrado de Aracaju,
segundo a otica do usuaric. Para a consecugdo de seus objetivos,

inicialmente, selecionou uma série de indicadores representativos da
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eficiencia e eficacia do sistema de transporte piblico de passageiros,
devido na maioria das vezes os operadores e 6rgdo gestor procurarem
oferecer servicos de qualidade satisfatéria aos usuarios a custos razoaveis.

A decisdo de se avaliar o sistema integrado de transporte de Aracaju pela
dtica dos usudrios esta fundamentada na perspectiva de obter um maior
‘conhecimento de suas expectativas e necessidades. Assim, para o autor,
quando se deseja mensurar a qualidade do servico, pensa-se,
consequentemente, na satisfagdo total do consumidor, no caso o usuario
considerado como compoenente principal na avaliacdo dos sistemas de
transporte coletivo por 6nibus.

ANJOS, op. cit,, ressalta a necessidade da consulta aos usuarios, pois sdo
eles os tomadores de decisdo em relacdo a utlizagdo de uma determinada
modalidade de transporte e a realizacao ou ndo de uma viagem. Portanto, ©
conhecimento das atitudes dos usuarios possibilita a definigdo de pontos a
serem trabathados subsidiando o planejamento operacional na escolha de
uma politica voltada para a melhoria da qualidade dos servigos.

Os conceitos arrolados pelo autor, para analise de desempenho do sistema
integrado de Aracaju, foram seguranca, rapidez; economia e conforto. Os
aspectos relacionados com o conceito de seguranga envolvem as
caracteristicas associadas ao veiculo, ao treinamento de motoristas, as
caracteristicas do sistema viarioc e as condigbes de seguranga contra
roubos e agressdes fisicas. No conceito rapidez foram arroladas néo
apenas caracteristicas relacionadas com o tempo de viagem, porém outras
que expressassem a distancia entre os pontos de dnibus, sinuosidade das
linhas, confiabilidade e acessibilidade do sistema.
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Para a avaliagdo do conceito economia foram selecionados o custo de
viagem para o usuario e a venda antecipada de passagens. Ja o grau de
conforto € avaliado a partir da variagdo do desconforto que o sistema
proporciona ao usuario, para isso sd3o consideradas as seguintes
caracteristicas: altas temperaturas, limpeza, ventilagdo, aceleragio

inadequada dos veiculos e tratamento inadequado por parte da tripulagéo
aos Usuarios.

A aplicagao do meétodo estatistico multivariado do tipo analise fatorial,
mostrou-se adequada nesse caso devido ao fato de substituir um grupe de
variaveis por outro grupo menor de varidveis hipotéticas, denominadas de
fatores. Esses fatores explicam a maior parte dé variancia do conjunto
inicial de variaveis originais. O fator mais importante € o primeiro, pois
explica a maior parcela da varidncia do conjunto inicial de varidveis, o
segundo fator explica a maior parte da wvariancia nao explicada pelo
primeiro, o terceiro a maior parte da variancia nao explicada pelos dois
primeiros e assim sucessivamente até que toda a variancia das variaveis

selecionadas seja totalmente projetada sobre os fatores.

No caso do estudo realizado por ANJOS (1924), onde foram consideradas
trinta e quatro variaveis; divididas enire os afributos seguranga, rapidez,
conforto e economia, a aplicagéo do método de analise fatorial gerou cinco
fatores que sintetizam as trinta e quatro variadveis representativas do
desempenho do sistema integrado de transporte de Aracaju.

O Fator 1, foi denominado de indice de desempenho dos operadores por
agregar as variaveis que se relacionam com o desempenho dos
operadores. O segundo fator produzido agrupava variaveis que se
relacionavam com © tempo de viagem, por esse motivo foi chamado de

indice de tempo de viagem. O terceiro fator reunia varidveis que
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expressavam a conservagac dos onibus, sendo nomeado de indice de
conservagao dos veiculos. O fator 4, denominado de indice de desempenho
do sistema integrado de transporte de Aracaju, agregou as variaveis que
resumiam algumas caracteristicas fisicas do sistema, enquanto o Ultimo
fator, chamado de indice de conservagdo dos terminais reuniu as variaveis
explicativas da conservagdo dos terminais. Como foi possivel perceber, o
método de analise fatorial apresenta-se como uma poderosa ferramenta
estatistica no tratamento de quantidades elevadas de dados possibi!ltando
uma reducdo significativa sem prejuizo a qualidade e representatividade
das variaveis consideradas.

ALVES (1995) concebendo que os interesses conflitantes quanto ao
- sistema de transporte coletivo por dnibus decorrem da existéncia de uma
conjuntura, onde 0S5 agentes envolvidos, neste caso o érgéo gestor,
operador e usuario, possuem avaliagbes préprias, e em muitos casos
diferenciadas dos diversos elementos, que conjuntamente se somam e
causam impactos sobre o padrdo do servigo ofertado, procura demonstrar
que a qualidade no STCO, pode ser obtida conciliando-se os interesses dos
frés agentes envolvidos,

Para o equacionamento dos conflitos de interesses levantados, analisa e
identifica as a¢des e o papel de cada um dos agentes constituintes do
sistema, bem como dos atributos e das caracteristicas associadas a cada
atributo selecionado. Segundo o autor, o usuario se constitui no agente
mais importante do STCO, e por esse motivo, a escolha dos atributos deve
ser feita de acordo com sua percepgao.

Pesquisas bibliograficas documentais e de campo foram feitas na intengéo

de averiguar e analisar os interesses e conflitos por parte dos envolvidos.

Para o equacionamento dos interesses dos agentes, ALVES (1995) utilizou

36



os resultados da pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmicas
€ Aplicada - IPEA junto aos operadares e orgdos gestores. De acordo com
o autor, na pesquisa realizada pelo IPEA, foram entrevistados 113 érgaos
de geréncia, 44 empresas publicas, 165 empresas privadas e 80
instituicdes de pesquisa de transporte. Como a pesquisa do IPEA ndo
considerou os usuarios, ALVES, op. cit, em sua dissertacdo de mestrado
elaborou um questionario especifico & ser aplicado junto aos passageiros
do STCO, com vista a coletar informagdes sobre a qualidade do servigo
consumido segundo a dtica destes.

Cabe salientar que a selegdo dos atributos e de suas respectivas
caracteristicas (variaveis), ocorreu de duas maneiras. Em um primeiro
momentb, houve o cruzamento entre os atributos e variaveis propoétos por
KAWAMOTO (1984), TABOSA (1979), DAIBERT (1984) e FARIA (1985).
Deste cruzamento, resultaram seis atributos e quarenta e cinco variaveis.
Posteriormente, Alves, op. cit,, cotejou os atributos e variaveis provenientes
do passc anterior com aqueles considerados pelo IPEA, onde pdde
constatar a compatibilidade entre os mesmos. No entanto, apenas os
atributos e as varidveis que tiveram representatividade na forma de
prioridade em pontuagédo de zero a cinco, entre os agentes gestores e
operadores foram considerados, possibilitando uma reducao de quarenta e
cinco para 25 vinte cinco varidaveis representativas dos atributos
considerados.

Baseados nesses seis atributos e vinte cinco variaveis selecionadas, foram
elaborados os questionarios para as entrevistas de opinido junto aos
usuédrios do sistema. Esse procedimento facilitou, posteriormente, a
avaliag@o isolada de cada atributo, identificando-se as caracteristicas do
STCO mais relevantes para os trés agentes. A técnica usada para o

equacionamento dos interesses conflitantes foi a mesma utilizada pelo
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IPEA em suas pesquisas, consistindo de uma analise das prioridades de 1
a 3 para as caracteristicas que apresentaram representatividade acima de

40%, dentre as caracteristicas incluidas para avaliagio de um determinado
atributo para os trés agentes.

Ha algum tempo varios dérgdos gestores desenvolveram metodologias

proprias de avaliagdo das empresas operadoras, tendo por finalidade
detectar a qualidade dos servigos prestados aos usudrios do sistema de

transporte coletivo por onibus. Para exemplificar, podemos citar a Empresa

Metropolitana de Transportes Urbanos - EMTU de Recife que desde 1991

efetua a avaliagac das empresas de dnibus urbano que operam na Regido

Metropolitana de Recife - RMR

A despeito disso, Pina et al (1997), afirmaram que a metodologia foi
inteiramente desenvolvida pelo corpo técnico da EMTU/Recife e, constitui-
se em um procedimento inédito no pais para avaliar a performance
individual de cada empresa operadora do sistema.

Segundoc os autores, durante a elaboracdo do modelo primou-se,
sobremaneira, pela eliminacdo de aspectos subjetivos em todas as fases do
processo de avaliagdo, pela inexisténcia de interferéncias pessoais € pela
concepgao de um modelo de facit entendimento por todos os envolvidos, os
quais sdo: érgdo gestor, empresas operadoras e a comunidade usuaria do
sistema de transporte coletivo por énibus na RMR.

Ainda, conforme os préprios autores afirmam, © modelo de avaliagéo da
EMTU/Recife, além da avaliagdo das empresas operadoras quanto ao nivel
de servigo, fomece embasamentos palpaveis para a suspensdo provisoria
ou permanente daquela permissionaria que, de maneira repetitiva néo
atingir o padrdo minimo de desempenho definido pela EMTU/Recife. As
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avaliagies s&o realizadas semestralmente, originando um dossié onde

encontram-se os resultados da avaliagdo e determinagbes a serem

cumpridas pelas operadoras, objetivando com isso elevar o conceito das

empresas.

Os elementos e itens considerados pela metodologia da EMTU/Recife sdo

apresentados no Quadro 2.4, juntamente, com seus respectivos pesos de

importancia. Como € observado, a caracterizagdo da frota é estabelecida

pela idade media dos veiculos. Com base na idade média da frota, a

empresa recebe uma pontuacao inteira no intervalo de 0 a 10, onde a nota

zero € dada a operadora cuja a idade media da frota exceder a sete anos.

QUADRO 2.4: Elementos e ltens Considerados na Avaliagdo das
Empresas Operadoras da Regido Metropolitana de Recife

ELEMENTOS ITENS PESO/ELEMENTO | PESO/ATENS
Caracterizagio idade Média da Frota o180 10
- da Frota - A
- Instatagdes de. Area de Estacionamento 0,5 4,0
Garagens Area Administrativa 1,5
S Area de Oficina 3.0
Alojamentos 1.5
fndice de Produtividade 40
indice de Viagens 2,0
indice de Frota 2,0
indice de Quebra | 2,0
Reclamagdes dos Usuirios por Telefone | 1.0
e as Registradas por Escrito pelasi
Comunidades
Multas de Fiscalizagio 40
Multas de Escritério 6,0
Rendimento Especifico de Combustivel | 4.0
indice de Renovagio de Frota 6,0

Metodologia da EMTU/Recife. In: 112 CONGRESSO NACIONAL DOS TRANSPORTES
PUBLICOS (Quadro Adaptado).
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Para os elementos: instafagéeé de garagem, desempenho operacional,
reclamacgdes dos usudrios, penalidades e custos, também, € estabelecida
uma pontuagdo inteira no intervalo de 0 & 10, sendo que a empresa
operadora obtém nota maxima sempre que atingir o padrdo minimo
adotado pela EMTU/Recife para cada item. A nota final de cada empresa é
determinada pela soma ponderada da pontuagdo de cada elemento
avaliado, com o conceito da empresa sendo dado em fungdo do intervalo

em que estiver contida sua nota final, conforme mostrado no Quadro 2.5.

QUADRO 2, 5 Pontuacao e Conceito Final Referente & Avaitac;ao
das Empresas Operadoras da RMR

' NOTA FINAL(NF) CONCEITO
9<NF<10 o - Otimo
CTENFRg o Excelente
5<NF<7 - . Bom
3$NF<5 ‘“fl | Ruim

“NF<3 . ER Péssimo

Fonte PiNA et al. Avahagéo de Empresas Operadoras: Uma Andlise dos
Resultados da Metodologia da EMTU/Recife. In: 112 CONGRESSO
NACIONAL DOS TRANSPORTES PUBLICOS {(Quadro Adaptada).

2.3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Através do estudo sobre o estado da arte, referente a avai'iag:éc de
‘desempenho dos sistemas de transporte publicos de passageiros, foi
possivel verificar a existéncia de uma variedade de conceitos e
metodologias empregadas. Constatando-se que os referidos procedimentos -
metodolagicos desenvolvidos e propostos, possuem restricbes quanto a
consideragao simuitanea dcs' diversos atores envolvidos, seus interesses e
objetivos. Esta muitiplicidade de agentes e interesses torna a avaliagdo dos
sistemas de transportes por énibus uma tarefa complexa.
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Por isso, em geral o desempenho do STCO € avaliado a partir da ética de
um dos agentes participantes do sistema. Sendo que na maioria das vezes,
este agente € o usudrio, por ser considerado entre os planejadores e
analistas, a principal razéo da existéncia do sistema de transporte coletivo
por Onibus. Desta maneira o sistema deve ser planejado para atender,
sobretudo, 0s interesses deste grupo especifico.

Entre as varias referéncias bibliogréficas consultadas, merecem destaque
devido suas contribuigdes para a realizacdo deste trabalho.os estudos
desenvolvidos por, ALVES (1995), CARDOSO & PINHEIRO (1989), NEVES
(1985), ANJOS (1994) e DAIBERT (1984), com énfase para os dois
primeiros, pois ALVES, op. cit, desenvolve uma metodologia que procura
equacionar 0s pontos de vista de usuarios, operadores e poder publico,
sem conseguir, no entanto, enquadra-los ao mesmo tempo numa unica
estrutura, a fim de reduzir ou eliminar os interesses conflitantes. Enquanto
CARDQOSO & PINHEIRO, op. cit, apresentam uma metodologia que
procura fornecer a ordem de importancia relativa de aigumas caracteristicas

de desempenho cons;deradas a partir da ética do usuario.
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CAPITULO Il

CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE O SISTEMA
- DE |
TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS - STCO

3.1- INTRODUGAO

O acelerado fenémeno de urbanizagio ocorrido no Brasil, decorrente do
intenso processo de industrializagdo verificado no inicio dos anos de 1950,
modificou profundamente a configurag&o espacial, a hierarquia de tamanho

e a dindmica das aglomeragbes urbanas brasileiras.

Esta tendéncia de urbanizar;éo foi confirmada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, no censo de 1991 indicando que
aproximadamente 76% da populagio brasileira reside em cidades, isto
corresponde cerca de 110 milhdes de pessoas. Nesta mesma pesquisa
censitaria verificou-se a existéncia de 12 cidades com mais de um mithao
de habitantés, 30 cidades com mais de 300 mil habitantes e outras 150
superando 100 mii habitantes. Em apenas trés décadas © nimero de
cidades com mais de um milhdo de habitantes cresceu quase duas vezes e
meia.

Este crescimento repentino, teve reflexos negativos na vida dos moradores
urbanos, em virtude da caréncia de infra-estrutura. Nesse sentido, a infra-
estrutura de transporte surge como fator imprescindivel & mobilidade dos
habitantes urbanos, principalmente quando leva-se em consideragdo o
modeio de urbanizagdo imposto pelo capital especulativo imobiliario e a



falta de uma politica efetiva de planejamento das autoridades puablicas, no
tocante ao uso e ocupagao do solo urbano.

Neste modelo de urbanizagdo, amplamente adotado pela maioria das
cidades brasileiras, a populacdo mais pobre foi forcada a se deslocar para
as periferias, isto pode ser verificado através da Tabela 3.1.

TABELA 3.1: Comparagéo entre o Crescimento Populacional dos Nticleos
e Periferias das RM's

Nucleo  Metropolitano e Populagdo
Regides Periféricas das Habitantes{x1000) Taxa Media
Regidas Mefropolitanas(RM) 1970 1980 Anual de
. Crescimento(%)
Sao Paulo ' : 5872 8.338 3,6
Periferia da RM 1.993 3.845 6,8
Rio de Janeiro 4252 5903 33
Periferia da RM 2.586 2923 1.2
Belo Horizonte 1.228 1.776 3,8
Periferia da RM 273 687 97
Recife 1.046 1.194 1,3
Periferia da RM 603 948 - 4,6
Salvador - = 1.005 1.504 41
Periferiada RM - 73 197 10,5
Porto Alegre .o o 897 1.115 25
‘ Penfana da RM S

539 ;1 034 6,7

Curitiba - A 585 58
_ Perlfe_n d'RM 72 15,4
‘-.Fortaleza 828 47
‘ Peﬁfena da‘RM 48 15,0
Be!ém 603 3,2
' Perzfena da M 3 8,9

Fonte Sistema de Transpcrte Coietwo Urbano por C)mbus Departamento de Sistemas de
Transito e Transporte — Mercedez-Benz do Brasil S8.A, 1887. p. 6.

Sendo assim, & necessario oferecer a essa parcela da sociedade, na
maioria das vezes completamente dependente do transporte publico,
condicbes adequadas de acesso as compras, a escola, ao lazer e de forma
preponderante ao trabaiho. Nesse sentido o STCO, devido principalmente a
forma de explorag@o predominantemente privada e o baixo nivel de renda

- da poputagdo, associados a sua flexibilidade, menor custo de investimento
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e methor resposta econdmica na exploracio, tem tido a preferéncia dos

empresarios, e por isso, escolhido para desempenhar t&o importante tarefa.

Neste capitulo, serdo apresentados aspectos operacionais do sistema que
de alguma forma exercem influéncias diretas ou indiretas em seu
desempenho. Inicia-se enfocando a importancia do STCO dentro do
contexto urbanc e sua participagdo no transporte de passageiros.
Posteriormente € feito um estudo das perspectivas dessa modalidade de
- transporte nas Regides Metropolitanas, capitais ndo integrantes de regides
metropolitanas e nas principais cidades de porte-médio do Brasil.

Em seguida, trata-se das rela¢des entre os diversos atores intervenientes e
envolvidos na producgdo e consumo do STCO, bem como dos instrumentos
legais para regulamentacdo do sistema. Abre-se também espago para uma
abordagem sobre as dificuldades existentes na exploracdo do STCO e as
varias estruturas tarifarias. Finaliza-se o capitulo com uma discusséo sobre
0s principais mecanismos de compensacao farifaria utilizados, 0s modelos
nacionais de onibus urbanos e as inovag¢des tecnolégicas introduzidas no !
setor.

3.2 - A PARTICIPAGAO DA MODALIDADE ONIBUS NO TRANSPORTE
DE PASSAGEIROS URBANOS NO BRASIL

No Brasil, o modal énibus & sindnimo de transporte coletivo urbano, pois se
constitui na modalidade basica de transporte de passageiros nas cidades
brasileiras, isto €, o transporte coletivo no pais estd fundamentado
basicamente no onibus. Estima-se que o 6nibus é responsave! por 60% a
65% do total de viagens urbanas realizadas no Brasil. De acordo com
Cloraldino Severo & Associados - CS&A (1991), no ano de 1889 o STCO
transportou aproximadamente 43,8 milhGes de passageiros por dia nas
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cidades brasfleiras, salientando-se que ndo foram levadas em consideragéo
as cidades de pequenoc porte, ou seja, aquelas com populagédo igual ou
menor a 20 mil habitantes. O estudo constatou que 65,5% dessas viagens
foram realizadas nas Regibes Metropolitanas - RM's e d'eé.te total (31,5%)
em Sac Paulo, (21,7%) Rio de Janeiro e (9,8%) em Belo Horizonte que
juntas respondem por 63% do total de viagens efetuadas por énibus nas
RM's (Tabela 3.2).

TABELA 3.2: Quantidade de Passageiros Transportados e Viagens
Diarias por Habitantes nas RM'S

Area Passageiros por Participacao Viagens Diarias

Metropolitana dia em Milhares - Relativa por Habitantes
Belém 1.449 508 1,242
Fortaleza - 1.496 5,21 0,781
Recife 1.819 6,34 0,712
- Salvador 1.742 8,07 0,750
Belo Horizonte 2.822 9,84 0,855
Rio de Janeiro 6.234 - 2473 0,583
S&o Pauio 9.032 ' 31,48 0,555
Curitiba _ 1.422 495 ' 0,747
Porto Alegre 1.879 - 655 0,679
~ Brasilia 797 - 278 0,455
o Total = 26.6293 o0 100,00 0,638

Fonte: Transporte de Passageiros no Brasil ~ Onibus Urbano, Cloraldino Severo e
Associados - CS&A, 1991, p. 17.

Nas 16 capitais ndo integrantes das RM's, foram fransportados
aproximadaménte 5 milhdes de passageiros por dia, destacando-se as
cidades de Goiénia, Manaus, Vitdria e Maceid que associadas transportam
diariamente 54,7% do total de passageiros que utilizam o 6nibus urbano
nas cidades brasileiras ndo pertencentes as RM’s. Por sua vez, dos 162
municipios incluidos na categoria de porie médio, segundo a CS&A
Coﬁsultorias, op. cit, existiam informacbes sobre 0 STCQO de apenas 62
municipios, onde foi constatado uma movimentacdo de 9,7 milhdes de
passageiros/dia.



Foi verificado que 66,5% dos passageiros que viajavam diariamente de
Onibus residiam nos municipios que transportavam 100 mil ou mais
passageiros por dia. Devendo-se destacar que as cidades de Campinas,
Juiz de Fora, Santos, Joinville, Sorocaba e S&o José dos Campos, em
conjunto, eram responsaveis pelo transporte diario de 2,1 milhdes de
passageiros.

Em outro estudo mais recente, publicado pela ANTP (1996, p. 20), foi
verificada uma tendéncia de queda no volume de passageiros
transportados em 15 capitais e 16 cidades de porte-médic do Brasil, entre

os anos de 1891 e 1993, como pode ser verificado na Tabela abaixo.

TABELA 3.3: Declinio do uso do Transporte Puablico por énibus Urbano
no Brasil

1991 1993

Diseiminagdo | pogcag fano(milnes)| Passag./ano(milhdes) | Redugdo em %

Capitais 5.300 4.857 8.4

 Cidades Médias™ 962 801 6,3

Fonteﬁ Aséociat;éo Nacional dos Transpories Plblicos - ANTP, Trahépo&e Humano Cidades
com Qualidade de Vida, 1996, p. 20.

3.3 - PERSPECTIVAS DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR
ONIBUS

Foi visto que o Onibus & a principal modalidade de fransporte de
passageiros nas cidades brasileiras, viabilizando o acesso da maior parcela
da comunidade as atividades econdmicas e sociais que ocorrem
simultaneamente nos centros urbanos. O papel de importante atividade
meio desempenhada pelo dnibus tende a aumentar ainda mais até o final
da década de noventa. Pelo menos é ¢ que mostram o0s resultados dos
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estudos de CS&A - Consultorias, op. cif, em virtude da pequena

perspectiva de ampliar-se a participac@o relativa dos trens urbanos e
metrds no transporte de passageiros.

Isso deve-se, em primeiro lugar, ao fato de que os investimentos em infra-
estrutura ferroviaria, para transporte de passageiros naoc atraem a iniciativa
privada, pois se constitui em uma atividade deficitaria, necessitando de
elevado investimento inicial e possuindo fongo tempo de retorno de capital.
Em segundo, com a retirada do govemo federal da operagdo de ferrovias
urbanas, os Estados, a exceg¢do de Sdo Paulo, ndo tém condicdes de
assumir 0s encargos e conduzir programas de recuperagdo e ampliacdo.
Dentro desse contexto, espera-se que o transporte coletivo por onibus
esteja transportando no inicio do préximo século cerca de 56,3 milhdes de
pessoas/dia (CS&A, 1996).

Na Tabela 3.4 a seguir € apresentada a evolugao, até o final da década, do
nimero estimado de passageiros diariamente transportados nas RM's,
capitais ndo integrantes das RM's e cidades de porte-meédio. Observa-se
que, a distribui¢do da demanda ndo devera modificar-se acentuadamente
em relacéo a atual. Apesar de uma ligeira queda as RM's continuardo a
responder por 2/3 do transporte de passageiroé por Onibus no Brasil. De
acordo com o0 estudo supracitado, a distribuicdo da demanda entre as dez
principais regides metropolitanas no ano de 2000 devera ser provavelmente
- a seguinte: Sdo Paulo (32,5%), Rio de Janeiro (22,1%), Belo Horizonte
(7,56%), Porto Alegre (6,4%), Recife (6,2%), Salvador (6,0%), Fortaleza
(5,4%), Curitiba (5,2%), Brasilia (4,9%) e Belém (3,7%).

Ainda de acordc com os dados do estudo realizado pela CS&A
Consultorias, op. cit., nas capitais ndo pertencentes as RM's e cidades de

porte médio, 0 numero de passageiros diariamente transportados por
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onibus crescera respectivamente em 2,6 € 3,8 milhdes. No inicio do
préximo século o STCO de sete capitais estardo transportando diariamente
mais de 500 mil passageiros/dia. No que se refere as cidades de porte

medio, com 100 mil ou mais passageiros transportados por dia, ocorrergd um
crescimento elevado na demanda.

TABELA 3.4 Evolucdo do Niimero de Passageiros Transportados
Diariamente até o Ano de 2000

Passageiros por dia
Discriminacgao {em milhares)
1980 1995 2000
Regides Metropoiitanas  28.625,1 (84%) 31.580,3 (63,0%) 34.774,3 (61,9%)
Capitais de Estados 6.125,8 (13,7%) 7.075,0 (14,0%) 79964 (14,2%)

Cidades de Porte Médio  9.949,6 (22,3%)  11.549,7 (23,%) 13.447,9 (23,9%)

TOTAL 44.700,5 (100,0%) 50.155,2 (100,0%) 56.218,6(100,0%)
~ Fonte: Transporte de Passageiros no Brasil — Onibus Urbano, Cloraldino Severo e
' Associados - CS&A, 1991, p. 121,

Estima-se que no final da década de 1990, segundo o referido estudo,
estas cidades atinjam a ordem de 5,5 milhdes de passageiros/dia,
destacando-se as cidades de Rio Preto, Londrina, Foz do Iguagu,
Uberlandia, Joinville e Nova Friburgo, que tendem a apresentar uma taxa
de crescimento superior aquela esperada para a categoria.

3.4 - ATORES OU AGENTES INTERVENIENTES DO STCO

A producdo dos servigos de transporte coletivo por dnibus envolve o
interesse de diversos grupos. Ndo obstante, tais interesses, algumas vezes,
sdo conflitantes, e em geral, quando as expectativas de um determinado
grupo sao satisfeitas, criam-se problemas para os demais, gerando

descontentamentos que em alguns casos ocasionam convulsdes sociais e
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que nao raras vezes terminam em depredagbes do sistema de transporte
publico de passageiros.

Para DICESARES, apud NEVES (1985), os elementos constituintes dos
sistemas de transporte pablico podem ser classificados em usuarios e nio-
usuarios, sendo que oS interesses das erﬁpresas operadoras sdo
representados em ambos os grupos. No entanto, € mais comum os atores
intervenientes do STCO serem divididos em usuarios, operadores e poder
publico. Os usuérios se utilizam do STCO para suprirem suas necessidades
de deslocamento. Na utilizacdo de um modo de transporte, este segmento
pondera uma série de atributos, tais como seguranga, rapidez e conforto..
Constitui-se de um elemento importante na avaliagdo de sistemas de
trénsporte, pois “(...) sao eles em Gitima analise que tomam as decisdes de.
utilizar um determinado modo de transporte e de realizar ou ndao uma
viagem, tomando-se fundamental saber como eles pensam e quais s&o
suas atitudes” (PANIZO, 1981).

Os operadores s&o responséveis pela operagio do STCO. No caso do
Brasil as empresas operadoras sao predominantemente privadas,
investindo na aquisigdo de veiculos, garagem, na contratacdo de pessoal,
entre outros, e tém por finalidade o retornc do investimenio. Os
empresarios se preocupam basicamente com as variaveis que influenciam
0 custo e a receita resultantes da operagéo do sistema de transporte
coletivo por &nibus, ou seja, € de interesse dos operadores que a receita
seja maior que as despesas operacionais. Para o operador o transporte
publico pode ser focalizado através do aspecto econdmico, operacional,
trabalhista e empresarial.

O Poder Publico responsabiliza-se pela produgéo dos servigos publicos de

transporte. Cabe ao poder piblico municipal ou metropolitano, conforme o
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caso, entre outras atribuigbes, regulamentar, planejar, programar e
fiscalizar estes servigos de transporte publico.

No planejamento e operagdo do STCO o poder plblico esta
constantemente interagindo com o usudrio e operador. Suas decisGes
afetam ambos os grupos e, por esse motivo, exerce a fungdo de mediador

dos conflitos de interesses, valende-se para tanto de legislagdo especifica.

Deve-se ressaltar que o poder pablico tem também, a responsabilidade de
resguardar os interesses da comunidade em decorréncia dos problemas
externos provenientes da operagao do STCO, entre os quais estdo o ruido
excessivo, poluigdo ambiental e conflito do solo lindeiro. Destarte, cabe ao
poder puablico, mais especificamente ao orgdo concedente ou
permissionario agir como representante dos interesses de usuarios e
empresas, buscando estabelecer o ponto de equilibrio do sistema
(NEVES, op. cit.).

3.5 - INSTRUMENTOS LEGAIS PARA REGULAMENTAGAO DO STCO

No que se refere a regulamentacdo, a Constituicao Federal promulgada em
1988, estabelece que compete aos municipios “(..} organizar e prestar
diretamente ou em regime de concessao ou permissao 0s servigos pablicos
de interesse local, incluindo os de transporte coletivc que tem carater
essencial’(art.- 30, inc.V).

Do ponto de vista administrativo o servico de transporte poderd ser
executado de forma centralizada ou descentralizada. No primeiro casc o
servico é executado pelo proprio municipio, podendo ocorrer de maneira

dife‘ta ou indireta.
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Na forma de execugao direta a prefeitura responsabiliza-se pela compra de
onibus, equipamentos de manutengdo, pela construgdo de garagens,
contratagdo de operadores, fiscais, mec8nicos e outros. A execucdo
indireta dos servicos de transporte coletivo ocorre quando a prefeitura
contrata uma empresa privada para prestar os servicos de transporte
urbano de passageiros. |

Quando a execugdo do servico de transporte coletivo urbanc de
passageiros € descentralizada, ela pode ocorrer por via outorga ou por
delegacdo. Na hip6tese de via outorga a execugdo pode ser direta ou
indireta, enquanto na hipdtese de delegacdo ocorre, unicamente de forma
indireta, através de concessao, permissao ou autorizagéo.

A concessdo consiste na transferéncia da execugao dos servigcos do poder
publico a terceiros, por intermédio de concorréncia licitatéria, culminando
em um contrato, onde 0 concessionario executa o0 servico por sua conta e
risco e prazo determinado, submetido a regulamentagdo propria e
fiscalizac&o do poder concedente. |

A permissdo de servigo, corresponde a delegagdo, a titulo precario,
mediante licitagdo, da prestacéo de servigos publicos, feita pelo poder
- concedente a pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade para seu
desempenho por conta e risco (lei federal n® 8.987/95). Sendo precéria a
permissdo pode ser revogada a qualquer momento pelo poder publico.

Ja a autorizagao, constitui-se em um instituto que para os casos especificos
da execugdo continuada de servicos de transporte coletivo urbano
encontra-se em total desuso, uma vez que sua precariedade e o total
desamparo legal, em que é colocada a empresa operadora de constituigdo
privada, frente ao poder piblico, levaram os primeiros a ndo se sujeitarem a
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tal regime juridico, fazendo com que o poder publico praticamente
abandonasse a sua utilizagdo, além de que tal regime juridico ndo é
previsto no artigo - 30 e Inciso V da constituicac federal de 1988. Por fim, a

Figura 3.1 sintetiza todas as alternativas de regulamentacio apresentadas
anteriormente.

3.6 - DIFICULDADES DE EXPLORAGAO DO STCO
3.6.1 - Competicio do Modal Onibus com o Automével

A concorréncia desigual com o automoével particular € a distribuicdo
iregular da demanda exercem forte influéncia sobre o padrao de oferta do
STCO. Apesar da importancia do sistema de transporte coletivo por énibus
para as cidades brasileiras, o modal Onibus tem sofrido uma severa
concorréncia do transporte individual.

O aumento do numero de automdveis nas vias dos grandes centros
urbanos tem proporcionado uma queda na mobilidade dos deslocamentos
de toda a comunidade, congestionamentos e contribuido para a elevagéo
do numero de acidentes, como pode ser visto no Grafico 3.1.

Segundo FIGUEROA, apud DE TON! (1994), o transporte particular € em
média 20% mais caro que o transporte publico de passageiros, além de
consumir dez vezes mais energia. Os prejuizos com congestionamentos e
acidentes séo de aproximadamente 25 milhdes de ddlares por ano na Gra-
Bretanha e 500 milhdes dolares por ano em Sdo Paulo (ANTP,1989).
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Figura 3.1 : Alternativas de Regulamentagdo do Transporte Urbano de
Passageiros.

Fonte : Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida- ANTP, 1996
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GRAFICO 3.1: indice de Acidentes em Areas Urbanas

Fonte: Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, ANTP, 1396 p. 25.

Acrescente a isso o fato do transporte individual ocupar vinte e quatro

vezes mais espago para transportar 0 mesmo nimero de passageiros, além

de pomir mais que o transporte coletivo por dnibus, como pode ser
verificado no Grafico 3.2. De acordo com BRINCO, apud DE TONI, op. cit.,
nos EUA, por exemplo, o automével € responsave! por 42% de toda a

poluigcdo atmosférica.
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GRAFICO 3.2 - Emiss&o de Poluentes por Onibus e Automével
Fonte: Transperte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, ANTP, 1996. p. 24.



Com os congestionamentos a velocidade comercial dos Onibus urbanos tem
diminuido, gerando o aumento do tempo de espera e de viagem. Para
oferecer um servico equivalente, torna-se necessério aumentar o nimero
de veiculos em operagdo, resultando em elevagdo do custo operacional que
nao pode ser repassada de forma imediata para a tarifa. Com i$s0, ©
operador tende a ndc aumentar o nimero de veiculos da frota operante, a
fim de compensar a diminuigao da velocidade comercial, provocando uma
deterioragdo gradativa da qualidade do servigo ofertado. Por sua vez, ©
usuario de maior poder aquisitivb, na maioria das vezes nao-cativo, acaba
optando pelo transporte individual para efetivacdo de seus deslocamentos, |
ocorrendo uma realimentacdo do processo acima, conforme pode ser
verificado na Figura 3.2, | |

Qucdta ne volume de
passageiros tmnspotrtados
por umidade, com reducio

d¢ reniabilidade ¢ aumcenio
de custos operacionais

Fuga adicional de
usudrios pars o
transporic individual
c/ou clandestine

Elevaciio dos niveis de
investimemos no aumento da
frota de Snibus. resuftando
em aumentc de
CORFESLIOARNCLOS

Elevagdo dos custos
Larifarios ¢ deterioragio
da qualidade dos

servicos ofcrtados

FIGURA 3.2 - Processo Cumulativo do Transporte Coletivo por Onibus
Fonte: TABOSA, Tibéro C. M. Inter-relacionamento entre Atributos de Sistemas de
Transporte Coletivo por Onibus. PUC, Rio de Janeiro, 1979. p.8.
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Assim sendo, dada a pouca disponibilidade de vias urbanas, poluicao
sonora e do ar, entre outras, existe a necessidade urgente de
racionalizagdo do transporte coletivo por onibus, com a finalidade de
proporcionar maior mobilidade a populagéo, diminuir o desgaste dos
sistemas de transportes pulblicos, melhorar a urbanizagio, reduzir 0 namero
de acidentes, elevar a qualidade de vida da populagdo urbana, diminuir ¢
consumo de combustivel e outros.

3.6.2 - Distribuicao lrreqular da Demanda

A demanda do transporte coletivo por dnibus possui a peculiaridade de ser
variavel ao longo de todo um dia de operagdo, contribuindo para a
ociosidade do sistema na maior parte do dia, pois se apresenta
concentrada em faixas horarias especificas e, em geral, de curta durar;éo.
Essa distribuicdo irregular da 'den'ianda é Conseqﬂéncia das viagens
pendulares (domicilio-trabalho e trabalho-domicilio), que sac as mais
numerosas do total da demanda que solicita o STCO (TABOSA, op. cit)).
Geralmente, observa-se dois periodos de concentragdo da demanda,
denominados de periodos de pico. O primeiro horario de pico ocorre nos
primeiros horarios da manhd no sentido bairro-centro e outro no inicio da
noif_e no sentido oposto. Nas cidades em que a populagdo possui o habito
de almogar em casa sio verificados quatro horarios de picos, sendo dois no
seniido bairre-centro e dois no sentido contrario.

A concentracdo da demanda em horérios especificos concorre para que
uma grande parte da infra-estrutura do sistema permane¢a ociosa, e
portanto sub-utilizada durante a maior parte do dia, uma vez que a
quantidade de veiculos é calculada para o atendimento da demanda no
horario de pico, elevando os custos operacionais do sistema como foi
afirmado por OLIVEIRA (apud, TABOSA, op. cit) “Os custos operacionais



das frotas de Onibus s&o inflacionados pela forma de distribuicdo da
demanda pelo servigo, durante um periodo determinado. Estima-se que
durante a semana, os passageiros transportados por Onibus entre cinco
horas da manha e meia-noite, compéém—se de dois grupos: metade nos
periodos de 7 as 9 horas e 16 as 18 horas e a outra metade no restante do
tempo. Isto mostra uma enorme concentracio da demanda num intervalo
extremamente pequeno de quatro horas, enquanto que nas quinze horas
restantes subsiste uma forte sub-utilizagao.”

Alguns planejadores, procurando minimizar o tempo de ociosidade da infra-
estrutura do sistema de transporte coletivo por Onibus, propdem o
escalonamento de horarios das diversas atividade_s desenvolvidas na
cidade, associado ao estabelecimento de tarifas promocionais para 0s
usudrios que realizarem viagens no periodo de entre-picos. Deve-se
ressaltar que, alem da variagdo horaria da demanda, merecem atengdo a
variagdo semanal e mensal, sendo que o0 conhecimento desta ultima
permite a adequagao da frota em operagao nos periodos atipicos, como por
exemplo, nos quais tenha-se a ocorréncia de fér;as escolares e/ou a
realizagdo de algum evento importante, onde ocorre um grande afluxo de
turistas para a cidade

3.7 - ESTRUTURA TARIFARIA

A estrutura tarifaria se constitui em um instrumento de grande forga na
elaboragdo e implantagdo de uma politica de transporte. Ela significa a
implantagdo de um mecanismo de distribuigdo dos custos de produgdo
entre os diversos usudrios. Os tipos de estrutura tarifaria s3o basicamente
cinco: tarifa Gnica, tarifa unica por linha, tarifa graduada, tarifa por zona e
tarifa por tempo.
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Cabe salientar, ainda, que a tarifa cobrada pode ou ndo cobrir os custos do
servigo, isto €, a tarifa pode ser técnica ou politica. A tarifa técnica é aquela
fixada de tat forma que ocorra justa remunera¢fo do capital investido pelo

operador, ou seja, todos os custos verificados sdo rateados entre os
usuarios.

Por outro lado, quando pratica-se uma tarifa politica podem ocorrer duas
hipdteses. Na primeira, a tarifa fixada é superior acs custos do servigo dé
transporte e, além de permitir a justa remuneragdo do operador, possibilita
a obten¢ao de lucro adicional, podendo ser consideradc como excessivo,
haja vista, que ndo € proveniente de ganhos de produtividade da
operadora. Na segunda hipdtese, a tarifa é inferior aos custos operacionais
do operador, deve-se, entdo, implementar uma politica de subsidios com a
finalidade de se garantir a justa remuneracdo do capital investido pelo
empresario, pois caso contrario se verificara uma queda paulatina do nivel
de qualidade do servi¢o ofertado aos usuarios do STCO.

3.7.1 - Tarifa Unica

E o sistema de tarifacdo mais difundido nas cidades brasileiras. Neste
sistema considera-se a mesma tarifa para todas as linhas de énibus que
operam na cidade ou regidao urbana, independentemente da extenséo
percorrida ou real custo do servico, pois a tarifa a ser imposta é
determinada a partir do custo médio do sistema de transporte coletivo por
dnibus. Por esse motivo, torna-se comum a existéncia de linhas de énibus
superavitaria e outras deficitarias.

Essa metodologia de célculo tarifario penaliza as empresas que atuam em
areas menos rentaveis ou que apresentam um custo operacional maior que
a média do sistema. Outra desvantagem da adog¢ao da tarifa unica esta no
fato de contribuir para a dispersio da cidade, pois elimina as diferencas de

58



custo dos deslocamentos, motivando a camada mais pobre da populagdo a
fixar-se nas periferias, em virtude da menor valorizagdo do uso do solo.

Como vantagem da adog¢8o do sistema de tarifa unica, pode-se citar a
minimizagao do impacto tarifario para a populagdo de mais baixa renda,
que reside nos locais mais afastados da cidade, na medida em que
desagrega o custo do usufruto. Essa parcela da populagdo sera subsidiada
pelos usuarios que residem nas proximidades dos centros urbanos, os
quais supdem-se possuirem um nivel de renda mais elevado. Qutra
vantagem da tarifa Gnica encontra-se no campo operacional, pois simplifica
¢ uso de bilhetes de pré-pagamentos e a automatizagdo, além de ser de
facil compreensé&o por parte do usuario.

3.7.2 - Tarifa Unica por Linha

Pode-se dizer que este sistema de tarifagdo € um caso particular do
sistema anterior. Nesse tipo de tarifacdo cada linha possui uma tarifa
especifica. A implementacao do sistema de tarifa tnica por linha, permite a
existéncia de precos diferenciados, dentro do mesmo sistema de transporte
coletivo de passageiros.

De acordo com SILVA (1897), a idéia de uso de tarifa Unica por linha esta
associada a presenga de dois fatores:

1 - os servigos devem ser diretos ou mesmo expressos, portanto cobra-se
uma tarifa Gnica a qualquer usudrio, pois parte-se do pressuposto de que o
servico € oferecido aos usudrios das exiremidades e que as viagens
intermediarias, dentro do mesmo itinerario, devem ser atendidas por uma

outra {inha com uma tarifa provavelmente menor,

2 - a existéncia de variada oferta de servigo, com ligagbes diretas entre a

maioria dos locais da cidade. Somente desta forma seriam ajustados a
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origem e o destino de uma viagem ao seu custo. O usuario sempre teria
uma linha adequada ao seu desejo, ndo necessitando fazer uso de outra
linha com tarifa maior.

Na pratica, nenhum desses dois fatores se verificam nas cidades
brasileiras. Assim, a implementagdo do sistema dé tarifa Unica por linha -
resultaria em desvantagem para aquele usuario que ulilizasse apenas um
trecho do itineréario, pois este seria obrigado a pagar pelo servico integral.

3.7.3 - Tarifa Gradual

Neste caso, procura-se associar o custo ao usufruto do servigo, ou seja, ©
custo do desiocamento sera proporcional a distancia percorrida. Este |
sistema de tarifa € o0 mais utilizado no mundo, apresentando com principa!
vantagem o fato do prego estipuiédo corresponder precisamente ou 0 mais
proximo possivel dos reais custos de transporte para o usuario,
“penalizando” os usuarios que efetuam deslocamentos longos, caso da
‘maior parte dos usuarios cativos no Brasil, que correspondem a populagéo
de mais baixa renda. O sistema de tarifacao gradual é de dificil compressao

para o usuario, além de dificuliar a automatizagéo e a fiscalizagao.

3.7.4 - Tarifa por Zona

A tarifacdo por zona pode ser considerada como uma combinacdo entre o
sistema de tarifa (nica e o de tarifa graduada. O sistema de tarifagao por
zona foi desenvolvido na Franca e no Canada, sendo que sua
implementaigéo pressupbe que a cidade seja dividida em varias zonas
(areas ou anéis). Com isso é estabelecido 0 mesmo prego de passagem
dentro de uma mesma zona, independente da extens&o do itinerario ou do
tempo de viagem.



Possui como principais vantagens o estabelecimento de tarifas baixas para
as viagens curtas, fortalece o desenvolvimento de sub-centros na cidade,
desestimula a estrutura radiocéntrica e facilita a automatizagao do servigd
de tarifagdo. Como desvantagem, tem-se a cobranga de pregos adicionais
aos usuarios, quando atravessam de uma zona para outra, exigindo, assim,
uma quantidade significativa de fiscais, a fim de evitar que os passageiros
viajem mais que o percurse efetivamente pago.

3.7.5 - Tarifa por Tempo

No sistema de tarifa por tempo o usuaric deve pagar um valor proporcional
ao tempo de viagem. Ao lado da tarifagcdo por zona, o sistema de tarifa por
tempo de deslocamento é o menos freqiiente no transporte coletivo. A
tarifacdo por tempo . n&o representa nenhuma desvantagem para os
operadores, pois uma parcela consideravel dos custos operacionais €
estimada no tempo (custo fixo), portanto o sistema de tarifa por tempo torna

mais evidente a relagao entre a produgao ofertada (base hora) e os custos.
3.8 - MECANISMOS DE COMPENSAGAOQ TARIFARIA

Na maioria das cidades brasileiras & vigente 0 modelo de remuneragio.
direta, onde as empresas operadoras remuneram-se a partir da
arrecadagdo proveniente da tarifa paga pelo usuédrio. Este modelo de
arrecadagdo mostra-se inadequado, na medida em que nao considera que,
para cada linha existem caracteristicas de demanda e oferta que produzem
custos operacionais e receitas proprias. A desconsideragéc desse fato ieva
a um desequilibrio do sistema, ftraduzidoc na existéncia de linhas
superavitarias e deficitarias.
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Dentro desse contexto, SILVA (1997) apresenta dois problemas

importantes e que ndo podem ser desconsiderados na busca de solucionar
0 impasse de rentabilidade das operadoras, os quais s&o:

1 - o desafio que o poder concedente possui em buscar um padréo tarifario
compativel com o nivel de renda dos usudrios e que remunere de forma

justa as empresas cperadoras'de transporte coletivo urbano de onibus;

2 - a busca de mecanismos que proporcione o equilibrio de remuneragdo
entre as diversas empresas operadoras de um sistema, possibilitando uma
rentabilidade homogénea, independente da linha ou area da cidade em que _
' atua cada empresa operadora.

O autor afirma, ainda, que as tentativas de contornar a situagdo através de
modificagbes nas estruturas tarifarias vigentes, esbarram em diversas
dificuldades, penalizando ora 0s usuarios, ora 0s empresarios e as vezes
até ambos. Com base nas consideragdes acima, percebe-se a inerente
necessidade de desenvolver-se mecanismos de compensacao tarifaria que
possibilitem o ajuste entre os custos de operacdo e as receitas das
operadoras, a fim de evitar deterioracio do nivel de servico do sistema efou
o desequilibric econdmico da empresa. _Em'geral, 08 mecanismos de
compensagao tarifaria sao redivis30 de linhas entre empresas,

remuneracao do tipo fretamento e cadmaras de compensagao tarifaria.

3.8.1- Redivisao de Linhas entre Empresas

Geralmente, as empresas que operam em uma cidade possuem mais de
uma linha. Com base nesse fato, o 6rgdo gestor ficaria responsavel em
realizar uma redistribuicdo das diversas linhas das empresas. Neste
sistema de compensacdo tarifaria ter-se-ia, por exemplo, uma mesma
empresa com linhas operando em areas de alta rentabilidade e em areas
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de baixa rentabilidade a titulo de compensacédo. A implementacdo desse
mecanismo de compensacio tarifaria mostra-se dificil, devido exigir uma
_negociacdo entre as empresas, competidoras em potencial, e consenso
entre os parametros utilizados pelo 6rgdo gestor e empresas operadoras
para avaliag&o dos custos e rentabilidade.

3.8.2- Remuneracdo Tipo Fretamento

Neste mecanismo de compensag¢3o tarifaria, a remuneracdo da empresa é
fixada com base em uma unidade de producgdo, previamente estabelecida
entre o 4rgao gestor e as operadoras. Essa unidade pode ser, por exemplo,
o custo por veiculo-quildmetro, o custo por veiculo-dia ou ainda uma
combinacdo de ambos. A remuneragdo por fretamento desvincula a
remuneracao da empresa das tarifas impostas aos usuarios. Visto de uma
forma mais abrangente, pode-se dizer que este modelo de remuneragdo se
constitui em um mecanismo de equilibrio das rentabilidades de cada uma
das linhas de um sistema de transporte coletivo urbano de Onibus.
A implementacdo da remuneragdo tipo fretamehto, como mecanismo de
compensacéio tarifaria, exige do érgéo gestor um elevado poder de controle
sobre a operagdo para ndo se incorrer no risco de pagar um servigo
efetivamente ndo executado.

3.8.3 - Camaras de Compensagao Tarifaria

Assim como a remuneracdo por fretamento, o sistema de camaras de
compensagéo tarifaria desvincula a receita das operadoras das tarifas
pagas pelos usuarios, através de repasse do excedente do faturamento de
uma empresa para cobrir os déficit de outra. Além de remunerar de forma
justa as empresas operadoras, a camara de compensagac proporciona
facilidades ao 6rgdo gestor | para implementacdo de tarifas sociais e
introducdo de subsidios.
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- A remuneracdo, através de cdmaras de compensag¢do aumenta o nivel de
intervengao do orgdo gestor sobre o sisterna, pois lhe concede maior
liberdade no estabelecimento de uma politica tarifaria, bem como
administrar ¢ valor € ¢ pericdo dos reajustes de tarifa, aproveitando-se do
momento politicamente mais oportuno e dissociando-se das pressdes
empresariais decorrentes dos aumentos dos insumos. E importante
enfatizar que mesmo promovendo o equilibrio de rentabilidade entre as
empresas operadoras, a camara de compensagao tarifaria deve ter como
principal objetivo a melhoria do nivel de servi¢o prestado aos usuarios efou
a reducgdo das tarifas pagas pelos mesmos (SILVA, op. cit.).

A forma de pagamento das operadoras pode ocorrer de trés maneiras, as
quais sao. pagamento por passageiro transportado, por servi¢o ou
utilizando-se a combinacdo de ambos. No primeiro caso, a receita
necessaria de cada empresa serd calculada apenas em fungdo do nuamero
de passageiros transportados, assim cada empresa tera um custo por
quildmetro e uma demanda, estimados através de séries histdricas. Esses
dois parametros det"mem a tarifa necessaria por passageiro, deste modo
caso a tarifa vigente seja inferior aquela necessaria para que ocorra a justa
remuneragdo do capital investido, a operadora tera direito de receber da
c¢8mara de compensacdo um complemento pdr passageiro transportado.
Em caso contrario, a empresa operadora possui a obrigacéo de devolver a
camara de compensagdc © excedente recebido por passageiro
transportado.

No segundo caso, cada empresa recebe pelo servigo efetivamente
prestado, isto €, pelo nimero de veiculos colocados em operagdo e pelo
nimero de viagens realizadas ou quildbmetros percorridos. Os custos de
cada empresa podem ser determinados de maneira agregada, custo fixo

mais custo varidvel, definindo-se um custo por quildmetro ou de forma
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desagregada, determinando-se um custo fixo para a frota e um custo
variavel por quilometragem rodada.

independentemente da metodologia utilizada para levantamento dos
custos, esse método exige ainda o controle efetivo do ndmero de
‘passageiros transportados, para que seja estimada a receita antecipada da
empresa, na intengdo de saber se a operadora é credora ou devedora da
camara de compensacéo tarifaria, conforme sua receita antecipada tenha
sido, respectivamente, menor ou maior que seus custos (SILVA, op. ¢it). A
Figura 3.3 representa um fluxograma simplificado do funcionamento de uma

camara de compensagao tarifaria.
3.9 - MODELOS NACIONAIS DE ONIBUS URBANO

E indiscutivel o now how que a indastria nacional automobilistica possui na
fabricacdo de onibus, haja vista que a totalidade dos 6nibus utilizados no
transporte publico de passageiros é fabricada no proprio pais, através de
variadas empresas que se dividem quanto & produgdo do chassi por
mondadoras internacionais, € de carrocerias por empresas nacionais
(ANTP, 1996).

Estima-se que cerca de 95 mil veiculos compdem a frota nacional de Gnibus
urbano, onde destacam-se o dnibus convencional alongadc de duas portas,
o padron de trés portas, o dnibus articulado e o bi-articulado, o de dois
andares e hiperbus. O convencional alongado, constitui-se de um veiculo
desconfortavel, com degraus altos, inadequada relacdo entre peso e
poténcia, e geralmente, encarrogado em chassis destinado a caminhdes
(CAMPOS & SZASZ, 1986).
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Resultado do primeiro projeto de énibus inteiramente nacional, o 6nibus
padron apresenta maior versatilidade, conforto e piso um pouco mais
rebaixado que o tradicional alongado, além de boa relacdo de
peso/poténcia, trés portas de duas folhas, transmisséo automatica, entre
outros. Devido sua capacidade,_geralmente', € utilizado em linhas troncais.

O oOnibus de dois andares, apresenta como vantagem ¢ bom desempenho
em corredores exclusivos e um excelente nivel de conforto, com
desvantagem para sua altura que impossibilita o seu uso em qualquer
itinerario. Os articulados apresentam bom desempenhc em comredores
exclusivos, por isso sdo bastante indicados para operagdo de linhas
troncais devido sua alta capacidade, além de possibilitar a redugio da frota
de veicu.ios. Como desvantagem pode-se apontar a dificuldade para
trafegar em vias estreitas e em curvas, além de serem encarro¢ados em
chassi de caminhdo. O 6nibus bi-articulado apresenta quase as mesmas
vantagens e desvantagens do articulado, sendo utilizado com bastante

sucesso nos corredores segregados de Curitiba.

O trolebus, utiliza a eletricidade como fonte de energia, eliminando com isso
o impacto ambiental decorrente do uso de combustivel fossil. E um sistema
de alta capacidade e rapido, porém ndo possui a mesma flexibilidade do
Onibus convencional. Na Alemanha, entretanto ja existem trdlebus de
operagac mista, onde a catenaria movimenta-se na diregao vertical,
subindo ou descendo conforme o caso. Por fim, o hiperbus que, apresenta
as mesmas caracteristicas do modeto de énibus padron, possuindo apenas
uma melhor distribuicdo de carga por eixo, sendo encarrogado em chassi
de &nibus rodoviario. -
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3.10 - INOVACOES TECNOLOGICAS

Sao inimeras as inovagdes tecnologicas introduzidas na operacdo de
sistemas de transporte coletivo por 6nibus, proporcionando uma melhor
qualidade dos servigos ofertados aos usuarios. Entre estas inovagbes
tecnoldgicas, merecem citagdo a bilhetagem eletronica, o sistema de
monitoragio automatica de veiculos e a tecnologia veicular empregada.

A bilhetagem eletrdnica € um processo de validagdo tarifaria que tem como
principal vantagem a quantificacao e a qualificacdo da demanda por linha,
permitindo uma methor adequagdc da oferta. Outras vantagens sdo em
relacdo a agilidade proporcionada na operagdo de embarque e
desembarque e ao controle mais eficaz das receitas e gratuidades. Cabe
ressaltar, que existe uma vasta opc¢do de tecnologias atualmente
disponiveis no mercado, com destaque para os cartdes inteligentes do tipo
ISO (Smart Cards).

Estes cartbes apresentam duas variantes, os cartdes com contato e 0s
cartbes sem contato. A grande vantagem dos cartdes inteligentes reside em
suas multiplicidades de uso, isto &, podem se integrar, facilmente a outros
setores da economia, tais como bancos e tojas; como ja ocofre em aiguns
paises de primeiro mundo. Os cartdes sem contato possuem a vantagem
de serem mais ageis quanto a opera¢do. Ademais, conforme afima
ANDRADE (1996), os dois tipos de cartdes inteligentes — assim como
outras tecnologias, tais como: cartdes resistivos, cédigo de barra, bilhetes
Edmonsos,  entre outros — permitem que sejam feitas integragbes
temporais, reduzindo os investimentos na implanta¢cio de terminais.

No caso dos sistemas automaticos de monitoragcdo de veiculos,

encontram-se aqueles que usam codigos de barra, ondas acusticas de
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superficie, acoplamento por indugdo, infra-vermelho e o GPS (Global
Positioning System). Os equipamentos em operagdo que nos Gitimos anos
apresentaram melhor desempenho séo 0 GPS e 0s que operam com radio
comunicacdo e canais dedicados a voz e a transmissdo de dados
instalados no interior do veiculo. O GPS, por exemplo, pemiite um
acompanhamento em tempo real de toda a oferta de transporte, fornecendo
informagdes sobre o cumprimento dos quadros de horarios, tempo de
viagem, entre outras. O sistema de monitoracdo de veiculos se constitui
em um poderoso instrumento de auxilio a programagac operacional e na
fiscalizagdo da oferta pelo drgdo gestor.

No que se refere a tecnologia veicular, pode-se citar a introdugio da tracao
mista ou de dupla fonte e o sistema O-Bahn. A primeira permite a utilizacéo
da eletricidade como fonte energética de propulsdo dos Onibus nas areas
centrais onde o nivel de poluicdo é elevado, através do uso da rede elétrica
lindeira. Com issc, consegue-se, além de eliminar a emissao dos poluentes
provenientes das descargas dos 6nibus urbanos, a minimiza¢ao dos niveis
de ruido e vibragdo nas areas centrais, responsaveis em alguns casos pela
deterioragdo de alguns prédios, no que refere aos aspectos estruturais. Na
periferia, a fim de proporcionar uma maior flexibilidade, em fungdo da
demanda ser mais rarefeita, pode-se usar baterias ou até mesmo o
tradicional motor de combusto interna.

O sistema O-Bahn de transporte publico, por alguns chamado de transporte
rodoviario sobre trilhos ou de Veiculo Leve sobre Pneus - VLP, foi
idealizado pela Mercedes-Benz e possibilita a operagdo de onibus em
corredores centrais, principalmente nagueles merecedores de tratamento
priorizado, e em vias segregadas fixas, proporcionando elevagdo da
velocidade comercial e 0 mesmo nivel de conforto e seguranga de um
sistema tradicional de transporte sobre trilho.
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Deve-se salientar que s&o mantidas as condigées de operacdo normal dos
onibus, sem nenhum prejuizo a sua flexibilidade nas &rea periféricas, onde
ndo se justifica a construgdo de vias segregadas. CAVALCANTI (1995),
referindo-se ao sistema O-bahn faz a seguinte assertiva: “Tal concepcac
contempla até a possibilidade da operagdo compartilhada da infra-esirutura
ferroviaria existente, inclusive tineis e viadutos, posterg'ando dessa forma,
a necessidade de expansdes ferroviaria nas areas de demanda ainda nao

consolidadas”.

Nao obstante, deve-se também mencionar a introducdo nos veiculos
urbanos de transporte de passageiros de diversos equipamentos
complementares, tais como: suspensio a ar, caixa de cambio automatica,
tacomax, portas mais largas e nas duas laterais, a fim de permitir a
operagao de embarque e desembarque em nivel nos canteiros das vias,
freios ABS, dispositivos redutores de emisséo de poluentes, como injecdo
eletrénica, filtros de reten¢do de particulas e catalizadores; cuja finalidade é
proporcionar uma maior seguranga, conforto e confiabilidade aos usuarios,
melhores condi¢ces de trabalho para motoristas e cobradores, minimizar os
impactos ambientais e 0s custos operacionais.

3.11- CONSIDERAGOES FINAIS

No presente capitulo foram apresentados alguns aspectos envolvidos na
operagdo dos sistemas de transporte coletivo por 6nibus, com a finalidade
de fornecer uma visdo geral sobre o STCO. Durante as abordagens,
sempre que possivel, se estabeleceu uma conexdo entre o assunto
enfocado e 0 desempenho de sistemas de transporte coletivo por énibus.
Assim, péde-se constatar que o sistema de tarifagdo, a forma de

regulamentacdo e a existéncia ou nao de mecanismos de compensagao
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tarifaria exercem influéncia sobre os padrbes do servigo ofertado aos
usuarios.

Foi verificado que, a competicdo com o automéve! particular e a forma de
distribuicao irregular da demanda ao longo de um dia de operacio,
corroboram para que o desémpenho do sistema esteja aquém do esperado
por usudrios, operadores & poder publico. No que se refere as inovagoes
tecnologicas, merecem citaq:éo a biihe{agem eletrdnica e os sistemas
‘automaticos de monitoragdo da oferta de transporte, com destague para os
reflexos positivos- sobre o sistema, apesar de elevarem o0s custos
operacionais.

Ademais, acrescenta-se que estudos da Associagdo Nacional das
Empresas de Transportes Urbanos - NTU e da ANTP indicam quedas
significativas no volume de passagearos transportados nas principais
cidades bras:le;ras fazendo com que as projecdes para o numero de
passageiros transportados diariamente por Onibus, feitas no inicio do
capitulo, sejam novamente analisadas. Estes estudos demonstram que os
principais motivos para a referida queda no volume de passageiros $80
devido as ineficiéncias do STCO e o© surgimenio, crescimento e
consolidagdo do sistema alternativo de transporte de passageiros.

71



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS CONDICIONANTES DO
DESEMPENHO DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
COLETIVO POR ONIBUS - STCO

4.1- INTRODUGAOQ

Neste capitulo serdo feitas as definicbes das caracteristicas de servico do
Sistema de Transporte Coletivo pbr Onibus - STCO que infiuenciam seu
desempenho, levando-se em consideracdo os aspectos de eficiéncia e
eficacia do STCO.

De acordo com NEVES (1985), na Primeira Conferéncia Nacional de
Desempenho dos Transportes Pablicos, realizada em Norfok-VA | a eficacia
foi definida como a medida do grau de satisfacdo que um sistema de
transporte plblico proporciona no atendimento dos objetivos estabelecidos,
enquanto a eficiéncia, como sendo a capacidade do sistema de utilizar
racionaimente os recursos financeiros e humanos disponiveis, refletindo a
capacidade do operador em maximizar os recursos limitados, através de
medidas administrativas e gerenciais.

Por outro lado, tendo-se em vista a competitividade cada vez maior que se
exige atualmente, face ao fenbmeno da globalizagéo, que tem instaurado
um verdadeiro processo de sele¢do natural, onde somente as empresas
mais eficazes e eficientes conservam e aumentam seus mercados, torna-se
imprescindivel a busca pelas operadoras de transporte coletivo de dnibus,
de padrbes operacionais 'qu'e minimizem os custos e, ao mesmo tempo,
oferecam uma qualidade de servigo satisfatéria aos usuarios.



Dessa forma, com base no trabalho de DAIBERT (1984), as caracteristicas
de servigo do STCO, com vista a avaliagdo de desempenho do sistema
foram divididas em atributos, varidveis e indicadores, conforme pode ser
observado na Figura 4.1. |

Caracteristicas do

STCO

Atributos

Variaveis

Indicadores

FIGURA 4.1: Divisdo das Caracteristicas do STCQO em Atributos, Variaveis e

Indicadores
Fonte: DAIBERT, Ricardo. Avaliagdo de Desempenho dos Sistemas de Transpore Coletivo por -
Onibus, EBTU, 1984. p. 35.

A escolha dos atributos, variaveis e indicadores incluidos neste trabalho, foi
baseada nos diversos estudos sobre o tema, apresentados na revisdo
bibliografica, e em uma discussdo com técnicos que desenvolvem
pesquisas efou trabalham no gerenciamento e na operagédo dos sistemas
de transporte coletivo por Gnibus.
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Dessa forma, com base no trabatho de DAIBERT (1984), as caracteristicas
de servigo do STCO, com vista a avaliagdo de desempenho do sistema
foram divididas em atributos, variaveis e indicadores, conforme pode ser
observado na Figura 4.1.

§ Caracteristicas do

Indicadores

FIGURA 4.1: Divisdo das Caracteristicas do STCO em Atributos, Variaveis e

_ Indicadores
Fonte: DAIBERT, Ricardo. Avaliagio de Desempenho dos Sistemas de Transporie Coletive por
Onibus, EBTU, 1884. p. 35.

A escolha dos atributos, varidveis e indicadores incluidos neste trabalho, foi
baseada nos diversos estudos sobre o tema, apresentados na reviséo
bibliografica, e em uma discussdoc com técnicos que desenvolvem
pesquisas efou trabalham no gerenciamento e na operac¢do dos sistemas
de transporte coletivo por énibus.



Os atributos sao caracteristicas gerais do sistema que englobam diversas
variaveis e podem matematicamente, como serd visto na aplicagdo, ser
considerados como vetores, onde cada variave! representa um elemento
deste vetor. Por exemplo, o atributo rapidez pode ser designado por um
vetor cujos elementos constituintes seriam o tempo de viagem no veiculo, a
velocidade comercial e o tempo de espera. As varidveis nivel de ruido,
temperatura interna do veiculo, vibragio, entre outras, constituem um outro
vetor representativo do atributo conforto.

A avaliagdo de um atributo € feita com base na agregagdo das variaveis
escolhidas para representa-lo, fazendo-se necessario ndo sd quantificar
€ssas v_ériéveis, como também priorizé-las, a fim de identificar as mais
importantes para mensuragdo do atributo que representam. |

Para quantificagdo das varidveis sao definidos indicadores de desempenho.
A titulo de ilustracdo, considere a variadvel densidade de passageiros no
interior do 6nibus. Esta varidvel podera ter como indicador o numero de
passageiros em pé por metro quadrado. Salienta-se que ndo ha regra
especifica para escolha dos indicadores de desempenho, porém sugere-se
que na .selecdo destes, sempre que possivel, sejam obedecidos dois
critérios: (1) os indicadores devem representaf da melhor maneira, tanto
quantitativa como qualitativamente, as variaveis e (2) serem de facil

avaliac&o para o 6rgio concedente, operadores € usuarios.

No presente estudo foram considerados seis atributos, trinta e duas
varidveis e trinta e dois indicadores de desempenho. Os atributos
selecionados foram: Rapidez, Conforto, Confiabilidade, Seguranga,
Acessibilidade e Economia. A seguir sdo apresentadas as definicbes dos

atributos e variaveis considerados pelo presente estudo.
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4.2- RAPIDEZ

E de interesse do usudrio a existéncia de sistemas de transportes
balanceados, que nao absorvam parte substancial de seu tempo livre,
tempo que pode ser usado, sobretudo, para momentos de lazer e
descanso. Principaimente, quando focaliza-se 0 STCO como uma atividade
meio, que atende a objetivos pesscas especificos, e que a parcela mais
significativa dos usuarios cativos residem em areas afastadas de seus
locais de trabalho.

Por esse motivo, alguns estudiosos consideram o tempo gasto com
transporte como um prolongamento da jornada de trabalho, chegando ao
ponto de quantificd-lo monetariamente. Portanto, pode-se afirmar que ©
atributo rapidez reflete o desejo de minimizagdo do tempo total de viagem
por parte do usudrio, sendo este tempo ponderado diferentemente pelas
diversas classes sociais de usuarios do sistema. No Quadro 4'.1_, estao
apresentadas as variaveis e indicadores associados ao atributo rapidez que
serao considerados neste trabalho.

QUADRO 4.1 : Variaveis e Indicadores Representativos
do Atributo Rapldez

S L ATRIBUTO RAPIDEZ -«
- __~.-_vari_ave§s<s Indicadores

I Tempo de Viagem no Interior do Veiculo
| Velocidade Média Comercial
1 Velocidade Média Operacional

Transferéncias - =3~ Ntimero de Transferéncias

Sabe-se que, atualmente, existe uma tendéncia de aumento do tempo total
de viagem nos centros urbanos, contribuindo para a redugdo da
produti\kidade das atividades urbanas. De acordo com a ANTP (1996),

75



estima-se que sejam desperdicadas, somente na RMSP, cerca de 2,4
milhdes de horas por dia nos deslocamentos, em relagdo ao que seria
possivel com um sistema melhor balanceado. A ANTP, op. cit, também
afirma que aproximadamente 50% das pessoas que utilizam o sistema de
transporte publico de passageiros em Sao Paulo, gastam mais de duas
horas em seus deslocamentos diarios (Tabela 4.1).

TABELA 4.1: Tempo de Viagem por Transporte Publico na
Regido Metropolitana de Sao Paulo

Tempo gastofdtalpessoa Viagens {%)
Até 2 horas | 545
De 2 a 3 horas : _ 246
De 3 a 4 horas 12,7
Mais de 4 horas 8,2

Fonte: CMSP, Perfil das Viagens Didrias da Populagdo da Metrépoie, agud ANTP,
Transporte Humano ~ Cidades com Qualidade de Vida, 1998, p. 20.

Por sua vez, o EBTU (1988), apds estudos realizados em varias cidades
brasileiras constatou que em média, o tempo total de Vtagem pode ser

decomposto de acordo como mostrado na Tabela 4.2.

TABELA 4.2: Parcelas do Tempo de Trajeto de uma Viagem
de Onibus em Meio Urbano

'Parcelas de Tempo no Trajeto

Porcentagem

43,2
':Tempo A'Necessano para Embarque e Desembarque | 20,7
TempofPerdtdo_ | -Embérque e_Desembarque 8,1
Tempo d'e Paradas em Seméforbs N 7,0

FONTE: Revista dos Transpories Pubisco ANTP, Sio Paute Junho de 1879,

Como observa-se na tabela acima, cerca de 36% do tempo total gasto
numa viagem de 6nibus € devido as deficiéncias apresentadas pelo préprio
sistema de transporte. Podendo-se, dessa maneira, reduzir este percentual
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com a introdugdo de medidas operacionais corretivas, cuja finalidade é
melhorar a fluidez de onibus nas areas urbanas.

Outras caracteristicas, ndo menos importantes para andlise do atributo
rapidez sao a velocidade comercial, a velocidade operacional e o nimero
de transferéncias. A velocidade comercial corresponde a razdo entre a
distancia percorrida em um itinerério de dnibus e o tempo total gasto neste
'percurso. S3o consideradas as parcelas de tempo correspondente ao
movimento e paradas, sejam estas visando as operagtes de embarque e
desembarque ou as impostas pelo trafego. A velocidade comercial é fungdo
das caracteristicas do veiculo, da geometria das vias, das condi¢bes de
trafego, da demanda de passageiros por 6nibus e do numero de paradas ao
longo do itinerario. A velocidade comercial tem elevada importancia para os
usuarios e operadores. Para os usuarios reflete a duragdo da viagem,
enquanto para os operadores pode significar uma melhor utilizacdo de
veiculos e mao-de-obra, pois um incremento na velocidade comercial torna
possivel a realizagdo de um maior nimero de viagens por unidade de
tempo. Existem varias maneiras de elevar a velocidade comercial, entre as
quais destacam-se o aumento da frequéncia de servigo, onibus no contra
fluxo, Comboio de Onibus Ordenado - COMONOR e faixas semi-exclusivas
ou exclusivas para os dnibus. |

O sistema COMONOR tem por finalidade aumentar a utilizagdo dos pontos
de paradas, evitando congestionamentos nas faixas exclusivas, provocados
pelo embarque e desembarque de passageiros. O processo consiste na
ordenagao dos Onibus em comboios formados por grupos, conforme seus
respectivos destinos. O comboio para nos pontos de embarque e
desembarque, obedecendo sempre a mesma ordem, eliminando, com isso,
a necessidade de ultrapassagem. O sistema COMONOR implantado em

Sao Paulo, obteve resultados satisfaiérios, chegando-se a conseguir um
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acréscimo de oitenta e cinco por cento nos valores de velocidade dos
onibus urbanos.

As faixas exclusivas para Onibus, também tém produzido resuitados
positivos, permitindoe, ‘em alguns casos, 0 aumento das velocidades
comerciais a patamares superiores a 18 km/h, possibilitando o transporte
de aproximadamente 15 a 20 mii. pasSageiros por hora-pico/sentido
(DE TONI, 1997). Constata-se que, a elevagao da velocidade éomercial se

traduz em reducdo de custos operacionais devido a maior utilizagao dos
veiculos, motoristas e cobradores.

A velocidade operacioha! € determinada pela razdo entre a distancia
percorrida pelo veiculo desde a origem ac destino e o tempo glasto para
percorré—la, excluindo-se o tempo gasto nos congestionamentos e nas
operagbes de embarque/desembarque. Este parametro influi no tempo que
0 passageiro permanece no interior do dnibus, além de traduzir os efeitos
das operagdes de embarque e desembarque, as condigdes de desempenho
dos veiculos (tempo de aceleracdo e desaceleragéo) e as condiq:ées de
trafego nas vias (tempo perdido em congestionamentos e intersecoes).

O numero de transferéncias exerce forte influéncia no tempo total de
viagem e no seu custo para o usuario. A transferéncia & necessaria, sempre
que o usuario se deslocar entre duas zonas ndo atendidas por uma mesma
linha de o&nibus. FERRAZ, apud MACEDO (1991), classifica as
transferéncias de acordo como segue:

1) Transferéncia do Tipo I E aquela realizada na éarea central, pela
predominancia de linhas radiais e diametrais nas redes de transporte
coletivo. A zonal central € o local em que pratica'mente todas as linhas se
interceptam ou ficam proximas, facilitando a transferéncia. O volume de
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passageiros que se transfere na regido central &, em geral, bastante
significativo. '

2) Transferéncia do Tipo II: Ocorre em pontos situados fora da regido
central, nos locais de intercess&o ou préximos de duas ou mais linhas de
onibus, quando ¢ destino do passageiroc ndo € a zona central. O volume de
passageiros que se transfere em cada local em geral é reduzido.

3) Transferéncia do Tipo IlI: E a transferéncia forcada em pontos situados
fora da regido central no sistema de linhas integradas. A quantidade de
‘passageiros transferidos depende das circunstancias, podendo ser baixa.
quando a integracdo é feita entre duas linhas comuns ou alta, no caso de
linhas tronco-alimentadas.

A necessidade de transferéncia € um inconveniente para o - usuario,
contribuindo negativamente para sua avaliagdo acerca do sistema. Estudos
revelam que o numero total de transferéncias nas principais regides
metropolitanas do Brasil esta na ordem de 25% (ANTP, 1996). Em sistemas
ndo integrados a necessidade de fransferéncia eleva o custo da viagem
para 0s usuarios, € no caso de sistemas integrados pode resultar no
aumento do tempo total de viagem. |

4.3 - CONFORTO

O conforto corresponde ao sentimento de bem-estar do viajante, é a
sensacio de sentir-se a vontade ou ndo durante a realizagdo de uma
viagem. Segundo RICHARDS, apud TABOSA (1979) *(...) o conforto
dependera de dois fatores: (1) da situagdo ou ambiente e (2) da experiéncia
pessoal frente a situagdo”, o que toma este atributo extremamente
subjetivo. Em decorréncia deste grau de subjetividade existente na
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mensuragdo do atributo conforto, alguns estudiosos sugerem que a
avaliagdo seja feita baseada em sua auséncia, pois argumentam que é

possivel, unicamente quantificar variagdes do grau de desconforto.

Para SANTANA (1984), o conforto engloba aspectos qualitativos
dependentes do projeto do veiculo e do nivel de equilibrio entre a demanda
e a oferta de servigo planejada, além disso afirma que o conforto
correlaciona-se psicologicamente com a qualidade da viagem efetuada,
constituindo-se em um elemento basico para a satisfagdo e aceitacdo do
servico por parte do usuario.

As caracteristicas que definem o grau de conforto percebido pelo usudrio,
p'or ocasidao de uma viagem, podem ser associadas as caracteristicas do
veiculo e as caracteristicas estruturais e operacionais do sistema de
transporte publico de passageiros. No primeiro caso, procura-se identificar
€ associar aqueias variaveis que se relacionam diretamente com o projeto
do veiculo e com a relacdo entre a oferta € a demanda. Neste caso foram
selecionadas as variaveis densidade de passageiros, disponibilidade de
assentos, altura dos degraus, conforto térmico, nive! de ruido interno,
vibragdo e iluminacéao interna dos veiculos.

As caracteristicas estruturais e operacionais do STCO, englobam as
varidveis que vinculam o atributo conforto & aspectos operacionais do
sistema e fisicos dos equipamentos urbanos e das vias, tais como
iluminagdo de terminais, nivel de informagéo oferecido pelo sistema aos
usuarios, caracteristicas dos pontos de embarque e desembarque,
conservagio das vias e relacionamento humano da tripulagdo e dos fiscais
do STCO com os usudrios. No Quadrc 4.2 a seguir constam as
caracteristicas selecionadas, neste estudo, para avaliagdo do atributo
conforto.
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QUADRO 4.2: Variaveis e Indicadores Representativos do Atributo
Conforto

. ATRIBUTO CONFORTO .

Caractenst:cas do Veiculo .

_'--_Vanéveis Indlcadores
Densu:iade de Passagefms ) , ': ', ©+ | N® de Passageiros p/ metro quadrado
Conforlo Térm:co el | o | Temperatura Média Interna do Veiculo
Nivel de Ru!da e " | Condig. de Ruido no Interior do Veiculo
Nivel de Vibragéo R - " | Condic. de Vibragiio no Interior do Veiculo
Altura dos Degraus - | Altura Média dos Degraus
lluminagao Interna do Veiculos CondigBes de lluminagio
Dtspombmdade de Assentos - : Indice de Lugares Ofertados
' Caracteristicas Estruturass e Operacionais do STCO
Conservat;éo de \fas _ Relacdo e/ a Extensdo do ltinerdrio em
_ o Boas Condigles em Péssimas Condigdes.
!iumina(;éo I-niema de Terminais Condigdes de Hluminagio dos Terminais
Nivel de lnf@f-magéo ao_é Usuérios _ Condigdes das Placas de Sinalizagdo que
_ - l'ndicam 0s Winerarics
Caracterist. dos Pontos de Embarg./Desembarg | Area Disponivel para as Operagbes de
Embarque & Desembarque
Relacionam Humano de Motonstas Cobradores Tratamento de Motoristas, Cobradores e
e Fiscals do STCO com os Usuérios _ Fiscais do STCO em Relag3o aos Usuarios

A densidade de passageiros no interior do veiculo pode ser definida como
sendo a quantidade de passageiros transportados em relagéo ao espago
util, disponivel e reservado para tal finalidade. A densidade de passageiroé
exprime, de certa forma, o grau de satisfagdo do usuario em relagdo a
lotacdo do veiculo, sendo um elemento representativo do conflito de
interesses entre usuarios e operadores. Para os primeiros & inconveniente
realizar viagens com veiculos superiotados, enquanto para os operadores
torna-se vantajoso devido ac aumento de rentabilidade.

Deve-se ressaltar que o maior ou menor grau de satisfagédo do usuério é

influenciado pelo seu estado emocional ao realizar a viagem e pela
extensdo do deslocamento, pois numa viagem de curta duragdo a
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disponibilidade de assentos e a densidade de passageiros terdo menor
importancia que em uma viagem de longa duragdo. A determinagdo de
indices aceitaveis para a densidade de passageiros pode ser feita a partir
de valores antropomeétricos ou através da carga admissivel por eixo para
cada tipo de 6nibus. TABOSA, op. cit, sugere que se utilize o menor valor
entre as duas analises, no entanto no Brasil € usual a fixag&o da densidade

de passageiros no veiculo a partir do conhecimento dos valores
antropométricos da populagéo.

Estudos realizados pelo Ministério da Industria e Comércio - MIC
considerando a elipse corpdrai (0,25x0,49m), correspondente a 50% da
populag,éo pesquisada, possibilitou fixacdo da faixa de 0,16 a 0,20
m*/pessoa, como minimo tolerdve! para uma pessoca em pé, viajando em
um pércurso de curta duragdo. O limite inferior do intervalo corresponde a
6,0 pessoas por metro quadradb e O superior a 5,0 pessoas por metro
quadrado. Porém, & de praxe no transporte coletivo urbano a fixagdo da
taxa de ocupagdo de 7,0 passageiros por metro quadrado, equivalente a
0,14 mzlpeséoa, para a determinagcao da frota em operacao. Isto significa
que nas horas de pico 0s passage;ros estardo tendo contato pessoal e a
circulagdo serd impossivel, conforme os padrées estabelecidos por FRUIN
apud BOTZOW (1974), e mostrados no Quadro 43.

QUADRO 4.3 : Padrao de Fruin para a Ocupag¢ao de Espacos

Situagao Area Ocupada em
_ m por Passage;ros
Ar ea adequada para livre circulacao =0 e T =47

Area com circulacao restrita
Area com circulagéo restrita e‘que causa disturbno
- {devido a mobilidade =: 4

0.80

’1,17___

Circulacao severamente restnta e sem contato pessoal 0,27 -0863
Circulagio impossivél e contalo pessoal inevitdvel + 17018 =0,27 i
Area equivalente ao corpo humano, contato Fisico 0,14~0,18
inevitavel, desconforto fisico e psicoldgico, disposicao

de panico

Fonte: FRUIN, apud BOTZOW, Transportation Research Record, 1974,
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Por outro 1ado, como foi dito anteriormente ndo se pode desassociar a
varidvel densidade de passageiros do tempo de duragdo da viagem, pois a
medida que a distancia a ser percomida e o tempo no interior do veiculo
aumentam, torna-se necessaric prever mais espago para 0 usuério. De
acordo com o EBTU (1988), para um deslocamento de 10 minutos de
duracdo, a densidade de ocupagdo ideal é de 3,0 passageiros/m?, podendo
oscilar entre 2,0 e 4,1 passageiros/m®, ou ainda, a partir de 30 minutos nio
devera existir passageiros em pé.

O conforto térmico sentido pelos usuarios, motoristas e cobradores pode
ser representado pela temperatura no interior do 6nibus e em escala menor
no interior de terminais, pois, em geral, na maior parte do tempo
encontram-se dentro dos veiculos, principalmente os motoristas e
cobradores. De acordo com o MIC, op. cit,, a temperatura de bem-estar,
em termos de conforto térmico no interior do veiculo, verifica-se na faixa de
25°C a 27°C. A ocorréncia de temperaturas, que nao estejam
compreendidas neste intervalo pode provocar mudangas emocionais, além
de afetar a motivagdo e a performance de motoristas, cobradores e
usuéarios em suas atividades diarias de trabalho.

A sensagd@o de conforto térmico ndo é dada' somente pela temperatura
intema do veiculo, mas sim pela temperatura efetiva, resultante da
combinacdo da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar. Para
FARIA (1985), a temperatura efetiva de maximo conforto esté relacionada
com as condicbes de perda minima de energia do organismo, que ocolre
quando ndo ha necessidade do individuo lutar contra frio ou calor. O
mesmo autor constatou que para as cidades de Uberlandia, Sdo Carlos e
Araraquara, o conforto térmico somente acontece durante a ocomréncia das

temperaturas médias das respectivas'cidades, sendo que nos periodos de
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temperaturas maxima ou minima as condigdes sdo criticas, sobretudo para
motoristas e cobradores por passarem maior tempo no veiculo.

O ruido corresponde a um som indesejavel, detectado pelo aparelho
auditivo humano. O ruido, bem como qualquer tipo de som é caracterizado
peia sua frequiéncia e intensidade sonora. A freqiéncia é determinada pelo
namero de oscilagdes completas que chegam ao ouvido, tendo como
unidade usual o Hertz (Hz), que corresponde ao numero de vibragdes
completas por segundo. A intensidade sonora, geralmente € expressa em
uma unidade-logaritmica denominada de decibel (db), na qual a intensidade
a ser medida esta relacionada com uma intensidade de referéncia, como
observa-se na seguinte equag:é-b NI=10 logl/i;, onde NI ¢ o nivel de
intensidéde, I, corresponde a intensidade padrdo do som e | a intensidade
 de som a ser verificada.

E importante a associagdo de um valor numérico as sensacgdes subjetivas
do nivel de som sentido pelo aparelho auditivo humano. Por isso, 0s
instrumentos que realizam essas medidas sdo corrigidos, a fim de reagirem
de maneira semelhante ao ouvido humano. Os medidores de nivel de som
possuem {rés escalas de compensagao, as quais sdc A, B e C. A maioria
das legistagbes de controle do som sdo dadas -no circuito A, sendo o som
expresso em db (A). As escalas A e B procuram simular a resposta do
ouvido de um observador normal, sdo escalas ndo-planas, enquanto a
escala C é plana e por esse motivo fornece, exatamente, a medida do som
incidente.

O MIC, op. cit., quantificou o nivel de ruido no interior dos dnibus urbanos,
concluindo que as frequéncias s&o inferiores a 2.000 Hz e as bandas de
oitava predominantes no espectro, tanto para a posicdo de motores
dianteiros como traseiros, foram de 1.000, 500, 250 Hz. Por sua vez,
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estudos demonstram que as freqiiéncias de 2.000,1.000 e 500 Hz sdo as
principais na fala humana, este fato explica, em parte, a irritacdo dos
motoristas quando solicitados pelos usudrios a fomecerem informacgdes,
haja vista que seus canais auditivos encontram-se saturados nestas
freqliéncias. O Quadro a seguir fomece o nivel de ruido percebido por
motoristas e cobradores.

QUADRO 4.4: Niveis de Ruido no Interior dos Onibus Urbanos para
Diversas Posi¢des do Motor

Onibus | Motor Traseiro | Motor Dianteiro Motor Traseiro
Marcha {(Monobtoco) (rebaixado)

Marcha Lente 65db (A) - 64 db (A) 84 db (A)

{ac lado do Cobrador}

Marcha Normal . 75db (A} 74 db(A) 76 db (A)

{ao lado do Cobrador)

Marcha Lenta 82 db (A) 70 db (A) 60 dh (A)

(a0 lado do Motorista)

Marcha Normal ' 74 db (A) 88 db (A) 74 dB (A)

(a0 lado do Motorista)

Ploss... s2an(w) | S0db@A)

FONTE: MIC, Aspectos Ergondmicos do Onibus Urbano, 1876, p. 58.

Sy s T i e

O Quadro acima mostra a influéncia da posigdo do motor quanto ao nivel
de ruido interno dos Onibus urbanos, de onde se conclui que os
passageiros localizados entre o motorista e o cobrador estardc submetidos
quase que ao mesmo nivel de ruido, com a diferenga somente no que se
refere ao menor tempo de exposicdo. O nivel de ruido méximo no interior
de dnibus fixado pelo Conselho Nacional de Transito é de 80db, conforme a
resolucdo n® 448/71, porém o MIC, op. cit,, recomenda que o nivel de ruido
no interior de dnibus néo exceda 75 db.
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Os veiculos de transporte geralmente expfem o corpo humano as
vibragbes mecénicas, produzindo sensagdes de desconforto, afetando a
salide e a eficiéncia no trabalho. A redugao da eficiéncia no trabalho ocorre
por estresse mecanico ou fadiga. Esta limitagldo especifica condigcfes de
exposicdo com riscos significantes a eficiéncia das atividades,
principalmente, para aqueles cujos efeitos sdo dependentes do tempo de
exposicao (FARIA, 1985). No que se refere a saude, sabe-se que é afetada
guando o ser humano permanece por tempo prolongado exposto aos
efeitos da vibragdo, gerando em alguns casos danos permanentes em
determinados 6rgdos, ocasionando perturbacbes como visdo turva e

degeneragao gradativa do tecido vascular.

Nos veiculos sdo comumente encontradas vibracdes, cujas freqﬂénéias
estdo no intervalo de 1 Hz a 20 Hz, com intensidade de 10% a 30% da
aceleragdo da gravidade. Este fato agrava-se quando se verifica, de acordo
com os dados do MIC, op. cit, que as visceras toracico-abdominais
possuem frequéncias naturais entre 3 Hz a 5 Hz, o que toma critica a
permanéncia de individuos por tempo prolongado a ocoméncias de
frequéncias dentro do referido intervalo, pois provocam interferéncias nos
ritmos biolégicos.

Estes disturbios no organismo, serdo maiores ou menores dependendo da
intensidade e duragdo da freqliéncia de vibragdo. De acordo com
FARIA (1985), isto levou a International Organization for Standardization a
recomendar, para as freqiéncias compreendidas no intervalo de 3 Hz a
SHz, com intensidade de 30% da aceleracao gravitacional, uma exposigéd
de no maximo oito horas.

O Quadro 4.5, fornece um levantamento dos niveis de vibracdo verificados

nos dHnibus diesel. As medidas foram realizadas em pontos localizados
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acima dos assentos de motoristas e cobradores, com o 6nibus parado e o
motor funcionando em marcha lenta. Espera-_se,'entéo, que esta situagao
agrave-se quando o veiculo opere em condigbes reais, em .virtude do
acréscimo de vibragdo proveniente da propria estrutura do onibus, do
estado de conservagao da via e outros. Nos casos em que 0s efeitos da
vibragdo e do ruido sao intensos sobre os usuarios, se desenvolvera neles
atitudes de discordancia quanto ao STCO.

QUADRO 4.5: Niveis de Vibragdo no Interior dos Onibus Urbanos em
Condigao de Marcha Lenta para as Posigdes de Motor Dianteiro e Traseiro

o

Motor Motor Traseiro . | Motor Dianteiro Motor Traseiro
Monobloco
Propagacéo |Motorista Cobrador{Motorista Cobrador | Motorista Cobrador
Transversal {28Hz  29Hz |[289Hz  30Hz 27Hz 28HZ
0.11g 0.14g |0,2g 0,14g 10,08g 0,129
Longitudinal {28Hz  28Hz |[26Hz 28Hz ({27Hz 2,7 HZ
0,11g 0,12g {0,18g 0,149 10,10g 0,129
Vertical 28Hz 30Hz 126H:z 25Hz |35Hz 28HZ
0,109 0,12g 10,12g 0,12 |0,12g 0,10g

FONTE: MIC, Aspectos Ergondmicos do Onibus Urbano, 1976, p. 59.

A iluminagdo interna de onibus e terminais € outro fator que influencia a
atitude do usuario quanto ao desempenho do STCO. Salienta-se que as
consideracdes a seguir sdo referentes a iluminagao interna dos veiculos,
devido ao tempo despendido pelos usuérios, motoristas e cobradores no
interior dos mesmos ser maior que ao gasto em terminais e, principaimente,
em virtude da caréncia de estudos no tocante a iluminagdo interna e
externa de terminais.

Deste mode, conforme afirma FARIA (1985), considerando-se as atividades

desenvolvidas no interior do veiculo, pode-se fixar um nivel de

luminosidade de 200 a 500 lux, ressaitando que no caso dos cobradores,
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devido a maior acuidade visual exigida, sugere-se que o nivel de
luminosidade deva ficar préximo do limite superior, sendo também
recomendavel evitar incidéncias diretas ou refletidas na estacdo trabalho de
motoristas e cobradores, a fim de néo causar diminuicdo do poder de
acomoda(;éo e convergéncia, o que resultaria em irritacoes dolorosas dos

orgaos visuais, lacrimejagbes e o fendmeno de imagens duplas.

E importante acrescentar que uma iluminagdo inadequada pode causar
prejuizos a satde. Desse modo uma iluminagdo pobre em intensidade, mas
rica em ofuscamento, pode provocar dores de cabeca, fadiga do nervo
ético, insensibilidade da retina e até mesmo perda da visao. O transporte
coletivo urbano por dnibus quando mal iluminado, além dos problemas
psicologicos envolvidos, provoca nos passageiros um sentimento de
inseguranca e medo, produzindo atitudes de insatisfacdo para com o
sistema (FARIA, op. cit.). | |

Outro elemento caracterizador do atributo conforto é a altura dos degraus
de subida e descida dos 6nibus urbanos. Os degraus dos dnibus brasileiros
580, em geral, altos causando dificuldades para os usuérios na entrada e
na saida do veiculo. O estudo realizado pelo MIC, op. cit., concluiu que a
escada ideal deve possuir degraus de 18 2 19 em de altura e profundidade
de 24 a 28 cm. KIJLTRAS, citado neste estudo, apds pesquisas realizadas
na Holanda observou que o primeiro degrau dos onibus urbanos deve ficar
no maximo a 30 cm do plano onde estao apoiadas as rodas do veiculo. Os
degraus de saida devem ser mmais baixos que os degraus de entrada, em

virtude do controle muscular ser mais dificil na descida.
Nos paises desenvolvidos esta problematica foi resolvida com a fabricag¢éo

de Snibus com piso rebaixado, onde o piso do veiculo encontra-se quase no
nivel da calcada de pedestres. Evidentemente que a altura dos degraus
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nivel da calcada de pedestres. Evidentemente que a altura dos degraus
foge ao controle do operador, cabendo a indastria de veiculos desenvolver
estudos, no que se refere a aspectos estruturais dos énibus, no intuito de
amenizar esta problematica, uma vez que aparentemente a realidade
econdmica do pais ndo permite as operadoras a aquisicdo de onibus de
piso rebaixado.

A disponibilidade de assentos indica a probabilidade do usuario conseguir
um lugar para sentar no momento em que entra no dnibus. Nas linhas de
curta duragdo ou elevado indice de renovacédo a reducdo do numero de
assentos pode ser feita pela substituicdo de assentos duplos por assentos
simples em um ou mesmo nos dois lados do veiculo, na intencdo de

maximizar o transporte de passageiros.

Porém, segundo LANGENBUCH (1997) a adog¢ao de esquemas de reducao
no numero de assentos exirapolou as situagbes em que tal praxe seria
funcionalmente recomendavel, ndo conseguindo esconder a verdadeira
intengdo, qual seja a de transportar o maior nimeroc de passageiros por
veiculo, criando situagdes de superlotacdo onde nem o corredor central
mais amplo possibilita uma circulagdo intema mais &gil, rapida e
confortavel. | '

A avaliagdo da variavel relacionamento humano de motoristas, cobradores
e fiscais do STCO com os usuarios define, em parte, 0 quanto o poder
concedente fiscaliza o tratamento que € dado aos usuarios. O tratamento
oferecido pela tripulacdo estd condicionada a diversos fatores, como
temperatura interna do onibus e niveis de ruido e vibragdo dos veiculos,
mas sobretudo, ao fato de terem recebido ou n&o treinamento por parte da
empresa operadora ou do 6rgao concedente,
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A interface entre os usuarios e o STCO ocorre através dos pontos de
parada, s&o neles que o usuario estabelece, a rigor, seu primeiro contato
com o sistema de transporte coletivo por énibus. Dessa forma, os pontos de

parada devem ser localizados de tal maneira que sejam faceis sua
visualizacdo, identificacio e acesso. |

Os pontos de parada devem ser projetados com finalidade de nao sé
delimitar o local fisico de embarque e desembarque dos passageiros, mas
com a inten¢do, também, de oferecer certo grau de conforto aos usuarios
do sistema durante a espera do coletivo. Entdo, neste sentido, devem
prever abrigos para proteger 0s usuarios contra intempéries, serem dotados
de informagoes sobre as linhas de dnibus que passam no local e de outros
equipamentos urbanos tais como: telefone, lixeira e correios, conforme
mostrado no Quadro 4.6, além de serem dimensionados para atender a
demanda maxima prevista para o iocal.

QUADRO 4.6: Instalacbes Necessarias ao Ponto de Parada

InstalacBes Necessarias ao Ponto de Parada Exigéncias Ponto Instalacdes
Minimas Deseidvel | Completas

, lnformagbes ao Passage;ro
ldenm' icacdo Caracteristica do Ponto de Parada X
Idantlfcat;.éo das Lmhas Nome Nurnero e X

,,,,,,

" Tabela de Hordrios
Croquls de ltmerénos :
s ~Relégio ™,
Plano com Rede de Lmhas
- Tarsfas ‘
Ttpos de. Sewu;o
Mapa da Regifo Ad;acente
“Equipamentos -« ,
Protegéa Contra intempénes : S
Ilummat;éo R ) G
. Telefone Pubhco GEOERN S T
. Depdsito para Lixo "1 7. o
...Caixa de Comeios / ~ i o X .
spacgo para Propaganda S .

_Fonte: Sisterna de Transporle Coletivo Urbano por Onibus - Departamento de Sistema de
Transito € Transporte — Mercedez — Benz S.A., S80 Paule, 1987, p. 47,
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Percebe-se, a existéncia de diversos fatores que conjuntamente atuam
formando a opinido do usuéric quanto ao grau de conforio sentido nos
pontos de parada. No intento de evitar uma avaliagdo subjetiva das
caracteristicas dos pontos de embarque- e desembarque, sugere-se que
esta seja feita em termos da area disponivel necessaria por passageiro,

para que a operagdoc de embarque e desembarque ocorra
satisfatoriamente.

Como n&o foram encontradas nas bibliografias pesquisadas referéncias
técnicas sobre o numero maximo de pessoas por metro quadrado, que
traduza uma satisfagdo de bem-estar dos wusuarios durante o
embarque/desembarque, sugere-se 0 uso da taxa de 3,0 usuarios por
metro quadrado. A escolha foi baseada nas informacdes contidas no
Quadro 4.3 e corresponde a 0,33 m/usuarios, que apesar de tornar a
circulagcao severamente restrita, evita o contato pessocal, algo pouco
aceitavel no interior do veiculo, porém inadmissivel em pontos de parada.
Este valor, também pode ser usado como referéncia para o
dimensionamento de plataformas de terminais.

Vale ressaltar que esse valor podera sofrer incrementos, dependendo da
area disponivel para alocagao do ponto ou plataforma de parada. Por fim,
faz-se necessario avaliar o nivel de informacgéo que o sistema oferece ao
usuario, isto pode ser feito através de indicadores capazes de mensurar o
quanto um sistema de transporte possui ou ndo sinalizagdo adequada de
seus itinerarios para 0s usuarios.

4.4- CONFIABILIDADE
Segundo SANTANA (1984), a confiabilidade esta relacionada com aspectos

da operacgdo sobre 0s quais 0s passageiros tém geralmente duvida. Dentro
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desse contexto, pode-se dizer que um servigo serd menos confiavel quanto
menor for sua regularidade, maior ¢ nimero de panes dos veiculos e
ocorrer com grandes variagdes de pontualidade e tempo de espera.

A atitude de incerteza dos usudrios, em relacéo ao sistema, os impulsionar
a chegar antes nos locais de embarque e desembarque na intengdo de
garantir uma chegada pontual no local de destino, provocando um
acréscimo no tempo de espera nos pontos de parada. Dessa forma,
pode-se definir a confiabilidade como sendo o grau de certeza que o
usuario possui de partir no horério_'programado e chegar no horario

- previsto, ndo ultrapassando certos limites de tempo considerados como
toleraveis.

Sabe-se que a conjugagdo de diversos fatores podem exercer impactos -
negativos sobre o nivel de confiabilidade do sistema como, por exemplo, as
condicdes de trafego, variacdo da demanda e o comportamento do
motorista referente ao ato de dirigir. isto influenciara a atitude do usuario na

escolha da modalidade de transporte para a realizag¢ao de sua viagem.

VUCHIC, apud NEVES (1985), afirma n3c serem raros 0s servigos de
onibus em areas urbanas congestionadas apresentarem um indice de
confiabilidade de 50 % a 70%, principalmente nos horarios de pico. Em
pequenas cidades e nos suburbios a confiabilidade se apresenta
consideravelmente maior e menos afetada pelos periodos de pico, porém
raramente atinge valores superiores a 95%, que s&o tipicos de sistema que

operam em vias com prioridades para o transporte ptblico.
No presente estudo as variaveis escolhidas para representarem o grau de

confiabilidade do sistema foram: tempo de espera, pontuaiidade, panes e

supresséo de horarios, conforme mostrado no quadro a seguir.
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QUADRGO 4.7: Variaveis e Indicadores Representativos do Atributo
Confiabilidade

ATR!BUTO CONFiAB!LIDADE

_ =+ Indicadores

Tempo de Espera .+ Intervalo entre Onibus

Pontuahdade 27w Regularidade dos Servigos

Panes - l 8 BRI Frequéncia de Panes _

Supressao de Horarios  Frequéncia de Supressio de Horarios

O tempo de espera do usuario para ter acesso ao sistema, pode ser
considerado como o intervalo de tempo decorrido desde sua chegada no
ponto de embarque até a passagem do Onibus de seu interesse. No
entanto, KAWAMOTO (1984), chama a atencdo que quando o usuario, por
algum motivo, antecipa a sua viagem, ele tende a considerar também o
tempo de espera no local de destino, isto &, o tempo decorrido desde sua
chegada no local de destino e o inicio de sua atividade. Para BRUZELIUS,
'apud BALASSIANO (1996), o tempo de espera é um indicativo de
desutilidade da viagem e, por esse motivo, deve ser penalizado em relagao
ao tempo gasto no interior do \}eiculo‘ Segundo o autor, o coeficiente de
penalizagdo estd compreendido entre 2,0 e 3,0, isto é, uma viagem de 15
minutos equivale de 30 a 45 minutos de espera ho ponto de parada.

TURNQUIST, apud FARIA (1985), considera que se o intervalo entre
atendimentos & regular e menor que 10 minutos, além de que as chegadas
ao ponto de parada s&o aleatdrias e regidas conforme uma distribuigao de
Poisson, o que acontece quando os usuéarios ndo estio informados sobre
os horarios ou estes intervalos sdo pequenos, o tempo de espera € igual a
metade do intervalo entre Onibus. Para PECKNOLD, apud KAWAMOTO
(1984), o tempo de espera dos usuarios nos pontos de
embarque/desembarque deve obedecer as seguintes fungbes empiricas.
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Onde I representa, em minutos, o tempo transcorrido entre a passagem
sucessiva de onibus cujo itinerario coincida com o destino definitivo ou ndo
do usuario. |

ALGERS et al, apud MACEDO (1991), consideram que um tempo de
espera igual a metade do intervalo € somente razoavel para linhas com
intervalos menores que cinco minutos, propondo, entao, que o tempo médio

de espera por viagem seja estimado pelas expressoes:

1,790 + 0,141, para I 2 50
(U/2)1, para 1 <50

Um estudo realizado na Alemanha pela Universidade de Aachen,
apud TABOSA (1979), demonstra que para intervalos longos, no caso do
referido estudo, acima de dez minutos, o0s passageiros us::-zré'o o}
conhecimento que possuem sobre o servigo, a fim de ndo esperarem em
- demasia, conforme pode ser verificado na Figura 4.1, onde é possivel
observar que para um tempo de até 10 minutos ocorre uma superposi¢ao
das curvas, ou seja, para intervalos de no maximo dez minutos é aceitavel
a hipotese de que o tempo de espera € igual a metade do intervalo entre
coletivos.

Notadamente, percebe-se certa discordancia entre os planejadores de
sistemas de transporte quanto a determinacdo do tempo de espera. Por
iss0, sugere-se que sejam feitas pesquisas regularmente, por amostragem,

nos principais corredores, com a finalidade de se obter a consisténcia
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neces_séria nas analises estatisticas, reduzindo-se os erros a niveis
aceitaveis, tornando possivel a elaboragdo de fungbes mateméticas que
representem a realidade local ou até mesmo justificar o uso de uma das
fungbes apresentadas anteriormente. |

1EMEQ DE ESPERA Gated

L

Al mn LI 443

AW AT e
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i s, i aoa DCLHEC i “hoadwuy ™

GRAFICO 4.1: Relagao entre o Tempo de Espera e o Headway

Operacional .
Fonte: TABOSA, Tibério C., Inter-relacionamento entre Atributos de Sistemas de Transportes
Coletivo por Onibus. PUC, Rio de Janeiro, 1979, p. 44.

A pontualidade, indubitavelmente, & uma caracteristica importante na
avaliagdo do atributo confiabilidade, correspondendo ao cumprimento da
tabela de horérios, principalmente no caso de linhas com intervalos longos
entre veiculos. Esta adesdo aos horarios estabelecidos n&do deve ser
considerada de forma rigida, sendo permitida uma variagdo dentro de
certos limites. ALTER (1976) afirma que a pontualidade esta relacionada
com a freqliéncia dos servicos, isto &, quanto mais freqliente for o servigo
tdo menos importante serd o fato do Onibus se adiantar ou atrasar,
Analogamente, quantc menos fregliente o servico, tao mais importante sera

a sua pontualidade.



Por outro lado, alguns fatores contribuem para que a operacdo do STCO
nao ocorra dentro dos limites aceitaveis pelo usuério, afetando a confianga
deste em relagdo ao sistema. Isso faz com que o érgao concedente seja
obrigado a desenvolver rigorosos mecanismos de fiscalizagdo para
detectar, entre outros, panes e supressio de horérios.

A frequéncia de panes pode ser obtida facilmente pela relagdo entre o
nimero de veiculos que quebram durante o periodo de operacdec e o
numero de viagens realizadas no mesmo periodo. Para evitar prejuizos aos
usuarios, torna-se necessario que a empresa operadora disponha, além
dos veiculos em operagdo, de uma frota reserva com a finalidade de
contornar rapidamente as falhas na operagdo e permitir, sobretudo, o

rodizio de veiculos para a realizagao de manutencao.

A manutencao pode ser preventiva ou corretiva. A primeira corresponde a
vistorias periddicas, no intuito de identificar as pegas ou conjuntos que
devem ser trocados antes de apresentarem defeitos, de modo a ndo
prejudicarem o desempenho do Onibus ou mesmo ocasionarem panes. A
‘manutent;éo corretiva corresponde a substituicdo de pegas ou conjuntos de
pecas que sofreram um desgaste anormal, devide a fatores como: forma de

condugao do motorista e as condigbes inadequadas das vias.

Por outro lado, com a finalidade de maximizar o indice de Passageiros por
Quildmetro - IPK, pardmetro que vem caindo nos Gltimos anos, conforme
pode ser visto no Grafico 4.2, alguns operadores tém adotado,
eventualmente, a pratica de supressdo de horarios nos periodos de
entre-pico, tornando necessario o controle do indice de supressdo de
horarios por parie do poder publico. Este indice é obtido pela relagdo entre
o numero de horarios suprimidos e o numero de horarios programados. O

indice de supressdo de horarios € mais representativo que o indice de
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cumprimento de viagens, na medida em que o operador pode realizar um
nirnero maior de viagens nos periodos de pico, compensando no final da
operagéo aquelas viagens nao realizadas durante o entre-pico.

iPK

GRAFICO 4.2: Evolugio do indice de Passageiros por Quildmetro (IPK)
Verificado nas Capitais Brasileiras
Fonte: Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU, Anudrio 1997-1998.

4.5 - SEGURANGA

A segurancga oferecida ao usuario pelo sistema expressa, em parte, o nivel
de satisfacdo ou insatisfagéo daqueles que realizam uma viagem de 6nibus.
O atributo seguranca pode ser definido como sendo aquele que proporciona
ao usuario a garantia da realizagdo de sua viagem de maneira segura e
protegida, traduzindo o anseio de protecdo fisica e moral por parte do
passageiro durante o tempo de viagem. |

Para o atributc seguranga, neste trabalho, destacam-se as seguintes
caracteristicas: treinamento de motoristas, seguranga contra assaltos,
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roubos e agressides fisicas, acidentes com passageiros e acidentes com
terceiros (Quadro 4.8). '

QUADRO 4.8: Variaveis e Indicadores Representativos do Atributo

Seguranca
_ - ATRIBUTO SEGURANQA
Varléveis _i' " e Ind:cadores

Treznamento de Motonstas g -+ Percentual de Motoristas Treinados
Seguranga Centra Assa!tos Roubos Percentual de Assaltos, Roubos e

e Agressdes Fisicas. . . ~ Agressdes no Interior dos Veiculos
A;ide'nteg cbm Passageiros indice de Acidentes com Passageiros
Acida_n_tas; com Terceiros indice de Acidentes com Terceiros

Procurando ressaltar a importancia do treinamento de motoristas,
FRYSZMAN & NOGUEIRA, apud ARAUJO (1996), dizem que ndo basta as
empresas operad.cras escolherem o equipamento ou frota adequados as
-caracteristicas do sistema, faz-se necessério treinar os profissionais que
irdo manusear estes equipamentos. DAIBERT & ALBUQUERQUE, apud
ARAUJO, op. cit, corroboram com esta posicdo ao lembrarem que ©
desempenho da frota, que é o maior investimento financéiro da empresa,
esta diretamente ligado a qualidade da mao-de-obra responséavel pela sua
operagdo e manuten?,:éo.

Dentro deste contexto, ARAUJO, op. cit, recentemente constatou que, de
acordo com as operadoras, as atividades apontadas com mais freqliéncia
como aquelas ndo realizadas satisfatoriamente por faita de treinamento
foram: manutencdo de veiculos, direcdo dos veiculos e atendimento aos
usuérios'. Quando se adiciona a isto os dados estatisticos do Consetho
Nacional de Transito - CONTRAN que indicam como causa da maioria dos
acidentes as falhas de motoristas, chega-se a conclusdo de que o
treinamento dos condutores de Onibus se apresenta como estratégia para
elevar o nivel de seguranga oferecido aos usuarios.
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Além disso, o treinamento de motoristas e cobradores, principaimente dos
primeiros, refletira diretamente na melhoria de outras caracteristicas do
STCO, como por exemplo, relacionamente com os usuérios e diminuicdo do
consumo de combustivel. Associado aos programas de treinamento,
toma-se necessario rever as condi¢cdes de trabalho desses profissionais,
pois néo raras vezes s&o submetidos a cargas excessivas de trabalho. Em
relacdo a isto, € imporiante alerta que em varios casos as tentativas de
qualificar o pessoal esbarram nas condigbes de trabalho enfrentadas poi
esses profissionais.

Por outro lado, atualmente, observa-se um crescenté sentimento de
inseguranga na sociedade, motivado pelo alto indice de violéncia verificado
~nos centros urbanos. Por esse motivo, a seguranga contra agressoes
fisicas, roubos e assaltos, ndo so no interior do veiculo como também no
acesso ao sistema tomna-se indispensavel, apesar de nao ‘ser de
responsabilidade direta das empresas operadoras. Pois, pode se configurar
como um fator de descontentamento por parte do usuario, provocando uma
opinido negativa em relagcio ao sistema de transporte coletivo por onibus.
Nesse sentido, cabe as operadoras e, principalmente, ao 6rgao gestor em
conjunto com a policia militar, desenvolverem campanhas de represséo,
prevengdo e esclarecimento a populagéo quanto'a postura a ser adotada na
eminéncia desses eventos.

Apesar da relagdo entre a existéncia ou nao de tremamento de motoristas e
a redugdo de acidentes, faz-se necessario avaliar a ocorréncia destes Para
isso foram escolhidas as variaveis acidentes com passageiros e com
terceiros, ambas representando os acidentes de trafego e decorrentes de
outras causas. O indicador da primeira variavel sera a frequéncia de
acidentes com passageiros, sendo determinada pela relacdo entre o

nimero de passageiros acidentados e o nimero de passageiros
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transportados no periodo de avaliagdo. Analogamente, a freqiéncia de
acidentes com terceiros é determinada pela razdo entre o numero de
acidentes com terceiros e o0 nimero de viagens realizadas durante ©
periodo de avaliago.

4.6- ACESSIBILIDADE

tste atributo expressa a maior ou menor facilidade que os usuarios
possuem de acesso ao STCO. Para BRIGGS, apud SANTANA (1984), a
acessibilidade pode represen'tar uma medida de como os efeitos da
separacdo fisica entre dois lugares quaisquer s&o modificados pela
existéncia de um modo de transporte. A acessi-bilidade &€ um conceito que
basicamente .se relaciona aos aspectos fisicos do sistema, e por esse
motivo, sera enfocada através de seus aspectos locacional e temporal,
podendo, conforme afirma SANTANA (1984), ser vista, também, segundo
um enfoque_econémico, As variaveis selecionadas, neste trabalho, como
representativas para a avaliagdo do atributo acessibilidade sdo
apresentadas no Quadro 4.9.

QUADRQO 4.9:-Variaveis e Indicadores Representativos do Atributo

Acessibilidade '

TRIBUTO ACESSIBILIDADI

Indicadores

Distancia Média de Caminhada
Densidade Média de Rotas

Percentual da Populagéo Cativa Atendida que
Localiza-se a 500m de um Ponto de Parada
Relagdo entre Passageiros Transportados e a
Populacao Servida
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De acordo com KAWAMOTO (1984), a distancia média de caminhada pode
ser determinada conhecendo-se a area de influéncia da rota e as distancias
entre os pontos de parada sucessivos. Considerando a Figura 4.2
KAWAMOTO, op. cif, afiima que a distancia. média perpendicular de
acesso € dada por (d;+d;)/4 e que a distancia meédia longitudinal é
(dy+ds)/4, resultando em uma distancia média de' caminhada de
(d; +d+dy+de)/4.

Rota X
Area de Influéncia do Ponto i d,
% E 1 Rota em QuesLio
1
Ponto i-1 ds Ponto i dy Ponto 1+1 4
RotaY

FIGURA 4.2: Distancia Média de Caminhada a um Ponto de Parada
Fonte: KAWAMOTO, Custo e Nivel de Servigo no Transporte Publico de Passageiros

por Onibus, 1984, p. 27.
A melhor condicdo de acessibilidade para o usuario ocorre quando o ponto
de parada esta localizado proximo de sua origem/destino e a frequéncia
dos servicos de transporte pablico é elevada.

No entanto, estas duas situagdes nado p'odem ocofrer simultaneamente,
devido a interdependéncia verificada entre elas, assim € possivel afirmar
que um sistema de transporte coletivo com elevado nimero de linhas
implicara em freqiiéncia reduzida para atendimento de uma mesma
demanda, pois quanto maior a densidade de linhas, menor a distancia a ser

caminhada e mais rapido serd o acesso ao sistema, resultando na

diminuicao do volume de passageiros transportados por viagem, obrigando
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~as operadoras a diminuirem a freqliéncia dos servigos, a fim de elevarem
suas receitas com o aumento do IPK.

A distancia de caminhada ao ponto de parada mais proximo constitui um
parametro que condiciona o0 tempo de acesso do usudrio ao sistema.
Estudos revelam que o tempo de acesso fisico ao sistema de transporte
publico € dificultado pelos problemas de oferta fisica e espacial, tornando o
STCO mais desvantajoso em réiac;éo ao transporte particular, como pode
ser verificado no grafico a seguir.
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GRAFICO 4.3: Tempo de Acesso a Pé as Diversas Modalidades de

T'ransporte

Fonte: CMSP, Pesquisa de O/D, apud Transporte Humano Cidades com Qualidade
de vida, 1997. p. 21,

Os pontos de parada sucessivos devem estar localizados de tal maneira
que permitam uma distdncia de caminhada aceitavel pelo usuario e néo
afetem consideravelmente o tempo de viagem, pois quando a distancia
entre pontos de parada sucessivos € estabelecida de forma inadequads, o
tempo de viagem eleva-se em virtude de uma maior freqiéncia das
operacgdes de embarque e desembarque.
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A densidade de rotas exerce uma influéncia direta na freqUéncia de
operagdo das linhas do sistema, sendo considerada uma variavel
importante na avaliagdo da acessibilidade, uma vez que relaciona a rota
com a area construida e servida por ela.

Pelo fato de ndo existir uma uniformidade de demanda ao longo da area
urbana abrangida, usa-se comumente um valor médio para representar
essa variavel, determinado pelo somatdrio dos valores das densidades
parciais, obtidos pela razdo entre um trecho especifico da rota, e as
respectivas sub-areas atendidas.

Alguns autores possuem restricdes quanto ao uso da varidvel densidade de
rotas, justificando que em seu calculo sao incluidas areas construidas tais
como: lagos e pragas, que nao geram demanda por transporte coletivo,
recomendando entao sua ponderagdo com a populagdo das sub-areas ao
longo da rota.

A variavel populagao cativa localizada até 500 m de uma linha de onibus
indica, juntamente com a distdncia média de caminhada, a adequagio da
localizagdo dos pontos de parada, haja vista que, de acordo com ALTER
{1976), € uma distancia que proporciona umé acessibilidade regular ao
usuario. '

Ja a relag@o entre passageiros transportados e a populacéo da area servida
é um indicador de racionalidade do itinerario da iinha de onibus, pois em
aigt}ns casos uma simples mudanca no itinerario proporciona um maior
aproveitamento da oferta de onibus, aumentando a acessibilidade,
principalmente para os usuarios cativos do STCO.
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4.7- ECONOMIA

Engquanto os atributos anteriores possibilitam uma avaliagdo da eficacia do
sistema de transporte coletivo por 6nibus, o atributo economia permite
avaliagdo da eficiéncia do sistema. Sendo um atributo imprescindivel para
usudrios e operadores, pois para os primeiros define a tarifa a ser paga
pela utilizagdo do servigc e no caso dos operadores traduz um lucro
édicionai; através do melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.
Entre as variaveis escolhidas como representativas deste atributo,
encontra-se a utilizacdo de veiculos, custo de viagem para o usudrio,
eficiéncia energética e a produtividade da méo-de-obra, conforme o
Quadro 4.10.

Observando-se 0 quadro a seguir, 'pode-se verificar que os indicadores
selecionados sd0 passiveis de modificagbes através de mudangas
operacionais, administrativas e gerenciais. QO Grafico 4.4, indica a elevada
participagdo percentual dos itens combustivel, mao-de-obra, pecas e
acessorios na composicdo dos custos operacionais da empresa.

QUADRO 4.10: Variaveis e Indicadores Representativos do
Atnbuto Econom:a

Indicadores

Percurso Médio Anual
Custo por Quitdmetro
Consumo de Combustivel

Percentual do Custo de Pessoal de

Operagéo no Custo Total
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GRAFICO 4.4: Participagio dos Diversos Elementos no Custo

Operacional
Fonte: Revista dos Transportes Publicos. O Onibus Operando como Sistema de Média
Capacidade. 1° Trimestre, 1996. p. 29.

A variavel utilizacéo da frota possui come indicador o Percurso Médio Anual
- PMA, pois este parametro é utilizado para ratear os custos fixos,
representando a -prodUgéo média dos veiculos no respectivo periodo. A
quilometragem rodada por veiéu!d varia de acordo com a tecnologia
empregada, o tipo de servico e o revestimento da superficie de rolamento,
haja vista sua influéncia na velocidade desenvolvida, e conseqiientemente,
no tempo de viagem. Ou seja, dependendo do tempo de viagem gasto
pelos veiculos a empresa podera ter qgue aumentar ou diminuir o nUmero de

veiculos em operacao.

O PMA de uma empresa € obtido, através da divisdo entre percurso total
desenvolvido por toda frota durante um ano e o numero de veiculos que a
compde. Portanto, o percurso médio anual representa um indice agregado
por empresa e calculado com base nos dados solicitados as empresas pelo
orgéo concedente. O grafico a seguir mostra que através de uma melhor

utilizacdo da frota operante, € possivel reduzir os custos por quilbmetro,
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refletindo positivamente na percepgdo de usuarios e operadores, para

aqueles atraves da reducao dos percentuais de aumento tarifario, enquanto
para as empresas pelo ganho de produtwsdade

"CnstM{m

Custo 1

Custo 2

—py | _ - PMA
PMA -1 PMA -2 >

GRAFICO 4.5: Variagdes no Custo por Quildmetro em Funcao do

Acréscimo no Valor do PMA .
Fonte: TABOSA, C. Inter-relacionamento entre os Atributos de Sistemas de Transportes
Coletivo por Onibus, PUC, 1979, p. 63.

De acordo com dados da Associacd8o Nacional das Empresas de
Transportes Urbanos — NTU (1998), mesmo com a redugdo no volume de
passageiros, 0s dnibus estdo rodando cada vez mais, conforme pode ser
averiguado no Grafico 4.6. Nos Gltimos trés anos, no cotejo dos dados
referentes aos meses de abril, 0s servigos cresceram 13,2%, enquanto o
volume de passageiros caiu em 53%. Diversos fatores contribuem para
essa situagdo, entre eles pode-se citar a forma de remuneragido das
operadoras em algumas cidades, a fixac@o dos servigos pelo poder publico
— que por razdes politicas, tem mais facilidade de expandir os servigos —
e o sistema de tarifa Unica, que desassocia o usc do usufruto, contribuindo
dessa forma para o aumento da extensao das viagehs_
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GRAFICO 4.6: Evolugdo da Producéo Quilométrica Mensal Verificada nas

Capitais Brasileiras
Fonte : Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos — NTU,
Anuario 1997 - 1998,

O custo de viagem para o usudrio tem como indicador o custo por
quildmetro, uma vez que este pardmetro é utilizado para a determinagéo da
tarifa a ser imposta. Como as empresas operadoras no Brasil sao privadas,
a fixagdo da tarifa € feita de tal forma que sejam garantidas a justa
remuneracdo do capital investido e a cobertura dos custos operacionais.

Devido a este fato, o termo “custo por quildmetro” refere-se ao custo |
operacional mais o percentual de lucro adotado. isto reafirma a assertiva
feita anteriormente, que caso o operador consiga diminuir os custos
operacionais aumentara o seu percentual de lucro. Por outro lado, se tem
constatado uma elevacao crescente nos custos por quildmetro. Segundo
dados da NTU (1998), entre 1996 e 1997 ocorreu uma elevagao de 3% nos
custos por quildmetro rodado de 6nibus. |
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O Grafico 4.7, fornece uma evolugdo, ao longo do periodo de 1994 a 1997,
do custo por quildmetro, ponderando os dados de algumas cidades
brasileiras. Conforme p'éde ser observado, entre outubro de 1994 e 1995, o
aumento no custo por quildmetro chegou a 14,3%, diminuindo para 5,6% no
periodo de 1995 a 1996. Entre os fatores gue tém provocado a elevagio
dos custos, estdo a difninuig:éo da velocidade dos énibus, e sobretudo, os
aumentos reais de salarios do pessoai de operacio.
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GRAFICO 4.7: VariagZo do Custo Ponderado por Quildmetro Verificado nas

Capitais Brasileiras
Fonte: Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU
Anuario 1997-1998.

A eficiéncia energética sera avaliada pelo consumo de combustivel por
quildbmetro. Esta variavel ¢ fungdo das condigbes de trafego e operagdo dos
‘veiculos, reforg:ando a importancia da prioridade de trafego nas vias para os
coletives e o treinamento do pessoal de operacdo e manutengéo.
HOLTHOLFF, apud NEVES (1985), analisando os componentes dos custos
de operagéo, concluiu que o aumento de 1 km/h na velocidade média dos
veiculos — paﬂicu!annénte para as situagbes de baixas velocidades de

operacdo — pdde proporcionar uma redugdo de 5 a 12% nos custos
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operacionais sem impactos negativos na qualidade de servigo ofertado ao
usuario.

BALASSIANO (1980) demonstrou que a eficiéncia energética de operagéo
dos Onibus urbanos € influenciada principalmente pelas variaveis
velocidade e carregamento do veiculo, que associadas explicam 78% da
variagao no consumo de combustivel. Através de uma fun¢do matematica
que relacionava ambas variaveis, construiu, para trés situagdes de
carregamento, as curvas de consumo de combustivel, onde demonstrou
que a curva de eficiéncia energética afasta-se da origem do diagrama com
o acréscimo do carregamento, indicando que para uma mesma velocidade
o consumo de combustivel sera tanto mais elevado quanto mais carregado

estiver o veiculo.

QOutra conclusdo de BALASSIANO (1980) foi que, independentemente do
carregamento, as curvas decrescem acentuadamente com a elevagio da
velocidade, atingindo o ponto de inflexdo na velocidade de 48 km/h,
demonstrando que este valor para a velocidade de operagdo € o0 que
proporciona a maxima eficiéncia energética do veiculo. Com bhase nos
estudos supracitados fica evidente, no que concemne ac desempenho
energético dos vejculos, ser possivel haver ganhos de produtividade
através da redugdo do consumo de combustivel da frota.

Foi verificado no Grafico 4.4, que o custo com o pessoal de operagado
corresponde a maior parcela da composigdo dos custos de uma empresa
de dnibus, demonstrando a relevancia que assume a produtividade de méao-
de-obra na avaliagdo do atributo economia. A forma de como esta
ocorrendo a utilizagdo dos recursos humanos disponiveis na area
operacional, torna-se de maior interesse quando observa-se que o estudo
"desenvolvido pelo CEAG/RJ, apud NEVES (1985), sobre o Diagndstico
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Gerencial de vinte empresas do sistema de transporte coletivo
intermunicipal da RMRJ, demonstrou que em média 75% do pessoal
empregado encontra-se na area de operacgéo, 20% em manutencio e 5%
na administragao.

Segundo a EBTU (1996), sdo considerados como pessoal de operagio,
motoristas, cobradores e despachantes. A quantificagdo dos custos de
maao-de-obra, pode ser baseada na folha de pagamento ou através da
adogao de parametros de produtividade, representados pelos fatores de
utilizagdo de mao-de-obra, sendo esta Gltima forma a mais recomendada,
face aos objetivos de maxima eficiéncia que se deseja para as operadoras
do STCO. Os fatores de utilizacdo sdo parametros que otimizam o nimero
de funcionarios por area.

Resumidamente, o calculo do fator de utilizacdo de motoristas e cobradores
ocorre em trés etapas. A primeira, conhecendo-se a programac¢do de
servico da empresa, consiste em determinar a quantidade necessaria de
motoristas e cobradores trabalhando simultaneamente. Em seguida, €
calculada a quantidade de profissionais necesséria ao longo de um dia de
operagao normal, tendo em vista que a duragdo dos servigos, como regra
geral, ndo ultrapasse a duragdo da jomada de trabalho. Isto & expresso
pela duracdo equivalente de operacdo, ou seja, divide-se o tempo total de
veiculos operando pela jornada de trabalho (EBTU, 1996). Por ditimo, é
feita a determinagdo do percentual de motoristas e cobradores necessario
para cobrir férias e folgas.

Para determinacdo do fator de utilizacdo dos despachantes ndo ha um
procedimento padronizado, todavia as seguintes recomendagdes da EBTU
(1996) podem ser seguidas para sua estimativa: (1) Linhas circulares

exigem um unico ponto de controle; (2) Linhas interbairros exigem dois
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pontos de controle; (3) Linhas centro-bairro exigem dois pontos de controle,
mas permitem que um so despachante controle diversas linhas; (4) Embora
aos sabados e domingos ndo haja reducdo do numerc de linhas as
frequéncias sdo reduzidas, havendo a possibilidade de redugdo do nimero
de despachantes e (5) Apds a determinagdo do numero de despachantes
necessarios para os periodos de operagéo, a quantidade de despachantes

para cobrir férias e folgas segue o mesmo procedimento adotado para os
motoristas e cobradores.

De posse dos fatores de utilizagao, determina-se o custo bom 0 pessoal de
operagao pelo produto entre os fatores de utilizagao e os salarios de cada
categoria, adicionando-se ao resultado o percentual resultante dos
encargos sociais. |

4.8 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Foi apresentado neste capitulo um estudo abrangente das caracteristicas
que condicionam o desempenho do Sistema de Transporte Coletivo por
Onibus - STCO. Essas caracteristicas foram escolhidas com base nos
padroes de eficiéncia e eficacia do sistema e divididas em atributos,
variaveis e indicadores.

Os atributos identificados como relevantes para aplicagdo do modelo de
avaliagdo de desempenho do STCO, sugeridds neste trabalho, s30:
Rapidez, Economia, Segurancga, Conﬁabilidade. Acessibilidade e Conforto.
Estes atributos, por sua vez, foram representados por diversas variaveis e
indicadores. A quantidade de variaveis e indicadores considerados foram
de trinta e dois.



Convém salientar que estes par@metros de avaliagdo sdo tradicionais
quando se pretende avaliar qualquer sistema de transporte coletivo por
onibus. As possiveis 'variagées nas caracteristicas consideradas séo
decorrentes do objetivo pretendido em cada estudo particular, bém como de
suas respectivas disponibilidade e facilidade de obtengéo.

112




CAPITULO V
O PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA

5.1- INTRODUGAO

E antiga a busca pela humanidade de mecanismos que otimizem a
alocagdo dos recursos limitados disponiveis. Esta preocupagio atualmente
é maior em virtude da complexidade envolvida nos processos gerencias,
administrativos, politicos, entre outros. Nesse sentido, as interligacdes e
exigéncias multiplas impostas pela sociedade moderna atuam como um

agente dinamizador ou multiplicador na tomada de decis&o.

Assim, desde o aparecimento da pesquisa operacional, durante a Segunda
Guerra Mundial, surgiram diversos métodos aplicados na resolugdo dos
mais variados problemas em diversas areas do conhecimento, tais como
Engenharia, Economia, Administracao, entre outras. Na busca de respostas
e solugbes para esses problemas, varias teorias € modelos matemnaticos
foram desenvolvidos, entre os quais destacam-se a Programacgao Linear,
Teoria dos Estoques, Técnicas de Simulagdo, Programacgao Dinamica e
Séries Temporais, com suas ap!i’cabilidades condicionadas, basicémente,’
ao grau de estruturacao exigido pelo problema identificado. Estas e outras
técnicas {ém em comum a formuiagéc de um Unico critério ou apenas uma
fungéo objetiva, sujeita a diversas restrigbes para ser otimizada.

Esta forma reducionista de tratar com problemas de natureza complexa e
que abarca somente fatores tangiveis, tem sido um fator determinante no
crescente interesse de planejadores e analistas de transporie pelos
métodos de tomada de decisdo multicriteriais. Os métodos multicriteriais

possibilitam  a introdugdo de fatores ou elementos qualitativa ¢



guantitativamente tangiveis e intangiveis, além da analise de varios critérios
€ sub-critérios simultaneamente. Isto é, os métodos multicriteriais permitem

a agregacdo das varias caracteristicas que compdem um determinado
problema.

Segundo RABBANI & RABBANI (1996), os avangos significativos ocorridos
nos metodos de tomada de decisdo multicriterial, duranie estas trés (ltimas
décadas, baseiam-se em métodos desenvolvidos na Teoria de Deciséo
(Teoria da Utilidade e Processo de Analise Hierarquica), Economia
(Otimalidade de Pareto, Funcdo de Bem-Estar Social e Analise
Beneficio/Custo), Estatistica (Regresséao Muitivariada, Analise
Discriminante e Andlise Fatorial) e Psicometria (Escalonamento
Multidimensional e Medidas de Conjunto). De acordo com SAATY (1897) as
teorias como a da Utilidade e o Processo de Analise Hierdrquica sao
algumas das poucas metodologias de decisdo multicriterial existentes,
havendo ainda outras que o autor considera como uma extensao destas
duas.

O Processo de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process - AHP) tem
recebido ateng&o especial na literatura e em aplicagdes praticas como
modelo de auxilio & tomada de decisdo, bem como um poderoso
instrumental para © planejamento, desde que foi desenvoivido pelo
matematico Thomas L. Saaty em 1971, devido a facilidade que oferece
para identificagdo da importancia ou dominio relativo dos elementos que
compdem o problema, e também, pela simplicidade na quantificagdo destes
elementos tangiveis ou néo.

O AHP apresenta-se como um método eficiente para resolugdo de

problemas, onde existem uma variedade de atores interagindo, com

interesses e objetivos, até certo ponto conflitantes, como é o caso da
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avaliacao do desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus -
STCO, principalmente no presente estudo, onde as caracteristicas que
afetam o desempenho do STCO, foram classificadas no Capitulo 1V, de

forma hierarquica em atributos, variaveis e indicadores (ver Figura 4.1).

Deste modo, sdo feitas a seguir explanacbes scbre os métodos
multiatributivos, onde procura-se justificar o escolha do AHP. Em seguida é
feita a descricdo detalhada dos principio tedricos do Processo de Analise
Hierarquica - AHP, com vista & sua aplicagdo em um estudo de caso que
sera feita no capitulo seguinte. o

5.2 — A TEORIA MULTIATRIBUTIVA

A preocupacdo em avaliar os sistemas de transportes, bem como os
projetos neste setor, de uma forma mais abrangente, tontribuiu para o
desenvolvimento de novas tecorias e técnicas de planejamento. As
avaliagbes tradicionais, feitas através da Analise Custo-Beneficio {ACB),
com ampla utilizagdo até os dias de hoje, apresentam-se segundo uma
visdo cartesiana, baseadas no Conceito de Otimizacdo de Pareto, um dos
conceitos classicos da Teoria do Consumidor. Esta analise da énfase
~ apenas aos critérioé puramen{e econdmicos. impactos ef/ou fatores que nao
podem ser convertidos em unidades monetarias s3o desconsiderados pela
ACB e sao, usualmente, apresentados como anexcs ‘aos calculos
econdmicos, ficando o analista com o critério de considera-los importantes

ou nao.

Alguns efeitos dos investimentos realizados no setor de transporte ndo
possuem valor de mercado, entdo, sua quantificacdo monetaria, as vezes
justificada, envolvem questdes arificiais e arbitrarias, as quais provocam

um desvio na analise. Mesmo no caso em que os efeitos possuem valor de



WRIGHT (1984) explicita a fungdo utilidade desenvolvida por
LANCASTER (1966) .da seguinte forma: “ U; = f{(Cyy, Cp,..., Ci,), onde U; é a
utilidade do residente urbano i, que é normalmente um usuaric de
trénspor‘te e um contribuinte para o sistema tributario; C; & a j-ésima
caracteristica de uma politica de transporte que o afeta. Verifica-se que a
utilidade do cidadao i € influenciada tanto por seu proprio consumo de
servigos de transporte, quanto 0 de outras pessoas e firmas, como no caso
de poluigdo e congestionamento”.

A teoria lancasteriana €& uma abordagem intimamente ligada ao
planejamento dos transportes, cujo processo ‘“exige uma procura

sistematica de um conjunto de caracteristicas que visem aumentar a
utilidade dos usuarios de transporte e dos residentes urbanos sujeitos a
restricoes relevantes das finangas publicas locais” (WRIGHT, 1984). Isto
significa que o0s projetos nao devem ser analisados isoladamente,
impedindo assim, que um grupo de técnicos € especialistas elaborem um
projeto final, imutavel, avaliado segundo as técnicas unicriterias (aquelas
que “viabilizam” uma decis&o ja tomada), deixando a coletividade fora do
processo € aos decisores apenas a escolha entre aceitar ou rejeitar o
projeto. Faz-se importante ressaltar que o ‘estabelecimento de um
desempenho desejavel para o STCO ou a sua modificagdo/melhoria,
envolve a necessidade de recursos (investimentos e/ou custeio), onde ©
processo de tomada de decisdo esta em constante evidéncia, ou seja, a
decisdo sobre qual ou quais atributos agir, esta sempre presente.

Desta concepgao surge, entdo, a Teoria da Utilidade Multiatributiva (ou de

atributos muditiplos), a qual tem por objetive medir e associar julgamentos,
quantificaveis ou n&o, dos diferentes grupos intervenientes no processo.
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Para YIN (1984), "a avaliagéo da utilidade multiatributiva pode ser definida
como uma abordagem que inclui todo o processo de identificacdo,
mensuragdo e combinagé@o de todos os atributos relevantes, tangiveis e
~intangiveis, para criar uma estrutura explicita de valores que possa formar
uma base para avaliacbes e decisbes”,

Dentro da Teoria Multiatributiva, véarias técnicas e métodos de andlise
* muiticriteriais foram desenvolvidos com o objetivo de agregacao das varias
caracteristicas que compdem um determinado projeto a ser avaliado. Como
exempioc, GODARD (1973) cita o Método ELECTRE - Elimination et Choix
Traduisant la Realite; o Método C.P.E., assim denominado pela sua
apiicag:éo no Centre de Prospéction et d' Evaluation, o Metodo SR.ER.P,,
utilizado pelo Service Regional de I’ Equipement de la Region Parisienne; €
o estudo de transporte realizado por LICHFIELD em 1969 sobre a cidade
de Stavenage.

Ja o matematico Thomas L. Saaty desenvolveu um método de escala de
prioridades aplicdvel em estruturas hierarquicas, o qual foi utilizado por
varios pesquisadores, tais como GUILIANO (1985) e CROWLEY (1987),
dentre outros, que também utilizaram métodos multicriteriais em seus
estudos.

A avaliagdo de desempenho do STCO, conforme apresentada no
Capitulo 1V, foi classificada de forma hierarquica, em fun¢do dos atributos
que a compéem e das caracteristicas associadas aos mesmos, havendo
nesta classificagdo uma relagdo analoga a teoria das hierarquias de
SAATY(1977).
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Os atributos designam aspectos mais gerais (macro) do desempenho do
STCO, os quais por sua vez possuem caracteristicas que os expressam de

- forma mais concreta, possuindo um carater mais especifico (micro).

Estas caracteristicas so os elementos que nos possibilitam trabalhar na
determinac&o das preferéncias (alitudes) dos agentes envolvidos, pois, é
através delas que € permitido se verificar o processo de percepcdo-acao de
cada agente. Como estas caracteristicas possuem vinculos entre si, mesmo
que em tratando-se de classificacdo elas estejam associadas a atributos
diferentes, produzem impactos inter-relacionados. Sendo os agentes
diversos, e com distintos critérios de percep¢do-acdo em relagdo aquelas
caracteristicas, as técnicas muiticriteriais sdo as mais adequadas ao

processo de mensuracdo e avaliacdo de suas preferéncias.

~ 5.3- 0 PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA - AHP

O AHP € um método multicriterial e multiobjetivo que envolve multiplos
grupos para a tomada de decis&o, com a finalidade de inciuir e medir os
fatores de maior importancia enire atividades que exigem decisbes lagicas
e racionais. O método parte do pressuposto que é possivel se representar
um problema real através de uma estruturacdo hierarquica, a fim de se
obter a priorizagdo de todos os elementos para a tomada de deciséo
(SAATY, 1990).

O AHP tem sido aplicadc como um metodo de resolugdo de conflitos €
auxilio ao planejamento, a despeito disso SAATY (1977) faz a seguinte
afirmacgéo: “(...) o AHP tem sido usado para construg¢do de estruturas cujos
niveis representam os objetivos, atores, suas politicas, estratégias e o
conjunto de resultados plausiveis gerados por suas agdes. A analise
conduz para a definicdo dos pesos ou prioridades dos resultados. O método
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oferece um campo para abordagem das paries, podendo combinar
interesses _que sa0 levados em consideracdo ou mostrar quem deve
modificar suas posicées para a obtengdo de um resultado desejavel’[grifo

nosso]. O autor ainda continua, afirmando que *(...) a_proposta desse tipo

de analise é de examinar as atitudes dos atores dentro de uma estrutura

hierarquica, a qual pode ajuda-los a definir ou fornece-thes uma
oportunidade de negociacdc, no intuito de obtencdo de um resultado mais
favoravel” [grifo nosso}.

O AHP tem por finaiidade decompor e sintetizar um problema de tomada de
decisgo. Assim, inicia-se pela analise do sistema em estudo, que culminara
na decomposicdo do problema. Permitindo, deste modo, identificar,
caracterizar e hierarquizar os fatores e elementos em grupos homogéneos,
hem como explicitar objetivamente todas as altermativas que sfo levadas
em consideragdo e tidas como as mais relevantes para a consecugio do
objetivo. Posteriormente, ocorre a sintetizagio das preferéncias de todos os
grupos envolvidos, através da identificagdo da alternativa mais importante
ou prioritéria dentre aquelas consideradas. Por esse motivo, esta fase do
processo de tomada de decisio é comumente denominada de “sintese”.

A sintese das preferéncias de opinido ou sentimentos dos envolvidos é
obtida a partir de matrizes de julgamentos paritarios das alternativas em
relagdo aos critérios considerados e destes em relagdo ao objetivo
desejado. Portanto, levando-se em consideragdo cada critério, tenta-se
chegar 2 uma solugdo de compromisso, baseando-se no conceito de

subordinacdo ou dominéancia de uma dada alternativa sobre a outra.
Cabe salientar, que desde a analise do sistema para sua decomposicao até

a sintese das altemnativas, ha uma seqléncia de passos ou etapas que
-devem ser sistematicamente seguidas no AHP. Estas etapas seréo
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descritas posteriormente e s&o as seguintes: (1) Estruturagio Hierarquica,
(2) Julgamentos Comparativos, (3) Priorizacéo, (4) Sintese e (5) Analise de
Sensibilidade.

5.4 . ESTRUTURAGAO HIERARQUICA

E fundamental a forma de como ocorre a percepcdo e a compreensdo do
problema, pois se constitui no ponto de partida para a sua decomposicao,
resultando na identificacdo dos agentes, critérios, sub-critérios e
alternativas envolvidas, influenciando diretamente na forma de como estes
fatores e elementos sao agrupados e interagem entre si dentro da
hierarquia. A interagdo matematica entre os diversos niveis da hierarquia
concorre para a concretizagdo de seu objetivo, representado pelo nivel
mais elevado da mesma, ou seja, o primeiro nivel, que & constituido por
apenas um elemento. A partir da definicdo do nivel mais alto da hierarquia,

¢ feita a decomposicéo do problema resultando nos demais niveis.

Dessa forma, uma hierarquia pode ser definida como sendo uma
representacdo abstrata de Qma realidade complexa em uma estrutura de
multiniveis, onde o primeiro nivel representa o objetivo global e os niveis
sucessivos correspondem aos agentes, critérios, sub-critérios, com o Gitimo
nivel sendo composto pelas alternativas a serem priorizadas.

A estruturagdo hierdrquica de um problema complexo permite investigar e
explicar — através de uma cadeia linear, no caso do Analytic Hierarchy
Process - AHP, ou nao-linear {Analytic Network Process-ANP) — a relagéo
de causa e efeito entre os elementos incorporados por ela. Segundo
SAATY (1991) a finalidade de uma hierarquia é avaliar os impactos dos
elementos do nivel mais alto sobre aqueles pertencentes a um nivel inferior

ou entdo, a contribuicdo dos elementos localizados nos niveis mais baixos
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para a importancia dos elementos indicados nos niveis mais elevados da
hierarquia.

SAATY, op. cit, ainda afirma que as hierarquias elaboradas podem ser do
tipo estrutural ou funcional. No primeiro caso, as diversas partes de um
sistema complexo sao decompostas segundo a ordem descendente de
seus elementos constituintes, por exemplo, uma hierarquia estrutural do
universo obedeceria a seguinte ordem: galaxias, constelagbes, sistema
solar dos planetas, descendo até chegar aos atomos, ntcleos, protons e
neutrons ' (SAATY,1985). Em contrapartida, uma hierarquia funcional
representa a decomposicdo de um sistema em suas partes constituintes,
conforme suas relagdes essenciais. A titulo de ilustracdo pode-se citar a
forma de como um comandante transmite as ordens no campo de batalha
para seus soldados, como afirmado por RABBANI & RABBANI (1996).

A representacac de sistemas através de hierarquias apresenta grande
flexibilidade, pois nao ha um conjunto de regras que direcione a forma de
escolher-se os elementos constituintes da mesma. Uma determinada
realidade sera t30 bem mais representada por uma hierarquia, quanto
maior for o grau de entendimento e percep¢éo do problema. Desta forma
maiores serdo as chances de que uma linha de agdo escolhida seja
realmente o meio mais efetivo para se obter o objetivo procurado, e
portanto, resolver o problema identificado.

Para SAATY, apud RABBANI & RABBANI (1998), a estruturagio de uma
realidade por meio de uma hierarquia tem a vantagem de representar o
problema téo 'elaboradamente quanto o necessario, fomecendo meios para
visualizar as partes componentes do sistemna, bem como as interagbes
funcionais, influéncias e impactos dos mesmos. Ademais, as hierarquias

bem estrUturadas sdo estaveis e flexiveis. Estaveis, pois pequenas
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modificagbes na hierarquia produzem pequenos efeitos nos resultados.
Flexiveis na medida em que a adicdo de elementos em uma estrutura
hierarquica bem elaborada néo afeta sua performance.

As hierarquias podem ser estruturadas no sentido de cima para baixo
(top-down), isto é, do objetivo para as alternativas ou, entdo, no sentido
oposto, ou seja, no sentido das alternativas para o objetivo (boffom-up).
Segundo BUEDE, apud RABBAN! & RABBANI (1996), o processo
top-down € mais indicado para decisdes estratégicas, onde apenas os
objetivos s&o conhecidos, enquanto o processo boltom-up € mais

apropriado para decisoes taticas, onde as alternativas sdo conhecidas.
5.5 - JULGAMENTOS COMPARATIVOS

O AHP baseia-se no pressuposto de que os seres humanos fazem,
subconscientemente, comparagbes complexas, por isso0 uma aproximacao
matematica é necessaria para ajudar a determinar as propriedades e trocas
compensadas (trade offs), na intencio de se obter uma sintese ou decisao
de prioridades. Assim, com base no conhecimento que possui de

~determinada realidade, o ser humano € capaz de estabelecer relagdes de

preferéncia ou importancia de elementos ou atributos tangiveis ou nao,
através de pares de comparagdo. Quanto a isto R.W.SAATY, apud
RABBANI & RABBANI (1996), afirma que o AHP é um método que pede
ser usado para estabelecer medidas de dominio fisico e social, tangiveis e
intangiveis de um problema de decisdo dentro de estruturas hierarquicas.
Continua, dizendo que o Processo de Andlise Hierarquica - AHP € usado
para deduzir escalas proporcionais (ratio scales) a partir de comparagdes
tanto de vaiores discretos come continuos.
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Na comparagéo paritaria, feita no AHP, de dois elementos em relacéo a um
determinado critério, & estimada uma razéo a partir de uma escala
fundamental de nimeros absolutos. Nestas comparagdes usa-se o0 menor
elemento como uma unidade de referéncia, sendo o maior um mduitiplo
daquela unidade. Assim assinala-se para este Ultimo um valor numérico
correspondente & sua dominancia ou preferéncia em relaco ac primeiro. O
processo é repetido até que as comparagdes paritarias em todos os niveis
da estrutura hierarquica tenham sido realizadas. Destarte, ao invés de se
associar um valor numerico para cada critéric a ser comparado, no intuito
de estabelecer a propor¢do de equivaiéncia entre os mesmos, deriva-se

diretamente esta razao a partir de uma escala fundamental.

Com a finalidade de definir a escala a ser usada pelo AHP para o
estabelecimento dos pesos a serem atribuidos por ocasido dos julgamentos
paritarios, SAATY estudou e comparou entre si diversas escalas, sempre
considerando que uma excelente escala deveria ser capaz de estabelecer

as diferengas entre os sentimentos humanos e expresséa-las perfeitamente.

Para o estabelecimento da escala, também considerou alguns estudos que
demonsiram crescer a inconsisténcia no julgamento dos individuos a
medida que ¢ nimerc de comparagdes aumenta. Desta maneira, para um
conjunto de “n” elementos seriam necessarias n(n-1)/2 comparagdes
paritarias, portanto para nove elementos seriam preciso trinta e seis
comparagdes, enquanto que quarenta e cinco para o caso de dez
elementos. Como pode ser observado o acréscimo de um. elemento faz
com que sejam feitas mais nove comparagdes por pares, aumentando com

isso as possibilidades de inconsisténcia nos julgamentos.

SAATY (1977), baseando-se nas consideragdes supracitadas, propds a
escala do Quadro 5.1, para representar a intensidade de preferéncia ou
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importancia entre 0s elementos de uma hierarguia. A escala proposta &
usualmente denominada de escala fundamental. O limite inferior da escala
¢ representado pelo nimero 1, indicando que os elementos comparados
possuem igual importéncia em relagdo a um critério ou objetivo, enquanto
que o limite superior da escala é representado pelo nimero 9, significando
que um dos elementos comparados tem preferéncia ou importancia

absoluta sobre o outro, em relagdo a um critério ou objetivo especifico.

Os numeros pares 2, 4, 6 e 8 sao usados para expressarem julgamentos
que figuem entre dois numeros impares. Isto &, quando o julgador atribui,
por exemplo, um valor 4 para comparacao entre dois elementos, significa
que ele considera que um dos elementos possui importancia entre
moderada e forte em relagdo ao outro elemento, quando comparados com

relagdo a um critério representado no nivel imediatamente superior.
Ja os decimais 1,1-19; s&o usados para representar julgamentos que

considerem o0s elementos comparados extremamente proximos, mas a

comparagéo favorece levemente um deles em relagio ao outro.

QUADROQ 5.1: Escala Fundamental

_ Igual importancia

Importéncia Moderada de um sobre 0 outro
Importancia essencial ou grande

{ Importancia muito grande

Importancia extrema

Valores intermediarios

| Escala de comparacgao entre elementos muito proximos

I Reciproco para comparagao inversa

ABBANT & RABBANI, Decisions in Transportation with the Analytic Hierarchy
Process, 1996. p. 45.
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Como resultado da comparagdo por pares dos elementos ou objetos,
obt_ém—se uma matriz quadrada, denominada de matriz de comparagao
paritaria, cuja ordem é igual ao numero de elementos comparados. Assim,
ao se comparar “n” objetos par-a-par, produz-se uma matriz quadrada Ay,
conforme mostrado a sequir. Nesta matriz as linhas e colunas representam
0s critérios ou alternativas comparadas, enquanto os elementos indicam o
quanto um critério ou aiternativa & mais importante ou preférido em relacdo
a outro, isto €, cada juigamento representa o dominio de um critério da
coluna esquerda sobre um outro critério localizado na linha do topo. Desta
forma, € possivel saber qual dos elementos comparados & 0 mais
importante em refacdo a um critéric localizado no nivel superior, e qual a
intensidade desta importancia através do uso da escala fundamental
{RABBANI & RABBANI, 1996).

n * - * b n

A matriz de julgamentos paritarios deve, matematicamente, satisfazer as
propriedades de reciprocidade e consisténcia. Por sua vez, uma matriz €
considerada reciproca, se somente se a; = t/a;, parai, j =1 ,23,..n;
conforme ocorre espontaneamente com as matrizes de comparagdes
paritarias. Pela forma de como a matriz € construida, fica implicito que se
conhece previamente os pesos de seus elementos constituintes, o que
conduz a seguinte igualdade:

A= {g}={w/w}, paraij=t1,2, 3, ..n . eq. (5.1)
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Desta forma, tem-se que: a; = wiw, = 1/(w/w;) = 1/a;, comprovando-se
matematicamente a propriedade da reciprocidade aludida anteriormente.

Ja a consisténcia de uma matriz ocorre quando tem-se que: a; = @ . ay;,
V= 1,2,3,...n. O segundo membro desta equagido pode ser escrito da
seguinte forma: ax . ag = (Wiw) . (w/w)), resultando em a; . a4 = wiw,,
porém como wi/w; = a;, chega-se na identidade procurada, isto &, a; = ay. ay;
provando-se a segunda propriedade que deveria, matematicamente, ser
satisfeita pela matriz de julgamentos paritarios. Contudo, conforme afirmou
SAATY (1995), ndo se deve esperar uma consisténcia exata para todas as
matrizes, pois sdo construidas a partir dos sentimentos de individuos, e
como estes ndo conseguem ajustar perfeitamente os seus sentimentos,
ocorrera sempre um certo grau de inconsisténcia nos julgamentos. No
entanto, a inconsisténcia pode ser aceitdvel, desde que esteja dentro de
certos limites, como sera visto posferiormente.

5.6- PRIORIZACAQ DAS ALTERNATIVAS

O AHP determina a prioridade ou importancia relativa que deve ser dada a
cada altemativa, através da analise de cada uma das matrizes de
 comparagéo por pares. Para isso, utiliza-se das teorias de autovalor e
autovetor de matrizes, assunto estudado em algebra linear (RABBANI] &
RABBANI, 1996). Desta maneira, partindo-se da hipdtese de que s&o
conhecidas prioridades W = (Wi, Wy, W,,..., W,), em relagdo a um critério,
obtém-se uma matriz semelhante a que é mostrada a seguir. De onde se
conclui que o elemento a; € obtido, a partir da seguinte relagao: a; = w/w,.
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wiw: owilw: . . . wi/wa |

walwr o wrw: . L walwa
A = ‘

Wa/Wl WolW: . .. Wa/Wa

Com isso, tem-se que: a;. (w; /w) = 1, ¥; = 1,2,3,...,n, resuitando em:

D ay (wilwy = Z l,para i=123,.n eq. (5.2)
1=t j=l
Z (ay.w)) Vw . =n para i=123 ., n eq. (5.3)
-

(ay.w))=nw ,para i=123,., n eq. (5.4)

[

Escrevendo-se a igualdade anterior na forma matricial, encontra-se a
seguinte equagao [AJW = nW. Neste ponto, o problema central reside na
resolu¢do desta igualdade matricial, que pode ser escrita da seguinte
forma: ([A] - nh)W = 0. Por outro lado, partiu-se da suposigdo que o vetor de
prioridades W foi dado, contudo o que se conhece na verdade é a matriz A.
Deste modo, ac se analisar a equagao acima, verifica-se que sua resolucio
tem por finalidade .a determinagdo do vetor de peso W, a fim de tomar
nossivel a priorizagdo das altemnativas. Por cbnseguinte, o vetor W nao
pode ser nulo.

Destarte, para que a igualdade seja verdadeira faz-se necessério que o
det (A-nl) = 0. As raizes desta expressdo correspondem aos autovalores
associados a matriz A de julgamentos paritarios. Tal consideracio conduz a
conclusdo de que, uma matriz de ordem “n” possuira um namero igual de
autovalores. Em vista desse fato, o problema passa a ser de como
determinar o autovalor maximo ou principal, correspondente a melhor
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solugéo, isto €, qual dos “n” autovalores encontrados apresenta' a methor
ordem de prioridades das alternativas.

Recorrendo-se a algebra linear verifica-se, iniciaimente, que a matriz de
julgamentos paritarios possui rank unitario, uma vez que apresenta todas as
linhas linearmente dependentes da primeira, anulando dessa forma “n-1"

autovalores. Em seguida, langando-se mao do teorema de consisténcia de
* uma matriz que diz: “Uma matriz A de ordem n que possui todos 0s seus
elementos positivos e atende a condigdo de reciprocidade sera consistente,
se e somente se o autovalor principal (Ana} = N°, garante-se que o Unico
autovalor ndo nulo € maximo e igual a ordem da matriz. O teorema de
PERRON, apud SAATY (1991), reforga a consideragéo anterior, afimando
que: (1) a matriz tera um autovalor positivo maximo, cujo o médulo excede
a qualquer outro autovalor da matriz; (2) o autovetor da matriz,

correspondente ao autovalor maximo sera positivo e unico.

Por outro lado, como o vetor prioridade é determinado a partir da resoclugéo
da equacdo det (A-nl) = 0, e sendo a matriz A obtida através de
julgamentos subjetivos, é natural que os valores a; desta matriz afastem-se
dos valores reais de w/w. A despeito desse fato RABBANI &
RABBANI (1996), fazem o seguinte comentario. “Na realidade a
inconsisténcia surge dos erros de julgamentos ou de intransitividade”, por
exemplo, se o elemento A € trés vezes mais importante que o elemento B,
e o elemento B é duas vezes mais importanie que o elemento C, logo A
deve ser seis vezes mais importante que C, porém durante a realizagao das
comparagdes por pares, 0s julgadores ndo observam a propriedade de
transitividade, violando-a quase sempre.

Baseando-se nesta intransitividade de julgamentos feitos pelos individuos e
no teorema de consisténcia de matrizes reciprocas, SAATY (1977)
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introduziu o conceito de desvio de consisténcia, a fim de limitar e tornar
aceitavel o grau de inconsisténcia dos julgamentos. Partindo do
pressuposto de que pequenas perturbagbes em a; provocariam pequenas
mudangas em Ans., propds que o desvio de consisténcia € medido pela
razéo de consisténcia (RC), dada por: RC=IC/IR, onde IC comresponde ao
indice de consisténcia e IR € o indice randdmico.

O indice de consisténcia € calculado pela seguinte equacdo:
IC = (Amax - N)/N-1, N80 obstante, ao se considerar Aqe = N, tem-se também
que (Amax - MYn-1 20 e IC > 0. Logo, caso IC = 0 a matrii sera dita
totalmente consistente, porém em contrapartida quando IC > 0 a matriz
serd considerada inconsistente. Para a determinacdo do indice
randdmico (IR), SATTY'(1977), sugere a utilizagdo de uma tabela de
valores medios, obtida de uma amostra de 500 matrizes A un), c_nd'e n=1,

2, 3, ..., 10, mostrada a seguir:

TABELA 5.1: Valores Médios do indice Randdmico

Fonte: SAATY, apurd RABBAN! & F;QABBANI, Decisions in Transpo;rtatidn with the
Analytic Hierarchy Process, 1896. p. 63.

- De acordo com SATTY, op. ¢it., sdo admissiveis niveis de inconsisténcia da

ordem de 0,100; ou seja, pode-se ficar satisfeito com os julgamentos que

gerarem matrizes de comparagdes por pares que tenham RC £ 0,100. Caso

contrario, os julgamentos devem ser revistos, pois a inconsisténcia pode ter

sido causada por julgamentos aleatorios.

Para RABBANI & RABBANI, op. cit, a inconsisténcia do julgamento €
afetada por: '(?) a homogeneidade dos elementos em grupo, ou seja, ndc se
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deve comparar diretamente um grdo de areia com uma montanha; (2) o
numero de elementos no grupo. Para melhorar a consisténcia, concorda-se
com os experimentos psicolégicos que demostram ser possivel um
individuo comparar noc maximo 7 + 2 objetos, sem tornar-se muito
inconsistente; (3) o conhecimento do analista sobre o problema e (4) o
ambiente da situagdo, tal como urgéncia do momento.

Alguns meétodos para reducdo da inconsisténcia tém sido sugeridos no
intuito de fazer com que o grau de inconsisténcia verificado ocorra nos
limites admissiveis. Entre estes métodos, MAIA (1995) faz referéncia a dois
sugeridos por SAATY. O pr"tmeiro consiste em formar a matriz das razdes
de prioridades W/wi, considerar a matriz de diferengas absolutas
[la; - (wi/w))|] e tentar rever os julgamentos dos elementos ou das somas das
linhas com maiores diferencas, sendo que w/w, representam as prioridades
do i-ésimo e j-ésimo elemento da matriz de julgamentos por pares.

No segundo método, forma-se um desvio da média quadratica da raiz,
usando-se as linhas (a;) e (w/w), fazendo-se, entdo, a revisdo para as
linhas com maiores valores. Para LIRA (1993), o método dos desvios
quadraticos mostra-se mais vantajoso que o primeiro, porque, em geral a
tendéncia € ocorrer uma incerteza maior, quando se relaciona uma
atividade com to_das as outras, ao invés de com apenas uma delas. O
método proposto por GOMES, apud. LIRA, op. cit, a fim de reduzir a grau
de inconsisténcia, tem como premissa basica a identificagdo do erro E;
causador da inconsisténcia através da seguinte expressao Ej = {T; — a,
onde T; € o valor ideal de a; para o qual ter-se-ia inconsisténcia nula.
Contudo, como ndo se conhece, a priori, valor de T; estima-se
matematicamente e seu valor. O maior valor de E; € escolhido para gerar
um novo a;, na intengdo de minimizar a inconsisténcia da matriz de
julgamentos paritarios. | '
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5.7 - SINTETIZAGAO DAS PRIORIDADES

Pode-se dizer que a fase de sintetizagdo das prioridades ocorre quase que
simultaneamente com a etapa de priorizagdo das alternativas. Nesta etapa,
intenciona-se atraves da sintetizac&o das pricridades, determinar o vetor de
prioridade global, isto &, saber qual das alternativas é a mais indicada para

a concretizagdo do objetivo, representado pelo nivel mais elevado da
hierarquia.

Para isso, considere um conjunto de “n" elementos estruturados
hierarquicamente. Inicialmente, como . foi visto, estes elementos sao
comparados aos pares em cada nivel da hierarquia, resultando em diversas
matrizes. Em seguida, determina-se e normaliza-se os autovetores
correspondentes as matrizes de julgamentos paritarios em cada nivel da
hierarquia. Posteriormente, multiplica-se os autovetores normalizados de
um nivel pela matriz de prioridades relativas do nivel subsequente, assim
sucessivamente até se atingir o objetivo estabelecido. Para melhor

entendimento, considere uma estrutura hierarquica de trés niveis como
mostrado a abaixo:

12 Nivel !Objetivo |

¥ Critério 4

22 Nive! | Critério 3

Alternativa 3

FIGURA 5.1: Hierarquia Simples Composta de Trés Niveis

Primeiramente, as altemativas sdo comparadas aos pares, em relagéo a
cada critério do segundo nivel, obtendo-se um nimero de matrizes de
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julgamentos igual a quantidade de critérios considerados no nivel anterior,
de acordo como € mostrado a seguir:

C-1 . . . C-4

A1 A-2 A-3 A1 A-2 A-3
A1 11 a3 an A11 1 a; ap
A2 la, 1 axs A2lan 1 axn
A-3 |ay a; 1 A-3|lan ax 1

Para cada uma das matrizes de julgamentos por pares, determina-se um
autovetor, correspondente ao autovalor principal da mesma. Este autovetor
quando normalizado, define um vetor coluna para cada mafriz, denominado
de vetor de pricridade relativa, o qual fornece a importancia ou prioridade
das alternativas, no caso deste exemplo, representadas pelo terceiro nivel
da hierarquia, em relagdo as caracteristicas ou critérios do nivel
imediatamente superior, neste ¢caso 0 segundo nivel.

Depois, compara-se aos pares 0s critérios do segundo nivel em relagdo ao
objetivo global, obtendo-se uma Unica matriz de julgam‘ento paritarios,
conforme mostra-se abaixo. O proximo passo € o caiculo de autovetor
desta matriz que, quando normalizado, fornece a ordem de importancia
relativa dos critérios considerados no segundo nivel da hierarquia, quando
comparados entre si.

c-1 C-2 C~-3 C-4
cC-1 |1 Ay as a4
C-2 {ay 1 axn a4
C-3 |ay 3z 1 834
C-4 |ay 842 843 1

Por fim, para este exemplo, multiplica-se o vetor de prioridade relativas

obtido no segundo nivel pela matriz de pricridade relativas determinada no
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terceiro nivel da hierarquia, através deste procedimento determina-se um
vetor, denominado de vetor prioridade global, que representa a ordem de
prioridade das altemmativas propostas para que o primeiro nivel da
hierarquia seja alcangado.

O maior valor numérico encontrado no vetor prioridade global, indica a
melhor alternativa entre aquelas consideradas, o seqgundo maior peso (va[of
numerico) indica a segunda melhor alternativa entre as consideradas, e
assim sucessivamente, com o menor peso do vetor prioridade global
- correspondendo a alternativa, dentre as consideradas, que menos
contribuira para realizagdo do objetivo.

5.8 - ANALISE DE SENSIBILIDADE

A solucdo de um problema é determinada com base em dados inicialmente
fornecidos a um determinado modelo. No entanto, estes dados podem
sofrer modificagbes devido a diversas razdes, por exemplo, foram mal
estimados efou novas possibilidades apareceram apés a formulagdo do
modelo. Desta forma, a analise de sensibilidade tem por objetivo verificar os
impactos dessas variagdes sobre a melhor solugéo.

Com relacdo a etapa de analise de sensibilidade no AHP, RABBANI! &
RABBANI (1996) fazem o seguinte comentario: “Em geral, a guestao &
saber qudo sensivel e qudo estavel € o resultado da analise caso haja
modificacées nos fatores ja incluidos na hierarquia”. Neste sentido, pode-se
afirmar que quanto menor forem as flutuagdes ou modificagdes do vetor
prioridade global, devido a pequenas modificagcbes nos julgamentos, mais
confidvel sera o resultado encontrado.
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Segundo os autores, existem trés maneiras de se verificar a sensibilidade
no AHP: (1) através de estimativas matematicas das flutuagbes, (2)
derivando-se as respostas baseadas em um extenso nimero de programas
computacionais apropriadamente desenvolvidos para testar a sensibilidade
e (3) combinando-se os dois primeiros, principalmente quando ndo for
possivel fazer uma demonstracdo analitica.

No AHP, com o auxilio do programa computacional denominado Expert
Choice, a analise de sensibilidade pode ser feita através de simples
modificagbes efetuadas no vetor de prioridades global, permitindo avaliar

com rapidez as mudancas sofridas pelo mesmo.
5.9- AVALIAGAO CRITICA DO PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA

A escolha do Processo de Andlise Hierarquica para a determinagéo da
ordem de importancia dos elementos componentes do Desempenho de
Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus, deveu-se a possibilidade que
0 mesmo permite, devido ao seu carater multicriterial, do tratamf:nto de
fendmenos tanto tangiveis quénto intangiveis, bem como, a combinagéo
destes fendbmenos. |

De uma maneira geral, o método apresenta varios aspectos positivos,
dentre os quais pode-se destacar:

a) por estar baseado na Teoria das Hierarquias, 0 método adequa-se
perfeitamente a solugdo efou minoragéo de conflitos, pela possibilidade da
combinacdo de interesses distintos, obtendo como resultado final de sua
aplicacdo, um vetor agregado, o qual representa aqueles interesses. Isto
advém das vantagens apresentadas pelo uso das hierarquias, relacionadas
por SAATY (1995), isto €, (1) a possibilidade de integragdo de sistemas;



(2) agregagdo dos elementos da estrutura em niveis hierdrquicos; (3) as
hierarquias s@o confidveis e flexiveis e (4) perturbagbes locais néo
provocam perturbagdes no todo;

b) a determinac&o de pesos para o estabelecimento das prioridades, parte
da necessidade do conhecimento das atitudes dos agentes envolvidos,
incorporando assim, os conhecimentos das areas da Ciéncias Sociais e
- Psicologia;

¢) 0 método permite que se trabalhe com “n” alternativas distintas e agentes

diversos;

d) € um elemento de fundamental importancia para o planejamento
estratégico, e que serve também, como elemento de avaliagdo da
qualidade do servigo ofertado pelo STCO.

No entanto, 0 método possui alguns pontos, os quais devem ser levados
em consideragao na aplicagdo do mesmo, tais como:

a) devido sua sélida abordagem matematica, € necessaric um bom
conhecimento dos conceitos de Algebra Linear, mais especificamente sobre
teoria dos autovalores e autovetores de matrizes, quando da sua utilizagao;

b} o método utiliza uma escala proporcional de pesos como comparagéo de
estimativas diretas, e para tanto, prevé que os julgadores possuam um
amplo conhecimento do assunto, isto é, sejam especialistas. Entretanto, ao
se trabalhar com diversos agentes, ndo necessariamente eles possuem
uma homogeneidade de conceitos e de linguagem, como € o caso dos

estudos de transporte, onde inclui-se, principalmente, o agente usuario;
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c¢) dependendo da quantidade de atores envolvidos, bem como de critérios
e sub-critérios considerados, a quantidade de entrevistas pode se tornar
muito grande, induzindo os avaliadores a erros no julgamento e tomando a
inconsisténcia de julgamentos inaceitavel;

| d) outro ponto relevante, € que 0 método prevé que o estabelecimento das
matrizes reciprocas de pesos € fruto de um consenso entre os juizes. isto
pode ser conseguido de duas maneiras distintas: primeiro, aplicando as
técnicas que possam exirair e agregar opinides, como por exemplo, a
técnica Delphi e outras; uma segunda maneira € a utilizacao de técnicas de
discussdes em grupo. AVILA (1989) apresenta e comenta uma série destas
técnicas, no caso, as mais conhecidas. No entanto, para o estudo do qual
trata este trabalho, nao foi aplicada nenhuma delas, devido @ uma série de
fatores impeditivos. O uso da técnica Delphi despenderia um tempo muito
grande, o qual ndo seria disponivel. O uso das técnicas de discussdes de
grupos, também, se mostraram inviaveis, pois, ndo foi possivel realizar
reunides com ©0s grupos representativos dos agentes escothidos. Na
verdade se utilizou uma variagdo das tecnicas de discussbes em grupo. Ao
em invés de se reunir todos 0s grupos de uma sé vez para uma discussao,
0 que seria desejavel na intengdo de se chegar em um consenso, fez-se as
discussdes entre os juizes para cada grupo sepai'adamente.

e) uma outra dificuldade colocada pelo propric método diz, baseada nos
estudos psicologicos de MILLER, apud RABBANI & RABBANI (1996), que
um individuo possui uma capacidade de compara§éo de 7 = 2 objetos,
simultaneamente. Quando-ha um numero maior de 9 elémentos a serem
comparados, SAATY & KEARNS (1995) recomendam a decomposicao
deste conjunto em grupos menores, de 7 elementos cada um. Isto aumenta
o nivel de complexidade na definicdo da estrutura hierarquica e na
obtencdo do resultado final )
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5.10 - CONSIDERAGOES FINAIS

Como pbde ser observado, a escolha do Processo de Analise
Hierarquica - AHP como método de auxilio para avaliagdo de desempenho
do sistema de transporte coletivo por Onibus mostra-se adequada, devido a
existéncia' de diversos atores, com objetivos e interesse diferentes, ate
certo ponto conflitantes. Desta forma, ao contrario dos outros estudos a
‘respeito do tema, o AHP possui a caracteristica peculiar de possibilitar a
inclusdo, em uma unica estrutura, de todos ©s grupos envolvidos no

processo de avaliacdo de desempenho dos sistemas de transporte.

Ao se considerar simultaneamente o conjunio de agentes intervenientes na
estrutura do STCO, procura-se minimizar o conflito de interesses. A busca
de uma solugdo de compromisso € a premissa basica do Processo de
‘Andlise Hierarquica, uma vez que através da interagdo matematica de
todos os niveis da hierarquia, deriva-se uma solugao final que consegue
agregar as opiniées dos diversos atores considerados pelo modelo,

Foi constatado que o AHP parte da suposigdo que um problema real pode
ser decomposto em uma estrutura hierérquicé de muitiniveis, onde sio
representados o objetivo, os atores envolvidos, critérios, sub-critérios e as
alternativas consideradas. O AHP utiliza uma escala fundamental de
valores absolutos para realizar as comparagdes por pares entre 0s
elementos considerados em cada nivel da estrutura. A utilizagdo desta
escala permite que sejam obtidas as relagbes de propor¢do entre os
elementos, para tanto prevé que os julgadores possuam um certo grau de
conhecimento do assunto. Entretanto, ao se trabalhar com diversos

agentes, como € o caso dos estudos de transportes, ndo € obrigado que
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eles possuam uma homogeneidade de conceitos e linguagem, onde se
inclui principalmente o agente usuério.

No capitulo seguinte serd feita uma aplicagdo do Processo de Analise
Hierarquica - AHP, em um estudo de caso na Regido Metropolitana de
Belém - RMB. Esta éplicac,:éo sera valiosa, na medida em que toma
possivel veriﬁcar como o AHP é um método eficiente na resclucéo de
problemas que envolvem uma multiplicidade de atores, com objetivos e
interesses diferentes e alguma vezes conflitantes. Principalmente, quando
leva-se em consideracdo a caréncia de estudos que permitam identificar as
caracteristicas mais importantes para o processo de avaliagdo de sistemas
de transportes, e que incluam em uma Unica estrutura os atores envolvidos,
seus interesses e objetivos.
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CAPITULO VI

ESTUDO DE CASO

6.1- INTRODUGAQ

Neste capitulo seréo apresentadas consideragbes sobre a area objeto de
estudo, no caso a Regido Metropolitana de Belém - RMB. Semelhante a
maioria das metrdpoles brasileiras a RMB apresenta um continuo e crescente
agravamentb de seus problemas de transporte e qualidade de vida, entre os
quais pode-se citar a queda de mobilidade e acessibilidade, degradacgdo do

meio ambiente urbano, congestionamentos cronicos e alto indice de acidentes.

Nestes dois dltimas anos, de forma mais incisiva, o 6rgao gestor do sistema de
transporte do municipio de Belém tem adotado uma série de medidas que
visam amenizar os impactos dos referidos problemas sobre os habitantes da
Regido Metropolitana de Belém - RMB. Entre as medidas adotadas, merecem
destaque a recente inversdo de sentido efetuada nas principais vias de trafego
e a implantacdo do transporté coletivo por micro-0nibus, esta Gitima, com
elevado indice de aceitabilidade por parte da populagdo. Este fato vem reforgar
0s resultados das pesquisas de opinido, que revelam um crescente
‘descontentamento dos usuérios do sistema de transporte coletivo por Onibus
quanto ao padrdo do servigo ofertada.

O sistema de transporte coletivo por énibus da RMB, até pouco tempo, era
gerenciado apenas pela Companhia de Transportes do Municipio de Belém —
CTBel. Este érgao de competéncia municipal acabava por extrapolar suas
atribui¢des juridicas e administrativas na medida em que sua atuagao se dava

em toda a RMB, néo se restringindo ao municipio de Belém como o deveria.



Por outro tado, devido divergéncias politicas, nos ultimos dois anos a
Secretaria de Estado de Transporte — SETRAN contestou € reivindicou para si
a geréncia do sistema de transporte coletivo por énibus entre os municipios da
RMB, argumentando que, pelo fato da RMB nao possuir um 6rgao gestor
implantado, esta atribuicao seria da SETRAN, pois o transporte de passageiros
ocorre entre municipios do Estado e a competéncia }uridica-administrativa'da
CTBel & restrita apenas ao municipio de Belém. Esta dupla geréncia faz com
que se desenvolvam agdes e projetos isolados para o sistema de transporte
coletivo por 6nibus da RMB.

Nesse sentido, visando proporcionar uma melhor compreensao do sistema de
transporte coletivo por Onibus da Regido Metropolitana de Belém - RMB, é feita
sua caracterizacdo, mostrando-se a importancia que assume, no gue se refere
em possibilitar os deslocamentos dos habitantes da regido metropolitana para
suas diversas atividades. Também, & apresentada a evolugao do sistema de
transporte coletivo por &nibus da RMB no periodo compreendido entre 1975 e
1996, onde € possivel verificar 0 comportamento da oferta e demanda por
servigo de transporte.

E importante salientar que, na medida do possivel, foram apresentados os
dados mais recentes do sistema, e quando estes ndo existiam ou n&o se
encontravam disponiveis, utilizou-se os dados existentes no Plano Diretor de
Transportes Urbanos - PDTU, elaborado em 1990 para a Regido Metropolitana
de Belém - RMB, por se tratar do ultimo estudo de abrangéncia vultosa
realizado na RMB. Apresenta-se, ainda, neste capitulo 0 modelo proposto e
elaborado a partir do Processo de Analise Hierarquica - AHP, fazendo-se a
descricdo de sua aplicabilidade. O AHP, exposto no capitulo anterior, foi
utilizado com a finalidade de se obter a imporié&ncia relativa dos agentes,
atributos e variaveis envolvidas no processo de avaliagdo do STCO.
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Os resultados das comparagdes paritarias, feitas pelos atores considerados,
sao infroduzidos em um programa computacional denominado de Expert
Choice - EC, com a finalidade de se obter o vetor de pricridade global. Nesse
sentido, o EC é sucintamente descrito a fim de que se possa entender como
0os dados sao introduzidos e manipulados no programa. Os resultados da
apiicagéo do Processo de Analise Hierarquica - AHP, sdo analisados e
comentados no capitulo seguinte. |

6.2- CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

‘A area de estudo corresponde a Regido Metropolitana de Belém - RMB. A
partir da ConstituicAo Federal promulgada em 1988, os estados brasileiros
ganharam autonomia no que se refere a criagao ou redefinicdo de suas regides
metropolitanas.
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FIGURA 6.1: Area de Estudo - Regido Metropolitana de Belém - RMB
Fonte: COHAB — Companhia de Habitagdo do Estado do Para. Estudo de Racionalizagéo do
Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1896. '

142



Sendo assim, o Govemo do Estédo do Para, atfavés da lei compiementar
n® 027, de 19 d_e outubro de 1995, redefiniu a Regido Metropolitana de Belém,
agora com 1.827,7 Km? de superficie e uma populacéo de 1.401.305 habitantes
(IBGE, 1999), composta pelos municipios de Belém, Ananindeua, Marituba,
Benevides e Santa Barbara do Para, conforme é mostrade na Figura 6.1.

Nesse contexto, pode-se afirmar que no ambite das diversas funcdes publicas
desenvolvidas dentro da RMB, o transporte urbano € aquela que apresenta
maior interdependéncia e abrangéncia territorial, em virtude das fortes relagdes
econdmicas verificadas entre os demais municipios que compdem a regido
metropolitana com o municipio nlclec, no caso Belém. Estas reiagﬁes séo
evidenciadas através de fluxo diario e pendutar de significativo contingente
populacional que 'utiliza, em sua ampla maioria, o sistema de transporte
coletivo para efetuar seus destocamentos, conforme mostrado no Grafico 6.1.

% A% | 1 Onibus
[1'Veiculo Privado
[ Caminhao
| M Tax

13% -1

GRAFICO 6.1: Composicdo das Viagens Realizadas na RMB por Modo de
. Transporte
Fonte: Plano Diretor dos Transportes Urbanos - PDTU, 1920.

O municipio de Belém merece destaque, por abranger 90% da populagéo e
60% da superficie da RMB (COHAB, 1997), além de apresentar hegemonia no

que se refere a oferta de empregos e servicos. Esta condigéo tem reflexo direto
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no sistema de fransporte coletivo da RMB, principalmente no tocante ao
comportamento da demanda, caracterizando os demais municipios como
‘cidades dormitorios”, consolidando suas estreitas relagbes de dependéncia
com Belém.

6.3 - O SISTEMA DE TRANSPORTE POR ONIBUS NA RMB

Considera-se © sistema de transporte coletivo por Onibus da Regido
Metropolitana de Belém - RMB, como constituido pelas linhas de 6nibus que
operam somente no municipio de Belém e pelas linhas que operam em dois ou
mais municipios da RMB, com estas (itimas constituindo o denominado
Sistema Metropolitano de Transporte Coletivo por Onibus.

O servico de transporte coletivo por dnibus na Regido Metropolitana de
Belém - RMB, é oferecido somente por operadoras privadas, De acordo com
dados referenies ao més de julho de 1997, fornecidos pela Companhia. de
Transportes do Municipio de Belém - CTBel, o sistema de transporte coletivo
por 8nibus na RMB & explorado por vinte empresas que operam diariamente
127 linhas, excluindo-se as duas empresas que operam para 0s municipios de
Benevides e Santa Barbara do Para. As empresas em conjunto totalizam uma
frota de 1.684 onibus, sendo que 1.531 Onibus operam diariamente no regime
de tarifa Gnica para qualquer municipio integrante da RMB, com uma frota cuja
idade média € de 3,34 anos.

A maioria das linhas oferecem servi¢o de transporte das. 5:00 h as 23:00 h,
com algumas operando em tempo integral. A extens@o do itinerario é definida
como 0 comprimento referente a uma viagem redonda, tendo como origem &
destino o terminal de bairro. A maioria das linhas de énibus convergem a 4rea
central, conforme verificado na Figura 6.2. As linhas que operam dentro da
12 Légua Patrimonial, percorrem distancias relativamente curtas, em média 22
Km/Viagem, enquanto aquelas que operam na Area de TransicBo percorrert,
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em meédia, 26,8 Km/viagem e as linhas que ofertam servigos de transporte na
Area de Expans3o, perfazem uma distancia maior, em média 41,4 Km/iviagem.

S&o realizadas diariamente 12.990 viagens, com destaque para as empresas
Forte (1.701 viagens/dia), Perpétuo Socorro (1.488 viagens/dia), Nova
Marambaia (1.289 viagens/dia), |coaraciense {905 viagensldia) e Monte Cristo
(728 viagens/dia), que juntas sdo responsaveis por cerca de 47% das viagens
realizadas na RMB. A frota percorreu, no més de julho de 1997, 4195.963,51
Km/dia. A empresa que percorre a maior quilometragem/dia € a Forte
(67.025 Km/dia), seguida da Marituba (55.525,55 Km/dia), Nova Marambaia
(54.404 Kmvydia), lcoaraciense (43.175,16 Km/dia) e Perpétuc Socorro
(38.468 Km/dia). Estas empresas respondem por 61,6% da quilometragem
percorrida/dia pela frota operante na Regido Metropolitana de Beiém.

O sistema de transporte coletivo por dnibus da RMB, transporta cerca de
1.355.074 passageiros por dia, e aproximadamente, 35 mithdes de passageiros
por més. A empresa Forte exerce predominio no que se refere ao nimero de
passageiros transportados, com 204.329 passageiros/dia, em seguida aparece
“a empresa Nova Marambaia com 149.103 passageiros/dia, depois as
empresas Marituba com 130.755 passageiros/dia, icoaraciense com 125.957
passageiros/dia e a Perpétuo Socorro com 124.856 passageiros/dia. O sistema
de transporte coletivo da RMB apresenta uma média de 5.284.789
meia-passagens/més. O indice de Passageiros por Quilémetro - IPK, sem
descontar as meia-passagens € de 3,11 e ao considera-las o IPK passa a ser
de 2,64. Nao h& dados confidveis sobre gratuidades, pois o sistema n&o possuii
nenhum mecanismo de controle, tanto por parte da CTBel e SETRAN, comg |
por parte das empresas que operam na RMB.

Os dados apresentados demonstram a magnitude do sistema de transporte
coletivo por dnibus da Regido Metropolitana de Belém. Sua gestdo se
apresenta como uma tarefa complexa, tornando-se desafiador 0 compromisss -



do 6rgéo géstor em desenvolver acbes que tenham por objetivo melhorar o
desempenho do STCO da RMB, tomando evidenie a necessidade de
desenvolvimento de procedimentos metodologicos que possibiliiem um
acompanhamento sistematico de seus padroes de eficiéncia e eficacia.
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FIGURA 6.2: Linhas de Desejos do STCO da RMB

Fonte: COHAB — Companhia de Habitagdoe do Estado do Para. Estudo de Racionalizagéo
do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1996.
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6.4 - A EVOLUGAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR
ONIBUS DA REGIAQ METROPOLITANA DE BELEM - RMB

Apresenta-se na Tabela 6.1, a evclugéo do sistema de transporte coletivo por
onibus da Regido Metropolitana de Belém - RMB. E possivel observar que o
sistema de transporte coletivo por onibus do municipio de Belém € enfocado

separadamente em virtude da importancia assumida pelo mesmo.

A elaboragao da tabela foi feita a partir de dados disponibilizados em alguns
estudos realizados entre os anos de 1975 e 1990, e dados sobre sistema de
transporte coletivo por onibus, referente ao ano de 1996, que se achavam
disponiveis na Companhia de Transportes do Municipio de Belém - CTBel, pois
a partir das informagdes referentes ao ano de 1997, ndo seria possivel
apresentar as comparagdes feitas ao longo desta secdo em virtude destes
dados estarem agregados para o sistema de transporte coletivo por dnibus da
RMB. Os estudos realizados entre 1975 e 1990, e que foram levados em
consideracdo sdo os seguintes: Plano Diretor da Grande Belém - PDGB
(1975), Estudo de Racionalizagao do Sistema de Transportes Urbanos da RMB
- TRANSCOL (1978), Estudo de Racionalizagdoc do Sistema de Transporte
Coletivo da RMB - RTC (1986) e Plano Diretor de Transportes Urbanos da
RMB - PDTU (1990).

Através da Tabela 6.1, € possivel verificar que no periodo de 1975 a 1936 a
evolugdo do sistema metropolitano de transporte coletivo por Onibus, em
relagdo ao sistema da RMB, foi significativa. Constata-se que nesse periodo 0
sistema metropolitano evoluiu de 3% para aproximadamente 30%,
evidenciando um crescimento superior ao verificado, no mesmo periedo, no
rmunicipio de Belém.

A Tabela 6.2 e 0 Grafico 6.2, elaborados a partir da Tabela 6.1, apresentam a

evolucdo do sistema metropolitano de transporte coletivo por onibus. Cabe



salientar que para se estabelecer os cotejos entre os diversos anos, foi
necessaria a exclusdo de dados das linhas de &nibus dos municipios de
Benevides e Santa Béarbara do Para, pelo fato de nfo existirem informagées no
periodo de 1975 a 1990, ou entdo, ndo haver uma seqiiéncia histdrica razoave!
que pudesse ser considerada.

TABELA 6.1: Evolugédo do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano,
segundo Indicadores de Oferta, Demanda e IPK
- Dados .- PDGB “Transcol Var. * RTC- Var "PDTU" Var “CTBel " Var ~*Variagéo
‘Operac. - 1975 1978 %% 1886 % 1880 % - % Acumulada(%)

CFota 29 74 1552 127 718 _-""2_53 1034 410 752 131349

Kmidia 8093 13507 669 41714 2088 54677 31,1 120858 1210 ~ 139336

Pass/dia 32072 44666 363 139.826 2130 241608 727 324782 345 91267
PK 388 331 - 335 - - aa2 - 288 - ...

' Fonte: COHAB ~ Companhia de Habitagdo do Estado do Para. Estudo de Racionalizagéo do
Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1996,

Notadamente, percebe-se que enquanto a oferta de transporte apresentou um
crescimento de 1.393%, a demanda cresceu, no mesmo periodo, apenas
912%. Esta disparidade entre o crescimento da oferta em relagdo a demanda
de transporte pode explicar, em parte, o decréscimo do IPK médio do sistema
de transporte metropolitano. Ja o gréfico 6.2, permite verificar o crescimento
significativo, em valores absolutos, da demanda e da oferta neste periodo de
21 anos, com a demanda apresentando um crescimento mais homogéneo no
periodo compreendido de 1878 a 1986. A Tabela 6.2, elaborada pelo
Departamento de Arquitetura e Urbanismo - DAU, da Companhia de Habitag&o
do Estado do Para, apresenta a taxa média de variagao anual da demanda e
da oferta no periodo de 1975 a 1996,

Para a obteng&o da variacdo percentual o DAU utilizou a seguinte equacao:
t=[(Vd/Vb)'" — 1] x 100, onde t” & a taxa média anual de variagio da demanda
ou da oferta, "Vd” € o valor da demanda ou da oferta no ano desejado, “Vb” ¢
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valor da oferta ou da demanda no ano base e “n” corresponde ao namero de

anos decorridos entre o ano desejado e ¢ ano base.
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GRAFICO 6.2: Evolucdo do Sisterma de Transporte Coletivo Metropolitano
por Onibus
Fonte: COHAB — Companhia de Habitacio do Estado do Para. Estudo de Racionalizagao do
Sistema de Transporie Coletive Metropolitano, 1986,

TABELA 6.2: Taxa Anual Média de Variagdo da Demanda e da Oferta de

Transporte por Onibus Metropolitano de 1975 a 1996
Variag&o Anual

Demanda 1975 1978 16866
Passag/di
Dem. Dem
32.072 - -
44.666 11,8 -
138.826 14,3 -
241.509 14,4 14,6
324,782 11,7 8,8

Fonte: COHAR — Companhia de Habitagio do Estado do Para. Estudo de Racionalizagao do
Sisterma de Transporie Coletivo Metropolitano, 1996,
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Os dados acima revelam que as variagbes verificadas na demanda, com base
no ano de 1880, mantiveram-se estaveis, no patamar proximo a 156%. No ano
de 19386, h4 uma descontinuidade nesta tendéncia, com decréscimo acentuado
no periodo de 1980 a 1996, chegando & taxa média de 5%. A tabela permite,
ainda, verificar que a maior taxa de crescimento paré a oferta de servigos de
transporte, préximo a 19%, ocorreu no periodo de 1975 a 1978, com declinio a
partir do fim deste pericdo até o ano de 1990, sendo que a maior queda €
verificada no periodo compreendido entre 0s anos de 1986 e 1990, tendo
atingido © patamar de 7%. Havendo uma elevacac da taxa de crescimento,
entre 1980 e 1996, com a mesma chegando a 14,1%.

De acordo com o estudo realizado pela COHAB (1997), as constantes
variacdes na oferta ocorreram devido a auséncia de uma politica tarifaria
continua e eficaz, aliada ac precério controle operacional por parte dos 6rgdos
gestores ao longo desse periodo, fato este que ainda persiste até os dias
atuais.

6.5 - METODOLOGIA PROPOSTA

A avaliacdo de desempenho do sistema de transporte coletivo por onibus é
uma tarefa dificil, na medida em que envolve diversos agentes, com seus
respectivos objetivos e interesses até certo ponto conflitantes. Até entdo, as
diversas metodologias empregadas para avaliagdo do STCO, encontraram
dificuldades para considerar, simultaneamente, os diversos grupos envolvidos
no processo € seus respectivos pontos de vista. Por isso, na maioria das vezes
realizam a avaliagdo a partir da oOtica de apenas um dos agentes,
desconsiderando os interesses dos demais.

Visando contemplar os principais grupos envolvidos, juntamente, com seus
objetivos e interesses, empregou-se o Processo de Analise Hierdrquica - AHP, -

150



tendo em vista, identificar e priorizar, segundo suas ordens de importancia
relativa, os parametros de maior relevancia para o desempenho do sistema de
transporte coletivo por oGnibus. O AHP apresenta-se como um método
adequado aos objetivos do estudo, pois permite que se visualize o sistema de
transporte coletivo como uma estrutura composta por diversos agentes, onde
cada um possui interesses distintos e contraditérios que no processo de
interacdo mutua geram conflitos a serem amenizados através do
estabelecimento de uma solugdo de compromisso, derivada da participagio
ativa dos interessados durante todo o processo de avaliagio.

A formulagao da hierarquia e a pricrizagao das variaveis, seguiu a seqiéncia
metodolégica indicada na Figura 6.3. Os passos verificados abaixo visam
apenas mostrar como se procedeu a fim, apenas, de viabilizar a aplicagéo do
Processo de Analise Hierarquica para o presente estudo, e portanto, ndo
devem ser vistos como uma seqiiéncia anica para resolucdo de problemas
desta natureza.

Considerando-se 0s agentes intervenientes do sistema de transporte coletivo
por dnibus — usuarios, operadores e poder publico — e as caracteristicas

condicionantes do desempenho do STCO, atributo e variaveis, comentadas
| detalhadamente no capitulo IV, foi elaborada a estrutura hierarquica mostrada
na Figura 6.4..

O primeiro nivel € composto por um unico elemento, representando o objetivo
giobal a ser a alcangado, que neste caso € “Melhoramento de Desempenho do
Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO”. No segundo nivel da
hierarquia estdo os atores envolvidos ou afetados pela tomada de decis&o, 0s
quais sdo: Usuarios, Operadores e Poder Publico, com este aitimo
representando, também, indiretamente 0s interesses de toda a comunidade

atingida pelas externalidades decorrentes da operagéo do STCO.
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Este nivel da hierarquia indicard a importancia relativa de cada um dos atores
sobre o outro, com relacdo ao objetivo proposto, quando comparados aos
pares. Portanto, mostra o poder de intervencdo de cada grupo no processo de
produgdo e uso do servigo de transporte. Este poder de intervengéo indica a
correlacdo de forgas existentes entre os atores incorporados pela estrutura.
Contudo, este poder de intervengio € delimitado pélas dimensdes culturais,
econbmicas, politicas e ideologicas, suportes da estrutura social (VEIGA,
1991).

Identificagdo dos
Atores. Ainbutos e
Variaveis

Apresentacgio
Qualitativa de Atores,
Atributos e Vanaveis

Julgamentos Paritarios

Determinagio da
Importincia Relativa dos

Elementos

Determinagdo do Vetor
Prioridade Global

FIGURA 6.3: Processo de Priorizag&o das Caracteristicas de Desempenho do STCO
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Estéo representados no terceiro nivel da estrutura hierarquica os seis atributos
considerados: Seguranga, Rapidez, Confiabilidade, Conforto, Economia e
Acessibilidade. Estes serfo ponderados por cada um dos grupos envolvidos e
indicados no segundo nivel da hierarquia. Em seguida, os resultados das
prioridades dadas aos atributos, separadamente, por cada um dos atores,
serdo agregados, gerando um velor que representa a importancia relativa
destes para usuarios, operadores e poder publico.

O quarto nivel, mostra as varidveis que influenciam o desempenho do STCO,
as quais serao primeiramente pricrizadas por atributo, na otica de cada um dos
atores. Neste ponto, vale salientar que o atributo conforto encontra-se dividido
em caracteristicas do Veiculo e do Sistema, com isso as variaveis
representativas do atributo geraram um novo nivel. Por fim, os resultados
provenientes dos julgamentos isolados dos agentes sdo agregados, resultando
no vetor prioridade global que indica a ordem de importancia relativa de todas
as variaveis consideradas no estudo para o conjunto de atores envolvidos e

interessados na avaliacdo de desempenho do STCO.

Conhecida a ordem de importancia relativa entre os atores, alributos e
varidveis & possivel, entdo, a formulacdo de uma metodologia para a
quantificagdo do desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por
Onibus - STCO. Sendo assim, a proposta metodolégica desenvo!viéa neste
trabalho vem subsidiar e respaldar a escolha de atributos e variaveis que ser&o
usadas na fase final de avaliagdo do STCO, a qual corresponde a mensuragéo
de desempenho do sistema.

6.5.1 - Obtencao das Matrizes de Julgamentos Paritarios
A finalidade do presente estudo € apresentar uma proposta metodoldgica que

seja capaz de indicar a importancia relativa das caracteristicas condicionantes
do desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus - STCO.



Esta metodologia, por sua vez, deve possibilitar o envolvimento dos principais
atores do STCO, permitindo que cada grupo expresse sua opinido e identifique,
segundoc sua concepcado, os atributos e variaveis mais relevantes para
avaliacdo de desempenho do sistema. Deve, também, ser capaz de aglutinar
0s pontos de vista dos agentes envolvidos na intencdo de expressar uma
solucao onde estejam incluidas as opinides de todos 0s atores considerados.

Foi definido que as matrizes de julgamentos seriam obtidas a partir de
pesquisas, na forma de entrevista, onde se aplicaria 0s questionarios que
constam no Anexo II. Os questionarios, foram elaborados com a finalidade de
'possibilitar que cada grupo realizasse as comparagdes paritarias, de forma
simples, como se estivessem preenchendo um questionario de perguntas.

A partir do contato com os atores considerados, foi constatada a necessidade
de se apresentar uma explanagdo sobre o Processo de Analise Hierarquica -
AHP, para que os participantes estivessem cientes do significado das
comparagdes a serem realizadas, bem como eliminassem dlvidas qualitativas
em relacdo aos atributos e varidveis. Desta maneira, conforme definido na
estrutura hierarquica da Figura 6.4, os atores selecionados para a pesquisa
foram Usuérios, Operadores e Poder Pabiico.

No que se refere ao Poder Publico, a pesquisa foi aplicada junto aos técnicos
da Companhia de Transportes do Municipio de Belém - CTBel, mais
especificamente aqueles técnicos ligados a gestdo e operacdo do Sistema de
Transporte Coletivo por Onibus - STCO, pois parte-se do pressuposto que os
mesmos estdo familiarizados com as caracteristicas do STCO consideradas no
modelo hierarquico proposto, facilitando, assim, a aplicagdo da metodologia,
além de possibilitar uma melhor consisténcia nos julgamentos. Participaram
como juizes, cinco técnicos da CTBel. Ao invés de entrevista-los
individualmente, fez-se a op¢éo pela formacgédo de um grupo de debate, com a



finalidade de obter o “consenso” desejado para esse ator, em relagdo as
caracteristicas que condicionam o desempenho do STCO.

No caso do Operador (empresas), a pesquisa foi dirigida aos individuos que
exercem cargo de chefia e que, pelo fato de participarem do processo de
tomada de decisdo nas empresas, suas acdes tém influéncia direta na
qualidade do servigo ofertado pelo STCO. Foram escolhidas aleatoriamente as
empresas de transporte Icoaraciense e D. Manoel que, juntas correspondem a
10% das empresas de Onibus que operam na RMB. Pela impossibilidade de
reunir ac mesme tempo os representantes das duas empresas, fez-se a
aplicacdo dos questionarios separadamente. Pela empresa lIcoaraciense
participaram dois técnicos ligados a operagao STCO, enquanto pela empresa
D.Manoel houve a participagao de quatro diretores: 1) diretor presidente, 2)
- diretor de planejamento, 3)diretor de operagéo e 4) diretor de administracédo e
financas. A técnica para obtencdo do consenso foi igual aquela usada para o
ator poder publico, a qual corresponde a formagao de um grupo de debates em
cada empresa.

No tocante ao agente usuario € necessario a definicdo de uma amostragem
haseada em métodos estatisticos para aplicagdo dos questionarios a fim de se
obter as matrizes de comparagdo paritarias. Como o estudo atinge a Regido
Metropolitana de Belém - RMB e esta, por sua vez, & servida por varias linhas
de Onibus mostra-se imprescindivel considerar todo o espago geograficamente
demarcado como area de estudo. Assim, a priori, todas as empresas que
operam na RMB serdo contempladas como participantes do estudo de caso
através da técnica de amostragem por julgamentos. Como as empresas nao
operam com quantidades iguais de dnibus, ficou decidido a atribuicdo de pesos
para cada empresa a partir de sua respectiva frota, isto &, do nimero de dnibus
de cada empresa. Portanto o universo a ser estudado sera determinado a partir
do numero total de 6nibus que operam na RMB, através da seguinte equagéo:
N=k,+k,+k,+..+k_.
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Onde k € X, tal que X; serd uma dada empresa e K; o nimero de onibus de

uma empresa. Com base nisso, & possivel definir 0 nimero médio de énibus
por empresa através da equagio: k= /. nheste caso n representa
namero de empresas que operam na érea de estudo. A varidncia sera

determinada por: ngz_mgk-lk)- , € a confiabilidade da média sera
n..

determinada por y:%. J& o tamanho da amostra do nimero de Onibus que

z..2
serd pesquisado é dado através da equagdo n, = =2, para um intervalo de
[+

confianca de 95% e erro de 2%.

Calculado n,, isto &, o tamanho da amostra, deve-se sortear aleatoriamente as
unidades amostrais seguindo-se as etapas descritas abaixo:
1) cada empresa sera representada por um numero de onibus dado pela

formula KiDa
N

2) deve-se sortear o dnibus a ser pesquisado;
3) deve-se sortear 0 dia entre 05 sete de uma semana escolhida como
tempo zero da pesquisa;

4) deve-se sortear o horario da pesquisa e o primeiro passageiroc que entrar
no dnibus a partir do tempo zero do horario estabelecido.

E importante salientar que a adocdo da metodologia descrita acima para
calculo da amostragem de usudrios a serem entrevistados dispensa a
estratificacdo por grupos sociais e garante a aleatoriedade das entrevistas, o
que corrobora com afirmacdo de DOWNING & CLARK (1999) "O methor
método de escolha de uma amostra é a escolha aleatéria, isto é, que toda
amostra possivel tenha a mesma chance de ser escolhida”. Portanto o melhor
sistema de escotha de amostra consiste em n&o adofar qualquer sistema — em
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outras palavras, a amostra deve ser selecionada de modo completamente
aleatério. O sistema deve ser delineado de modo que todos tenham a mesma
chance de ser incluidos na amostra. E ndo somente isso — o sistema deve ser
planejado de modo que cada amostra que possamos conceber tenha a mesma
chance de ser a amostra que efetivamente escolhemos.

O tamanho da amostra por empresa estd definida no Anexo 1. Com base
nesses resultados, € possivel se constatar a inviabilidade de se contemplar o
universo de émostragem exigido para a obtencdo de um resultade mais
preciso. Principaimente quando leva-se em consideragdo que cada ator
contemplado no presente estudo realizou trés julgamentos para o segundo
nivel da estrutura hierarquica, quinze julgamentos para o terceiro nivel e,
considerando todos os atributos, sessenta e nove julgamentos para o ultimo
nivel da hierarquia.

Essa quantidade de julgamentos a serem realizados revelou que seria
impraticavel a realizagio de entrevistas no interior dos 6nibus, na medida em
que exigiria uma boa quantidade de pesquisadores (entrevistadores) para
coleta dos julgamentos paritarios, nesse sentido a falta de recursos financeiros
- ndo possibilitou a realizaggo da pesquisa com a amostragem desejavel. Nao
obstante, acrescente a isso ainda o fato de que no caso do agente usuario
haveria a necessidade imperiosa de explicar o significado de cada atributo e

variavel considerada na estrutura hierarquica.

Nesse sentido o procedimento metodolégico descrito para determinagao de
uma amostragem ideal tem por finalidade respaldar um estudo que nao possua
apenas carater académico, o que nao € ¢ caso do estudo ora desenvolivido que
visa em um primeiro momento comprovar a viabilidade da proposta
metodoiégica para determinacio da ordem de importancia das caracteristicas
que influenciam o desempenho do STCO.



Com base nas consideragdes feitas acima, fica evidente a necessidade de se
definir uma amostragem, sem nenhum procedimento estatistico, que possua
um nivel intelectual satisfatério, isto €, que tenha a capacidade de
compreender os principios do Processo de Analise Hierarquica - AHP e a
definicdo de cada ‘atributb e variavel envolvida. Dentro desse contexto, foi
definido que a peéquisa com o agente usudrio se restringiria somente aos
estudantes universitarios. Deste modo, foram escolhidos estudantes do curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Para - UFPa, que estavam.
matriculados nas turmas da disciplina Transporte Urbano, pois estavam

familiarizados com alguns conceitos de atributos e variaveis.

Da entrevista com agente Poder Publico resultou uma matriz de julgamentos
paritarios para o segundo, uma para terceiro nivel da hierarquia e seis para o
aitimo nivel, pois ao invés de se aplicar um questionério para cada participante,
foi utilizada a dinamica de livre debate entre os mesmos, a fim de estabelecer o
consenso entre a importancia de um elemento sobre o outro, quando
comparados entre si. No caso dos agentes operadores e usuarios o
procedimento foi similar, contudo a pesquisa foi realizada em duas empresas
(operador) e em duas turmas diferentes (usuério), entdo, foram geradas duas
matrizes de comparacgdes para o segundo nivel da hierarquia e outras duas
matrizes foram geradas para o terceiro nivel, enquanto para o tltimo nivel doze
matrizes.

Para se chegar ao consenso dos julgamentos no caso dos agentes operador e
usuario, isto é, a obten¢do de um consenso para cada nivel da hierarquia, em
relacdo a cada ator, fez-se uso do procedimento proposto por SAATY (1891},
o qual € o uso da média geométrica para cada grupo de julgamento e
aproximagao para o inteiro mais proximo. Assim, foi possivel obter para ambos,
usudrios e operadores, um numero igual de matrizes de comparacgfes
paritarias, para cada nivel da hierarquia, aquele obtido para o ator poder
publico. Este mesmo procedimento foi usado para se definir a matriz de



consenso global que ird agregar os sentimentos de todos os atores
considerados.

6.6 ~ O PROGRAMA COMPUTACIONAL EXPERT CHOICE - EC

O programa compufacional Expert Choice 9.0 - EC constitui-se de uma
ferramenta eficiente no auxilio a resolugdo de problemas de tomada de decisdo
envolvendo o Processo de Analise Hierdrquica. O EC foi desenvolvido
exclusivamente para facilitar e dinamizar a aplicagdo do AHP, pois estdo
considerados na logica de procedimentos do programa todos os aspectos
tedricos e matematicos, descritos no Capitulo V, que fundamentam a obtengéo
dos resultados através do Processo de Analise Hierérquica

O programa EC solicita primeiramenie gue a hierarquia construida a partir da
percepcac da realidade existente e captada pelo decisor seja introduzida. Em
seguida, com base nesta hierarquia, entra-se com os resultados dos
julgamentos paritarios realizados pelos atores, a fim de se produzir as diversas
matrizes de julgamentos comparativos.

E importante Iémbfar que os julgamentos paritarios e as matrizes de
julgamentos comparaiivos foram obtidos a pariir das entrevistas com 0s
diversos atores, onde os questionarios aplicados conduziam a formagao das
matrizes para cada nivel da estrutura hierdrquica, sem contudo que o
entrevistado percebesse que cada julgamento que efetuava se constituia em
um elemento das diversas matrizes. Apds essa etapa, o programa EC sintetiza
os resultados de cada nivel da hierarquia, além de agrega-los através do
fornecimento do vetor de prioridade global.

O Expert Choice oferece trés opgbes, tambem chamadas de maédulos, para a
realizacdo das comparagéo entre os pares de elementos do modelo proposto,
os quais s&0: mddulos Verbal, Numérico e Grafico. O moduio Verbal deve ser
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utilizado sempre quando as comparacbes ocorrerem dentro de um contexto
social, psicologico ou palitico. Ja o mddulo Numérico € utilizado quando estes
julgamentos encontram-se inseridos em um contexto econdmico ou quando se
tem fatores mensurdveis a serem comparados. A comparacdo Gréfica pode ser

- utilizada em qualquer um dos contextos mencicnados anteriormente, sem

nenhuma restricdo ou prejuizo ao resultado obtido.

O programa permite ainda que os julgamentos realizados possam ser feitos
segundo a importéncia, preferéncia ou semelhanca dos elementos
comparados. O programa conduz, automaticamente, o julgamento de um
critéric em relacéo ao outro em termos de importancia. Ao passo que, quando
as alternativas sdo comparadas aos pares o EC direciona os julgamentos em
termos de preferéncia de uma em relacao a outra.

E importante ressaltar que as comparacdes, sejam elas feitas através da-
escala Verbal ou Grafica, s&0 equivalentes aquelas realizadas com o uso da
escala numérica proposta por SAATY (1977), isto é, as comparagdes feitas no
mdédulo Verbal ou Gréfico sdo associadas, implicitamente, pelo programa aos
nimeros do intervalo de 1 a 9 como sugerido por SAATY (1977).

Apbs as comparagdes entre 0s pares de elementos da hierarquia, o EC realiza
a sintese das prioridades locais, de modo que se estabelecam 0s pesos
globais das alternativas. Esta etapa se caracleriza como um processo de
obtengdo de pesos e combinagdes de prioridades, e pode ser realizada entre o
objetivo e qualsquer critérios ou sub-critérios do modelo, para determinar 0s
pesos das aliernativas.

O Expert Choice oferece dois tipos de sintese: Distributiva e |deal. A primeira
deverd ser utilizada sempre quando a escolha da melhor alternativa sofrer
influéncia das outras alternativas. Este modelo faz a distribuicdo dos pesos dos
critérios entre as alternativas. J& o modelo ideal deve ser usado quando as
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prioridades indicarem uma aite_rhativa como a melhor para todos os critérios.
Esta, recebe um valor global, enguanto as outras alternativas recebem valores
proporcionalmente menores.

As prioridades obtidas, entretanto, ndo indicam apenas 0 grau de importancia
ou preferéncia de uma alternativa sobre as outras, mas também podem indicar
o quanto elas séo relevantes na tomada de decisdo. Por exemplo, se uma
determinada alternativa “A” tem prioridade final de 0,40 e uma alternativa “B”
tem prioridade de 0,20, entdo a alternativa “A” ndo é apenas melhor que a
alternativa B mas sim duas vezes melhor que “B". Esta medida de
identificacio das prioridades permite unifica-las através de variaveis tangiveis e
intangiveis.

Alem de calcular as prioridades, este programa mede a inconsisténcia dos
julgamentos realizados. Este par@metro € (tif na medida em que perm'ite a
identificagao de possiveis erros de julgamentos.

O EC possibilita, também, que a analise de sensibilidade possa ser feita
graficamente, permitindo a visualizagdo antecipada e rapida de como uma
mudanc¢a na importancia de um critério pode influenciar o desempenho de toda
a hierarquia. O programa oferece cinco tipos diferentes de andlise grafica da
sensibilidade, s&o elas: Performance (Desempenho), Dynamic {Din&mico),
Gradient (Gradiente), 2-D Two-Dimensional (Bi-Dimensional) e Differences
(Diferencas). O modelo do tipo Desempenho localiza as informagdes num
grafico bastante simples. O tipo Dinédmico apresenta os resultados num grafico
de barras horizontais, possibilitando aumentar ou diminuir a prioridade de
qualquer um dos critérios e visualizar as mudangas que ocorrem na ordem das
prioridades das alternativas.

Ja o modelo Gradiente apresenta graficos especificos para cada um dos
critérios. O tipo Bi-Dimensional mostra como as alternativas mudam com
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relacdo a dois critérios quaisquer, possibilitando visualizar, através de uma
linha de projecéo, como se comportariam as alternativas se o0s critérios
tivessem igual importancia. O modelo das Diferengas apresenta as
desigua!dades existentes entre as prioridades das alternativas relacionadas
simulianeamente com todos os critérios. |

Por fim, é importante salientar que o resultado final e os resultados obtidos
para cada nivel da hierarquia sdo fornecidos graficamente e, também, em
forma de tabelas conforme mostrado no capituib de anélise de resultados, néo
necessitando de nenhum tratamento estatistico posteriormente, pois todos os

procedimentos mateméaticos necessérios s&o realizados pelo programa.
6.7 - CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de transporte coletivo por dnibus na Regido Metropolitana de Belem
fransporta mais de 1 mithdo de passageiros por dia, sendo executado por vinte
empresas privadas que operam cento e vinte sete linhas. O sistema sofre dupla
- gestdo, uma por parte da Secretaria de Estado de Transporte - SETRAN e
outra da Companhia de Transporte do Municipio de Belém - CTBel. Estes
6rgéos desenvolvem projetos e agbes independentes, devido as diferencas
politicas entre o Governo do Estado e a Prefeitura de Belém.

Esta situagdo concorre para o desenvolvimento de mecanismos de gestao e
projetos isolados para ¢ sistema de transporte local. Em alguns casos, as
acGes isoladas implementadas por ambos os érgdos gestores, alem de nao
apresentarem os resultados desejados, acabam gerando impactos negativos
para todo o conjunto da sociedade da area de estudo, além de consolidar e
perpetuar uma concepgdo operacional inadequada, com predominio de linhas
radias (Bairro/Centro/Bairro) sem integracdo tarifaria e quase sem nenhuma
integracdo fisica, contribuindo para uma avaliagdo negativa do usuario quanto
ao desempenho do sistema de transporte coletivo da RMB.
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A maioria das empresas operam linhas em um periodo de dezoito horas por
dia, porém algumas empresas oferecem servigos de transporte durante vinte
quatro horas. Constata-se que a maioria das linhas incluem a area central em
seus percursos, caracterizando o predominio de itinerarios radio~-concéntricos.
As linhas que operam na 1% Légua Patrimonial e na Area de Transigdo
percorrem distancias aproximadamente iguais e muito inferiores as linhas que
servem a area de Expansao.

Devido a complexidade de seu sistema de transporte coletivo por énibus, a
Regiao Metropolitana de Belém foi escolhida para estudo de caso. O modelo
de avaliacdo de desempenho dos Sistemas de Transporte Coletivo por
Onibus-STCO, foi elaborado com base no Processo de Andlise
Hierarquica - AHP. A utilizacdo do AHP, mostrou-se adequada, devido
possibilitar a inclusdo, em uma (nica estrutura, dos diversos grupos envolvidos
e permitir que participassem na definicdo das caracteristicas mais relevantes
para avaliagao de desempenho do STCO.

Ao se considerar simultaneamente os agentes intervenientes, procura-se
minimizar o conflito de interesses. A busca de uma solugdo de compromisso é
a premissa basica do modelo proposto, uma vez que através da interacao
matematica de todos os niveis da hierarquia, deriva-se uma solucgao final que
consegue agregar as opinides dos diversos atores considerados.

No presente trabalho, os agentes selecionados sdo aqueles que estdo
diretamente envolvidos na producdo e uso dos servigos de transporte, ou seja,
usuario (agente que utiliza o sistema), operador {produz os servicos de
transporte) e o poder piblico (agente responsavel, entre outras atribuicdes,
pelo planejamento, gestdo e fiscalizacao).



As caracteristicas que exercem influéncia sobre o desempenho de sistemas de
transporte foram introduzidas na hierarquia, divididas em atributos e variaveis.
Os atributos considerados foram: Conforto, Rapidez, Acessibilidade,
Confiabilidade, Seguranca e Economia. Para cada atributo, foram reiécionadas
variaveis, que somadas totalizam trinta & duas. A escolha de atributos e
variveis, foi feita através de uma reviséo_' de diversos estudos desenvolvidos
‘sobre o tema, de um amplo processo de discussdo com técnicos de empresas
de transporte de O6nibus e da CTBel e de consuiltas junto a pesquisadores da
area de transporte. '

A hierarquia apresentada neste capitulo ndo se constifui de um modelo
estanque, sendo entéo possivel a formulacéo de outras hierarquias até mais
elaboradas do que a proposta neste trabalho. A elaboracéo de uma estrutura
hierarquica para representar qualquer problema de transporte depende da
criatividade de quem a formula, mas sobretudo da percepgdo e do
entendimento dos envolvidos e da conjuntura sécic-econdmica-politica, tripé

formador e influenciador das relagdes sociais.
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CAPITULO ViII

APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 - INTRODUGAO

Este capitulo analisa os resultados decorrentes da aplicagéo do modelo
proposto para avaliagdo de desempenho do Sistema de Transporte Coletivo
por Onibus. Para tal foi utilizado o programa computacional Expert Choice,
versao 9.0, especialmente desenvolvido com a finalidade de facilitar o uso e
aplicacdo do Processo de Analise Hierarquica proposto por Thomas L.
Saaty.

O programa permite que os julgamentos paritérios, passo fundamental e
primordial na aplicagcdo do AHP, sejam realizados no sentido do nivel mais
elevado da hierarquia para o nivel mais baixo, como também no sentido
contrario, ou seja, no sentido das alternativas (neste estudo, as variaveis)
para ¢ objetivo. O Expert Choice possibilita que as comparagdes por pares
sejam feitas em termos de importancia, preferéncia ou semelhanga de um
elemento em relacdc ao outro. Quira caracteristica do. programa esta
relacionada a facilidade com que permite a realizacéo da fase de andlise de
sensibilidade, onde permite avaliar os impactos nas altemativas
decorrentes de mudangas ocorridas nos niveis mais elevados.

No presente trabalho, as matrizes de julgamento foram construidas a partir
do segundo nivel da hierarquia, no qual foram alocados os atores ou
agentes interessados e envolvidos na avaliagdo de desempenho do
Sistema de Transporte Coletivo por Onibus. Esse nivel da hierarquia, como
anteriormente mencionado, reflete 0 peso de importéncia' que um agente
possui sobre 0s demais, quando comparados entre si. Para cada nivel



foram elaboradas perguntas aos grupos envolvidos no sentido de se
identificar quais as ordens de importancia ou prioridades dos agentes,
atributos e variaveis que compdem a hierarquia.

Apds a construgdo das matrizes de julgamento, se obtém um vetor de
prioridades relativa para cada um dos niveis da estrutura hierarquica. De
posse destes vetores, determina-se um vetor agregadc que sintetiza a
opinido dos diversos grupos envolvidos, o qual € denominado de vetor
prioridade global. Este vetor fornece a importancia relativa dos critérios ou
variaveis localizadas no Gitimo nivel da estrutura hierarquica para ©
processo de avaliagdo de desempenho dos sistemas de transporte coletivo
por onibus.

7.2 - APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na intengado de proporcionar uma methor compreens@o e analise, os
resultados advindos da aplicagdo sac comentados e apresentados para
cada nivel da estrutura hierarquica. Conduzindo, dessa forma, o planejador
e/ou analista de sistemas de fransporte & concatenac3o logica e
espontanea dos resuitados obtidos. Este procedimento, também possibilita
um melhor entendimento de como se processa a interagdo dos niveis que
compdbem a estrutura hierérquica. Convém salientar que o8 resultados s&o
analisados a partir do segundo nivel da estrutura hierarquica, pois ©
primeiro nivel corresponde ao objetivo a ser alcangado.

7.2.1- Atores Envolvidos
No segundo nivel da hierarquia, encontram-se 0s atores envolvidos e

interessados diretamente na avaliagdo de desempenho do sistema de

transporte coletivo por énibus. Destarte, este nivel indica qual o poder ou
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forca de intervencdo dos agentes na estrutura, de tal forma que seja
mantida, ou entdo modificada, a situagdo existente. Este poder de
intervengdo estd intimamente ligado aos interesses de cada um dos
agentes considerados, e limitado pelas condicdes sociais, culturais,
politicas e ideoldgicas, que sdo o suporte da estrutura social na qual o
sistema de transporte estd inserido. Mudangas em um ou mais desses
fatores componentes e formadores dessa complexa estrutura social, podera
acarretar em modificagdes na correlagéo de forgas ou importéncia entre
atores, e portanto, na interven¢éo de cada um sobre 0 sistema. |

Para esse nivel da hierarquia, o resultados obtido, segundo a prioridade de
cada um dos atores envolvidos, indica os Usuarios (65,6%) como grupo
mals importante, seguidos dos Operadores (23,4%) e do Poder Publico
(11,0%), conforme pode ser verificado na figura a seguir.

Poder Publico AR

Operadores

Usuérios

* e -
T ¥

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

GRAFICO 7.1 Importéncia Relativa dos Atores Envolvidos na Avaliagdo de
Desempenho do STCO

Os usuérios aparecem como grupo mais importante principalmente porque
o servico deve ser voltado para o atendimento de seus objetivos e
necessidades, pois sdo eles que utilizam diariamente 0 STCO, e por esse
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motivo, sentem mais diretamente os problemas relacionados ao
desempenho do sistema.

Como mencionado por Veiga (1991), em geral, nos paises desenvolvidos a
populagdo possui niveis de (in)formacdo mais elevados, situacio
econdmica mais estavel, s3o politica e ideologicamente mais conscientes, e
o agente usuario dispde de uma maior for¢a de reivindicacéo sobre o poder
publico e operador, conseguindo assim um servigo de transporte de melhor
qualidade.

O mesmo autor afirma, referindo-se agora a realidade nacional, que o poder
publico possui muito mais forga, devido as condi¢cdes serem opostas, e por
conseguinte, as operadoras puablicas por seguirem a mesma diretriz
governamental tragada pelo poder publico e as privadas por néo sofrerem
uma fiscalizagdo mais efeliva, acabam por oferecer um servico de
qualidade questionavel.

Os operadores (23,4%) aparecem como segundo grupo mais importante.
1s30 € justificado pelo fato de imobilizarem parte de seu capital financeiro ao
investirem na compra de veiculos, equipamentos, na infra-estrutura de
garagens, ha contratagdo de pessoal, entre outros. Dessa forma, deve-se
garantir niveis de desempenho adequados, a fim de possibilitar o retorne do
capital investido em taxas compativeis aos empreendimentos realizados,
motivando que os empresarios elevem o nivel de investimento no sistema,
“ visando, sobretudo a qualidade do servigco ofertado aos usudrios.

Por Gltimo aparece o poder plblico (11%), demonstrando ser atualmente
inconcebive! o desenvolvimento de procedimentos metodologicos para
avaliagio do desempenho de sistemas de transporie, que nao considerem

a participacio de usuarios e operadores em todas as etapas de definicdo
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das caracteris_ticas a serem avaliadas. Isto €, em geral, estes dois atores
participam apenas da etapa de avaliagdo dos parametros de desempenho
escothidos, exclusivamente, pelos técnicos que trabalham ou prestam
consuitoria aos -orgdos concedentes e gerenciadores do STCO, quase
sempre sdo excluidos da etapa de escolha e indicagdo dos parametros que
devem ser avaliados.

Por isso, & importante destacar que n3o sdo raros os estudos que
demonstram a existéncia de dicotomia entre a hierarquizagdo das
necessidades de transporte segundo a opinido de especialistas, e a opiniéo
de usudarios, evidenciando que, em alguns casos, existem distorgbes entre
estas percepgdes em relagdo a certas caracteristicas do sistema de
transporte ptiblico coletivo de passageiros.

Dai a necessidade de averiguar a opinido dos usuarios, pois sao eles os
tomadores de decisdo em relacdo a ulilizacdo ou ndo de um modo de
transporte. Enfim, deve-se conhecer as atitudes, comportamentc e
preferéncias dos mesmos, pois ha casos em que os pontos de vista dos
técnicos ndo se coadunam com a percepcdo daqueles que utilizam

determinado sistema de transporte.
7.2.2 - Principais Atributos dos Grupos de Interesse

No Quadro a seguir, & apresentada a ordem de importancia relativa dos
atributos considerados na 6tica de cada um dos atores envoividos na
avaliagdo de desempenho do STCO. Como & possivel verificar, para os
usudrios e poder pablico destaca-se o atributo Seguranga com 16,3% e
2,8%, respectivamente, enquanto para os operadores a Economia (7,1%)
foi considerada como mais relevante.
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A se levar em consideragdo a opinido conjunta dos atores envolvidos, isto
€, ao se agregar o resultado obtido, mostrado no Quadro 7.1, o atributo
Seguranga (25,4%) aparece como o mais importante entre aqueles
considerados, depois surgem Confiabilidade (17,9%), Rapidez (17,6%) e
posteriormente os atributos Economia (159%), Conforto (13,9%) e
Acessibilidade (9,0%),

QUADRO 7.1: Importancia dos Atributos Segundo o Ponto de Vista
dos Atores Considerados
Atributo
Seguranc¢a
Confiabilidade
Rapidez
Conforto
Economia

Acessibilidade

Economia
Seguranca

Rapidez
Confiabilidade
Conforto
Acessibilidade
Seguranc¢a

Rapidez
Confiabilidade
Economia

Conforto
Acessibilidade

O resultado decorrente da aplicagdo do AHP se coaduna com a realidade
verificada, além de demonstrar toda a I6gica e racionalidade existente na
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metodotogia utitizada. Pois, como foi constatado, o usuario foi considerado
como © grupo mais importante para © processo de a\raliagéo de
desempenho do STCO. Por sua vez, este at.or juntamente com o poder
| publico, julgou o atributo Seguranga como o mais prioritario dentre équeies
indicados no terceirc nivel da estrutura hierdrquica, culminando na
priorizag&o indicada no Grafico 7.2, isto &, apds a agregacéo dos pontos de
vista dos trés agentes considerados na estrutura hiera’rquica,' feita pelo
programa computacional Expert Choice. | |

Acessibilidade

Conforto

Economia |g&

i

Rapidez |
Confiabilidade &

Seguréng:a
GRAFICO 7.2: Sintetizacdo da Ordem de Prioridades dos Atributos do STCO

Cabe neste momenio mencionar que a escolha, sem critérios estatisticos,
da amostragem de usuarios do STCO pode ter ocasionado variagcdes na
ordem de grandeza dos pesos fornecidos aos atributos. A amostra de
usudrios usada na aplicacdo foi um tanto restrita, atingindo basicamente
estudantes universitarios cativos do STCO. E importante lembrar, como ja
foi mencionado anteriormente, que diversos motivos corroboraram para a
limitacdo da amostra de usudrios, denire os quais quatro merecem
destaque:

1) a dificuldade de realizar a pesquisa no interior do coletivo, face a grande
guantidade de julgamentos paritarios a serem realizados, como;

2) a impossibilidade de explicitar a metodologia, cada atributo e varidvel de
forma objetiva e clara para os usuarios no interior do énibus;
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3) limitagdo de recursos humanos e financeiros; e

4) exiglidade de tempo para a realizacdo de uma pesquisa mais
abrangente, |

Por sua vez, o universo da amostragem por empresa de Onibus € -

apresentada no Anexo I, juntamente com os calculos necessarios para sua
obtencao.

7.2.3 - Variaveis Representativas de Desempenho do STCO

No quarto nivel da estrutura hierarquica sdo apresentadas as variaveis
representativas dos atributos considerados. Assim, deve-se também
realizar para esse nivel os julgamentos paritarios dessas variaveis para
cada um dos atributos. Vale lembrar que as variaveis do atributo conforto
foram divididas segundo as caracteristicas do veiculo e do sistema. O
resultado proveniente desse nivel da hierarquia, na 6tica de cada ator,
encontra-se no Quadro 7.2.

Dessa forma, realizados 0s julgamentos de todos os niveis que compdem a
hierarquia, e por conseguinte, construidas todas as matrizes de
compara¢do paritarias, determina-se os seus respectivos autovalores e
autovetores, normalizando-0s em seguida. A obten¢do desses resultados
torna possivel a interacéo enire os diversos niveis da estrutura hierarquica,
com vista a consecugdo do objetivo indicado no primeiro nivel.

O Quadro 7.2 é forecido diretamente pelo programa Expert Choice - EC,
sem a necessidade de tratamento matematico ou estatistico, uma vez que
este tratamento € realizado pelo programa durante a efapa de
processamento dos dados de entrada, como descrito na apresentagdo do

programa feita no capitulo anterior,
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Numa etapa posterior o EC, com base nos procedimentos matematicos que
_norteiam o Processo de Analise Hierarquica, iréd agregar a opinido do_s.

- atores considerados no Quadro 7.2, a fim de fomecer o vetor de prioridades
global, como sera descrito a seguir.

QUADRO 7.2: Ifﬁportépcia Relativa das Variaveis para cada Atributo na
Otica dos Atores Envolvidos

Importancia Relativa para
cada Ator em Percentual

Afributos e Variaveis Usudrio | Operador | Poder

Piblico
1 - Seguranga 16,3 €,3 2.8
Treinamento de Motoristas 5.1 27 11
Acidentes com Passageiros 4.8 1,8 0.8
Seguranca Contra Roubos, Assaltos e Agressdes 41 0.3 £,3
Acidentes com Terceiros 2.3 15 06
Confiabilidade 12,8 28 2,3
Pontualidade 50 1.3 1.4
Tempeo de Espera 40 0,5 04
Supressio de Hordrios 1.9 0.4 0,3
Panes 1,9 0.6 0,2
Rapidez 11,3 41 2,2
Tempo de Viagem 4.2 1.0 0,5
Transferéncias 3.0 0,5 0,3
Velocidade Comercial 25 18 0,8
Velocidade Operacional 1,6 1,1 086
Conforto 10,6 1,9 1,4
Caracteristicas do Veiculo 7.0 1,4 0,7
Densidade de Passageiros 2.2 0.4 03
Disponibilidade de Assentos 1.4 0,4 0,3
Altura de Degraus 0,8 <0,1 <01
Conforto Témico 0,8 0,1 <0,1
lluminac3o do Veicule 0,7 <0, <0,1
Nivel de Vibragio D5 <0,1 <0,1
Nive! de Ruido 0.5 <01 <0,1
Caracteristicas do Sistema 38 08 06
Relacionamento humano de Motoristas e Cobradores ¢f Usuarios; 1.0 0,2 0,2
Caracteristicas dos Pontos de Embarque e Desembarque 0,9 0.1 0,1
Nivel de Informagio aos Usuarios 07 <01 0.1
{luminagio de Terminais 086 <0,1 0.1
Conservacdo de Vias 04 04 0.1
Economia 7.4 7.4 1,4
Custo da Viagem para ¢ Usuario 3.7 0,7 086
Utilizac3o de Veiculos 1.6 1.8 0,2
Custo com Mio-de-Obra 1.1 34 0,5
Eficiéncia Energética 1,0 1,2 0.1
Acessibilidade 7.3 1,1 0,8
Densidade de Rotas 2,7 0.1 03
Distanc. Média de Caminh. até o Ponto de Parada mais Proximo 2.1 0,1 0,2
Populagido Cativa Atendida 1.5 0.3 0,2
Populaciio da Area Atendida 1,0 06 0,2
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7.3 - VETOR PRIORIDADE GLOBAL

A hierarquizac;éo_ das caracteristicas condicionantes de desempenho do
sistema de transporte coletivo por 6nibus & representada por um vetor
agregado, denominado de vetor prioridade global, onde encontra-se
explicitada a ordem de importancia relativa das diversas caracteristicas
consideradas e apresentadas no Gltimo nivel da hierarquia.

O resultado decorrente das entrevistas com os atores considerados esta
mostrado no Quadro 7.3, e corresponde a uma agregagdo do resultado
mostrado no Quadro 7.2. Portanto, no quadro a seguir estio indicadas,
segundo a ordem de importancia, as trinta e duas variaveis consideradas
no presente estudo.

- O resultado € fornecido diretamente pelo programa Expert Choice, que
efetua todos 0s procedimentos matematicos, sendo necessério entrar
. apenas com os julgamentos paritarios realizados por usuarios, operadores
e poder pablico. |

Como verificado, o modelo proposto apresenta-se bastante adequado
quando se tem por objetivo a avaliagdo de desempenho do STCO, na
medida em que permite a inclusae, numa mesma estrutura, dos pontos de
vista de todos os grupos intereséados, evitando com isso © uso de
procedimentos metodolégicos que fagam efou induzam uma avaliagdo
unilateral, ou seja, a partir da 6tica de um Gnico ator.

Constata-se um predominio das variaveis relacionadas aos atributos
Seguranca, Confiabilidade, Rapidez e Economia. Pela anélise do Quadro
7.3, é possivel verificar que a caracteristica mais importante entre todas as
consideradas foi Treinamento de Motoristas.
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QUADRO: 7.3: Vetor Prioridade Global para as Variaveis
Consideradas

{ tmportancia

Relativa em

Percentual
8.8
7.7
7.4
5,7
5.0
50
4.9
4.8
4.8
4.3
3,8
36
32
3.1
30
2.7
2.5
24
2.3
2.1
2.0
1,8
1.3
1.2
0%
0.9
0,9
0.9
08
0,7
0.6
06

Este resultado atende as expectativas dos tomadores de deciséo
contemplados pelo modelo, uma vez que motoristas qualificados e
conscientes da importancia de sua atividade profissional para todo o
conjunto da sociedade, ir8o possibilitar modificagdes positivas em outras
caracteristicas que afetam o desempenho do sistema de transporte.
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Através do treinamento desses profissionais & possivel reduzir o nimero de
acidentes com passageiros e terceiros, melhorar o relacionamento com 0s
usuarios, reduzir o consumo de combustivel e de desgaste de pegas e
acessorios, enire outras. '

A justificativa paré a importancia dada a pontualidade € compreensivel,
gquando se verifica que a maior parte das viagens realizadas diariamente
pelos usuarios sdo por motivos de trabalho e estudo, tornando para esse
grupo fundamental a aderéncia das linhas aos horarios programados de
saida e chegada.

No que se refere ao atributo rapidez, nota-se a prioridade dada ao tempo de
viagem do usuario no interior do veiculo, pois como foi visto cerca de 50%
dos usuérios de transporte pablico de passageiros nas Regides
Metropolitanas do Brasil, gastam mais de duas horas em seus
deslocamentos, afetando negativamente o desempenho dos trabalhadores

que utilizam o sistema de transporie em suas atividades diarias.

A diminuicdo do tempo de viagem esta ligada ac aumento da velocidade
comercial dos Onibus, sendo de interesse dos usuérios e operadores, pois
para os Ultimos representa, entre oufras coisas, a possibilidade de uma
maior utilizacdo do veiculo e da mao-de-obra, e por conseguinte, redugéo
de custos operacionais e ganhos de produtividade.

O aumento da velocidade comercial pode ser conseguido através da
implementacéo, por exemplo, de corredores exclusivos ou semi-exclusivos
para onibus, de restrigdes ao acesso de autombveis aos centros urbanos e
prioridade semaférica para os coletivos em alguns corredores.
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Entre as caracteristicas selecionadas para representar o atributo economia,
aquelas escolhidas como as mais importantes, dentro do processo de
avaliagéo de desempenho do STCO, foram custo da viagem para 0 usuario
e produti'vicfade do pessoal de operagio, ambas com 5%. No caso da
primeira variavel (custo da viagem para o usuério), sua prioridade deve-se,
em parte, a grande quantidade de trabalhadores inseridos no mercado
informal e que, portanto, ndo possuem o beneficio do vale-transporte. Desta
maneira, qualguer acréscimo no valor da tarifa comprometera uma parce.la
maior de seus rendimentos.

Por sua vez, a variavel produtividade do pessoal de operagdo esta de certa
forma vinculada com a anterior, pois esta relacionada com o custo da
méao-de-obra do pessoal de operacdo. Como foi visto, este parametro
possui uma alia incidéncia na composicio dos cusios operaciohais, e
portanto, exerce influéncia direta na tarifa a ser cobrada pelos servigos de
transporte ptiblico de passageiros.

Quanto ao atributo acessibilidade, a caracteristica de maior prioridade foi a
densidade de rotas (3,1%). Este resuitado mostra-se coerente com o0s
demais, pois existindo uma quantidade de rotas adequada servindo
determinada area urbana, haverd a diminuicdo do tempo de espera do
usuario, das distancias de caminhada aos pontos de embarque e
desembarQue, entre outros, afetando positivamente a avaliagdo do usuario
em relacio ao desempenho do sistema de transporte coletivo por &nibus.

Q atributo conforto teve como caracteristica de maior importancia a
densidade de passageiros no interior do veiculo (3,0%). Este resuitado esta
em plena consonancia com outros estudos sobre o desempenho do STCO,
que demonstram ser esta carécteristica a mais importante para a avaliagao

do conforto e tida como a mais critica entre as demais. Principalmente
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porque os usuarios cativos do sistema de transporte coletivo, em geral, sdo
constituidos pela parcela da populagio de baixa renda e residem em areas
afastadas dos centros urbanos, onde, no caso do Brasil, estdo localizadas
as maijores ofertas de emprego e servicos. Devido a esse aspecto peculiar,
€ comum reclamagdes quanto ao excesso de lotagdo nos coletivos, tanto
por parte de usuarios quanto do poder publico, na tentativa de sensibilizar
os operadores do STCO a elevarem a oferta de servigos.

7.4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, foram analisados os resuftados advindes da aplicagéo do
modelo proposto para avaliagdo de desempenho dos sistemas de
transporte coletive por Oonibus. Os resultados indicam que ao se considerar
simultaneamente, os interesses de usuarios, operadores e poder pulblico,
justamente o que foi feito neste estudo, existe um predominio das
caracteristicas relacionadas com o atributo seguranca, face a importancia
que os usuarios assumem no processo de avaliagdo e a prioridade dada
por este grupo, juntamente com o poder publico, ao respectivo atributo.

Entre as variaveis selecionadas para representar o atributo seguranga, o
treinamento de motoristas (6,8%) foi a que obteve o maior peso, haja vista
que uma melhoria pontual nesta varidvel, resultara em modificacdes
positivas em outras variaveis, proporcionando a elevagdo da qualidade do
servico ofertado a comunidade, bem como dos padrdes de desempenho e
produtividade das operadoras, enquanto que no caso do poder publico o
retorno pode ser politico, através da melhoria de sua imagem junto a
opinido publica.

Qutro aspecto a ser salientado é a prioridade verificada para a variavel

pontualidade (7,7%), isso ocorre devido a maioria das viagens serem por
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motive de trabalho e estudo, tornando fundamental o cumprimento da
programacao de horéarios das linhas de onibus. No entanto, salienta-se que
a aderéncia das linhas aos horarios programados admite variagdes dentro
de limites considerados toleraveis pelos usuarios do sistema.

No atributo rapidez, destaca-se a variavel tempo de viagem, devido a
quantidade de horas que o0s usudrios perdem durante ©Os seus
deslocamentos didrios por Onibus, além do fato de que estudos
demonstram uma elevacio deste parametro em virtude da diminuigdo de
velocidade dos coletivos urbanos, decorrente  do aumento de
congestionamentos nas grandes cidades. Este fato evidencia a
necessidade de tratamento preferencial ac sistema de transporte por
énibus, a fim de melhorar o atributo rapidez e evitar perdas de usuarios
para o sistema informal. |

As variaveis custo da viagem para 0s usuarios e predutividade da méo-de-
obra do pessoal de operagdo, encontram-se entre aquelas consideradas
como as mais relevantes, pois a empresa que nado otimizar a quantidade de
motoristas, cobradores e fiscais, possuira um custo operacional acima
daquele que efetivamente poderia ter, contribuindo para o aumento dos
custos operacionais médio do sistema, e conseqlentemente, para a .
elevagdo do valor da tarifa a ser cobrada pelos servigos de transporte
coletivo .por oOnibus. Este fato pode ter conduzide a igualdade de
imponéncia que ambas obtiveram na avaliagdo de desempenho do STCO.

Também é verificado na analise dos resuliados, que as caracteristicas
relacionadas com os atributos Conforio e Acessibilidade, revestem-se de
importancia secundéaria ac se considerar o conjunto de atores envolvidos no
processo de avaliagao do STCO. Como pode ser observado, a primeira
variavel representativa do atributo Acessibilidade aparece na décima quarta
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posicdo na ordem de pricridades relativa das varidveis consideradas,
enquanto a relacionada com o Conforic aparece logo depois, ou seja, em
décimo quinto. |

Por firh, cabe ressaltar que os resuitados da aplicagao feita neste trabalho
ndo devem ser considerados de forma estanque ou inexoravel, uma vez
que o sistema de transporte esta inserido dentro de uma estrutura social,
onde interesses € opinides sao extremamente dindmicos, e portanto,
variam de acordo com a conjuntura politica, econdmica, cultural e social

vivenciada pela comunidade aivo de estudo.

181



CAPITULO VIII

CONSIDERAGOES FINAIS e RECOMENDACOES

O principal objetivo deste trabalho foi o de buscar uma nova abordagem no
tratamento de estudos relacionados com a avaliagdo de Sistemas de
Transporte Coletivo por Onibus - STCO em &reas urbanas. Abordagem
esta, que apontasse para uma perspectiva mais ampla de entender e
perceber o desempenho do STCO comeo fator importante na qualidade de
vida do cidadao, e basico para o desenvolvimento econdmico e social do
pais.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel determinar a ordem de importancia
(prioridades) dos seus elementos componentes, de forma a refletir os
distintos interesses dos diversos agentes que compdem as estruturas do
STCO.

Este objetivo &, entdo, traduzido de forma a desenvolver-se uma
metodologia que permita definir prioridades no que conceme a avaliagdo
de desempenho do STCO, a qual leve em consideragdo todos os distintos e
contraditérios interesses dos diversos agentes envolvidos na tomada de
decisdo e afetados pela producdo e consumo dos servigos de transporie
coletivo por dnibus, a fim de priorizar aquelas caracteristicas que mais
exercem influéncias sobre o padrdo de desempenho do sistema. O
conhecimento da ordem de importancia destas caracteristicas fornece,
‘além da avaliago do desempenho do STCO, subsidios para o
planejamento estratégico, na medida em que permite uma melhor definigéo
dos pontos prioritarios a serem trabalhados.



A revisdo bibliografica permitiu a constatagdo de que nZo existe uma
homogeneidade na definicdo e uso das caracteristicas qu_e' exercem
influéncia sobre o desempenho do STCO. Foi, também, possivel verificar
que os procedimentos metodolégicos desenvolvidos para a ava}iagéb do
padrao de servico ofertado pelo STCO possuem restrigbes quanto a
consideragao simultanea dos principais atores, bem como de seus objetivos
e interesses, as vezes até conflitantes.

Por isso, na maioria das vezes, esta avaliagao € feita a partir da percepgéo
de um dos grupos de interesse. Em geral, esle grupo corresponde aos
usuarios, por serem considerados como a principal razdo de existéncia do
sistema. Esta abordagem tradicional, restrita e ndo-sistémica, que nao
considera o conhecimento dos diversos e distintos interesses dos varios
atores que formam a estrutura do STCO, compromete o0s resultados do
planejamento estratégico e operacional, poié atende aos objetivos e
interesses de apenas um grupo especifico.

Ademais, as formas de mensuragdo das caracteristicas - qﬁe exercem
influéncia sobre © desempenho do STCO sao normaimente absolutas,
- desconsiderando as particularidades da estrutura social na qual o sistema
esta inserido. Nesse sentido, torna-se necessario compreender © STCO
como uma estrutura organizada, composta de varios agentes, 0s quais
interagem entre si, e que estas interagbes sdo frulos das dimensGes
cuiturais,.econﬁmicas, politicas e ideoldgicas, suporte da organi_zag:éo social
nha qual o sistema encontra-se inserido. |

No que concerne aos componentes de desempenho do STCO, trabathou-se
com conceitos ja consagrados, apenas classificando-os em atributos,
variaveis e indicadores, de acordo com os aspectos de eficiéncia e eficacia

do sistema. A escolha dos atributos, variaveis e indicadores foi feita com
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base na revisdo bibliografica e através de consultas junto aos profissionais
de operadoras, 6rgaos gestores, pesquisadores e estudiosos sobre o
assunto. Deve-se lembrar que, na maioria dos casos, estes componentes
constituintes da avaliagio de desempenho do STCO estio profundamente
vinculados uns aos outros. Entretanto, entende-se que estes conceitos
ainda ndo representam a realidade. Seria necessdrio proceder-se
pesquisas junto aos atores considerados a fim de homogeneiza-los em
fungdo da percepc¢ao direta dos referidos atores, na dire¢do das pesquisas
desenvolvidas por PINHEIRQ & CARDOSO (1989).

Os atributos sdoc caracteristicas gerais do sistema de transporte que
englobam diversas varidveis, e podem matematicamente ser considerados
como vetores', onde cada varidavel & um elemento do vetor atributo que'
representa. Os atributos considerados neste trabalho foram: Rapidez,
Conforto, Confiabilidade, Seguranga, Acessibilidade e Economia. A cada
atributo fez-se corresponder um grupo de variaveis representativas,
totalizando o nimero de trinta e duas varidveis

Quanto aos atores, deve-se salientar que foram considerados aqueles que
diretamenie estdo envolvidos na producdo e consumo dos servigos de
transporte, isto é, Usuério, agente que utiliza o sistema de transporte;
Operador, o que possui a responsabilidade de produzir os servigcos de
transporte; e Poder Plblico, o qual possui as fungdes de planejar, gerir.
conceder e fiscalizar os servigos de transporte a nivel local.

Ao se estabelecer a metodoiogia a fim de estudar a avaliagdo de
desempenho do sistema dé transporte coletivo por onibus, ndo houve a
intencdc de desenvolver um modelo matematico ou equacdo que
possibilitasse sua quantificagdo, mas sim com.p.reender que os atributos e

variaveis que exercem influéncias sobre o desempenho do STCO podiam
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ser expressos por vetores e que os elementos destes vetores formam um
conjunto de parametros que refletem 0s interesses momentaneo dos varios
atores que compbem o STCO, os quais sdo extraidos do processo de
percepcao-acdo de cada ator. A partir dai, procurou-se estabelecer as
prioridades, isto &, a ordem de importancia daqueles pardmetros. Este
caminho conduziu aos métodos de analise multicriteriais, onde o importante
€ definir as atitudes dos atores considerados.

Nesse momento, € importante ressaltar que ao mensurar-se as atitudes dos
atores, se esta trabalhando no nivel mais desagregado, ou seja, do
individuo. No entanto, as intervengbes na estrutura de transporte,
especificamente, aquelas oriundas do agente usuario, sdo reagdes grupais,
caracterizando um comportamento de massa, comportamento este que
possui caracteristica diferente do individual. Por isso, sugere-se que este
ponto seja aprofundado em futuras pesquisas, onde, talvez, possa-se
melhor conhecer & compreender o comportamento de massa.

Tal concepgéo, levou a escolha do Processo de Analise Hierdrquica — AHP,
para subsidiar 0 desenvolvimento de uma proposta metodologica que
permitisse a priorizagdo das caracteristicas de desempenho do STCO. O
AHP, em diversas aplicactGes no Brasil e no exterior, tem se mostrado como
um eficiente método de resolucdo de conflitos e tomada de deciséo,
principalmente quando © problema envolve uma variedade de atores
interagindo, com interesses e objetivos até certo ponto conflitantes.

O Processo de Analise Hierarquica prevé a elaboragdo de uma hierarquia
composta de diversos niveis que inclua os atores, atributos e variaveis
escolhidos para a avaliagdo de desempenho do STCO. A hierarquia
-proposta nesse trabalho ndo deve ser vista como Unica e absoluta. Sendo,

entdo, possivel a formulacdo de outras hierarquias mais complexas e até
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mais elaboradas, pois estruturagéo hierarquica é uma etapa de criatividade,
mas sempre orientada pela percepgdo que se tem da realidade a ser
estudada e decomposta na hierarquia. O Processo de Analise Hierarquica
conduz a participagdo dos atores contemplados pela hierarquia a fim de
que sejam construidas as matrizes de julgamento paritério. A obtengéo das
matrizes de compéragéo por pares foi feita através de entrevistas com os
agentes escolhidos.

A fim de demonstrar a eficiéncia da metodologia proposta, fez-se sua
aplicacao em um estudo de caso na Regido Metropolitana de Belém - RMB.
Deste modo, foi estruturada uma hierarquia de quatro niveis que
representavam o objetivo, os atores, os atributos e as variaveis. E
importante lembrar que as matrizes de comparagao paritaria foram obtidas
a partir de pesquisas, na forma de enirevistas, com os atores indicados no
segundo nivel da estrutura hierarquica.

No que se refere ao Poder Publico, os julgamentos foram feitos pelos
tecnicos da Companhia de Transportes do Municipio de Belém - CTBel,
ligados a area de gestdo e operagdo do STCO, devido conhecerem as
caracteristicas de desempenho consideradas pelo modeio proposio,
facilitando, assim, a aplicag@o da metodologia, além de possibilitar uma
maior consisténcia nos julgamentos. No entanto, ndo s8o estes técnicos
que, em Ultima instancia, tém o poder de tomada de decisdo. Por isso,
sugere-se que a aplicacdo da pesquisa, também, seja feita aos diretores
que efetivamente tenham infiuéncia na tomada da decisdo, uma vez que
em muitos casos as decisdes si0 norteadas mais por critérios politicos do

que técnicos

No caso das empresas cperadora's, a pesquisa foi dirigida as pessoas que
exerciam cargo de chefia e que pelo fato de participarem da tomada de
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decisao, suas acbes tém influéncia direta na qualidade dos servicos
ofertados pelo STCO. A dificuldade encontrada foi a de reunir os
representantes das diversas empresas que operam na RMB, na inten¢do
de estruturar um grupo de discussdo a fim de obter-se o consenso
desejado A extragdo da matriz de consenso para esse ator, conforme
sugerido por SAATY (1977}, foi feita através da média geomeétrica dos
resultados obtidos para cada empresa.

No tocante aos usuédrios, percebeu-se a necessidade de definir uma
amostragem estatistica que representasse ¢ universo de usuarios que se
deslocavam de Onibus na area objeto de estudo. Assim, se trabalhou ao
nivel das empresas, se definindo o tamanho da amostra do nimero. de
énibus a serem pesquisados. Esse procedimento torna desnecessaria a
eStr-atiﬁcaz;é.o por grupos sociais e garante a total aleatoriedade das
entrevistas a serem feitas. |

Apesar do conhecimento estatistico da amostra, nao foi possive! considera-
la neste trabatho devido a uma série de fafores, tais como: 1) exigliidade de
tempo para conciusdo do trabatho, 2} a falta de recursos humano e
financeiro para a realizagdo das pesquisas, 3) a quantidade de
comparagdes a serem efetuadas, 4) além da necessidade de explicitar o
método, a escala de comparacéo usada e o significado qualitativo de

atributos e variaveis.

'Em decorréncia disso, foi decidido que as entrevistas com o agente usuario

para obtencdo das malrizes de julgamento paritario seriam feitas com os
alunos do curso de Engenharia Civil da UFPa que cursavam a disciplina
Transporte Urbano, uma vez que estavam familiarizados com alguns
conceitos de atributos e variaveis utilizados para avaliagéo de desempenho
do STCO.
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Ao se definir uma amostragem de usuarios restrita aos académicos de
Engenharia Civil, corre-se o risco de que os resultados das comparacdes
paritarias sejam tendenciosos e ndo expressem o real sentimento desse
agente. Dessa forma, existe a possibilidade de terem ocorrido variagbes na
ordem de grandeza dos pesos fornecidos aos atributos e as variaveis
consideradas na estrutura hierarquica. Essa possibilidade faz com que a
analise de resultados deste trabalho tenha que ser confirmada através de
uma pesquisa mais detalhada, onde se considere o calculo da amostragem
| proposto neste estudo. Isso, no entanto, n&o retira o mérito do trabalho,
pois a intengdo da aplicagdo tinha por finalidade maior, apenas, uma
verificagdo metodolégica € a comprovagdo do uso de um determinado

metodo, no caso o Processo de Andlise Hierdrquica, ao assunto proposto.

A dificuldade da entrevista com o agente usuario pode ser contornada
através de entrevistas domiciliares, assim o primeiro contato no interior do
coletivo sera basicamente para o levantamento de informagbes sbcio-
econdmicas e a agendagem da visita domiciliar, onde de fato ocorrera a
obtengao das matrizes de comparagdc por pares. Esse procedimenio
permite que a amostragem definida pela metodologia sugerida neste
trabalho seja efetivamenie pesquisada, e dessa maneira, possa-se extrair
conclusdes mais proximas da real percepgao dos agentes envolvidos.

O processamento para obtengdo dos resultados € f{eito pelo programa
computacional Expert Choice-EC. O EC exige apenas como dados de
entrada a elaboragdo da estrutura hierarquica e os valores atribuidos as
comparagbes paritéarias para cada nivel da hierarquia. Os valores
fornecidos pelos atores considerados — usuarios, operador e poder piblico
— nas comparagdes por pares sdo extraidos diretamente da escala
fundamental proposta por SAATY(1977).
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Os resultados decorrentes da aplicacéo na Regido Metropolitana de Belém,
da metodologia de avaliagdo de desempenho do STCO, mostraram que,
entre os atores considerados, o usuério aparece como 0 mais importante,
reforcando a ideia de que os servicos de transporte devem atender,
sobremdo, as necessidades e anseios deste grupo em particular.

No terceiro nivel da hierarquia, apés a agregagédo das opinides dos grupos
de interesse, o atributo seguranga foi considerado o de maior importancia
'reiat:va Enquanto no nivel das varidveis, apés a obtencdo do vetor
prioridade global, o treinamento de motoristas desponta como a variavel de
maior prioridade relativa, seguida de pontualidade, acidentes com
passageiros e tempo de viagem. A prioridade dada a varidvel treinamento
-~ de motoristas, pode ser explicada na medida que através da qualificagio
destes profissionais € possivel melhorar o nivel de desempenho de outras
variaveis. Os resultados também revelam uma predominancia relativa das
variaveis relacionadas com os atributos seguranga, rapidez e confiabilidade.

Portanto, os resultados da aplicagdo que indicam os usuarios (65,6%) como
0 agente que mais se beneficiara com a melhoria de desempenho do
STCO, a seguranga (25,4%) como atributo mais prioritario e a variavel
treinamento de motoristas (8,8%), atendem as expectativas dos grupos de
interesse considerados neste estudo. |

-

Por outro lado, & importante ressaltar que os resultados apresentados,
decorrentes da aplicagdo do Processe de Analise Hierarquica - AHP, nao
devem ser vistos de maneira estanque e inexoravel, sendo, entéo
admissivel e até possivel variacbes nos resultados encontrados, uma vez
que o sistema de transporte esta inserido dentro de uma estrutura social,
onde interesses e opinides sdo extremamente dindmicos e, portanto,
variam de acordc com a conjuntura politica, econdmica, cultural e social
vivenciada pela comunidade alvo de estudo.
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Para finalizar este trabalho, nada melhor do gue recomrer-se a teoria de Max
Weber, 0 qual afirma que “ (...) o conhecimento e a agdo nunca se realizam
definitivamente, pois todo conhecimento requer outros conhecimentos, e
toda af;éo, outras agbes. Nenhuma ciéncia parlicular, nem tampouco o
conjunto das ciénéias, tem condigbGes de satisfazer nosso saber, porgue ¢
entendimento n&o € capaz de reproduzir ou copiar o real, mas unicamente
de elabora-lo por forga dos conceitos. Entre o real e o conceito, a distancia
¢ infinita. Ndo podemos, pois, chegar a conhecer sendo fragmentos, jamais
o todo, pois o todo € ele préprio uma espécie de singularidade que desafia
a soma de todas as singularidades concebiveis. Até o nosso saber
adquirido seja ele o mais sélido aparememenie, se deixa questionar quando
um sabio o encara de um ponto de vista novo e inédito”.

190



CAPITULO IX

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, Wililan G. & DICESARE, Frank. Transit Service Evaluation:
Preliminary Indentification of Variables Characterinzing Level of
Service. Transportation R.esearch Record, N® 606, Washington, 1976.
pp 41-47.

ALTER, Collin H. Evaluation of Public Transit Services: The Level of
- Service Concept. Transporiation Research Record, N2 806, Washington
1978, pp 37-40. ' '

ALVES, Gonzalez B. Qualidade no Transporte Coletivo Urbano -
Onibus. 1995. 89 p. Dissertagdo (Mestrado em Transportes Urbanos) -
Faculdade de Tecnologia — Universidade de Brasilia.

ANDRADE, Nilton P. de. Tecnologias Disponiveis no Brasil para
Automatizar a Arrecadagdo das Tarifas de Onibus, In: Revista dos
Transportes Plblicos - ANTP, Ano 18, 3% trimestre, 1996, pp 71-79.

ANJOS, Francisco P. dos. Avaliagdo Multivariada do Sistema de
Transporte Integrado de Aracaju. 1994. Campina Grande, 153 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Ceniro de Ciéncia e
Tecno!ogia,. Universidade Federal da Paraiba.

ASSOCIAGAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES
URBANOS. Anuario  Estatistico. fontinel.  1988.  Disponivel:
hitp://iwww .ntu.org.britransporte/ [capturado em 21 mar. 1998].



ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS - ANTP.
Comisséo de Circulacio e Urbanismo. Njo-Transporte, a Reconquista
do Espaco e Tempo Social, In: Revista dos Transportes Publicos -
ANTP Ano 11, 2° trimestre, 1989, pp 9-25.

ASSOCIAGAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICO - ANTP.
Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, S&o Paulo.
1996.

ASSIS JR., Milton F. de. Avaliagdo de Desempenho e Adequagdo de
Sistemas de Transporte Publico, por Onibus, de Cidades de Porte
Médio e sua Estrutura Urbana. Sio Carlos, 1987. 150 p. Dissertacéo
(Mestrado em Arquitetura) - Departamento de Pés - Graduagdo em
Arquitetura, Universidade de S&o Paulo.

AVILA, H. A. Uma Metodologia para a Construgdo de Cendérios: O caso
do Transporte do Grande Rio no Ano de 2000. Rio de Janeiro, 1989.
324 p. Tese ( Mestrado em Engenharia de Transporte) — PET/COPPE —~
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

BALLASSIANO, Ronaldo. Prioridade para Onibus em Centros Urbanos:
Um Instrumento de Planejamento ainda Vidvel. Transporte em
Transformacdo, In: Ganhadores do Prémio CNT de Produgéo
Académica, 1996, pp 1-24.

BALLASSIANO, Ronaldo. Uma fungdo de Combustivel para Onibus em

Trafego Urbano. 1980. 175 p. Tese (Mestrado em Engenharia de
Transporte) - PET/COPPE - Universidade Federal do Rio de Janeiro.

192



BOLTZOW, Herman. Level of Service Concept for Evaluating Public

Transport. Transportation Research Record, N2 519, Washington, 1974,
pp 73-84.

CAMPOS, Luiz P.G. de & SZASZ, Pedro A. O Onibus Urbano Operando
como Sistema de Média Capacidade, In: Revista dos Transportes
Publicos — ANTP, Ano 18, 1° trimestre, 1996, pp. 21-30.

CARDOSO, Denise D. & PINHEIRO, Marcia B. Uma Nova Metodologia de
Avaliagdo do Servi¢co de Transporte pelo Usudrio, In: Revista dos
Transportes Piblicos - ANTP, Ano 11, 2° trimestre, 1989, pp 79-93.

CAVALCANTI, César, Algumas Diretrizes para a Tecnologia e
Operagdo dos Transportes Metropolitano, In: Revista dos Transportes
Puablicos - ANTP. Ano 18. 4° trimestre. 1995, pp 11-15.

COMPANHIA DE HABiTA(;AO_ DO ESTADO DO PARA. Estudo de
Racionalizagdo do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano,
Belém, 1996.

CONFEDERAGCAO NACIONAL DOS TRANSPORTES. Anuério Estatistico.
fonline]. 1988. Disponivel: http://iwww.cnt.org.briiransdados/11_14htm
{capturado em 14 mai. 1988]

COSTA FILHO, José M. da. Seguranga de Pedestre nas Areas Urbanas.
Campina Grande, 1996. 137 p. Disserta¢do (Mestrado em Engenharia
Civily — Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal da
Paraiba.



CROWLEY, J. A. Use of Multi — Criteria Decision Analysis in

Infrastructure Investment Appraisal, Australian Road Research, 1987,
pp 169-174. '

CLORALDINO SEVERO E ASSOCIADOS CONSULTORIAS LTDA.

Transporte de Passageiros no Brasil: Onibus Urbano, Porto Alegre,
1991.

COMPANHIA DE TRANSPORTE DO MUNICIPIO DE BELEM.
Racionalizagéo do Transporte Coletivo de Belém, Belém, 1997.

DAIBERT, Ricardo M. Avaliagdo do Desempenho de Transporte
Coletivo por Onibus. Empresa Brasileira de Transportes Urbanos,
EBTU, Série Teses, Brasilia, 1984. 72 p. |

DE TONI, Jackson S. A Preferéncia e o Conforto dos Usudrios no
Transporte Coletivo Urbano de Passageiros. Rio Grande do Sul,
1894, 231 p. Dissertacdo (Mestrado em Planejamento Urbano e
Regional) - Universidade Federal do Ric Grande do Sul.

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES METROPOLITANO DO METRO
DE SAO PAULO. Proposta de Avaliagdo da Qualidade do Transporte
Puablico, in: Revista dos Transportes Publicos — ANTP, Ano 12, n. 46,
1989, pp. 71-83

DOWNING, Douglas & CLARK, Jeffrey. Estatfstica Aplicada. 1* Ed. S&o
Paulo, Editora Saraiva, 1999.

194



EMPRESA BRASILEIRA DE TRANSPORTES URBANOS. Avaliagdo de
Desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus, In;
MIN. dos Transportes/GEIPOT, IV Curso de Gerenciamento de
Transportes Urbanos, Unidade 5, Brasilia, 1984.

—_. Indicadores de Desempenho de Sistemas de Transporte Publico
de Passageiros, In: MIN. dos Transportes/GEIPOT, VI Curso de
Gerenciamento de Transportes Urbanos, Unidade 7, Brasilia, 1988,

—- Manual de Caélculo Tarifario para o Transporte Coletivo por
Onibus, Brasilia, 1996.

FARIA, Carlos A. Avaliacdo do Nivel de Servigo do Transporte Coletivo
Urbano sob o Ponto de Vista do Usudrio -~ Um Enfogue
Multivariado. Sao Carlos, 1985. 278 p. Tese (Doutorado em
Arquitetura)-Departamento de Pds - Graduagdo em Arquitetura,
Universidade de Sao Paulo.

FLORIAN, M. & GAUDRY, M. A Conceptual Framework for “Supply
Side” in Transportation Systems. Centre de Recherche sur les
Transports, Publication n®35, Montreal, 1979.

GODARD, X. Methodolgie de I'Analyse Muiticritérie Appliquée aux
Transports Urbains, Rapport de Recherche INRETS, France, 1973.
61 p.

GUILIANO, G. A Multicriteria Method for Transportation Investment
Planning, Transportation Research, vol. 18 A n. 1. 1985, pp. 28-41.

195



INTITUTO DE PESQUISA SOCIAIS, POLITICAS E ECONOMICAS.
Pesquisa de Opinido Publica na Regido Metropolitana de Recife,
7995,

KAWAMOTO, Eiji. Custo e Nivel de Servico no Transporte Publico de
Passageiros pbr Onibus. Sao Carlos, 1984. 100 p. Dissertacdo
(Mestrado em Transportes) - Departamento de Vias de Transporte e
Topografia, Universidade de S4o Paulo.

LANCASTER, L. M. A New Approach to Consumer Theory, Journal of
Political Economy, V. LXXXIV, Chigaco. 1966. pp. 132-157.

 LANGENBUCH, Juergen R. A Falta de Conforto nos Onibus Urbanos,
in: Revista dos Transportes Publicos — ANTP, Ano 20, 42 Trimestre,
1997, pp. 73-84.

LIRA, André AM. Uma Abordagem Multicriterial dos Acidentes de
Transito no Brasil. Campina Grande, 1993. 143 p. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Centro de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Federal da Paraiba.

MACEDO, Marcia H. Tempo de Viagem por Transporte Coletivo; Um
Estudo para o Caso de Cidades Média. Sdo Carlos, 1991. 159 p.
Dissertacdo (Mestrado em Transportes) - Deparlamento de Vias de
Transporte e T'opografia, Universidade de Sao Paulo.

MAIA, Jodo A. C. Uma Andlise Sistémica dos Acidentes de Transito
no Brasil. Campina Grande, 1995. 138 p. Disseriagdo (Mestrade em
Engenharia Civil) — Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
Federal da Paraiba.

196



MANHEIM, Marvin L. Understanding Supply in Transportation Systems
Division, New York, USA, 19769.

MERCEDES-BENZ DO BRASIL - Departamento de Sistemas de Transito e
Transporte: Sistema de Transporte Coletivo por Onibus -
Planejamento e Operagdo, Sao Bemardo do Campo, 1987.

BRASIL. Ministério da Indastria e Comércio. Aspectos Ergonbémicos do
Onibus Urbano, Brasilia, 1976.

NEVES, Luis C. Avaliagcdo de Desempenho do Sistema de Transporte
Coletivo por Onibus, Brasilia, Série Teses, EBTU, 1985. 85 p.

PANIZO, Neison et al. Manual de Capacidade do Onibus Urbano. Relatorio
Final de Pesquisa, COPPETEC, Rio de Janeiro, 1978.

PINA, Mauricio et al. Avaliagdo de Empresas Operadoras: Uma Anélise
dos Resultados da Metodologia da EMTU/Recife, In: 112 Congresso
Naciona! de Transporte Plblico, ANTP, 1997.

RABBANI, Simini JR. & RABBANI, Soheil R. Decisions in
Transportation with the Analytic Hierarchy Process, Departamento

de Engenharia Civi/UFPB, Campina Grande, 1996,

SAATY, Thomas L. A Scaling Method for Priorities in Hierarchical
Structures, Journal of Mathematical Psychology. 1977. pp. 234-281.

___. Thomas L. Método de Anélise Hierarquica, McGraw Hill, Sdo Paule,
1991,

197



— Thomas L. Fundamentals of Decision Making with the Analytic
Hierarchy Process, RWS Publications, Pittsburgh, 1994.

—_. Thomas L. Decision Making for Leaders, RWS Publications,
Pittsburgh, 1995,

SAATY, Thomas L. & KEARNS, K.P. Analytic Planning the Organization
of System, RWS Publications Pittsburgh, 1995.

SANTANA, Antonio R. Avaliagdo de Desempenho de Servigos de
Onibus Urbano do Ponto de Vista do Usudrio. Ric de Janeiro, 1984,
160 p. Tese (Mestrado em Engenharia de Transpoﬂes)--é PET_/COPPE,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. S

SILVA, Germano T. Cémara de Compensacio Tarifaria, Curso de
Gerenciamento de Transporte Urbano/GEIPOT, Médulo: Tarifa |.
Brasilia. 1997.

TABOSA, Tibério C.M. Inter-Relacionamento entre Atributos dos
Sistemas de Transporte Coletivo por 6nibus. Rio de Janeiro, 1979.
148 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Industrial) - Departamento
de Engenharia industrial, Pontificia Universidade Catélica.

TALLEY, Wayne K.& ANDERSON Pamela P. Efectiveness and Efficiency
in Transit Performance: A Theoretical Perspective, Transportation
Research, V.15A, N® 6, 1981, pp 431-436.

198



VEIGA, M. C. Determinagédo dos Elementos Componentes do Nivel de
Servigo em Sistemas de Transportes Urbanos de Passageiros:
Uma Abordagem Segundo a Percepgdo dos Agentes Envolvidos.
Rio de Janeiro, 1991. 187 p. Tese (Mestrado em Engenharia de
Transportes) - PET/COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

WEBER, M. Acdo Social e Relagao Social, In: Sociologia e Sociedade,
org. FURACCHI, M. M. e MARTINS, J. S., LTC, Rio de Janeiro. 1969.
pp. 23-52.

WRIGHT, C. L. Avaliacdo e Planejamento do Transporte Urbano de
Passageiros: Uma Abordagem de Caracteristicas, In: MIN. dos
Transportes/GEIPOT, IV Curso de Plahejam-ento' de Transportes,
Unidades 5, Brasilia. 1984. 26 p.

YIN, K. K. Avaliacdo de Sistemas de Transportes: Aplicagdo das
Teorias de Utilidade Multiatributiva e Grafos, In. MIN. dos
Transportes/GEIPOT, IV Curso de Planejamento de Transporte,
Unidade 5, Brasilia. 1984. 19 p.

199



ANEXO 1




ANEXO 1

Apresenta-se a seguir a memoria de calculo para determinagéo da
amostragem de usuarios por dnibus que deveria ter sido considerada neste

trabalho para obtencéo das matrizes de comparacéo paritarias.

QUADRO 1: Membdria de Célculo paré Determinag¢édo da Amostra de
Usuarios para Entrevistas

~Empresa | Namero |
de (kl HE)Z
Onibus
Forte .. - 229 2324100
Rio Guama 50 704,90
P_Socorro 146 4.823 30
80 11,90
167 8.181,20
11 4.796,80
28 235710
126 244530
78 210
25 2.657,40
54 508,50
77 020"
176 9.890,30
35 1.726,40
31 2.074,80
33 1.896 60
39 1.410,00
58 344,10
51 652,80
1 37 |-3655 156420 | . o 3.~
n=20empresas | N=1.551 1~ | §'( -f =68.7892 | TOTAL=118
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Com base nos dados do Quadro acima, € possivel se determinar a
variancia, e a confiabilidade, de acordo como segue:

| k —k
» Variancia: ¢° =Z(—}l, logo: ¢° :gsé;if: 3.620,48
. e ~

60,17

» Confiabilidade: y=<,logo:y = =0,
TR Y g ss

Conhecendo-se a confiabilidade, determina-se o tamanho da amostra do

- P - . r Z .
numero de Onibus que serdo pesquisados, através de: n, =21 isso para
e
um intervalo de confianga de 85% e erro de 2%. Para esse intervalo de

3 (196x0,78)’

confianga z = 1,96, com e=0,02, fogo: n, 505 =116,86. Com esse

resultado, retorna-se para o Quadro 1, e caicula-se a amostragem por

empresa que opera na RMB.
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ANEXO II
Questionario de Julgamentos Aplicado Junto aos Atores:

Usuarios, Operadores e Poder Piblico

QUESTIONARIO — TODOS 0OS AGENTES

Dados os atores abaixo, interessados e afetados pelo desempenho do Sistema de
Transporte Coletivo por Onibus - STCO:

Pede-se para responder as perguntas a seguir:

1) Em sua opini@o qual dos atores sera o mais beneficiado pelo methoramento de
desempenho do STCO?

Usudrio ( ) Operador ()

2) De acordo com o quadro abaixo, marque QUANTO o ator escothido no item

-anterior € mais beneficiado do que o outro.

Escala 1 {2} 3 4] 5 186 7 8 9
Nivel de lgual | & {Fraca| + {Forte| + | Muito | z | Absoluta
importancia Forte

Resuitado

OBS: Os valores 2, 4, 6 e B, séo usados para representar niveis intermedidrios.

0Os atores considerados na primeira pergunta sdo sucessivamente substituidos, ou
seja, os atores devem ser comparados entre si, até gue todas as comparagbes
paritarias sejam efetivadas para esse nivel da hierarquia. E importante lembrar que
cada ator consideradc faz as mesmas comparagbes paritarias efetuadas pelos

demais. Assim, garante-se a participacao efetiva dos grupos de interesse.
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ANEXO 11
Questionario de Julgamentos Aplicado Junto aos Atores:

Usuarios, Operadores e Poder Publico

QUESTIONARIO - TODOS OS AGENTES

Dados os atributos Rapidez e Conforto, componentes da avaliacdo de

desempenho do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO:
Pede-se para responder as perguntas a seguir:

1) Existe diferenga entre eles em termos de importdncia na Avaliagdo de
Desempenho do STCO?

Sim () Nao ( )
2) Qual &, em sua visdo, o mais importante?
Rapidez { ) Conforto ()

3) No quadro abaixo, marque QUANTO este atributo, escolhido no item anterior, é
mais importante do que o outro.

Escala =~ | 1 |2 3 (4] &5 |86 7 |81 9
Nivel de fgual |+ |Fraca| + [Forte; £ | Muito | + | Absoluta
Importancia Forte

Resultado

OBS: Osvalores 2, 4, 6 e 8, s@o usados para representar niveis intermediarios.

Os atributos considerados na segunda pergunta, sdo sucessivamente substituidos,
ou seja, todos os atributos devem ser comparados entre si, até que todas as
comparagdes paritarias sejam efetivadas 'para esse nivel da hierarquia. E importante
lembrar que cada ator faz as mesmas comparagles paritarias efetuadas pelos

demais. Assim, garante-se a participacao efetiva dos grupos de interesse.
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ANEXO II
Questionario de Julgamentos Aplicado Junto aos Atores:
Usuarios, Operadores e Poder Publico

QUESTIONARIO — TODOS OS AGENTES

Dadas as variaveis Tempo de Espera e Velocidade Operacional, componentes da

avaliag8o de desempenho do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO:
Pede-se para responder as perguntas a seguir:

-1) Existe diferenca entre elas em termos de importancia na Avaliagdo de
Desempenho do Atributo Rapidez?

Sim ( ) - Nao ()
2) Qual é, em sua visdo, a mais importante? “

Tempo de Espera ( } o Velocidade Operacional ( )

3) No quadro abaixo, marque QUANTO esta variavel, escolhida no item anterior, é
mais importante do que a outra. -

Escaia 1 2 3 |41 5 16 7 8 9

Absoluta |

Nivel de lgual | + [Fraca|+ [Forte] 2 | Muito | +
Importancia Forte
Resultado

0BS: Os valores 2, 4, 6 e 8, s30 usados para representar niveis intermediarios.

As variaveis consideradas na segunda pergunta s2o sucessivamente substituidas,
ou seja, todas as variaveis do atributo rapidéz devem ser comparadas entre si, até
que todas as comparaces paritarias sejam efetivada. O raciocinio & anatogo para
as variaveis que compdem os demais atributos. E importante lembrar que cada ator
faz as mesmas comparagdes paritarias efetuadas pelos demais. Assim, garante-se

a participagao efetiva dos grupos de interesse.
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