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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 objetivo principal deste estudo e desenvolver uma metodologia que 

contemple dois aspectos simultaneamente. O primeiro, considera as 

principals caracteristicas do processo de avaliacao do sistema de 

transporte coletivo por onibus, a partir da otica dos agentes envolvidos com 

a producao e uso dos servicos. O segundo, propoe uma possfvel analise 

que ordene as caracteristicas do desempenho do sistema, integrando os 

interesses distintos e contraditorios desses agentes. A metodologia exigiu a 

elaboracao de uma hierarquia baseada no Processo de Analise Hierarquica 

- AHP, composta de objetivo, atores, atributos e variaveis. Os atores 

contemplados pelo modelo foram os usuarios, os operadores e o poder 

publico. Ja os atributos levados em consideragao foram: rapidez, conforto, 

confiabilidade, seguranca, acessibilidade e economia. A fim de verificar a 

eficiencia da metodologia proposta, foi feita sua aplicacao em urn estudo de 

caso na Regiao Metropolitana de Belem - RMB. Os resultados da aplicacao 

indicam os Usuarios (65,6%) como o agente que mais se beneficiara com a 

melhoria de desempenho do STCO, a Seguranca (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 obtidos, decorrentes da aplicacao, 

atendem as expectativas dos grupos de interesse contemplados neste 

trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 also 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 Belem. 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 attribute 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 I 

INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1- APRESENTAQAO DO TEMA 

A importancia do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO no 

contexto socio-economico de uma cidade e inquestionavel. A dependencia 

que as inumeras atividades economicas e a populacao urbana possuem 

desse sistema e enorme, e paradoxalmente, quase imperceptivel devido a 

naturalidade com que esta inserido no cotidiano das cidades. De acordo 

com a Associacao Nacional de Transportes Publicos — ANTP (1996), mais 

de 75% da populacao brasileira reside atualmente em area urbanas, 

tornando a infra-estrutura de transporte fundamental ao atendimento das 

necessidades de locomogao dos moradores urbanos para o trabalho, 

escola, comercio, lazer e outras atividades. Consequentemente, os diversos 

setores da economia como industrias, comercio 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 milhoes de passageiros nas 

capitals e 901 milhoes nas cidades de porte medio. Outro estudo realizado 

por Cloraldino Soares Severo Consultorias - CS&A (1991), estima que no 

inicio deste seculo o STCO ira movimentar quase 56 milhoes de 

passageiros/dia. Sendo que as Regioes Metropolitanas - RM's, serao 

responsaveis pela movimentacao de 62% desta demanda, perfazendo urn 

total de aproximadamente 35 milhoes de passageiros/dia. No mesmo 

periodo as capitals nao pertencentes as RM's estarao transportando algo 

em torno de 8 milhoes de passageiros/dia, correspondendo a 14% da 



demanda, enquanto as cidades de porte medio movimentarao 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 que as antigas politicas que incentivavam o uso do transporte 

individual resultaram em custos elevados a sociedade como urn todo, 

incluindo intrusao visual, degradacao do meio-ambiente e diminuicao de 

mobilidade, alem de requererem altos investimentos para o melhoramento, 

recuperacao e abertura de vias. Apesar das mudancas na politica de 

transporte, onde procura-se, atualmente, despertar a sociedade para a 

utilizacao mais racional do automovel e do espaco urbano, a aquisicao de 

carros novos cresceu 30% no ano de 1996. Ou seja, naquele ano foram 

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

Nao obstante, e necessario lembrar que durante toda a decada de 1980 e 

inicio dos anos de 1990 os debates sobre o sistema de transporte coletivo 

por onibus centravam-se, basicamente, em aspectos tarifarios. 

Principalmente porque foram anos marcados por violentas recessoes 

economicas. Nesse periodo os aumentos tarifarios ocorriam quase 

mensalmente e eram recebidos com descontentamento pela populacao, 

sobretudo sua parcela de menor poder aquisitivo, pois urn percentual cad a 

vez maior de sua renda estaria comprometido com o transporte. 

Esse contexto agravava-se, ainda mais, pela queda do poder aquisitivo do 

salario minimo ao longo dos anos e tambem pela abrangencia reduzida do 

vale-transporte. Contudo, a partir de 1994 ocorreram modificacoes 

profundas na economia do Brasil decorrentes da implementacao do Piano 

Real, das quais como a mais importante destaca-se a estabilizacao 

economica relativa do pais. Essa conjugacao de fatos, juntamente com a 

ampliacao do beneficio do vale-transporte, permitiram que a tarifa deixasse 



de ser o principal fator de descontentamento da populacao usuaria do 

sistema. 

A partir desse momento, os usuarios passaram a exigir mais qualidade nos 

servicos oferecidos pelas empresas de transporte coletivo por onibus, 

conforme pode ser verificado na pesquisa de opiniao realizada na Regiao 

Metropolitana de Recife - RMR, pelo Instituto de Pesquisas Sociais, 

Politicas e Economicas - IPESPE (1995), onde os usuarios respondiam se 

gostariam de ter passagens mais baratas atraves de reducao da qualidade 

do servico. Nessa pesquisa foi constatado que 84% dos usuarios nao 

gostaria que ocorresse diminuicao de tarifa em detrimento a possivel queda 

na qualidade dos servico ofertados pelas empresas de onibus da RMR. 

No entanto, a elevacao do nivel de servico ofertado, resultara em aumento 

dos custos de operacao para as empresas de transporte, tendo urn impacto 

direto na tarifa a ser cobrada pelo servico. A adocao de tarifas mais 

elevadas proporciona uma diminuicao na demanda, e consequentemente 

de receita. Em geral, as operadoras ao inves de buscarem ganhos de 

produtividade, optam por uma nova adequacao da oferta, o que significara 

queda na qualidade do servico, gerando conflito permanente entre os 

interesses de usuarios, operadores e poder publico. 

Em face dessa realidade, torna-se evidente a aplicacao de metodos 

cientificos relacionados a avaliacao de desempenho dos sistemas de 

transporte coletivo por onibus. Contudo, e necessario que as metodologias 

apresentadas, alem de incluirem as medidas de eficiencia que envolvem os 

recursos utilizados, e de eficacia relacionadas a qualidade de servico do 

sistema, considerem os diversos grupos envolvidos, seus interesses e 

objetivos que em alguns casos sao ate conflitantes. 



1 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- O B J E T I V O 

Considerando a contribuicao do transporte coletivo por onibus para 

promocao da mobilidade e circulacao nas cidades brasileiras, as 

autoridades publicas comecam a introduzir medidas para melhorar o 

desempenho do sistema. Esse fato, associado ao aumento de 

produtividade das operadoras, ira contribuir para a elevacao de 

desempenho do STCO e evidencia-se como urn fator importante para 

impedir e, ao mesmo tempo, recuperar a queda no volume de passageiros 

transportados, recentemente verificada nas principais cidades brasileiras 

pela Associacao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU. 

No entanto, a avaliacao de desempenho dos sistemas de transporte e uma 

tarefa complexa e laboriosa, devido a dificil manipulacao e mensuracao de 

determinados elementos; as dificuldades para identificagao das variaveis 

mais importantes para o conjunto de atores envolvidos no processo de 

avaliacao; e tambem devido a existencia de diversos grupos envolvidos 

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

Assim, o objetivo principal deste estudo e desenvolver uma metodologia 

que contemple dois aspectos de forma simultanea. Em urn, considere as 

principais caracteristicas do processo de Avaliacao de Desempenho do 

STCO; a partir da otica dos atores envolvidos com a producao e uso dos 

servicos de transporte, e em outro, propor uma possivel analise que ordene 

as caracteristicas de desempenho do sistema integrando os interesses 

distintos e contraditorios destes agentes. 

4 



1.3- METODOLOGIA 

0 estudo sobre a determinacao da ordem de importancia dos elementos 

componentes do STCO, partiu do conhecimento do fenomeno atraves do 

estado arte, com base em uma revisao bibliografica sobre o assunto, onde 

procurou-se ievantar as definicoes e uso dos concertos referentes ao 

mesmo. 

Este conhecimento demonstrou que os estudos realizados ate entao, nao 

apresentavam a abrangencia necessaria ao fenomeno, segundo o contexto 

no qual ele se encontra inserido. As abordagens adotadas se mostravam, 

desta forma, inadequadas. Partiu-se, entao, para a descoberta de um 

caminho metodologico que permitisse atingir o objetivo proposto. Apos 

pesquisar varias tecnicas que permitissem tratar os interesses dos diversos 

grupos envolvidos de forma conjunta, chegou-se ao Processo de Analise 

Hierarquica. Definida a metodologia e a tecnica a ser usada, procedeu-se a 

aplicabilidade da proposta em um estudo de caso. 

Para atingir seu objetivo final este trabalho seguiu as seguintes etapa's 

metodologicas: 

1 - pesquisa bibliografica; 

2 - analise teorica da formacao dos interesses dos agentes envolvidos na 

producao e consumo dos servicos de transporte; 

3 - pesquisas bibliograficas e tambem junto a especialistas e tecnicos da 

area, para definir as caracteristicas associadas que exercem infiuencia no 

desempenho do STCO; 

4 - entrevista aplicada aos agentes envolvidos e interessados na avaliacao 

de desempenho do STCO, para conhecer a otica de cada um em relacao 

as caracteristicas selecionadas anteriormente; 

5 - formulacao de conclusdes. 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 - ESTRUTURA DO TRABALHO 

O Capitulo II propoe-se a fazer uma revisao bibliografica sobre avaliacao 

de desempenho dos sistemas de transporte publico, apresentando 

inumeras caracteristicas do sistema levadas em consideracao pelos 

diversos atores na avaliacao da qualidade do servico ofertado pelo STCO. 

Com base na revisao bibliografica realizada, foi possivel verificar a 

existencia de uma variedade de concertos e metodologias utilizadas no 

tratamento do assunto. 

O Capitulo III, apresenta uma serie de consideragoes sobre o sistema de 

transporte coletivo por onibus, visando fornecer uma visao gerai sobre o 

sistema. Neste capitulo, descreve-se as principais relacoes entre os atores 

envolvidos e interessados na avaliacao do STCO, as form as institucionais 

de prestacao dos servicos de transporte, os principais sistemas de tarifacao 

e mecanismos de compensacao tarifaria, bem como as dificuldades na 

exploracao dos servicos de transporte coletivo por onibus e as mais 

recentes inovacoes tecnologicas introduzidas no setor. 

No Capitulo IV, sao 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 influencia de cad a um sobre o sistema de transporte 

coletivo por onibus. 

No Capitulo V, aborda-se a tecnica a ser empregada para identificagao das 

principais caracteristicas de desempenho dos sistemas de transporte 

coletivo por onibus. Sao feitas consideracoes sobre o Processo de Analise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Hierarquica - AHP, no que conceme a sua fundamentacao teorica e 

procedimento de funcionamento, uma vez que e usado para elaboracao do 

modelo proposto com vista a avaliacao de desempenho dos sistemas de 

transporte coletivo por onibus, alem de uma descricao sintetica do 

programa computacionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice - EC, usado como ferramenta para 

aplicacao do Processo de Analise Hierarquica. 

O Capitulo VI e destinado ao estudo de caso. Inicia-se pela caracterizacao 

da area de estudo, no caso do presente trabalho a Regiao Metropolitana de 

Belem - RMB, mostrando-se a evolucao de seu sistema de transporte 

coletivo por onibus no periodo de 1975 a 1996. Em seguida e apresentado 

um diagnostico do atual sistema de transporte por onibus da Regiao 

Metropolitana de Belem. Apos a apresentacao da area de estudo, parte-se 

ao detalhamento da metodologia utilizada para a determinacao das 

prioridades das caracteristicas de desempenho do STCO, a partir de uma 

analise multicriterial. Para isto, utilizou-se o Processo de Analise 

Hierarquica, desenvolvido por Thomas L. Saaty. 

Em seguida, descreve-se as etapas metodologicas realizadas para 

obtencao do objetivo final desta dissertacao, quais sejam: o levantamento 

e a selecao das caracteristicas condicionantes de desempenho do STCO, 

junto a especialistas da area e atraves de pesquisa bibliografica; apos esta 

fase, selecionou-se os agentes a serem entrevistados, atraves de pesquisa 

na forma de entrevista, para obter-se a determinacao da ordem de 

importancia das caracteristicas consideradas, segundo a otica de cada 

agente entrevistado, e finalmente, utilizando-se um programa 

computacional, foi feita a agregacao das opinioes dos diversos agentes, a 

fim de se obter a ordem de importancia das caracteristicas condicionantes 

do desempenho do STCO. 
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O Capitulo VII e dedicado a analise dos resultados obtidos a partir da 

aplicacao do modelo proposto para avaliacao de desempenho do STCO da 

Regiao Metropolitana de Belem. Os resultados sao comentados para cada 

nivel da estrutura hierarquica elaborada, no intuito de conduzir o planejador 

e/ou analista de sistemas de transporte a uma concatenacao logica e 

espontanea dos mesmos, bem como a uma analise critica dos resultados 

encontrados. 

Por fim, o Capitulo VIII, trata das conclusoes extraidas do trabalho e das 

recomendacoes necessarias a aplicacao da metodologia proposta e os 

pontos a serem aprofundados em estudos futuros sobre o tema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1-INTRODUQAO 

Como sera visto a seguir, diversos estudos foram desenvolvidos sobre 

desempenho de sistemas de transporte 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 

existencia de uma proposta metodologica amplamente aceita e usada na 

avaliacao qualitativa e quantitativa de desempenho de sistemas de 

transportes. 

Desta forma, na intencao de conhecer e se familiarizar com a diversidade 

de conceitos e metodologias empregadas, alguns trabalhos foram 

estudados com a finalidade de nao so compreender as ideias gerais sobre 

o assunto, mas tambem verificar a contribuicao que cada um poderia 

fornecer na elaboracao do presente estudo. 

Entre os estudos pesquisados, encontram-se os que abordam o 

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 consideracao 

somente indicadores de nivel de servico, entre os quais estao os estudos 

de BOTZOW (1974), ALTER (1976), ALLEN (1976), TABOSA (1979), 

FARIA (1985) e outros, alem de trabalhos correlatos como os de 

KAWAMOTO (1984), MACEDO (1991) e ARAUJO (1996). 



Dessa maneira procura-se descrever, obedecendo, sempre que possivel, a 

ordem cronoiogica de suas publicacoes, as ideias basicas desses diversos 

estudos, objetivando compreender a evolucao do assunto ao longo dos 

anos. 

2.2 - O ESTADO DA ARTE 

Os estudos de metodologias para avaliacao do desempenho operacional 

dos sistemas de transporte publico tiveram inicio apos a publicacao, em 

1958, pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA National Comitee on Urban Transportation, de dois manuals 

sobre medidas de servicos de transporte publico (NEVES, 1985). A partir de 

entao disseminaram-se estudos sobre o tema. 

BOTZOW (1974), utilizando o conceito de nivel de servico, bastante 

difundido em trafego, propos um sistema de avaliacao onde incluia as 

variaveis de servico comuns a todas as modalidades de transporte. As 

variaveis utilizadas foram aquelas de facil percepcao por parte do usuario, 

como tempo de viagem, de espera e de caminhada. Semelhante aos 

engenheiros de trafego, BOTZOW, op. cit, adotou para cada uma das 

variaveis consideradas niveis de servico que estavam compreendidos entre 

"A" e "F", sendo que a primeira corresponde ao melhor nivel de servico e a 

ultima ao pior. A determinacao do nivel de servico global de cada 

modalidade de transporte, de acordo com o autor, pode ser obtida pela 

combinacao, atraves de medias ponderadas do nivel de servico 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 

pontuacao e a cada variavel associou pesos segundo a importancia de 

percepcao do usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para TOMAZINIS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud. NEVES (1985), uma analise realista e racional da 

qualidade dos servicos de transporte urbano so seria possivel caso fossem 

considerados os interesses de usuarios, empresas, sociedade e poder 

publico. Para ele as medidas de eficiencia no uso do transporte urbano 

devem ser diferenciadas das medidas de eficacia no atendimento aos 

usuarios. 

No ano seguinte, ALTER (1976) volta a utiiizar o conceito de nivel de 

servico para a avaliacao dos transportes publicos. Na sua opiniao, sao 

quatro os elementos basicos que devem ser considerados na avaliacao dos 

servicos de transporte: custos, montantes, a qualidade e os impactos 

decorrentes da producao do servico. Desse modo, os custos de producao 

devem ser divididos entre os usuarios e o poder publico, com sua avaliacao 

refletindo o gerenciamento do sistema. Ja o montante dos servicos pode 

ser quantificado com base na oferta, enquanto os impactos devem ser 

medidos a partir de uma avaliacao propria. Todavia, a mensuracao da 

qualidade de servico toma-se dificil de ser determinada, uma vez que nao 

existem pad roes ou criterios de medicao que sejam amplamente aceitos 

(ALTER, op. cit). Para avaliacao dos elementos quantitativos, utilizou os 

conceitos de nivel de servico e fatores de higiene, como mostrado na 

Figura 2.1, concluindo que o nivel de servico e o mais importante para a 

quantificacao dos elementos considerados. 

ALTER, op. cit., a exemplo de BOTZOW, op. cit, dividiu cada indicador do 

nivel de servico do Sistema de Transporte Publico de Passageiros - STPP 

em seis faixas de variacao de "A" a UF", sendo que o nivel de servico otimo 

corresponde a letra 'A", o nivel de servico excelente "B" , bom "C", regular 

"D", ruim "E" e pessimo "F". 



Os indicadores mensurados por ALTER, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, sao acessibilidade, tempo 

de viagem, confiabilidade, diretividade, frequencia e densidade de 

passageiros. Ele estabeleceu ainda, para cada faixa uma pontuacao que 

variava de 0 a 5 e pesos segundo a importancia 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, tres 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 

de cada indicador. O nivel de servico global do sistema e determinado pela 

media ponderada dos respectivos indicadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 2.1: Modelo para Avaliacao do Sistema de Transporte Publico de 
Passageiros - S T P P 

Fonte: A L T E R , Colin. Evaluation of Public Transit Services: The Level of Service 

Concept. Transportation Research Record, Washington, n 2 606 ,1976 . p. 37-40. 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.1: Pesos dos indicadores Adotados 

INDICADOR PESO 

Acessibiiidade 2 

Tempo de viagem 3 

Confiabilidade 2 

Diretividade 2 

Frequencia 1 

Densidade de Passageiros 1 
Fonte: ALTER. Colin. Evaluation o f Public Transit Services: The Level o f Service 

Concept. Transportation Research Record. Washington, t r 606, 1976. p. 37-40, 

ALLEN & DICESARE (1976), atraves de um levantamento de diversas 

bibliografias constataram que o conceito de nivel de servico variava 

conforme o contexto de estudo. Isto os levou a afirmar que devem ser 

considerados tres elementos na verificagao do nivel de servico do STCO, 

os quais sao: componentes quantitativos, qualitativos e a relacao 

custo/receita. 

Os aspectos quantitativos descrevem o nivel de oferta do sistema de 

transporte em estudo e sua relacao com a demanda existente e atendida 

pelo mesmo. Os aspectos qualitativos correspondem a identifi cacao e 

mensuracao dos fatores abstratos, permitindo saber o quanto o sistema 

atende as expectativas dos usuarios; isto e, permitem identifi car se o 

sistema de transporte analisado e otimo, bom, razoavel, ruim ou pessimo, 

segundo o ponto de vista dos usuarios. Os dois metodos de avaliacao sao 

distintos e devem ser feitos separadamente, pois sabe-se que o aumento 

ou diminuicao da oferta nao implicara, necessariamente, em elevacao ou 

queda na qualidade de servico ofertado. 

A inclusao da relacao custo/receita, possibilita a avaliacao dos fatores 

economicos envolvidos na producao dos servicos. O principal problema do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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metodo reside na grande quantidade de informacoes de entrada requeridas, 

pois como e notorio no Brasil nao ha uma cultura de formacao de banco de 

dados, tomando em alguns casos laboriosa a obtencao dos mesmo para a 

aplicacao do metodo proposto. 

Nas avaliacoes realizadas, os autores nao levaram em consideracao o 

ponto de vista da comunidade sobre o desempenho do servico de sistemas 

de transporte. Destarte, na visao de ALLEN e DICESARE,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit, o servico 

e 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 servicos de transporte. Com base 

nos estudos que realizaram propuseram uma avaliacao dos atributos a 

serem considerados, segundo os elementos envolvidos, conforme verifica-

se no Quadro 2.2 

DAJANI et al., apud VEIGA (1991), reconhecem a dificuldade existente para 

avaliacao dos servicos de transporte publico devido aos varios atores e 

interesses envolvidos, na maioria das vezes conflitantes, que devem ser 

considerados. Uma outra dificuldade identifi cada esta relacionada com a 

quantificacao do grau de atendimento de certos objetivos pretendidos pelos 

atores. Tendo em vista esses problemas, desenvolvem uma metodologia 

que pode ser utilizada para avaliacao dos investimentos publicos no 

sistema de transporte. Na estrutura metodologica proposta e feita a 

distincao entre os conceitos de eficiencia e eficacia, alem de serem 

considerados os impactos sobre o sistema, resultantes das aplicacao 

destas medidas. 

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

introducao ou nao de subsidios no sistema, nas empresas ou mesmo em 

uma linha de onibus especifica pode ser verifi cada a partir da avaliacao dos 
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parametros de eficacia. Ja a eficiencia apontara qua! 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-Usuarios do Sistema 

Componentes Usuarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN§o-Usuarios 

Quantidade de Densidade Congestionamerito da 

Servico Distribuicao de Renda Rede •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v • • 

Cobertura da Rede 

Uso do Veiculo 

Frequencia 

Capacidade do Veiculo 

Qualidade do Velocidade Eficiencia do Sistema 

Servico Confiabilidade Poluicao 

Conforto Demanda 

Conveniencia 

Seguranca e Protecao • • - • 

Custo receita Tarifa Economia Operacional 
Fonte: AMEN, W. & D I C E S A R E F. , Transit Service Evaluation: Preliminary 

Identification of Variables Characterizing Level of Service. Transportation Research 

Record Washington, n Q 606, 1976. p. 37-40. 

Embasados nas consideragoes anteriores sugeriram quatro formas que 

podem ser usadas para alocacao de recursos. A primeira atende as 

solicitacoes de recursos conforme as suas ordens de chegada, nesse caso 

desconsidera-se as medidas de desempenho. Na segunda forma, para uma 

empresa e/ou Hnha se qualificar ao apoio financeiro, devera atingir um 

padrao minimo de desempenho pre-determinado pelo orgao gestor. A 

terceira maneira de alocar os recursos e atraves da ordem de classificacao 

dos sistemas de transporte publico. Nesse caso, apos terem sido 

ponderados com seus respectivos pesos de importancia, e feito o somatorio 

dos valores individuals obtidos para os elementos considerados. A ultima 

15 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 2.2: F u n c a o de D e s e m p e n h o de S i s t e m a s d e Transpor te 

Fonte: MANHEIM, M. Optimal Scheduling of B u s e s Departure Under Deterministic 

Conditions, New York, 1979. 

Pode-se verificar que a funcao desempenho depende de caracteristicas 

intrinsecas ao sistema e das circunstancias geograficas e economicas nas 

quais opera. Para exemplificar, consideremos um aumento na frequencia 

do sistema mantendo-se constante suas caracteristicas tecnologicas e seu 

preco de utilizacao. Essa modifi cacao isolada na frequencia (V), resultara 

em uma melhora pontual dos servicos para o usuario, com a diminuicao do 

tempo de acesso ao sistema; impactos negativos para os operadores, 

devido a elevagao dos recursos consumidos (R) e nao ira alterar o tempo 

de viagem no interior do veiculo, uma vez que nao houve modificacoes na 

tecnologia de transporte (T) e nas condicoes de trafego (E). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

17 



Tambem, TABOSA (1979) utiliza o conceito de nivel de servico para 

realizar a avaliacao do sistema de transporte coletivo por onibus. As 

caracteristicas do sistema selecionadas foram tempo espera, preco das 

passagens e densidade de passageiros. Para indicador da primeira 

caracteristica foi escolhido o intervalo entre onibuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Headway), da segunda 

o custo operacional e da terceira o numero de passageiros em pe por metro 

quadrado. A escolha das caracteristicas representativas do sistema e dos 

indicadores baseou-se em analises de diversos estudos sobre a atitude do 

usuario brasileiro. O trabalho desenvolvido por TABOSA, op. cit, tinha por 

objetivo o desenvolvimento de uma metodologia que permitisse o inter-

relacionamento entre os atributos escolhidos, com vista a possibilitar a 

definicao de um padrao de oferta de servico. 

De acordo com autor, para consecucao de seus objetivos utilizou de forma 

integrada as teorias da Envoltoria, de Calculo Tarifario Econometrico, 

Calculo de Frota e a nocao de Nivel de Servico. O modelo desenvolvido 

permite, facilmente, a determinacao de um atributo desde que sejam 

fixados os valores dos outros dois. O modelo procurava simular o esquema 

operacional de uma linha de onibus, sendo aplicavel a qualquer local, 

demanda e composicao de frota, ou seja, nao existem restricoes quanto ao 

seu uso, demonstrando sua flexibilidade de utilizacao para qualquer tipo de 

tecnologia de onibus. 

O Departamento de Transporte Metropolitano do Metro de Sao Paulo, em 

1979, apresentou no IV Congresso Latino-Americano de Transporte Publico 

uma proposta de avaliacao do servico de transporte denominada de 

"Instrumento de Avaliacao Gerenciaf. A proposta metodologica procura 

combinar os resultados das pesquisas de opiniao com os fatores 

conjunturais externos e intemos as empresas. Os fatores externos, sao 

aqueles comuns a todas operadoras e estao relacionados com as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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conjunturas economica e politica vivenciadas pelo pais. Os fatores 

conjunturais internos sao fatores particulars a cada empresa e dizem 

respeito a forma de gerenciamento e operacao dos diversos modos de 

transporte. 

Assim, atraves da avaliacao simultanea dos fatores conjunturais e das 

pesquisas de opiniao pode-se identificar as anomalias existentes na 

operacao do sistema e compreender se estas resultam de um momento 

conjuntural do pais ou de falhas decorrentes da operacao e/ou 

planejamento. Esta analise fomecera informacoes necessarias para serem 

efetuadas intervencoes corretivas pontuais, momentaneas ou definitivas na 

operacao do sistema. 

FLORIAN & GAUDRY (1979), consideraram a demanda, o desempenho e a 

oferta como elementos basicos para descrever os componentes e as 

interacoes de sistemas de transporte. Para isso, introduziram o conceito de 

procedimentos no intuito de evitar que as varias caracteristicas de 

influencia, e que condicionam os tres componentes considerados, sejam 

analisadas analiticamente. Assim, estabelecem diversas relacoes a serem 

satisfeitas e que permitem a ocorrencia de equilibrio entre a oferta, a 

demanda e o desempenho do sistema, constituindo-se no aspecto mais 

relevante do estudo. 

TALLEY & ANDERSON (1980), enfocando os aspectos de eficiencia e 

eficacia, conseguem mensurar o desempenho do sistema de transporte. 

Nesse estudo, a eficiencia indica e representa o potencial de 

gerenciamento por parte das operadoras, permitindo avaliar de que forma 

os recursos de capital e mao-de-obra estao sendo utilizados. A eficacia 

indica o nivel dos objetivos estabelecidos e atingidos pelo sistema de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 

relacionados com a capacidade do sistema, de tempo de viagem, de 

qualidade global e combinados. A combinacao e feita com base nos tres 

primeiros indicadores, sendo por isso imprescindivel, uma vez que qualquer 

um dos indicadores isoladamente e incapaz de representar por completo o 

nivel de servico global do sistema de transporte considerado. Para FITCH, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apud. FARIA, op. cit, o nivel de servico e um elemento capaz de 

representar e expressar quantitativamente a qualidade do servico ofertado 

por um sistema de transporte. Assim, com base na mensuracao do nivel de 

servico, tem-se parametros suficientes para saber se um sistema de 

transporte e pior ou melhor que outro. 

NEVES (1985), apresentou uma metodologia que permite avaliar o 

desempenho de sistemas de transporte por onibus a partir de seus padroes 

de eficiencia e eficacia. Segundo o autor, a eficiencia indica como os 

recursos disponiveis estao sendo utilizados pelas operadoras, enquanto a 

eficacia permite conhecer a qualidade dos servicos ofertados aos usuarios. 

Inicialmente e feita a escolha dos indicadores que podem ser utilizados 

para quantificar separadamente a eficiencia e a eficacia do sistema. Entre 

os varios indicadores de eficiencia apresentados pelo autor em seu estudo, 

os escolhidos foram o Percurso Medio Anual - PMA, consumo de diesel por 

quilometro, percentual do custo de pessoal de operacao no custo total, 

idade media da frota e o custo por quilometro. Por sua vez, os atributos 

confiabilidade, conforto, rapidez e economia foram considerados como os 

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 medio de espera e irregularidade na operacao (confiabilidade), taxa 

de passageiros por metro quadrado (conforto), tempo no interior do veiculo 

(rapidez) e custo total diario (economia). 

Foram adotados, ainda, cinco niveis de desempenho que variavam de "TV 

atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " E \ onde "A" corresponde a melhor situagao de desempenho e "E" a 

pior. A quantificacao dos indicadores selecionados para analise da 

eficiencia e eficacia esta baseada na variacao percentual de seus valores 

em relacao a media do sistema, com exeecao para a taxa de passageiros 

por metro quadrado, indicador do atributo conforto, onde foram usados os 

valores absolutos, escolhidos apos uma revisao de diversos estudos 

realizados no Brasil. 

Atraves de procedimentos estatisticos, onde utilizou ajustamento de curvas, 

teste do qui-quadrado, entre outros, foi possivel estabelecer as faixas de 

variacao dos niveis de desempenho de cada um dos indicadores 

escolhidos, permitindo com isso a determinacao do nivel individual de 

desempenho dos mesmos. O conhecimento do desempenho de cada 

indicador possibilita a introducao de intervencoes pontuais no sistema de 

transporte, cuja finalidade e melhorar o nivel de desempenho daqueles 

indicadores que nao atingiram, na avaliacao, o padrao de desempenho 

minimo estabelecido. 

Por outro lado, e necessaria a avaliacao global do sistema, pois pode 

ocorrer que um indicador especifico possua um desempenho maior ou 

menor que aquele apresentado pelo sistema. A avaliacao global do nivel de 

desempenho do sistema e obtida atraves da soma ponderada dos valores 

adimensionais de cada indicador com seu respectivo peso. Este valor 

adimensional e determinado por interpolagao linear, enquanto os pesos sao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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obtidos pela media aritmetica das notas atribuidas para cada indicador por 

um grupo de tecnicos. As notas atribuidas secretamente indicam a 

importancia de cada indicador, segundo o ponto de vista dos respectivos 

julgadores. 

DAIBERT (1984) desenvolveu uma metodologia de avaliacao de sistemas 

de transporte por onibus na qual associa, simultaneamente, os indicadores 

de qualidade aos custos operacionais do sistema para uma demanda 

especifica. Inicialmente e realizado um estudo comparative de quatro 

modelos de operacao, 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 fomecem o grau de satisfacao dos usuarios em relacao a um 

atributo especifico e ao sistema de transporte de passageiros por onibus, 

atraves da agregacao dos diversos atributos escolhidos. No entanto, para a 

quantificacao dessas variaveis sao usados indicadores de desempenho, 

sendo que para cada variavel associou o indicador que tomasse possivel e 

mais facil sua mensuracao. Para analisar o desempenho do sistema de 

transporte coletivo por onibus, o autor relacionou quatro atributos, cinco 

variaveis e cinco indicadores (Quadro 2.3). 

Foi fixado, primeiramente, com auxilio de metodos estatisticos, o nivel de 

desempenho de cada indicador, os quais foram representados pelas letras 

alfabeticas de "A" a "E". Em seguida, para determinacao do desempenho 

gera! do STCO, procedeu-se a transformacao dos valores numericos dos 
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indicadores para um valor adimensional correspondente a uma escala cujos 

valores variavam de 0 a 100, conforme o nivel A, B, C, D e E em que o 

indicador encontrava-se. O limite inferior da escala corresponde ao pior 

nivel de desempenho (E), enquanto o limite superior e associado ao melhor 

(A). Os valores adimensionais, encontrados por interpolacao linear 

(Figura 2.3), sao entao ponderados com os pesos de importancia atribuidos 

a cada um dos indicadores. Feito isso, o desempenho geral do sistema e 

obtido pela simples soma dos resultados, ja ponderados, dos valores 

numericos encontrados para cada um dos indicadores. 

QUADRO 2.3: Atributos, Variaveis e Indicadores Selecionados para 

Avaliacao de Desempenho do STCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ATRIBUTO VARIAVEL INDICADOR 

Economia Custo Operacional Custo Diario Total 

Conforto Densidade de Taxa de passageiros por metro 

Passageiros no Veiculo quadrado 

Rapidez Tempo de Viagem Tempo no Interior do Veiculo 

Tempo de Espera Tempo Medio de Espera 

Confiabilidade Atrasos " Regularidade do Servico 
Fonte: DAIBERT, Jose Ricardo. Avaliacao do Desempenho de Transporte Coletivo 

por Onibus. Serie teses. Brasilia, 1985. p. 44. 

KAWAMOTO (1984) estudou a relacao entre o nivel de servico e custo de 

producao dos servicos de transporte, isto e, procurou analisar a influencia 

do nivel de servico do sistema de transporte publico de passageiros sobre 

os custos das empresas operadoras. Afirma que a elevacao dos custos, 

decorrente de um melhor nivel de servico ofertado, pode ser 

contrabalancada pelo aumento do numero de passageiros. Portanto, 

padroes mais elevados de servico podem atrair uma parcela significativa de 

usuarios nao-cativos. 
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Y, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 2.3; Transformacao do Valor Calculado do Indicador para Valor 
Adimensional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte : D A I B E R T , J o s e Ricardo. Avaliacao do Desempenho de Transporte Coletivo por 

Onibus. Serie teses. Brasilia, 1985. p. 54. 

Apos uma analise dos diversos tipos de funcao custo, concluiu que a 

funcao mais adequada para as empresas de transporte urbano de 

passageiros e constituida por quatro variaveis: quilometro percorrido (q k), 

horas de veiculo em operacao (h K), numero de veiculos utilizados no 

horario de pico (n K) e comprimento do itinerario (l K). De acordo com 

KAWAMOTO, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, a funcao custo possui a seguinte forma C = aq K + bh K 

+cn K + d l K , onde C representa o custo total da empresa em um certo 

periodo de tempo e "a", "b", "c" e "d" sao, respedivamente, os coeficientes 

de custos quilometrico, de horario, do veiculo e por quilometro da linha no 

periodo de tempo considerado. Para obtencao dos coeficientes da funcao 

procurou classificar os fatores de producao — mao-de-obra e capital — de 

acordo com as variaveis incluidas na equacao custo definida anteriormente. 

Conforme pode ser verificado, as variaveis foram expressas em funcao de 

parametros operacionais que derivam as variaveis determinantes do nivel 

de servico, partindo dessa consideracao foi possivel a construcao da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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seguinte expressao representativa do custo operacional de uma linha de 

onibus: C = alf + bf[IA/ o p+ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Erf? k + ted EMAX(P E j ,P D J) + AT] + en p + dl, 

Onde: 

I : comprimento da rota; 

V o p : velocidade operacional; 

a, p: constantes obtidas por calibracao que dependem da rota; 

P E J : passageiros embarcados no ponto j ; 

P D j : passageiros desembarcados no ponto j ; 

f: frequencia horaria; 

E h : demanda horaria; 

n p: numero de veiculos em operacao no horario de pico. 

As variaveis determinantes do nivel de servico, como frequencia, 

velocidade operacional, numero de veiculos alocados em uma rota no 

horario de pico e fator de lotacao, estao explicitas na equacao proposta, 

permitindo que sejam avaliados os impactos da elevacao do nivel de 

servico sobre os custos operacionais. 

Para FARIA (1985), as caracteristicas associadas ao tempo de viagem, 

desempenho do sistema e conforto, sao realmente percebidas pelo usuario 

e influenciam sua atitude diante do sistema de transporte. As caracteristicas 

associadas ao tempo de viagem sao aquelas que demonstram o esforco do 

usuario em relacao aos varios componentes do tempo total de viagem, 

como o tempo de espera, regularidade nos servicos, tempo de caminhada 

ate o ponto de parada mais proximo e outros. As caracteristicas de 

desempenho, tais como velocidade media, custo de viagem para o usuario 

e outras, indicam a capacidade de competitividade do transporte coletivo 

por onibus com outros modos de transporte. As caracteristicas que 

estabeiecem as condicoes de conforto para o usuario sao ventilacao, 

iluminacao, caracteristicas do assento, aceleracao/desaceleracao, entre 
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outras. Estas caracteristicas em conjunto e/ou individualmente condicionam 

significativamente a atitude do usuario ao uso de uma determinada 

modalidade de transporte. 

O autor, entao, procura captar a percepcao do usuario quanto ao sistema 

de transporte coletivo por onibus atraves da analise de um conjunto de 

trinta e quatro itens, determinados a partir de pesquisas cientificas e 

praticas. A percepcao do objeto social, no caso o onibus, e estabelecida por 

tecnicas psicometricas de agregacao envolvendo diversos fatores, 

formando as atitudes e consequentemente a preferencia e escolha. 

FARIA (1985) ainda afirma que a preocupacao fundamental esta 

relacionada com a tecnica psicometrica utilizada no processo de agregacao 

das caracteristicas do sistema de transporte com as necessidades do 

individuo. Para tal, fez uso de duas escalas psicologicas, as quais sejam, 

metodo dos intervalos sucessivos e escala de atitude do tipo Likert. 

A primeira possibilita a criacao de intervalos, cuja finalidade e a obtencao 

dos intervalos entre os elementos considerados. Ja a escala de atitude do 

tipo Likert, e composta de um serie de proposicoes sobre a realidade 

psicossocial referente a atitude a ser estudada. A escala apresenta cinco 

possiveis respostas para cada proposicao, ou seja, para cada pergunta e 

atribuido um valor numerico de 1 ate 5. O resultado final, obtido por um 

individuo e determinado pela soma dos valores numericos correspondente 

a cada pergunta. 

Atraves da utilizacao das duas escalas, foi possivel a determinacao do grau 

de importancia relativa entre as caracteristicas do nivel de servico, com o 

uso do metodo dos intervalos sucessivos, e ao mesmo tempo identifi car e 

conhecer a atitude do usuario em relacao ao sistema de transporte coletivo, 

atraves da utilizacao da escala de atitude do tipo Likert. A metodologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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adotada por FARIA, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, apresentou resultados satisfatorios quando 

aplicada a tres cidades de porte medio: Uberandia - MG, Sao Carlos - SP e 

Araraquara -SP. 

ASSIS JR (1987) propoe uma metodologia para avaliacao do desempenho 

e adequacao de sistemas de transporte publico por onibus de cidades de 

porte medio em relacao a sua estrutura urbana. Segundo o autor, os 

objetivos do trabalho sao: (1) Estudar a estrutura urbana e suas interfaces 

com o sistema de transporte publico urbano por onibus, (2) Estudar o 

sistema de transporte publico urbano por onibus e suas interfaces com a 

estrutura urbana, (3) Propor um metodo simplificado de avaliacao de 

sistemas de transporte publico urbano por onibus em funcao da estrutura 

urbana da cidade e (4) Aplicacao do modelo em cinco cidades de porte 

medio. 

Para concretizacao dos objetivos mencionados, estruturou um metodologia 

composta de cinco passos.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O primeiro consiste na caracterizacao do 

Sistema de Transporte Publico Urbano por Onibus - STPUO. Para isso, faz-

se necessario o conhecimento de todas as variaveis que exercem influencia 

sobre o STPUO, como configuracao de linhas e redes, abrangencias de 

atendimento, frota, tarifa e carregamento. Intencionando-se com isso, 

posteriormente, relacionar as variaveis mais relevantes para o 

levantamento do desempenho operacional e do nivel de servico do sistema. 

No segundo passo e feita a caracterizacao da Estrutura Urbana (EU), onde 

atraves da analise das condicoes socio-economicas da cidade e do uso e 

ocupacao do solo, torna-se possivel a compreensao da estrutura urbana da 

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

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

primeiros passos, e feita a interacao entre Estrutura Urbana (EU) x Sistema 
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de Transporte Publico Urbano por Onibus (STPUO). 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 quarto passo, consiste na formulacao do modelo. Nesta etapa, 

primeiramente, foi desenvolvido um modelo teorico de transporte publico 

que representaria um padrao de normalidade quanto a oferta de servicos. O 

sistema de transporte publico de passageiros, objeto de avaliacao e, entao, 

comparado com o modelo padrao. A partir desse cotejo tem-se a sua 

performance. 

No entanto, para que isso ocorra, o modelo proposto deve permitir a 

avaliacao da eficiencia e da eficacia do STPUO. A analise da qualidade dos 

servicos, indicada pela eficacia do sistema, e realizada em duas partes. A 

primeira inclui somente a avaliacao 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, sendo atribuido ao conceito bom 3 

(tres) pontos, ao regular 2 (dois) pontos e ao ruim 1 (um) ponto. 

A segunda parte corresponde a estimativa global do nivel de servico, feita 

atraves da media aritmetica da pontuagao recebida pelos parametros 

considerados. A eficiencia, por sua vez, e avaliada pela anaJise de alguns 

indicadores de produtividade do sistema e investigando-se o desempenho 

individual e global de cada uma das ligacoes da rede espacial existente. O 

ultimo passo, resume-se na aplicacao pratica do modelo a cinco cidades 

paulistas de porte medio, no caso: Sao Jose do Rio Preto, Araraquara, 

Ribeirao Preto, Marilia e Bauru. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A Empresa Brasileira de Transportes Urbanos - EBTU (1988), propos uma 

metodologia de avaliacao que visa detectar falhas, no sentido de otimizar 

os 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 economicos 

ou de custeio. 

Os indicadores qualitativos ou estruturais permitem o levantamento da 

oferta e sua adequacao as linhas de transporte de onibus existentes, como 

exemplo cita-se a densidade da rede de transporte publico de passageiros, 

distribuicao das rotas, indice de utilizacao de veiculo, indice de lugares 

ofertados, capacidade de transporte e indice de conforto. 

Na avaliacao dos aspectos subjetivos, usam-se os indicadores 

operacionais, pois sao capazes de revelar o quanto e bom o servico 

ofertado pelo sistema de transporte publico de passageiros, entre os quais 

encontram-se a velocidade operacional, regularidade, espacamento medio 

entre paradas e desempenho operacional. Por fim, os indicadores 

economicos tais como consumo de combustivel, padrao tarifario, 

desempenho economico, indice de produtividade e a rentabilidade media. 

Em geral, os indicadores economicos dependent! dos dois primeiros. 

Os indicadores economicos refletem a preocupacao dos usuarios com a 

tarifa e dos operadores com a reducao de seus custos operacionais. Alem 

desses tres indicadores, a EBTU, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, sugere que sejam considerados 

mais alguns indicadores de extrema importancia para avaliacao do STPP, 

denominando-os de indicadores fundamentals, sao estes: nivel de servico, 

oferta de transporte, desempenho operacional, eficiencia, rentabilidade e a 

conveniencia. Esses indicadores, obrigatoriamente, devem ser 

29 



considerados durante a avaliacao de sistemas de transporte publico de 

passageiros. 

CARDOSO & PINHEIRO (1989), compreendendo a imprecisao existente na 

correta definicao dos conceitos gerais ou abstratos envolvidos, no processo 

de avaliacao de sistemas de transporte, tais como seguranca, conforto, 

rapidez e outros, e no estabelecimento de uma relacao entre eles e as 

variaveis que, sao objeto de percepcao direta por parte do usuario, 

comentam que os metodos de verificacao da qualidade de servico em 

transporte deverao, alem de captarem a opiniao do usuario. ser capazes de 

hierarquizar as diversas caracteristicas operacionais em relacao a cada um 

dos conceitos gerais [grifo nossoj. 

Partindo desse pressuposto, apresentaram uma metodologia capaz de 

estabelecer a relacao entre as caracteristicas operacionais concretas de um 

meio de transporte, avaliadas sob a otica do usuario, e os criterios mais 

gerais ou abstratos componentes e objeto final dessa avaliacao, priorizando 

aquelas variaveis de maior relevancia na composicao de cada criterio. 

Os atributos operacionais (caracteristicas operacionais) como ventilacao, 

limpeza interna do veiculo e iluminacao, foram escolhidos apos 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 elaboracao de um questionario especifico para cada um dos conceitos 

arrolados, resultando em um numero de questionarios igual ao numero de 

atributos operacionais. De acordo com CARDOSO & PINHEIRO, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, 

esse procedimento e aconselhavel, pois pretende-se que o usuario 

reconstrua os conceitos abstratos ou gerais, a partir das condicoes 

objetivas do servico ofertado, representadas pelas caracteristicas 

operacionais incluidas em cada um dos conceitos considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A escala atitudinal de Likert foi utilizada para medir a avaliacao do usuario, 

sendo considerada pelos autores como a mais adequada para a aplicacao 

de analises estatisticas desse tipo, na medida em que permite alguma 

flexibilidade ao entrevistado para expressar sua opiniao, alem de possibilitar 

um distribuicao simetrica, facilitando posteriormente o tratamento 

estatistico. A utilizacao da escala de atitude do tipo Likert, gera pontuacoes 

para cada variavel ou caracteristica operacional selecionada para 

caracterizar um atributo. No caso do estudo de CARDOSO & PINHEIRO, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

op. cit, estas caracteristicas operacionais foram conforto, rapidez e 

seguranca. Com base nessa pontuacao, determina-se o indice de avaliacao 

global, indice medio e o indice relativo. O primeiro, de acordo com os 

autores, e calculado estatisticamente pela diferenca entre as proporcoes 

positivas, geradas pelas respostas muito bom e bom, e as proporcoes 

negativas, geradas pelas respostas muito ruim e ruim. O segundo indice e 

definido atraves de media aritmetica das pontuacoes obtidas por cada 

caracteristica operacional. 

O indice relativo para cada variavel e calculado pela diferenca entre o 

indice de avaliacao da variavel e o indice medio, conforme pode ser 

constatado na Tabela 2.1. 

A priorizacao das variaveis e estabelecida pela relacao entre o indice 

relativo dos atributos e o indice de concerto geral. O sinal indica o sentido 

de influencia da variavel, isto e o sinal positivo informa que o item em 

questao contribui positivamente na avaliacao do concerto, ja o sinal 

negativo signiflca que o item contribui negativamente na avaliacao do 

atributo. A Tabela 2.2, ilustra e sintetiza a consideracao anterior. 
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Observa-se, na tabela que a variavel de maior importancia positiva 

corresponde a conservacao dos trens e a de maior contribuicao negativa, 

ou seja, aquela que mais contribui para a queda da avaliacao do atributo 

conforto e a variavel lotacao dos trens. 

TABELA 2 .1 : Indice dos Atributos Relacionados com o Conforto 

Itens Indice de Indice 

Avaliacao Relativo de 

Importancia 

Lotacao dos Trens -18 -51 
Limpeza dos Trens 81 48 
lluminacao nos Trens 86 53 
Ventilacao nos Trens 11 -22 
Lotacaodas Plataformas -8 -41 
Condicio de Embarque/Desembarque -11 -44 
Barra de apoio nos Trens 50 17 
Conservacao dos Trens 88 55 
Som do P.A do Trem 23 -10 
Solavancos nas Freadas 24 -9 

Conforto dos TrenszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Aval. Geral) 51 18 

Indies M id i o 33 
Fonte: CARDOSO, Denise & PINHEIRO, Marcia. Uma Nova Metodologia de Avaliacao do 

servico de Transporte pelo Usuario. Revista dos Transportes Publicos, S. Paulo, n 9 44, 

junho, 1989. p. 79-93. 

TABELA 2.2: Hierarquia de Importancia dos Atributos dentro 

do Concerto Conforto dos Trens 

ORDENAQAO ITENS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f - . :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V . Lotacao dos Trens (-) 

22 V '  "  • ; ; ^ Condicoes de Embarque/Desembarque (-) 

3 9 : Lotacao das Plataformas (-) 

46 - . '  "  Ventilacao nos Trens (-) 

5 s " Conservacao dos Trens (+) 

65 . . . lluminacao dos Trens (+) 

7 s * ; - • Limpeza (+) 

82 Barra de Apoio (+) 
Fonte: CARDOSO, Denise & PINHEIRO, Marcia. Uma Nova Metodologia de 

Avaliacao do Servico de Transporte pelo Usuario. Revista dos 

Transportes Publicos, S. Paulo, n 2 4 4 , junho, 1989. p. 79-93. 
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MACEDO (1991), enfoca a importancia do tempo de viagem por transporte 

coletivo por onibus nas cidades de porte medio, alem de avaliar com auxilio 

de um modelo matematico a influencia das principais caracteristicas da 

cidade e do servico de transporte no valor desse par§metro. Saiienta-se 

que este trabalho nao trata, diretamente, de avaliacao de desempenho de 

sistemas de transportes, porem sua reievancia esta no fato de abordar com 

profundidade um dos mats importantes indicadores de nivel de servico. 

O estudo permite, entre outras, a identificacao dos principais fatores 

endogenos e exogenos que atuam sobre o tempo de viagem. Segundo o 

autor, os fatores enddgenos sao aqueles intrinsecos ao sistema de 

transporte como veiculo, via, usuario e a operacao. Os fatores nao 

diretamente ligados ao sistema sao denominados como exogenos, entre 

eles tem-se o uso do solo, politica habitacional e o formato da cidade. No 

estudo, e abordada a conexao existente entre o tempo objetivo e o tempo 

subjetivo, com o primeiro correspondendo ao tempo real de viagem e o 

segundo o tempo percebido pelo usuario do ponto de vista psicologico, de 

onde conclui que existe uma tendencia por parte de varios pesquisadores 

em considerar o tempo subjetivo na avaliacao do tempo de viagem, 

Sao apresentados, tambem, varios metodos de determinacao monetaria do 

valor do tempo perdido ou ganho em transporte. E atraves da aplicacao do 

modelo matematico proposto pelo autor, estima-se quantitativamente o 

quanto as caracteristicas da cidade e/ou do sistema de transporte por 

onibus podem influenciar no tempo de viagem dos usuarios. 

AN JOS (1994) aplicando a tecnica estatistica multivariada do tipo analise 

fatorial, efetua a avaliacao do Sistema de Transporte Integrado de Aracaju, 

segundo a otica do usuario. Para a consecucao de seus objetivos, 

inicialmente, selecionou uma serie de indicadores representatives da 
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eficiencia e eficacia do sistema de transporte publico de passageiros, 

devido na maioria das vezes os operadores e 6rgao gestor procurarem 

oferecer servicos de qualidade satisfatoria aos usuarios a custos razoaveis. 

A decisao de se avaliar o sistema integrado de transporte de Aracaju pela 

otica dos usuarios 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 satisfacao total do consumidor, no caso o usuario 

considerado como componente principal na avaliacao dos sistemas de 

transporte coletivo por onibus. 

ANJOS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit, ressalta a necessidade da consulta aos usuarios, pois sao 

eles os tomadores de decisao em relacao a utlizacao de uma determinada 

modalidade de transporte e a realizacao ou nao de uma viagem. Portanto, o 

conhecimento das atitudes dos usuarios possibilita a definicao de pontos a 

serem trabalhados subsidiando o planejamento operacional na escolha de 

uma politica voltada para a melhoria da qualidade dos servicos. 

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 concerto de seguranca envolvem as 

caracteristicas associadas ao veiculo, ao treinamento de motoristas, as 

caracteristicas do sistema viario e as condicoes de seguranca contra 

roubos e agressoes fisicas. No concerto rapidez foram arroladas nao 

apenas caracteristicas relacionadas com o tempo de viagem, porem outras 

que expressassem a distancia entre os pontos de onibus, sinuosidade das 

linhas, confiabilidade e acessibilidade do sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para a avaliacao do conceito economia foram selecionados o custo de 

viagem para o usuario e a venda antecipada de passagens. Ja o grau de 

conforto e avaliado a partir da variacao do desconforto que o sistema 

proporciona ao usuario, para isso sao consideradas as seguintes 

caracteristicas: altas temperaturas, limpeza, ventilacao, aceleracao 

inadequada dos veiculos e tratamento inadequado por parte da tripulacao 

aos usuarios. 

A aplicacao do metodo estatistico multivariado do tipo analise fatorial, 

mostrou-se adequada nesse caso devido ao fato de substituir um grupo de 

variaveis por outro grupo menor de variaveis hipoteticas, denominadas de 

fatores. Esses fatores explicam a maior parte da variancia do conjunto 

inicial de variaveis originais. O fator mais importante e o primeiro, pois 

explica a maior parcela da variancia do conjunto inicial de variaveis, o 

segundo fator explica a maior parte da variancia nao explicada pelo 

primeiro, o terceiro a maior parte da variancia nao explicada pelos dois 

primeiros e assim sucessivamente ate que toda a variancia das variaveis 

selecionadas seja totalmente projetada sobre os fatores. 

No caso do estudo realizado por ANJOS (1994), onde foram consideradas 

trinta e quatro variaveis; divididas entre os atributos seguranca, rapidez, 

conforto e economia, a aplicacao do metodo de analise fatorial gerou cinco 

fatores que sintetizam as trinta e quatro variaveis 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 o tempo de viagem, por esse motivo foi chamado de 

indice de tempo de viagem. O terceiro fator reunia variaveis que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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expressavam a conservacao dos onibus, sendo nomeado de indice de 

conservacao 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 conservacao dos terminais reuniu as variaveis 

explicativas da conservacao dos terminais. Como foi possivel perceber, o 

metodo de analise fatorial apresenta-se como uma poderosa ferramenta 

estatistica no tratamento de quantidades elevadas de dados possibilitando 

uma reducao significativa sem prejuizo a qualidade e representatividade 

das variaveis consideradas. 

ALVES (1995) concebendo que os interesses conflitantes quanto ao 

sistema de transporte coletivo por onibus decorrem da existencia de uma 

conjuntura, onde os agentes envolvidos, neste caso o orgao gestor, 

operador e usuario, possuem avaliacoes proprias, e em muitos casos 

diferenciadas dos diversos elementos, que conjuntamente se somam e 

causam impactos sobre o padrao do servico ofertado, procura demonstrar 

que a qualidade no STCO, pode ser obtida conciliando-se os interesses dos 

tres agentes envolvidos. 

Para o equacionamento dos conflitos de interesses levantados, analisa e 

identifica as acoes 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 percepcao. 

Pesquisas bibliograficas documentais e de campo foram feitas na intencao 

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

Para o equacionamento dos interesses dos agentes, ALVES (1995) utilizou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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os resultados da pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Economicas 

e Apticada - IPEA junto aos operadores e orgaos gestores. De acordo com 

o autor, na pesquisa realizada pelo IPEA, foram entrevistados 113 orgaos 

de gerencia, 44 empresas publicas, 165 empresas privadas e 80 

i ns t i t u t es de pesquisa de transporte. Como a pesquisa do IPEA nao 

considerou os usuarios, ALVES, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, em sua dissertacao de mestrado 

elaborou um questionario especifico a ser aplicado junto aos passageiros 

do STCO, com vista a coletar informacoes sobre a qualidade do servico 

consumido segundo a otica destes. 

Cabe salientar que a selecao dos atributos e de suas respectivas 

caracteristicas (variaveis), ocorreu de duas maneiras. Em um primeiro 

momento, houve o cruzamento entre os atributos e variaveis propostos 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 passo anterior com aqueles considerados pelo IPEA, onde pode 

constatar a compatibilidade entre os mesmos. No entanto, apenas os 

atributos e as variaveis que tiveram representatividade na forma de 

prioridade em pontuacao de zero a cinco, entre os agentes gestores e 

operadores foram considerados, possibilrtando uma reducao de quarenta e 

cinco para 25 vinte cinco variaveis representativas dos atributos 

considerados. 

Baseados nesses seis atributos e vinte cinco variaveis selecionadas, foram 

elaborados os questionarios para as entrevistas de opiniao junto aos 

usuarios do sistema. Esse procedimento facilitou, posteriormente, a 

avaliacao isolada de cada atributo, identificando-se as caracteristicas do 

STCO mais relevantes para os tres agentes. A tecnica usada para o 

equacionamento dos interesses conflitantes foi a mesma utilizada pelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 avaliacao de um determinado 

atributo para os tres agentes. 

Ha algum tempo varios orgaos gestores desenvolveram metodologias 

proprias de avaliacao das empresas operadoras, tendo por finalidade 

detectar a qualidade dos servicos prestados aos usuarios 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 avaliacao das empresas de onibus urbano que operam na Regiao 

Metropolitana de Recife - RMR 

A despeito disso, PinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1997), afirmaram que a metodologia foi 

inteiramente desenvolvida pelo corpo tecnico da EMTU/Recife e, constitui-

se em um procedimento inedito no pais para avaliar a performance 

individual de cada empresa operadora do sistema. 

Segundo os autores, durante a elaboracao do modelo primou-se, 

sobremaneira, pela eliminacao de aspectos subjetivos em tod as as fases do 

processo de avaliacao, pela inexistencia de interferencias pessoais e pela 

concepcao de um modelo de facil entendimento por todos os envolvidos, os 

quais sao: orgao gestor, empresas operadoras e a comunidade usuaria do 

sistema de transporte coletivo por onibus na RMR. 

Ainda, conforme os proprios autores afirmam, o modelo de avaliacao da 

EMTU/Recife, alem da avaliacao das empresas operadoras quanto ao nivel 

de servico, fomeee embasamentos palpaveis para a suspensao provisoria 

ou permanente daquela permissionaria que, de maneira repetitiva nao 

atingir o padrao minimo de desempenho definido pela EMTU/Recife. As 
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avaiiacoes sao reaiizadas semestralmente, originando um dossie onde 

encontram-se os resultados da avaliacao e determinacoes a serem 

cumpridas pelas operadoras, objetivando com isso elevar o conceito das 

empresas. 

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

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

importancia. Como e observado, a caracterizacao da frota e estabelecida 

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

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

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

QUADRO 2.4. Elementos e Itens Considerados na Avaliacao das 

Empresas Operadoras da Regiao Metropolitana de Recife zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ELEMENTOS ITENS PESO /ELEMENTO PESO/ITENS 

Caracterizacao Idade Media da Frota 1,0 1.0 

da Frota 

Instalacfies de Area de Estacionamento 0,5 4,0 

Garagens Area Administrativa 1,5 

Area de Oficina 3,0 • 

/• . - Alojamentos 1,5 

Desempenho fndice de Produtividade , ;-;/^4*b 'Vr- 4,0 

Operacional. Indice de Viagens 2,0 

. ' " - . * : : . indice de Frota zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'• - i- '••. - - rJvVV.- 2,0 

Indice de Quebra - ;* { " ".. r " - > £ 2,0 

Reclamac^es Reclamacdes dos Usuarios por Telefone 1,0 

dos tJsu£dos e as Registradas por Escrito pelas 

- - - ; - j •: Comunidades 

Penalidades Multas de Fiscalizacao . ...1,5 4,0 

• - " - - Multas de Escritdrio 
. . . . _ - . . 

6,0 

Custos Rendimento Especifico de Combustivel ' 2,0 4,0 

indice de Renovacao de Frota 6,0 

Total 
Fonte: PINA et al. Avaliacao de Empresas Operadoras: Uma Analise dos Resultados da 

Metodologia da EMTU/Recife. In: 1 1 9 CONGRESSO NACIONAL DOS TRANSPORTES 

PUBLICOS (Quadro Adaptado). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para os elementos: instalacoes de garagem, desempenho operacional, 

reclamacoes dos usuarios, penalidades e custos, tambem,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e estabelecida 

uma pontuacao inteira no intervalo de 0 a 10, sendo que a empresa 

operadora obtem nota maxima sempre que atingir o padrao minimo 

adotado pela EMTU/Recife para cada item, A nota final de cada empresa e 

determinada pela soma ponderada da pontuacao de cada elemento 

avaliado, com o concerto da empresa sendo dado em funcao do intervalo 

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

QUADRO 2.5: Pontuacao e Conceito Final Referente a Avaliacao 

das Empresas Operadoras da RMR 

NOTA FINAL(NF) CONCEITO 

9 < N F < 10 6timo 

7 < N F < 9 Excelente 

5 <: NF < 7 Bom 

3 < NF < 5 Ruim 

N F < 3 V Pessimo 
Fonte: PINAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. Avaliacao de Empresas Operadoras: Uma Analise dos 

Resultados da Metodologia da EMTU/Recife. In: 11 2 CONGRESSO 

NACIONAL DOS TRANSPORTES PUBLICOS (Quadro Adaptado). 

2.3 - CONSIDERAQOES FINAIS 

Atraves do estudo sobre o estado da arte, referente a avaliacao de 

desempenho dos sistemas de transporte publicos de passageiros, foi 

possivel verificar a existencia de uma variedade de conceitos e 

metodologias empregadas. Constatando-se que os referidos procedimentos 

metodologicos desenvolvidos e propostos, possuem restricoes quanto a 

consideraeao simultanea dos diversos atores envolvidos, seus interesses e 

objetivos. Esta multiplicidade de agentes e interesses toma a avaliacao dos 

sistemas de transportes por onibus uma tarefa complexa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Por isso, em geral o desempenho do STCO e avaliado a partir da otiea de 

um dos agentes participantes do sistema. Sendo que na maioria das vezes, 

este agente e o usuario, por ser considerado entre os planejadores e 

analistas, a principal razao da existencia do sistema de transporte coletivo 

por onibus. Desta maneira o sistema deve ser planejado para atender, 

sobretudo, os interesses deste grupo especifico. 

Entre as varias referencias bibliograficas consultadas, merecem destaque 

devido suas contribuigoes para a realizacao deste trabalho os estudos 

desenvolvidos por, ALVES (1995), CARDOSO & PINHEIRO (1989), NEVES 

(1985), AN JOS (1994) e DAI BERT (1984), com enfase para os dois 

primeiros, pois ALVES, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, desenvolve uma metodologia que procura 

equacionar os 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 

CARDOSO & PINHEIRO, op. cit., apresentam uma metodologia que 

procura fomecer a ordem de importancia relativa de algumas caracteristicas 

de desempenho consideradas, a partir da 6tica do usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPiTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA III 

CONSIDERACOES GERAIS S O B R E O SISTEMA 

DE 

TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS - S T C O 

3.1-INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O acelerado fenomeno de urbanizacao ocorrido no Brasil, decorrente do 

intenso processo de industrializacao verificado no inicio dos anos de 1950, 

modificou profundamente a configuracao espacial, a hierarquia de tamanho 

e a dinamica das aglomeracoes urbanas brasileiras. 

Esta tendencia de urbanizacao foi confirmada pelo Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatistica - IBGE, no censo de 1991 indicando que 

aproximadamente 76% da populacao brasileira reside em cidades, isto 

corresponde cerca de 110 milhoes de pessoas. Nesta mesma pesquisa 

censitaria verificou-se a existencia de 12 cidades com mais de um milhao 

de habitantes, 30 cidades com mais de 300 mil habitantes e outras 150 

superando 100 mil habitantes. Em apenas tres decadas o numero de 

cidades com mais de um milhao de habitantes cresceu quase duas vezes e 

meia. 

Este crescimento repentino, teve reflexos negativos na vida dos moradores 

urbanos, em virtude da carencia de infra-estrutura. Nesse sentido, a infra-

estrutura de transporte surge como fator imprescindivel a mobilidade dos 

habitantes urbanos, principalmente quando leva-se em consideracao o 

modelo de urbanizacao imposto pelo capital especulativo imobiliario e a 



falta de uma politica efetiva de planejamento das autoridades publicas, no 

tocante ao uso e ocupagao do solo urbano. 

Neste modelo de urbanizacao, amplamente adotado pela maioria das 

cidades brasileiras, a populacao mais pobre foi forcada a se deslocar para 

as periferias, isto pode ser verificado atraves da Tabela 3.1. 

TABELA 3.1: Comparacao entre o Crescimento Populacional dos Nucleos 

e Periferias das RM's 

Nucleo Metropolitan© e Populacao 
Regides Perifericas das Habitantes(xlOOO) Taxa Media 
Regioes Metropolitanas(RM) 1970 1980 Anual de 

Crescimento(%) 
Sao Paulo 5.872 8.338 3,6 

Periferia da RM 1.993 3.845 6,8 
Rio de Janeiro 4.252 5.903 3,3 

Periferia da RM 2.586 2.923 1,2 
Belo Horizonte 1.228 1.776 3,8 

Periferia da RM 273 687 9,7 
Recife 1.046 1.194 1,3 

Periferia da RM 603 949 4,6 
Salvador 1.005 1.504 4,1 

Periferia da RM 73 197 10,5 
Porto Alegre 897 1.115 2,5 

Periferia da RM 539 1.034 6,7 
Curitiba 585 1.026 5,8 

Periferia da RM . 72 302 15,4 
Fortaleza . 828 1.309 4,7 

Periferia da RM 48 194 15,0 

Belem 603 827 3,2 
Periferia da RM 3 7 8,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: Sistema de Transporte Coletivo Urbano por Onibus, Departamento de Sistemas de 

Transito e Transporte - Mercedez-Benz do Brasil S.A, 1987. p. 6. 

Sendo assim, e necessario oferecer a essa parcela da sociedade, na 

maioria das vezes completamente dependente do transporte publico, 

condicoes adequadas de acesso as compras, a escola, ao lazer e de forma 

preponderate ao trabalho. Nesse sentido o STCO, devido principalmente a 

forma de exploracao predominantemente privada e o baixo nivel de renda 

da populacao, associados a sua flexibilidade, menor custo de investimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e melhor resposta economics na exploracao, tern tido a preferencia dos 

empresarios, e por isso, escolhido para desempenhar tao importante tarefa. 

Neste capitulo, serao apresentados aspectos operacionais do sistema que 

de alguma forma exercem influencias diretas ou indiretas em seu 

desempenho. Inicia-se enfocando a importancia do STCO dentro do 

contexto urbano e sua participacao no transporte de passageiros. 

Posteriormente e feito um estudo das perspectivas dessa modalidade de 

transporte nas Regioes Metropolitanas, capitals nao integrates de regioes 

metropolitanas e nas principais cidades de porte-medio do Brasil. 

Em seguida, trata-se das relacoes entre os diversos atores intervenientes e 

envolvidos na producao e consumo do STCO, bem como dos instruments 

legais para regulamentacao do sistema. Abre-se tambem espaco para uma 

abordagem sobre as dificuldades existentes na exploracao do STCO e as 

varias estruturas tarifarias. Finaliza-se o capitulo com uma discussao sobre 

os principais mecanismos de compensacao tarifaria utilizados, os modelos 

nacionais de onibus urbanos e as inovacoes tecnologicas introduzidas no 

setor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - A PARTICtPAQAO DA MODALIDADE 6NIBUS NO TRANSPORTE 

DE PASSAGEIROS URBANOS NO BRASIL 

No Brasil, o modal onibus e sinonimo de transporte coletivo urbano, pois se 

constitui na modalidade basica de transporte de passageiros nas cidades 

brasileiras, isto e, o transporte coletivo no pais esta fundamentado 

basicamente no onibus. Estima-se que o onibus e responsavel por 60% a 

65% do total de viagens urbanas realizadas no Brasil. De acordo com 

Cloraldino Severo & Associados - CS&A (1991), no ano de 1989 o STCO 

transportou aproximadamente 43,8 milhoes de passageiros por dia nas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cidades brasileiras, salientando-se que nao foram levadas em consideracao 

as cidades de pequeno porte, ou seja, aquelas com populacao iguai ou 

menor a 20 mil habitantes. O estudo constatou que 65,5% dessas viagens 

foram realizadas nas Regioes Metropolitanas - RM's e deste total (31,5%) 

em Sao Paulo, (21,7%) Rio de Janeiro e (9,8%) em Belo Horizonte que 

juntas respondem por 63% do total de viagens efetuadas por onibus nas 

RM's (Tabela 3.2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 3.2: Quantidade de Passageiros Transportados e Viagens 

Diarias por Habitantes nas RM'S 

Area Passageiros por ParticipacSo Viagens Diarias 
Metropolitana dia em Milhares Relativa por Habitantes 

Belem 1.449 5,05 1,242 
Fortaleza 1.496 5,21 0,781 

Recife 1.819 6,34 0,712 

Salvador 1.742 6,07 0,750 

Belo Horizonte 2.822 9,84 0,855 
Rio de Janeiro 6.234 21,73 0,583 

SSo Paulo 9.032 31,48 0,555 

Curitiba 1.422 4,95 0,747 

Porto Alegre 1.879 6,55 0,679 

Brasilia 797 2,78 0,455 

Total 26.6293 100,0 ' 0,638 
Fonte: Transporte de Passageiros no Brasil - Onibus Urbano, Cloraldino Severe e 

Associados - CS&A, 1991. p. 17. 

Nas 16 capitals nao integrantes das RM's, foram transportados 

aproximadamente 5 milhoes de passageiros por dia, destacando-se as 

cidades de Goiania, Manaus, Vitoria e Maceio que associadas transportam 

diariamente 54,7% do total de passageiros que utilizam o onibus urbano 

nas cidades brasileiras nao pertencentes as RM's. Por sua vez, dos 162 

municipios incluidos na categoria de porte medio, segundo a CS&A 

Consultorias, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, existiam informacoes sobre o STCO de apenas 62 

municipios, onde foi constatado uma movimentacao de 9,7 milhoes de 

passageiros/dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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, Joinvilie, Sorocaba e Sao Jose dos Campos, em 

conjunto, eram responsaveis pelo transporte diario de 2,1 milhoes de 

passageiros. 

Em outro estudo mais recente, publicado pela ANTP (1996, p. 20), foi 

verificada uma tendencia de queda no volume de passageiros 

transportados em 15 capitals e 16 cidades de porte-medio do Brasil, entre 

os anos de 1991 e 1993, como pode ser verificado na Tabela abaixo. 

TABELA 3.3: Declinio do uso do Transporte Publico por onibus Urbano 

no Brasil 

Discr iminacSo 

1991 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1993 

Discr iminacSo 
Passag . /ano (milh6es) Passag./ano(milhdes) Reducao e m % 

Capitais 5.300 4.857 8,4 

C idades Medias 962 901 6,3 

Fonte: Associacao Nacional dos Transportes Publicos - ANTP, Transporte Humano Cidades 

com Qualidade de Vida, 1996. p. 20. 

3.3 - PERSPECTIVAS DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR 

6NIBUS 

Foi visto que o onibus e a principal modalidade de transporte de 

passageiros nas cidades brasileiras, viabilizando o acesso da maior parcela 

da comunidade as atividades economicas e sociais que ocorrem 

simultaneamente nos centros urbanos. O papel de importante atividade 

meio desempenhada pelo onibus tende a aumentar ainda mais ate o final 

da decada de noventa. Pelo menos e o que mostram os resultados dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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estudos de CS&A - Consultorias,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit, em virtude da pequena 

perspectiva de ampliar-se a participacao 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 nao atraem a iniciativa 

privada, pois se constitui em uma atividade deficitaria, necessitando de 

elevado investimento inicial e possuindo longo tempo de retorno de capital. 

Em segundo, com a retirada do govemo federal da operacao de ferrovias 

urbanas, os Estados, a excecao de Sao Paulo, nao tern condicoes de 

assumir os encargos e conduzir programas de recuperacao e ampliacao. 

Dentro desse contexto, espera-se que o transporte coletivo por onibus 

esteja transportando no inicio do proximo seculo cerca de 56,3 milhoes de 

pessoas/dia (CS&A, 1996). 

Na Tabela 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 a seguir e apresentada a evolucao, ate o final da decada, do 

numero estimado de passageiros diariamente transportados nas RM's, 

capitals nao integrantes das RM's e cidades de porte-medio. Observa-se 

que, a distribuicao da demanda nao devera modificar-se acentuadamente 

em relacao a atual. Apesar de uma ligeira queda as RM's continuarao a 

responder por 2/3 do transporte de passageiros por onibus no Brasil. De 

acordo com o estudo supracitado, a distribuicao da demanda entre as dez 

principais regioes metropolitanas no ano de 2000 devera ser provavelmente 

a seguinte: Sao Paulo (32,5%), Rio de Janeiro (22,1%), Belo Horizonte 

(7,5%), Porto Alegre (6,4%) , Recife (6,2%), Salvador (6,0%), Fortaleza 

(5,4%) , Curitiba (5,2%), Brasilia (4,9%) e Belem (3,7%). 

Ainda de acordo com os dados do estudo realizado pela CS&A 

Consultorias, op. cit., nas capitais nao pertencentes as RM's e cidades de 

porte medio, o numero de passageiros diariamente transportados por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onibus crescera respectivamente em 2,6 e 3,8 milhoes. No inicio do 

proximo seculo o STCO de sete capitals estarao 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, ocorrera um 

crescimento elevado na demanda. 

TABELA 3.4: Evolucao do Numero de Passageiros Transportados 

Diariamente ate o Ano de 2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passageiros por dia 

Discriminacio (em milhares) 

1990 1995 2000 

Regioes Metropolitanas 28.625,1 (64%) 31.590,3(63,0%) 34.774,3(61,9%) 

Capitals de E s t a d o s 6.125,8 (13,7%) 7.075,0 (14,0%) 7996,4(14,2%) 

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

T O T A L 44.700,5 (100,0%) 50.155,2 (100,0%) 56.218,6(100,0%) 

Fonte: Transporte de Passageiros no Brasil - Onibus Urbano, Cloraldino Severe e 

Associados - CS&A, 1991. p. 121. 

Estima-se que no final da decada de 1990, segundo o referido estudo, 

estas cidades atinjam a ordem de 5,5 milhoes de passageiros/dia, 

destacando-se as cidades de Rio Preto, Londrina, Foz do Iguacu, 

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 producao dos servicos de transporte coletivo por onibus envolve o 

interesse de diversos grupos. Nao obstante, tais interesses, algumas vezes, 

sao 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 convulsoes sociais e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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que nao raras vezes terminam em depredacoes do sistema de transporte 

publico de passageiros. 

Para DICESARES,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud NEVES (1985), os elementos const i tu tes dos 

sistemas de transporte publico podem ser classificados em usuarios e nao-

usuarios, sendo que os interesses das empresas operadoras sao 

representados em am bos os grupos. No entanto, e mais comum os atores 

intervenientes do STCO serem divididos em usuarios, operadores e poder 

publico. Os usuarios se utilizam do STCO para suprirem suas necessidades 

de deslocamento. Na utilizacao de um modo de transporte, este segmento 

pondera uma serie de atributos, tais como seguranca, rapidez e conforto. 

Constitui-se de um elemento importante na avaliacao de sistemas de 

transporte, pois "(...) sao eles em ultima analise que tomam as decisoes de 

utilizar um determinado modo de transporte e de realizar ou nao uma 

viagem, tomando-se fundamental saber como eles pensam e quais sao 

suas atitudes" (PANIZO, 1981). 

Os operadores sao responsaveis pela operacfio do STCO. No caso do 

Brasil as empresas operadoras sao predominantemente privadas, 

investindo na aquisicao de veiculos, garagem, na contratacao de pessoal, 

entre outros, e tern por finalldade o retomo do Investimento. Os 

empresarios se preocupam basicamente com as variaveis que influenciam 

o custo e a receita resultantes da operacao do sistema de transporte 

coletivo por 6nlbus, ou seja, e de interesse dos operadores que a receita 

seja maior que as despesas operacionais. Para o operador o transporte 

publico pode ser focalizado atraves do aspecto economico, operacional, 

trabalhista e empresarial. 

O Poder Publico responsabiliza-se pela producao dos servicos publicos de 

transporte. Cabe ao poder publico municipal ou metropolitano, conforme o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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caso, entre outras atribuicoes, regulamentar, planejar, programar e 

fiscalizar estes servigos de transporte publico. 

No planejamento e operacao do STCO o poder publico esta 

constantemente interagindo com o usuario e operador. Suas decisoes 

afetam ambos os grupos e, por esse motivo, exerce a funcao de mediador 

dos conflitos de interesses, valendo-se para tanto de legislagao especifica. 

Deve-se ressaltar que o poder publico tern tambem, a responsabilidade de 

resguardar os interesses da comunidade em decorrencia dos problemas 

externos provenientes da operacao do STCO, entre os quais estao o ruido 

excessivo, poluigao ambiental e conflito do solo lindeiro. Destarte, cabe ao 

poder publico, mais especificamente ao orgao concedente ou 

permissionario agir como representante dos interesses de usuarios e 

empresas, buscando estabelecer o ponto de equilibrio do sistema 

(NEVES, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit.). 

3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1NSTRUMENTOS LEGAIS PARA REGULAMENTACAO DO STCO 

No que se refere a regulamentacao, a Constituicao Federal promulgada em 

1988, estabelece que compete aos municipios "(..) organizar e prestar 

diretamente ou em regime de concessao ou permissao os servicos publicos 

de interesse local, incluindo os de transporte coletivo que tern carater 

essencial"(art.~ 30, inc.V). 

Do ponto de vista administrative o servigo de transporte podera ser 

executado de forma centralizada ou descentralizada. No primeiro caso o 

servigo e executado pelo proprio municipio, podendo ocorrer de maneira 

direta ou indireta. 
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Na forma de execucao direta a prefeitura responsabiliza-se pela compra de 

onibus, equipamentos de manutengao, pela construgao de garagens, 

contratacio de operadores, fiscais, mecinicos e outros. A execucao 

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 execucao do servigo de transporte coletivo urbano de 

passageiros e descentralizada, ela pode ocorrer por via outorga ou por 

delegacao. Na hipotese de via outorga a execucao pode ser direta ou 

indireta, enquanto na hipotese de delegacao ocorre, unicamente de forma 

indireta, atraves de concessio, permissao ou autorizacao. 

A concessao consiste na transferencia da execucao dos servicos do poder 

publico a terceiros, por intermedio de concorrencia licitatoria, culminando 

em um contrato, onde o concessionary executa o servico por sua conta e 

risco e prazo determinado, submetido a regulamentagao propria e 

fiscalizagio do poder concedente. 

A permissio de servigo, corresponde a delegacao, a titulo precario, 

mediante licitagao, da prestagao 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 2 8.987/95). Sendo precaria a 

permissio pode ser revogada a qualquer momento pelo poder publico. 

Ja a autorizagao, constitui-se em um instituto que para os casos especificos 

da execucao continuada de servigos de transporte coletivo urbano 

encontra-se em total desuso, uma vez que sua precariedade e o total 

desamparo legal, em que e colocada a empresa operadora de constituigao 

privada, frente ao poder publico, levaram os primeiros a nao se sujeitarem a 
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tal regime juridico, fazendo com que o poder publico praticamente 

abandonasse a sua utilizacao, alem de que tal regime juridico nao e 

previsto no artigo - 30 e Inciso V da constituicio federal de 1988. Por fim, a 

Figura 3.1 sintetiza todas as altemativas de regulamentacao apresentadas 

anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 - DIFICULDADES DE EXPLORAQAO DO STCO 

3.6.1 - CompeticSo do Modal Onibus com o Automovel 

A concorrencia desigual com o automovel particular e a distribuicao 

irregular da demanda exercem forte influencia sobre o padrSo de oferta do 

STCO. Apesar da importancia do sistema de transporte coletivo por onibus 

para as cidades brasileiras, o modal onibus tern sofrido uma severa 

concorrencia do transporte individual. 

O aumento do numero de automoveis nas vias dos grandes centros 

urbanos tern proporcionado uma queda na mobilidade dos deslocamentos 

de toda a comunidade, congestionamentos e contribuido para a elevacao 

do numero de acidentes, como pode ser visto no Grafico 3.1. 

Segundo FIGUEROA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud DE TONI (1994), o transporte particular e em 

media 20% mais caro que o transporte publico de passageiros, alem de 

consumir dez vezes mais energia. Os prejuizos com congestionamentos e 

acidentes sao de aproximadamente 25 milhoes de dolares por ano na Gra-

Bretanha e 500 milhSes dolares por ano em S i o Paulo (ANTP, 1989). 
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Figura 3.1: AlternativaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de RegulamentacSo do Transporte Urbano de 

Passageiros. 

Fonte: Transporte Humano - CkJades com QuaBdade de Vida- ANTP, 1996 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 3.1: Indice de Acidentes em Areas Urbanas 

Fonte; Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, ANTP, 1996. p. 25. 

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

vezes mais espaco para transportar o mesmo numero de passageiros, alem 

de poluir mais que o transporte coletivo por onibus, como pode ser 

verificado no GraTico 3.2. De acordo com BRINCO,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud DE TONI, op. cit, 

nos EUA, por exemplo, o automovei e responsavel por 42% de toda a 

poluicao atmosferica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Carro Onibus 

GRAFICO 3.2 - Emissao de Poluentes por Onibus e Automovei 

Fonte: Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, ANTP, 1996. p. 24. 



Com os congestionamentos a velocidade comercial dos onibus urbanos tern 

diminuido, gerando o aumento do tempo de espera e de viagem. Para 

oferecer urn servico equivalente, toma-se necessario aumentar o numero 

de veiculos em operacao, resultando em elevacao do custo operacionai que 

nao pode ser repassada de forma imediata para a tarifa. Com isso, o 

operador tende a nao aumentar o numero de veiculos da frota operante, a 

fim de compensar a diminuicao da velocidade comercial, provocando uma 

deterioracao gradativa da qualidade do servico ofertado. Por sua vez, o 

usuario de maior poder aquisitivo, na maioria das vezes nao-cativo, acaba 

optando pelo transporte individual para efetivacao de seus deslocamentos, 

ocorrendo uma realimentacao do processo acima, conforme pode ser 

verificado na Figura 3.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 3.2 - Processo Cumulativo do Transporte Coletivo por Onibus 
Fonte: TABOSA, Tiberio 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 

racionalizacao do transporte coletivo por onibus, com a finalidade de 

proporcionar maior mobilidade a populacao, diminuir o desgaste dos 

sistemas de transportes publicos, melhorar a urbanizacao, reduzir o numero 

de acidentes, elevar a qualidade de vida da populacao urbana, diminuir o 

consumo de combustivel e outros. 

3.6.2 - Distribuicao Irregular da Demanda 

A demanda do transporte coletivo por onibus possui a peculiaridade de ser 

variavel ao longo de todo urn dia de operacao, contribuindo para a 

ociosidade do sistema na maior parte do dia, pois se apresenta 

concentrada em faixas horarias especificas e, em geral, de curta duracao. 

Essa distribuicao irregular da demanda e consequencia das viagens 

pendulares (domicilio-trabalho e trabalho-domicilio), que sao as mais 

numerosas do total da demanda que solicita o STCO (TABOSA, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit). 

Geralmente, observa-se dois periodos de concentracao da demanda, 

denominados de periodos de pico. O primeiro horario de pico ocorre nos 

primeiros horarios da manna no sentido bairro-centro e outro no inicio da 

noite no sentido oposto. Nas cidades em que a populacao possui o habito 

de almocar em casa sao verificados quatro horarios de picos, sendo dois no 

sentido bairro-centro e dois no sentido contrario. 

A concentracao da demanda em horarios especificos concorre para que 

uma grande parte da infra-estrutura do sistema permaneca ociosa, e 

portanto sub-utilizada durante a maior parte do dia, uma vez que a 

quantidade de veiculos e 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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das frotaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de onibus sao inflacionados pela forma de distribuicao da 

demanda pelo servico, durante urn periodo determinado. Estima-se que 

durante a semana, os passageiros transportados por onibus entre cinco 

horas da manna e meia-noite, compoem-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 concentracao da demanda num intervalo 

extremamente pequeno de quatro horas, enquanto que nas quinze horas 

restantes subsiste uma forte sub-utilizacao." 

Alguns pianejadores, procurando minimizar o tempo de ociosidade da infra-

estrutura do sistema de transporte coletivo por onibus, propoem o 

escalonamento de horarios das diversas atividades desenvolvidas na 

cidade, associado ao estabelecimento de tarifas promocionais para os 

usuarios que realizarem viagens no periodo de entre-picos. Deve-se 

ressaltar que, alem da variacao horaria da demanda, merecem atencao a 

variacao semanal e mensal, sendo que o conhecimento desta ultima 

permite a adequacao da frota em operacao nos periodos atipicos, como por 

exemplo, nos quais tenha-se a ocorrencia de ferias escolares e/ou a 

reaiizacSo de algum evento importance, onde ocorre urn grande afluxo de 

turistas para a cidade 

3.7 - ESTRUTURA TARIFARIA 

A estrutura tarifaria se constitui em urn instrumento de grande forca na 

elaboracao e implantacao de uma politica de transporte. Ela significa a 

implantacao de urn mecanismo de distribuicao dos custos de producao 

entre os di versos usuarios. Os tipos de estrutura tarifaria s5o basicamente 

cinco: tarifa unica, tarifa unica por linha, tarifa graduada, tarifa por zona e 

tarifa por tempo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cabe salientar, ainda, que a tarifa eobrada pode ou nao cobrir os custos do 

servico, isto e, a tarifa pode ser tecnica ou politica. A tarifa tecnica e aquela 

fixada de tai forma que ocorra justa remuneracao do capital investido pelo 

operador, ou seja, todos os custos verificados sao rateados entre os 

usuarios. 

Por outro lado, quando pratica-se uma tarifa politica podem ocorrer duas 

hipoteses. Na primeira, a tarifa fixada e superior aos custos do servico de 

transporte e, alem de permitir a justa remuneracao do operador, possibilita 

a obtencao de lucro adicional, podendo ser considerado como excessivo, 

haja vista, que nao e proveniente de ganhos de produtividade da 

operadora. Na segunda hipotese, a tarifa e inferior aos custos operacionais 

do operador, deve-se, entao, implementar uma politica de subsidios com a 

finalidade de se garantir a justa remuneracao do capital investido pelo 

empresario, pois caso contrario se verificara uma queda paulatina do nivel 

de qualidade do servico ofertado aos usuarios do STCO. 

3.7.1 - Tarifa Unica 

E o sistema de tarifacao mais difundido nas cidades brasileiras. Neste 

sistema considera-se a mesma tarifa para todas as linhas de dnibus que 

operam na cidade ou regiao urbana, independentemente da extensao 

percorrida ou real custo do servico, pois a tarifa a ser imposta e 

determinada a partir do custo medio do sistema de transporte coletivo por 

onibus. Por esse motivo, toma-se comum a existencia de linhas de onibus 

superavitaria e outras deficitarias. 

Essa metodologia de calculo tarifario penaliza as empresas que atuam em 

areas menos rentaveis ou que apresentam urn custo operacional maior que 

a media do sistema. Outra desvantagem da adocao da tarifa unica esta no 

fato de contribuir para a dispersao da cidade, pois elimina as diferencas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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custo dos deslocamentos, motivando a camada mais pobre da populacao a 

fixar-se nas periferias, em virtude da menor valorizacao do uso do solo. 

Como vantagem da adocao do sistema de tarifa unica, pode-se citar a 

minimizacao do impacto tarifario para a populacao de mais baixa renda, 

que reside nos locais mais afastados da cidade, na medida em que 

desagrega o custo do usufruto. Essa parcela da populacao sera subsidiada 

pelos usuarios que residem nas proximidades dos centros urbanos, os 

quais supoem-se possuirem urn nivel de renda mais elevado. Outra 

vantagem da tarifa unica encontra-se no campo operacional, pois simplifica 

0 uso de bilhetes de pre-pagamentos e a automatizacao, alem de ser de 

facil compreensao por parte do usuario. 

3.7.2 - Tarifa Unica por Linha 

Pode-se dizer que este sistema de tarifacao e urn caso particular do 

sistema anterior. Nesse tipo de tarifacao cada linha possui uma tarifa 

especifica. A implementacao do sistema de tarifa unica por linha, permite a 

existencia de precos diferenciados, dentro do mesmo sistema de transporte 

coletivo de passageiros. 

De acordo com SILVA (1997), a ideia de uso de tarifa unica por linha esta 

associada a presenca de dois fatores: 

1 - os servicos devem ser diretos ou mesmo expressos, portanto cobra-se 

uma tarifa unica a qualquer usuario, pois parte-se do pressuposto de que o 

servico e oferecido aos usuarios das extremidades e que as viagens 

intermediarias, dentro do mesmo itinerario, devem ser atendidas por uma 

outra linha com uma tarifa provavelmente menor; 

2 - a existencia de variada oferta de servico, com ligacoes diretas entre a 

maioria dos locais da cidade. Somente desta forma seriam ajustados a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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origem e o destine- de uma viagem ao seu custo. 0 usuario sempre teria 

uma linha adequada ao seu desejo, nao necessitando fazer uso de outra 

linha com tarifa maior. 

Na pratica, nenhum desses dois fatores se verificam nas cidades 

brasileiras. Assim, a implementacao do sistema de tarifa unica por linha 

resultaria em desvantagem para aquele usuario que utilizasse apenas urn 

trecho do itinerario, pois este seria obrigado a pagar pelo servico integral. 

3.7.3 - Tarifa Gradual 

Neste caso, procura-se associar o custo ao usufruto do servico, ou seja, o 

custo do deslocamento sera proporcional a distancia percorrida. Este 

sistema de tarifa e o mais utilizado no mundo, apresentando com principal 

vantagem o fato do preco estipulado corresponder precisamente ou o 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 populacao 

de mais baixa renda. O sistema de tarifacao gradual e de dificil compressao 

para o usuario, alem de dificultar a automatizacao e a fiscalizacao. 

3.7.4 - Tarifa por Zona 

A tarifacao por zona pode ser considerada como uma combinacao entre o 

sistema de tarifa unica e o de tarifa graduada. O sistema de tarifacao por 

zona foi desenvolvido na Franca e no Canada, sendo que sua 

implementacao pressupoe que a cidade seja dividida em varias zonas 

(areas ou aneis). Com isso e estabelecido o mesmo preco de passagem 

dentro de uma mesma zona, independente da extensao do itinerario ou do 

tempo de viagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Possui como principais vantagens o estabelecimento de tarifas baixas para 

as viagens curtas, fortalece o desenvolvimento de sub-centros na cidade, 

desestimula a estrutura radiocentrica e facilita a automatizacao do servico 

de tarifacao. Como desvantagem, tem-se a cobranca de precos 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 percurso efetivamente pago. 

3.7.5 - Tarifa por Tempo 

No sistema de tarifa por tempo o usuario deve pagar urn valor proporcional 

ao tempo de viagem. Ao lado da tarifacao por zona, o sistema de tarifa por 

tempo de deslocamento e o menos frequente no transporte coletivo. A 

tarifacao por tempo nao representa nenhuma desvantagem para os 

operadores, pois uma parcela consideravel dos custos operacionais e 

estimada no tempo (custo fixo), portanto o sistema de tarifa por tempo torna 

mais evidente a relacao entre a producao ofertada (base hora) e os custos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8 - MECANISMOS DE COMPENSACAO TARIFARIA 

Na maioria das cidades brasileiras e vigente o modelo de remuneracao 

direta, onde as empresas operadoras remuneram-se a partir da 

arrecadacao proveniente da tarifa paga pelo usuario. Este modelo de 

arrecadacao mostra-se inadequado, na medida em que nao considera que, 

para cad a linha existem caracteristicas de demanda e oferta que produzem 

custos operacionais e receitas proprias. A desconsideracao desse fato leva 

a urn desequilibrio do sistema, traduzido na existencia de linhas 

superavitarias e deficitarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Dentro desse contexto, SILVA (1997) apresenta dois problemas 

importantes e que nao podem ser desconsiderados na busca de solucionar 

0 impasse de rentabilidade das operadoras, os quais sao: 

1 - o desafio que o poder concedente possui em buscar urn padrao tarifario 

compative! com o nivel de renda dos usuarios e que remunere de forma 

justa as empresas operadoras de transporte coletivo urbano de onibus; 

2 - a busca de mecanismos que proporcione o equilibrio de remuneracao 

entre as diversas empresas operadoras de urn sistema, possibilitando uma 

rentabilidade homogenea, independente da linha ou area da cidade em que 

atua cada empresa operadora. 

0 autor afirma, ainda, que as tentativas de contornar a situacao atraves de 

modificacoes nas estruturas tarifarias vigentes, esbarram em diversas 

dificuldades, penalizando ora os usuarios, ora os empresarios e as vezes 

ate ambos. Com base nas consideracoes acima, percebe-se a inerente 

necessidade de desenvolver-se mecanismos de compensacao tarifaria que 

possibilitem o ajuste entre os custos de operacao e as receitas das 

operadoras, a fim de evitar deterioracao do nivel de servico do sistema e/ou 

o desequilibrio economico da empresa. Em geral, os mecanismos de 

compensacao tarifaria sao redivisao de linhas entre empresas, 

remuneracao do tipo fretamento e camaras de compensacao 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 orgao gestor ficaria responsavel em 

realizar uma redistribuicao das diversas linhas das empresas. Neste 

sistema de compensacao tarifaria ter-se-ia, por exemplo, uma mesma 

empresa com linhas operando em areas de alta rentabilidade e em areas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de baixa rentabilidade a titulo de compensacao. A implementacao desse 

mecanismo de compensacao tarifaria mostra-se dificil, devido exigir uma 

negociacio entre as empresas, competidoras em potencial, e consenso 

entre os parametros utilizados pelo orgao gestor e empresas operadoras 

para avaliacao dos custos e rentabilidade. 

3.8.2- Remuneracao Tipo Fretamento 

Neste mecanismo de compensacao tarifaria, a remuneracao da empresa e 

fixada com base em uma unidade de producao, previamente estabelecida 

entre o orgao gestor e as operadoras. Essa unidade pode ser, por exemplo, 

o custo por veiculo-quilometro, o custo por veiculo-dia ou ainda uma 

combinacao de ambos. A remuneracao 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 remuneracao se 

constitui em urn mecanismo de equilibrio das rentabilidades de cada uma 

das linhas de urn sistema de transporte coletivo urbano de onibus. 

A implementacao da remuneracao tipo fretamento, como mecanismo de 

compensacao tarifaria, exige do 6rgio gestor urn elevado poder de controle 

sobre a operacao para nao se incorrer no risco de pagar urn servico 

efetivamente n3o executado. 

3.8.3 - Camaras de Compensacao Tarifaria 

Assim como a remuneracao por fretamento, o sistema de camaras de 

compensacao tarifaria desvincula a receita das operadoras das tarifas 

pagas pelos usuarios, atraves de repasse do excedente do faturamento de 

uma empresa para cobrir os deficit de outra. Alem de remunerar de forma 

justa as empresas operadoras, a camara de compensacao proporciona 

facilidades ao orgao gestor para implementacao de tarifas sociais e 

introducao de subsidios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A remuneracao, atraves de camaras de compensacao aumenta o nivel de 

intervencao do 6rgao gestor sobre o sistema, pois Ihe concede maior 

liberdade no estabelecimento de uma politica tarifaria, bem como 

administrar o valor e o periodo dos reajustes de tarifa, aproveitando-se do 

momento politicamente mais oportuno e dissociando-se das pressoes 

empresariais decorrentes dos aumentos dos insumos. E importante 

enfatizar que mesmo promovendo o equilibrio de rentabilidade entre as 

empresas operadoras, a camara de compensacao tarifaria deve ter como 

principal objetivo a melhoria do nivel de servico prestado aos usuarios e/ou 

a reducao das tarifas pagas pelos mesmos (SILVA, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit.). 

A forma de pagamento das operadoras pode ocorrer de tres maneiras, as 

quais sao: pagamento por passageiro transportado, por servico ou 

utilizando-se a combinacao de ambos. No primeiro caso, a receita 

necessaria de cada empresa sera calculada apenas em funcao do numero 

de passageiros transportados, assim cada empresa tera urn custo por 

quilometro e uma demanda, estimados atraves de series historicas. Esses 

dois parSmetros definem a tarifa necessaria por passageiro, deste modo 

caso a tarifa vigente seja inferior aquela necessaria para que ocorra a justa 

remuneracao do capital investido, a operadora tera direito de receber da 

cimara de compensacao um complemento por passageiro transportado. 

Em caso contrario, a empresa operadora possui a obrigaeao de devolver a 

camara de compensacao o excedente recebido por passageiro 

transportado. 

No segundo caso, cada empresa recebe pelo servico efetivamente 

prestado, Isto e, pelo numero de veiculos colocados em operacio e pelo 

numero de viagens realizadas ou quilometros percorridos. Os custos de 

cada empresa podem ser determinados de maneira agregada, custo fixo 

mais custo variavel, definindo-se um custo por quilometro ou de forma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

64 



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 metodo exige ainda o controle efetivo do numero de 

passageiros transportados, para que seja estimada a receita antecipada da 

empresa, na intencao de saber se a operadora e credora ou devedora da 

camara de compensacao tarifaria, conforme sua receita antecipada tenha 

sido, respectivamente, menor ou maior que seus custos (SiLVA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit.). A 

Figura 3.3 representa um fluxograma simplificado do funcionamento de uma 

camara de compensacao tarifaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9 - MODELOS NACIONAIS DE 5NIBUS URBANO 

E indiscutive! o now how que a industria nacional automobilistica possui na 

fabricacao de onibus, haja vista que a totalidade dos onibus utilizados no 

transporte publico de passageiros e fabricada no prdprio pais, atraves de 

variadas empresas que se dividem quanto a produgao do chassi por 

mondadoras intemacionais, e de carrocerias por empresas nacionais 

(ANTP, 1996). 

Estima-se que cerca de 95 mil veiculos compoem a frota nacional de onibus 

urbano, onde destacam-se o onibus convencional alongado de duas portas, 

o padron de tres portas, o 6nibus articulado e o bi-articulado, o de dois 

andares e hiperbus. O convencional alongado, constitui-se de um veiculo 

desconfortavel, com degraus altos, inadequada relacao entre peso e 

potencia, e geralmente, encarrocado em chassis destinado a caminhSes 

(CAMPOS & SZASZ, 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Resultado do primeiro projeto de onibus inteiramente nacional, o onibus 

padron apresenta maior versatilidade, conforto e piso um pouco mais 

rebaixado que o tradicional alongado, alem de boa relacao de 

peso/potencia, tres portas de duas folhas, transmissao automatica, entre 

outros. Devido sua eapaeidade, geralmente, e utilizado em linhas troncais. 

O onibus de dois andares, apresenta como vantagem o 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 desempenho em corredores 

exclusivos, por isso sao bastante indicados para operacao de linhas 

troncais devido sua alta eapaeidade, alem de possibilitar a reducao da frota 

de veiculos. Como desvantagem pode-se apontar a dificuldade para 

trafegar em vias estreitas e em curvas, alem de serem encarrocados em 

chassi de caminhao. O onibus 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 eapaeidade e rapido, porem nao possui a mesma flexibilidade do 

onibus convencional. Na Alemanha, entretanto ja existem trolebus de 

operacao mista, onde a catenaria movimenta-se na direcao vertical, 

subindo ou descendo conforme o caso. Por fim, o hiperbus que, apresenta 

as mesmas caracteristicas do modelo de onibus padron, possuindo apenas 

uma melhor distribuicao de carga por eixo, sendo encarrocado em chassi 

de onibus rodoviario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.10-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INOVACdES TECNOL6GICAS 

Sao inumeras as inovacoes tecnologicas introduzidas na operacao de 

sistemas de transporte coletivo por onibus, proporcionando uma meihor 

qualidade dos servicos ofertados aos usuarios. Entre estas inovacoes 

tecnologicas, merecem citacao a bilhetagem eletronica, o sistema de 

monitoracao automatica de veiculos e a tecnologia veicular empregada. 

A bilhetagem eletronica e um processo de validacao tarifaria que tern como 

principal vantagem a quantificacao e a qualificacao da demanda por linha, 

penmitindo uma meihor adequacao da oferta. Outras vantagens sao em 

relacao a agilidade proporcionada na operacao de embarque e 

desembarque e ao controle mais eficaz das receitas e gratuidades. Cabe 

ressaltar, que existe uma vasta opcao de tecnologias atualmente 

disponiveis no mercado, com destaque para os cartoes inteligentes do tipo 

ISO (Smart Cards). 

Estes cartoes apresentam duas variantes, os cartoes com contato e os 

cartoes sem contato. A grande vantagem dos cartoes inteligentes reside em 

suas multiplicidades de uso, isto e, podem se integrar, facilmente a outros 

setores da economia, tais como bancos e lojas, como ja ocorre em alguns 

paises de primeiro mundo. Os cartoes sem contato possuem a vantagem 

de serem mais ageis quanto a operacao. Ademais, conforme afirma 

ANDRADE (1996), os dois tipos de cartoes inteligentes — assim como 

outras tecnologias, tais como: cartoes resistivos, codigo de barra, bilhetes 

Edmonsos, entre outros — permitem que sejam feitas integracoes 

temporais, reduzindo os investimentos na implantacao de terminais. 

No caso dos sistemas automaticos de monitoracao de veiculos, 

encontram-se aqueles que usam codigos de barra, ondas acusticas de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 8 



superficie, acoplamento por inducao, infra-vermelho e o GPSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Global 

Positioning System). Os equipamentos em operacao que nos ultimos anos 

apresentaram meihor desempenho sao o GPS e os que operam com radio 

comunicacao e canais dedicados a voz e a transmissao de dados 

instalados no interior do veiculo. O GPS, por exemplo, permite um 

acompanhamento em tempo real de toda a oferta de transporte, fomecendo 

informacoes sobre o cumprimento dos quadros de horarios, tempo de 

viagem, entre outras. O sistema de monitoracao de veiculos se constitui 

em um poderoso instrumento de auxilio a programacao operacional e na 

fiscalizacao da oferta pelo orgao gestor. 

No que se refere a tecnologia veicular, pode-se citar a introducao da tracao 

mista ou de dupla fonte e o sistema O-Bahn. A primeira permite a utilizacao 

da eletricidade como fonte energetica de propulsao dos onibus nas areas 

centrais onde o nivel de poluicao e elevado, atraves do uso da rede eletrica 

lindeira. Com isso, consegue-se, alem de eliminar a emissao dos poluentes 

provenientes das descargas dos onibus urbanos, a minimizacao dos niveis 

de ruido e vibracao nas areas centrais, responsaveis em alguns casos pela 

deterioracao de alguns predios, no que refere aos aspectos estruturais. Na 

periferia, a fim de proporcionar uma maior flexibilidade, em funcao da 

demanda ser mais rarefeita, pode-se usar baterias ou ate mesmo o 

tradicional motor de combustao 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 operacao de onibus em 

corredores centrais, principalmente naqueles merecedores de tratamento 

priorizado, e em vias segregadas fixas, proporcionando elevacao da 

velocidade comercial e o mesmo nivel de conforto e seguranca de um 

sistema tradicional de transporte sobre trilho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Deve-se salientar que sao mantidas as condicoes de operacao normal dos 

onibus, sem nenhum prejuizo a sua flexibilidade nas area perifericas, onde 

nao se justifica a construcao de vias segregadas. CAVALCANTI (1995), 

referindo-se ao sistema O-bahn faz a seguinte assertiva: T a l concepcao 

contempla ate a possibilidade da operacao compartilhada da infra-estrutura 

ferroviaria existente, inclusive tuneis e viadutos, postergando dessa forma, 

a necessidade de expansoes ferroviaria nas areas de demanda ainda nao 

consolidadas". 

Nao obstante, deve-se tambem mencionar a introducao nos veiculos 

urbanos de transporte de passageiros de diversos equipamentos 

complementares, tais como: suspensao a ar, caixa de cambio automatica, 

tacomax, portas mais largas e nas duas laterals, a fim de permitir a 

operacao de embarque e desembarque em nivel nos canteiros das vias, 

freios ABS, dispositivos redutores de emissao de poluentes, como injecao 

eletronica, filtros de retencao de particulas e catalizadores; cuja finalidade e 

proporcionar uma maior seguranca, conforto e confiabilidade aos usuarios, 

melhores condicoes de trabalho para motoristas e cobradores, minimizar os 

impactos ambientais e os custos operacionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.11- CONSIDERAQOES FINAIS 

No presente capitulo foram apresentados alguns aspectos envolvidos na 

operacao dos sistemas de transporte coletivo por onibus, com a finalidade 

de fomecer uma visao geral sobre o STCO. Durante as abordagens, 

sempre que possivel, se estabeleceu uma conexao entre o assunto 

enfocado e o desempenho de sistemas de transporte coletivo por onibus. 

Assim, pode-se constatar que o sistema de tarifacao, a forma de 

regulamentacao e a existencia ou nao de mecanismos de compensacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tarifaria exercem influencia sobre os padroes do servico ofertado aos 

usuarios. 

Foi verificado que, a competicao com o automovei particular e a forma de 

distribuicao irregular da demanda ao longo de um dia de operacao, 

corroboram para que o desempenho do sistema esteja aquem do esperado 

por usuarios, operadores e poder publico. No que se refere as inovacoes 

tecnologicas, merecem citacao a bilhetagem eletronica e os sistemas 

automaticos de monitoracao da oferta de transporte, com destaque para os 

reflexos positivos sobre o sistema, apesar de elevarem os custos 

operacionais. 

Ademais, acrescenta-se que estudos da Associacao Nacional das 

Empresas de Transportes Urbanos - NTU e da ANTP indicam quedas 

significativas no volume de passageiros transportados nas principais 

cidades brasileiras, fazendo com que as projecoes 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 sao 

devido as ineficiencias do STCO e o surgimento, crescimento e 

consolidacao do sistema altemativo de transporte de passageiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO IV 

CARACTERlSTICAS CONDICIONANTES DO 
DESEMPENHO DE SISTEMAS DE TRANSPORTE 

COLETIVO POR ONIBUS - STCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 - INTRODUCAO 

Neste capitulo serao feitas as definicoes das caracteristicas de servico do 

Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO que influenciam seu 

desempenho, levando-se em consideracao os aspectos de eficiencia e 

eficacia do STCO. 

De acordo com NEVES (1985), na Primeira Conferencia Nacional de 

Desempenho dos Transportes Pubiicos, realizada emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Norfok-VA , a eficacia 

foi definida como a medida do grau de satisfacao que um sistema de 

transporte publico proporciona no atendimento dos objetivos estabelecidos, 

enquanto a eficiencia, como sendo a eapaeidade do sistema de utilizar 

racionalmente os recursos financeiros e humanos disponiveis, refletindo a 

eapaeidade do operador em maximizar os recursos limitados, atraves de 

medidas administrativas e gerenciais. 

Por outro lado, tendo-se em vista a competitividade cada vez maior que se 

exige atualmente, face ao fenomeno da globalizacao, que tern instaurado 

um verdadeiro processo de selecao natural, onde somente as empresas 

mais eficazes e eficientes conservam e aumentam seus mercados, toma-se 

imprescindivel a busca pelas operadoras de transporte coletivo de onibus, 

de padroes operacionais que minimizem os custos e, ao mesmo tempo, 

oferecam uma qualidade de servico satisfatoria aos usuarios. 



Dessa forma, com base no trabalho de DAI BERT (1984), as caracteristicas 

de servico do STCO, com vista a avaliacao de desempenho do sistema 

foram divididas em atributos, variaveis e indicadores, conforme pode ser 

observado na Figura 4 .1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Indicadores 

Fonte: DAIBERT, Ricardo. Avaliacao de Desempenho dos Sistemas de Transporte Coletivo por 

6nibus, EBTU, 1984. p. 35. 

A escolha dos atributos, variaveis e indicadores incluidos neste trabalho, foi 

baseada nos diversos estudos sobre o tema, apresentados na revisao 

bibliografica, e em uma discussao com tecnicos que desenvolvem 

pesquisas e/ou trabalham no gerenciamento e na operacao dos sistemas 

de transporte coletivo por onibus. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os atributos sao caracteristicas gerais do sistema que englobam diversas 

variaveis e podem matematicamente, como sera visto na aplicacao, ser 

considerados como vetores, onde cada variavei representa urn elemento 

deste vetor. Por exemplo, o atributo rapidez pode ser designado por urn 

vetor cujos elementos constituintes seriam o tempo de viagem no veiculo, a 

velocidade comerciai e o tempo de espera. As variaveis nivel de ruido, 

temperatura interna do veiculo, vibracao, entre outras, constituem urn outro 

vetor representative do atributo conforto. 

A avaliacao de urn atributo e feita com base na agregacao das variaveis 

escolhidas para representa-lo, fazendo-se necessario nao so quantificar 

essas variaveis, como tambem prioriza-las, a fim de identificar as mais 

importantes para mensuracao do atributo que representam. 

Para quantificacao das variaveis sao definidos indicadores de desempenho. 

A titulo de ilustracao, considere a variavei densidade de passageiros no 

interior do onibus. Esta variavei podera ter como indicador o numero de 

passageiros em pe por metro quadrado. Salienta-se que nao ha regra 

especifica para escolha dos indicadores de desempenho, porem sugere-se 

que na selecao destes, sempre que possivel, sejam obedecidos dois 

criterios: (1) os indicadores devem representar da melhor maneira, tanto 

quantitativa como qualitativamente, as variaveis e (2) serem de factl 

avaliacao para o orgao concedente, operadores e usuarios. 

No presente estudo foram considerados seis atributos, trinta e duas 

variaveis e trinta e dois indicadores de desempenho. Os atributos 

selecionados foram: Rapidez, Conforto, Confiabilidade, Seguranca, 

Acessibilidade e Economia. A seguir sao apresentadas as defmicoes dos 

atributos e variaveis considerados pelo presente estudo. 
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4 .2 - RAPIDEZ 

E de interesse do usuario a existencia de sistemas de transportes 

balanceados, que nao absorvam parte substancial de seu tempo livre, 

tempo que pode ser usado, sobretudo, para momentos de iazer e 

descanso. Principalmente, quando focaliza-se o STCO como uma atividade 

meio, que atende a objetivos pessoas 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 urn prolongamento da Jornada de trabalho, chegando ao 

ponto de quantifica-lo monetariamente. Portanto, pode-se afirmar que o 

atributo rapidez reflete o desejo de minimizacao do tempo total de viagem 

por parte do usuario, 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 Representatives 

do Atributo Rapidez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ATRIBUTO RAPIDEZ 

Variaveis ; Indicadores 

Tempo de Viagem : Tempo de Viagem no Interior do Veiculo 

Velocidade Comercial Velocidade Media Comercial 

Velocidade Operacional Velocidade Media Operacional 

Transferencias Numero de Transferencias 

Sabe-se que, atualmente, existe uma tendencia de aumento do tempo total 

de viagem nos centros urbanos, contribuindo para a reducao da 

produtividade das atividades urbanas. De acordo com a ANTP (1996), 
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estima-se que sejam desperdicadas, somente na RMSP, cerca de 2,4 

milhoes de horas por dia nos deslocamentos, em relacao ao que seria 

possivel com urn sistema melhor baianceado. A ANTP, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit, tambem 

afirma que aproximadamente 50% das pessoas que utiiizam o sistema de 

transporte publico de passageiros em Sao Paulo, gastam mais de duas 

horas em seus deslocamentos diarios (Tabela 4.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 4 .1 : Tempo de Viagem por Transporte Publico na 

Regiao Metropolitana de Sao Paulo 

Tempo gasto/dia/pessoa Viagens {%) 

Ate 2 horas 54.5 

De 2 a 3 horas 24,6 

De 3 a 4 horas 12,7 

Mais de 4 horas 8,2 
Fonte: CMSP, Perfil das Viagens Dianas da Populacio da Metrdpole, apud ANTP, 

Transporte Humano - Cidades com Qualidade de Vida, 1996. p. 20. 

Por sua vez, o EBTU (1988), apos estudos realizados em varias cidades 

brasileiras constatou que em media, o tempo total de viagem 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 

Tempo em Movimento (velocidade £ 35 Km/h) 

Tempo Pedido em Movimento (velocidade de 35 Km/h) 21,0 

Tempo Necessario para Embarque e Desembarque 20,7 

Tempo Perdido em Embarque e Desembarque 8,1 

Tempo de Paradas em Semaforos 7,0 
FONTE: Revista dos Transportes Publico - ANTP, S3o Paulo, Junho de 1979. 

Como observa-se na tabela acima, cerca de 36% do tempo total gasto 

numa viagem de onibus e devido as deficiencias apresentadas pelo proprio 

sistema de transporte. Podendo-se, dessa maneira, reduzir este percentual 
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com a introducao de medidas operacionais corretivas, cuja finaiidade e 

melhorar a fluidez de onibus nas areas urbanas. 

Outras caracteristicas, nao menos importantes para analise do atributo 

rapidez sao a velocidade comercial, a velocidade operacional e o numero 

de transferencias. A velocidade comercial corresponde a razao entre a 

distancia percorrida em urn itinerario de onibus e o tempo total gasto neste 

percurso. Sao consideradas as parcelas de tempo correspondente ao 

movimento e paradas, sejam estas visando as operacoes de embarque e 

desembarque ou as impostas pelo trafego. A velocidade comercial e funcao 

das caracteristicas do veiculo, da geometria das vias, das condicoes de 

trafego, da demanda de passageiros por onibus e do numero de paradas ao 

longo do itinerario. A velocidade comercial tern elevada importancia para os 

usuarios e operadores. Para os usuarios reflete a duracao da viagem, 

enquanto para os operadores pode significar uma melhor utilizacao de 

veiculos e mao-de-obra, pois urn incremento na velocidade comercial torna 

possivel a realizacao de urn maior numero de viagens por unidade de 

tempo. Existem varias maneiras de elevar a velocidade comercial, entre as 

quais destacam-se o aumento da frequencia de servico, onibus no contra 

fluxo, Comboio de Onibus Ordenado - COMONOR e faixas semi-exclusivas 

ou exclusivas para os onibus. 

O sistema COMONOR tern por finaiidade aumentar a utilizacao dos pontos 

de paradas, evitando congestionamentos nas faixas exclusivas, provocados 

pelo embarque e desembarque de passageiros. O processo consiste na 

ordenacao 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. 0 sistema COMONOR implantado em 

Sao Paulo, obteve resultados satisfatorios, chegando-se a conseguir urn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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acrescimo de oitenta e cinco por cento nos valores de velocidade dos 

onibus urbanos. 

As faixas exclusivas para onibus, tambem tern produzido resultados 

positivos, permitindo, em alguns casos, o aumento das velocidades 

comerciais a patamares superiores a 18 km/h, possibilitando o transporte 

de aproximadamente 15 a 20 mil passageiros por hora-pico/sentido 

(DE TONI, 1997). Constata-se que, a elevacao da velocidade comercial se 

traduz em reducao de custos operacionais devido a maior utilizacao dos 

veiculos, motoristas e cobradores. 

A velocidade operacional e determinada pela razao entre a distancia 

percorrida pelo veiculo desde a origem ao destino e o tempo gasto para 

percorre-la, excluindo-se o tempo gasto nos congestionamentos e nas 

operacoes de embarque/desembarque. Este parametro influi no tempo que 

o passageiro permanece no interior do onibus, alem de traduzir os efeitos 

das operacoes de embarque e desembarque, as condicoes de desempenho 

dos veiculos (tempo de aceleracao e desaceleracao) e as condicoes de 

trafego nas vias (tempo perdido em congestionamentos e intersecoes). 

O numero de transferencias exerce forte influencia no tempo total de 

viagem e no seu custo para o usuario. A transferencia e necessaria, sempre 

que o usuario se deslocar entre duas zonas nao atendidas por uma mesma 

linha de onibus. FERRAZ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud MACEDO (1991), classifica as 

transferencias de acordo como segue: 

1) Transferencia do Tipo I: E aquela realizada na area central, pela 

predominancia de linhas radiais e diametrais nas redes de transporte 

coletivo. A zonal central e o local em que praticamente todas as linhas se 

interceptam ou ficam proximas, facilitando a transferencia. O volume de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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passageiros que se transfere na regiao central e, em geral, bastante 

significative 

2) Transferencia do Tipo I I : Ocorre em pontos situados fora da regiao 

central, nos locals de intercessao ou proximos de duas ou mais linhas de 

onibus, quando o destino do passageiro nao e a zona central. O volume de 

passageiros que se transfere em cada local em geral e reduzido. 

3) Transferencia do Tipo III: E a transferencia forcada em pontos situados 

fora da regiao central no sistema de linhas integradas. A quantidade de 

passageiros transferidos depende das circunstancias, podendo ser baixa 

quando a integracao e feita entre duas linhas comuns ou alta, no caso de 

linhas tronco-alimentadas. 

A necessidade de transferencia e urn inconveniente para o usuario, 

contribuindo negativamente para sua avaliacao acerca do sistema. Estudos 

revelam que o numero total de transferencias nas principals regioes 

metropolitanas do Brasil esta na ordem de 25% (ANTP, 1996). Em sistemas 

nao integrados a necessidade de transferencia eleva o custo da viagem 

para os usuarios, e no caso de sistemas integrados pode resultar no 

aumento do tempo total de viagem. 

4.3 - CONFORTO 

0 conforto corresponde ao sentimento de bem-estar do viajante, e a 

sensacao de sentir-se a vontade ou nao durante a realizacao de uma 

viagem. Segundo RICHARDS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud TABOSA (1979) "(...) o conforto 

dependera de dois fatores: (1) da situacao ou ambiente e (2) da experiencia 

pessoal frente a situacao", o que toma este atributo extremamente 

subjetivo. Em decorrencia deste grau de subjetividade existente na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mensuragao do atributo conforto, alguns estudiosos sugerem que a 

avaliacao seja feita baseada em sua ausencia, pois argumentam que e 

possivel, unicamente quantificar variagoes 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 servico planejada, alem disso afirma que o conforto 

correlaciona-se psicologicamente com a qualidade da viagem efetuada, 

constituindo-se em urn elemento basico para a satisfacao e aceitacao do 

servico por parte do usuario. 

As caracteristicas que definem o grau de conforto percebido pelo usuario, 

por ocasiao 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 

e associar aquelas variaveis que se relacionam diretamente com o projeto 

do veiculo e com a relacao entre a oferta e a demanda. Neste caso foram 

selecionadas as variaveis densidade de passageiros, disponibilidade de 

assentos, altura dos degraus, conforto termico, nivel de ruido intemo, 

vibracao e iluminagao interna dos veiculos. 

As caracteristicas estruturais e operacionais do STCO, englobam as 

variaveis que vinculam o atributo conforto a aspectos operacionais do 

sistema e fisicos dos equipamentos urbanos e das vias, tais como 

iluminagao de terminals, nivel de informagao oferecido pelo sistema aos 

usuarios, caracteristicas dos pontos de embarque e desembarque, 

conservagao das vias e relacionamento humano da tripulagao e dos fiscais 

do STCO com os usuarios. No Quadro 4.2 a seguir constam as 

caracteristicas selecionadas, neste estudo, para avaliacao do atributo 

conforto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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QUADRO 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2: Variaveis e Indicadores Representatives do Atributo 

Conforto 

ATRIBUTO CONFORTO 

Caracteristicas do Veiculo 

Variaveis Indicadores 

Densidade de Passageiros 

Conforto Termico 

Ni'vet de Rufdo 

Nivel de Vibrato 

Altura dos Degraus 

lluminacao Interna do Veiculos 

Disponibilidade de Assentos 

N 9 de PassageiroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi metro quadrado 

Temperatura Media Interna do Veiculo 

Condic. de Ruido no Interior do Veiculo 

Condic. de Vibragao no Interior do Veiculo 

Altura Media dos Degraus 

Condicoes de lluminacao 

indice de Lugares Ofertados 

Caracteristicas Estruturais e Operacionais do STCO 

ConservacSo de vias 

lluminacao Interna de Terminals 

Nivel de Informacfio aos Usuarios 

Caracterist. dos Pontos de Embarq./Desembarq 

Relacionam. Humano de Motoristas. Cobradores 

e Fiscais do STCO com os Usuarios 

Relac3o e/ a ExtensSo do Itinerario em 

Boas CondicSes em Pessimas CondicSes. 

Condicoes de lluminacao dos Terminais 

CondicSes das Placas de Sinalizacao que 

Indicam os Itineraries 

Area Disponivel para as Operacoes de 

Embarque e Desembarque 

Tratamento de Motoristas, Cobradores e 

Fiscais do STCO em ReIac3o aos Usuarios 

A densidade de passageiros no interior do veiculo pode ser definida como 

sendo a quantidade de passageiros transportados em relacao ao espaco 

util, disponivel e reservado para tal finaiidade. A densidade de passageiros 

exprime, de certa forma, o grau de satisfacao do usuario em relacao a 

lotacao do veiculo, sendo urn elemento representative do conflito de 

interesses entre usuarios e operadores. Para os primeiros e inconveniente 

realizar viagens com veiculos superlotados, enquanto para os operadores 

toma-se vantajoso devido ao aumento de rentabilidade. 

Deve-se ressaltar que o maior ou menor grau de satisfacao do usuario e 

influenciado pelo seu estado emocional ao realizar a viagem e pela 

extensao do deslocamento, pois numa viagem de curta duragao a 
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disponibilidade de assentos e a densidade de passageiros terao menor 

importancia que em uma viagem de longa duracao. A determinacao de 

indices aceitaveis para a densidade de passageiros pode ser feita a partir 

de valores antropometricos ou atraves da carga admissive! por eixo para 

cada tipo de onibus. TABOSA, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at, sugere que se utilize o menor valor 

entre as duas analises, no entanto no Brasil e usual a fixacao da densidade 

de passageiros no veiculo a partir do conhecimento dos valores 

antropometricos da populacao. 

Estudos realizados pelo Ministerio da Industria e Comercio - MIC 

considerando a elipse corporal (0,25x0,49m), correspondente a 50% da 

populacao pesquisada, possibilitou fixacao da faixa de 0,16 a 0,20 

m2/pessoa, como minimo toleravel para uma pessoa em pe, viajando em 

urn percurso de curta duracao. O limite inferior do intervalo corresponde a 

6,0 pessoas por metro quadrado e o superior a 5,0 pessoas por metro 

quadrado. Porem, e de praxe no transporte coletivo urbano a fixacao da 

taxa de ocupacao de 7,0 passageiros por metro quadrado, equivalente a 

0,14 m2/pessoa, para a determinacao da frota em operacao. Isto significa 

que nas horas de pico os passageiros estarao tendo contato pessoal e a 

circulagao sera impossivel, conforme os padroes estabelecidos por FRUIN, 

apud BOTZOW (1974), e mostrados no Quadra 4.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4,3 : Padrao de Fruin para a Ocupacao de Espacos 

Situacao Area Ocupada em 
m 2 por Passageiros 

Area a d e q u a d a ^ : ; ^1,17 
Area com circulagao restrita 0,90-1,17 

Area com circulagao restrita e que causa disturbios 
devido a mobilidade 

0,63-0,90 

Circulagao severamente restrita e sem contato pessoal 0,27-0,63 

Circulacio impbssivite contato pessoal fnevitave! 0,18-0,27 

Area equivalente ao corpo humano, contato Fisico 
inevitavel, desconforto fisico e psicologico, disposigao 
de panico 

0,14-0,18 

Fonte: FRUIN, apud BOTZOW, Transportation Research Record, 1974. 
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Por outro iado, como foi dito anteriormente nao se pode desassociar a 

variavei densidade de passageiros do tempo de duracao da viagem, pois a 

medida que a distancia a ser percorrida e o tempo no interior do veiculo 

aumentam, torna-se necessario prever mais espaco para o usuario. De 

acordo com o EBTU (1988), para urn deslocamento de 10 minutos de 

duracao, a densidade de ocupacao ideal e de 3,0 passageiros/m2, podendo 

oscilar entre 2,0 e 4,1 passageiros/m2, ou ainda, a partir de 30 minutos nao 

devera existir passageiros em pe. 

O conforto termico sentido pelos usuarios, motoristas e cobradores pode 

ser representado pela temperatura no interior do onibus e em escala menor 

no interior de terminals, pois, em geral, na maior parte do tempo 

encontram-se dentro dos veiculos, principalmente os motoristas e 

cobradores. De acordo com o MIC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit, a temperatura de bem-estar, 

em termos de conforto termico no interior do veiculo, verifica-se na faixa de 

25°C a 27°C. A ocorrencia de temperaturas, que nao estejam 

compreendidas neste intervalo pode provocar mudangas emocionais, alem 

de afetar a motivacSo e a performance de motoristas, cobradores e 

usuarios em suas atividades diarias de trabalho. 

A sensacao de conforto termico nao e dada somente pela temperatura 

interna do veiculo, mas sim pela temperatura efetiva, resultante da 

combinacao da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar. Para 

FARIA (1985), a temperatura efetiva de maximo conforto esta relacionada 

com as condicoes de perda minima de energia do organismo, que ocorre 

quando nao ha necessidade do individuo lutar contra frio ou calor. O 

mesmo autor constatou que para as cidades de Uberlandia, Sao Carlos e 

Araraquara, o conforto termico somente acontece durante a ocorrencia das 

temperaturas medias das respectivas cidades, sendo que nos periodos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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temperaturas maxima ou minima as condicoes sao criticas, sobretudo para 

motoristas e cobradores por passarem maior tempo no veiculo. 

O ruido corresponde a urn som indesejavei, detectado pelo aparelho 

auditivo humano. O ruido, bem como qualquer tipo de som e caracterizado 

pela sua frequencia e intensidade sonora. A frequencia e determinada pelo 

numero de oscilacoes completas que chegam ao ouvido, tendo como 

unidade usual o Hertz (Hz), que corresponde ao numero de vibracoes 

completas por segundo. A intensidade sonora, geralmente e expressa em 

uma unidade logaritmica denominada de decibel (db), na qual a intensidade 

a ser medida esta relacionada com uma intensidade de referenda, como 

observa-se na seguinte equacao NI=10 Iogl/I 0, onde NI e o nivel de 

intensidade, I 0 corresponde a intensidade padrao do som e I a intensidade 

de som a ser verificada. 

E importante a associacao de urn valor numerico as sensacoes subjetivas 

do nivel de som sentido pelo aparelho auditivo humano. Por isso, os 

instrumentos que realizam essas medidas sao corrigidos, a fim de reagirem 

de maneira semelhante ao ouvido humano. Os medidores de nivel de som 

possuem tres escalas de compensacao, as quais sao A, B e C. A maioria 

das leg is la tes de controle do som sao dadas no circuito A, sendo o som 

expresso em db (A). As escalas A e B procuram simular a resposta do 

ouvido de urn observador normal, sao escalas nao-planas, enquanto a 

escala C e plana e por esse motivo fomece, exatamente, a medida do som 

incidente. 

O MIC, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit., quantificou o nivel de ruido no interior dos onibus urbanos, 

concluindo que as frequencias sao inferiores a 2.000 Hz e as bandas de 

oitava predominantes no espectro, tanto para a posigao de motores 

dianteiros como traseiros, foram de 1.000, 500, 250 Hz. Por sua vez, 
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estudos demonstram que as frequencias de 2.000,1.000 e 500 Hz sao as 

principals na fala humana, este fato explica, em parte, a irritacao dos 

motoristas quando solicitados pelos usuarios a fornecerem informacoes, 

haja vista que seus canais auditivos encontram-se saturados nestas 

frequencias. 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 Posicoes do Motor 

dnibus 

Marcha 

MotorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Traseiro 

(Monobloco) 

Motor Dianteiro 

(rebaixado) 

Motor Traseiro 

Marcha Lente 

(ao tado do Cobrador) 

65 db (A) 64 db (A) 64 db (A) 

Marcha Normal 

(ao lado do Cobrador) 

75 db (A) 74 db (A) 76 db (A) 

Marcha Lenta 

(ao lado do Motorista) 

62 db (A) 70 db (A) 60 db (A) 

Marcha Normal 

(ao lado do Motorista) 

74 db (A) 88 db (A) 74 dB (A) 

Picos 

(Valores InstantSneos) 

82 db (A) 90 db (A) 80 db (A) 

FONTE: MIC, Aspectos Ergonfimicos do 6nibus Urbano, 1976, p. 58. 

O Quadro acima mostra a influencia da posicao do motor quanto ao nivel 

de ruido intemo dos onibus urbanos, de onde se conclui que os 

passageiros localizados entre o motorista e o cobrador estarao submetidos 

quase que ao mesmo nivel de ruido, com a diferenca somente no que se 

refere ao menor tempo de exposicao. O nivel de ruido maximo no interior 

de onibus fixado pelo Conselho Nacional de Transito e de 80db, conforme a 

resolucao n 2 448/71, porem o MIC, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at, recomenda que o nivel de ruido 

no interior de onibus nao exceda 75 db. 
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Os veiculos de transporte geralmente expoem o corpo humano as 

vibracoes mecanicas, produzindo sensacoes de desconforto, afetando a 

saude e a eficiencia no trabalho. A reducao da eficiencia no trabalho ocorre 

por estresse mecanico ou fadiga. Esta limitacao especifica condicoes de 

exposicao com riscos significantes a eficiencia das atividades, 

principalmente, para aqueles cujos efeitos sao dependentes do tempo de 

exposicao (FARIA, 1985). No que se refere a saude, sabe-se que e afetada 

quando o ser humano permanece por tempo prolongado exposto aos 

efeitos da vibracao, gerando em alguns casos danos permanentes em 

determinados orgaos, ocasionando perturbacoes como visao turva e 

degeneracao gradativa do tecido vascular. 

Nos veiculos sao comumente encontradas vibracoes, cujas frequencias 

estao no intervalo de 1 Hz a 20 Hz, com intensidade de 10% a 30% da 

aceleracao da gravidade. Este fato agrava-se quando se verifica, de acordo 

com os dados do MIC, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tit, que as visceras toracico-abdominais 

possuem frequencias naturais entre 3 Hz a 5 Hz, o que toma critica a 

permanencia de individuos por tempo prolongado a ocorrencias de 

frequencias dentro do referido intervalo, pois provocam interferencias nos 

ritmos biologicos. 

Estes disturbios no organismo, serao maiores ou menores dependendo da 

intensidade e duracao da frequencia de vibracao. De acordo com 

FARIA (1985), isto levou a international Organization for Standardization a 

recomendar, para as frequencias compreendidas no intervalo de 3 Hz a 

5Hz, com intensidade de 30% da aceleracao gravitacional, uma exposicao 

de no maximo oito horas. 

O Quadro 4.5, fornece urn levantamento dos niveis de vibracao verificados 

nos onibus diesel. As medidas foram realizadas em pontos localizados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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acima dos assentos de motoristas e cobradores, com o onibus parado e o 

motor funcionando em marcha lenta. Espera-se, entao, que esta situacao 

agrave-se quando o veiculo opere em condicoes reais, em virtude do 

acrescimo de vibracao proveniente da propria estrutura do onibus, do 

estado de conservacao da via e outros, Nos casos em que os efeitos da 

vibracao e do ruido sao intensos sobre os usuarios, se desenvolvera neles 

atitudes de discordancia quanto ao STCO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4.5: Niveis de Vibracao no Interior dos Onibus Urbanos em 
Condicao de Marcha Lenta para as Posigoes de Motor Dianteiro e Traseiro 

Motor Motor Traseiro Motor Dianteiro Motor Traseiro 

Monobloco 

Propagacio Motorista Cobrador Motorista Cobrador Motorista Cobrador 

Transversal 2,8 Hz 2,9Hz 2,9 Hz 3,0 Hz 2,7 Hz 2,8 HZ 

0,11g 0,14g 0,2g 0,14g 0,08g 0,12g 

Longitudinal 2,8 Hz 2,8Hz 2,6 Hz 2,8 Hz 2,7 Hz 2,7 HZ 

0,11g 0,12g 0,18g 0,14g 0,10g 0,12g 

Vertical 2,8 Hz 3,0 Hz 2,6 Hz 2,5 Hz 3,5 Hz 2,8 HZ 

0,1 Og 0,12g 0,12g 0,12g 0,12g 0,1 Og 

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

A iluminacao interna de onibus e terminals e outro fator que influencia a 

atitude do usuario quanto ao desempenho do STCO. Salienfa-se que as 

consideracoes a seguir sao referentes a iluminacao interna dos veiculos, 

devido ao tempo despendido pelos usuarios, motoristas e cobradores no 

interior dos mesmos ser maior que ao gasto em terminals e, principalmente, 

em virtude da carencia de estudos no tocante a iluminacao interna e 

externa de terminais. 

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

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

luminosidade de 200 a 500 lux, ressaltando que no caso dos cobradores, 
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devido a maior acuidade visual exigida, sugere-se que o nivel de 

luminosidade deva ficar proximo do limite superior, sendo tambem 

recomendavel evitar incidencias diretas ou refletidas na estacao trabalho de 

motoristas e cobradores, a fim de nao causar diminuicao do poder de 

acomodacao e convergencia, o que resultaria em irritacoes dolorosas dos 

orgaos visuais, facrimejacoes e o fenomeno de imagens duplas. 

E importante acrescentar que uma iluminacao inadequada pode causar 

prejuizos a saude. Desse modo uma iluminacao pobre em intensidade, mas 

rica em ofuscamento, pode provocar dores de cabeca, fadiga do nervo 

otico, insensibilidade da retina e ate mesmo perda da visao. O transporte 

coletivo urbano por onibus quando mal iluminado, alem dos problemas 

psicologicos envolvidos, provoca nos passageiros urn sentimento de 

inseguranca e medo, produzindo atitudes de insatisfacao para com o 

sistema (FARIA, op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit.). 

Outro elemento caracterizador do atributo conforto e a altura dos degraus 

de subida e descida dos onibus urbanos. Os degraus dos onibus brasileiros 

sao, em geral, altos causando dificuldades para os usuarios na entrada e 

na saida do veiculo. O estudo realizado pelo MIC, op. cit, concluiu que a 

escada ideal deve possuir degraus de 18 a 19 cm de altura e profundidade 

de 24 a 28 cm. KIJLTRAS, citado neste estudo, apos pesquisas realizadas 

na Holanda observou que o primeiro degrau dos onibus urbanos deve ficar 

no maximo a 30 cm do piano onde estao apoiadas as rodas do veiculo. Os 

degraus de saida devem ser mais 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 fabricacao 

de onibus com piso rebaixado, onde o piso do veiculo encontra-se quase no 

nivel da calcada de pedestres. Evidentemente que a altura dos degraus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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nivel da calgada de pedestres. Evidentemente que a altura dos degraus 

foge ao controle do operador, cabendo a industria de veiculos desenvolver 

estudos, no que se refere a aspectos estruturais dos onibus, no intuito de 

amenizar esta problematica, uma vez que aparentemente a realidade 

economica do pais nao permite as operadoras a aquisicao de onibus de 

piso rebaixado. 

A disponibilidade de assentos indica a probabilidade do usuario conseguir 

urn lugar para sentar no momento em que entra no onibus. Nas linhas de 

curta duracao ou elevado indice de renovacao a reducao do numero de 

assentos pode ser feita pela substituicao de assentos duplos por assentos 

simples em urn ou mesmo nos dois lados do veiculo, na intencao de 

maximizar o transporte de passageiros. 

Porem, segundo LANGENBUCH (1997) a adocao de esquemas de reducao 

no numero de assentos extrapolou as situacoes em que tal praxe seria 

funcionalmente recomendavel, nao conseguindo esconder a verdadeira 

intencao, qual seja a de transporter o maior numero de passageiros por 

veiculo, criando situacoes de superlotagao onde nem o corredor central 

mais amplo possibilita uma circulagao interna mais agil, rapida e 

confortavel. 

A avaliacao da variavei relacionamento humano de motoristas, cobradores 

e fiscais do STCO com os usuarios define, em parte, o quanto o poder 

concedente fiscaliza o tratamento que e dado aos usuarios. O tratamento 

oferecido pela tripulagao esta condicionada a diversos fatores, como 

temperatura interna do onibus e niveis de ruido e vibracao dos veiculos, 

mas sobretudo, ao fato de terem recebido ou nao treinamento por parte da 

empresa operadora ou do orgao concedente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A interface entre os usuarios e o STCO ocorre atraves dos pontos de 

parada, sao neles que o usuario estabelece, a rigor, seu primeiro contato 

com o sistema de transporte coletivo por onibus. Dessa forma, os pontos de 

parada devem ser localizados de tal maneira que sejam faceis sua 

visualizacao, identificacao e acesso. 

Os pontos de parada devem ser projetados com finaiidade de nao so 

delimitar o local fisico de embarque e desembarque dos passageiros, mas 

com a intencao, tambem, de oferecer certo grau de conforto aos usuarios 

do sistema durante a espera do coletivo. Entao, neste sentido, devem 

prever abrigos para proteger os usuarios contra intemperies, serem dotados 

de informacoes sobre as linhas de onibus que passam no local e de outros 

equipamentos urbanos tais como: telefone, lixeira e correios, conforme 

mostrado no QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.6, alem de serem dimensionados para atender a 

demanda maxima prevista para o local. 

QUADRO 4.6: Instalacoes Necessarias ao Ponto de Parada 

InstalacSes Necessarias ao Ponto de Parada Exigencias Ponto Instalacdes 
Minimas Desejavel Completas 

lnformac8es ao Passageiro 

ldentificac3o Caracteristica do Ponto de Parada X X X 
IdentificacSo das Linhas: Nome, Numero e X X X 

Codtgo X X 
Denominac§o do Ponto X X X 

Tabela de Horanos X X 
Croquis de ttiner^rios • X X 

Rel6gio X 
Piano com Rede de Linhas X X 

Tarifas X 
Tipos de Servico X 

Mapa da RegiSo Adjacente 
Equipamentos 

ProtecSo Contra Intemperies 
lluminacSo X X 
Assentos X 

Telefone Publico X X X 
Deposito para Lixo X 
Caixa de Correios X X 

Espaco para Propaganda X 

Fonte: Sistema de Transporte Coletivo Urbano por Onibus - Departamento de Sistema de 

TrSnsitoe Transporte - Mereedez-Benz S.A., S io Paulo, 1987, p. 47. 
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Percebe-se, a existencia de diversos fatores que conjuntamente atuam 

formando a opiniao do usuario quanto ao grau de conforto sentido nos 

pontos de parada. No intento de evitar uma avaliacao 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 operacao de embarque e desembarque ocorra 

satisfatoriamente. 

Como nao foram encontradas nas bibliografias pesquisadas referencias 

tecnicas sobre o numero maximo de pessoas por metro quadrado, que 

traduza uma satisfacao de bem-estar dos usuarios durante o 

embarque/desembarque, sugere-se o uso da taxa de 3,0 usuarios por 

metro quadrado. A escolha foi baseada nas informacoes contidas no 

Quadro 4.3 e corresponde a 0,33 m2/usuarios, que apesar de tornar a 

circulagao severamente restrita, evita o contato pessoal, algo pouco 

aceitavel no interior do veiculo, porem inadmissivel em pontos de parada. 

Este valor, tambem pode ser usado como referenda para o 

dimensionamento de plataformas de terminals. 

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 informagao que o sistema oferece ao 

usuario, isto pode ser feito atraves de indicadores capazes de mensurar o 

quanto urn sistema de transporte possui ou nao sinalizagao adequada de 

seus itinerarios para os usuarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4- CONFIABILIDADE 

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

da operacao sobre os quais os passageiros tern geralmente duvida. Dentro 
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desse contexto, pode-se dizer que um servico sera menos confiavel quanto 

menor for sua regularidade, maior o numero de panes dos veiculos e 

ocorrer com grandes variacoes de pontualidade e tempo de espera. 

A atitude de incerteza dos usuarios, em relacao ao sistema, os impulsionara 

a chegar antes nos locais de embarque e desembarque na intencao de 

garantir uma chegada pontuai no local de destino, provocando um 

acrescimo 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 horario programado e chegar no horario 

previsto, nao ultrapassando certos limites de tempo considerados como 

toleraveis. 

Sabe-se que a conjugacao de diversos fatores podem exercer impactos 

negativos sobre o nivel de confiabilidade do sistema como, por exemplo, as 

condicoes de trafego, variacao 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 realizacao de sua viagem. 

VUCHIC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud NEVES (1985), afirma nao serem raros os servicos 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, porem 

raramente atinge valores superiores a 95%, que sao tipicos de sistema que 

operam em vias com prioridades para o transporte publico. 

No presente estudo as variaveis escolhidas para representarem o grau de 

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

supressao de horarios, conforme mostrado no quadro a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.7; Variaveis e Indicadores Representatives do Atributo 

Confiabilidade 

ATRIBUTO CONFIABILIDADE 

Variaveis Indicadores 

Tempo de Espera Intervalo entre Onibus 

Pontualidade Regularidade dos Servicos 

Panes Frequencia de Panes 

Supressao de Horarios Frequencia de Supressao 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 ate a passagem do onibus de seu interesse. No 

entanto, KAWAMOTO (1984), chama a atencao que quando o usuario, por 

algum motivo, antecipa a sua viagem, ele tende a considerar tambem o 

tempo de espera no local de destino, isto e, o tempo decorrido desde sua 

chegada no local de destino e o inicio de sua atividade. Para BRUZELIUS, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apud BALASSIANO (1996), o tempo de espera e um indicativo de 

desutilidade da viagem e, por esse motivo, deve ser penalizado em relacao 

ao tempo gasto no interior do veiculo. Segundo o autor, o coeficiente de 

penalizacao esta compreendido entre 2,0 e 3,0, isto e, uma viagem de 15 

minutos equivale de 30 a 45 minutos de espera no ponto de parada. 

TURNQUIST, apud FARIA (1985), considera que se o intervalo entre 

atendimentos e regular e menor que 10 minutos, alem de que as chegadas 

ao ponto de parada sao aleatorias e regidas conforme uma distribuicao de 

Poisson, o que acontece quando os usuarios nao estao informados sobre 

os horarios ou estes intervalos sao pequenos, o tempo de espera e 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 funcoes empiricas. 
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0,51, para 0 < I < 18,3 

5,5+ 0,21, para I > 18,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde I representa, em minutos, o tempo transcorrido entre a passagem 

sucessiva de onibus cujo itinerario coincida com o destino definitivo ou nao 

do usuario. 

ALGERS ef a/.,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud MACEDO (1991), consideram que um tempo de 

espera igual a metade do intervalo e somente razoavel para linhas com 

intervalos menores que cinco minutos, propondo, entao, que o tempo medio 

de espera por viagem seja estimado pelas expressoes: 

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, os passageiros usario o 

conhecimento que possuem sobre o servico, a fim de nao esperarem em 

demasia, conforme pode ser verificado na Figura 4 .1 , onde e possivel 

observar que para um tempo de ate 10 minutos ocorre uma superposicao 

das curvas, ou seja, para intervalos de no maximo dez minutos e aceitavel 

a hipotese de que o tempo de espera e igual a metade do intervalo entre 

coletivos. 

Notadamente, percebe-se certa discordancia entre os planejadores de 

sistemas de transporte quanto a determinacao do tempo de espera. Por 

isso, sugere-se que sejam feitas pesquisas regularmente, por amostragem, 

nos principais corredores, com a finaiidade de se obter a consistencia 

T . = 
1,791 + 0,141, para I > 5,0 

(1/2)1, para 1 < 5,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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necessaria nas analises estatisticas, reduzindc-se os erros a niveis 

aceitaveis, tornando possivel a elaboracao de funcoes matematicas que 

representem a realidade local ou ate mesmo justificar o uso de uma das 

funcoes apresentadas anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAF1CO 4.1 : Relacao entre o Tempo de Espera e o Headway 

Operacional , 
Fonte: TABOSA, Tiberio C , Inter-reladonamento entre Atributos de Sistemas de Transportes 

Coletivo por 6nibus. PUC, Rio de Janeiro, 1979. p. 44. 

A pontualidade, indubitavelmente, e uma caracteristica importante na 

avaliacao do atributo confiabilidade, correspondendo ao cumprimento da 

tabela de horarios, principalmente no caso de linhas com intervalos longos 

entre veiculos. Esta adesao aos horarios estabelecidos nao deve ser 

considerada de forma rigida, sendo permitida uma variacao dentro de 

certos limites. ALTER (1976) afirma que a pontualidade esta relacionada 

com a frequencia dos servigos, isto e, quanto mais frequente for o servico 

tao menos importante sera o fato do onibus se adiantar ou atrasar. 

Analogamente, quanto menos frequente o servico, tao mais importante sera 

a sua pontualidade. 
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Por outro lado, alguns fatores contribuem para que a operacao do STCO 

nao ocorra dentro dos limites aceitaveis pelo usuario, afetando a confianca 

deste em relacao ao sistema. Isso faz com que o orgao concedente seja 

obrigado a desenvolver rigorosos mecanismos de fiscalizacao para 

detectar, entre outros, panes e supressao de horarios. 

A frequencia de panes pode ser obtida facilmente pela relacao entre o 

numero de veiculos que quebram durante o periodo de operacao e o 

numero de viagens realizadas no mesmo periodo. Para evitar prejuizos aos 

usuarios, toma-se necessario que a empresa operadora disponha, alem 

dos veiculos em operacao, de uma frota reserva com a finaiidade de 

contornar rapidamente as falhas na operacao e permitir, sobretudo, o 

rodizio de veiculos para a realizagao de manutencao. 

A manutencao pode ser preventiva ou corretiva. A primeira corresponde a 

vistorias periodicas, no intuito de identificar as pecas ou conjuntos que 

devem ser trocados antes de apresentarem defeitos, de modo a nao 

prejudicarem o desempenho do onibus ou mesmo ocasionarem panes. A 

manutencao corretiva corresponde a substituicao de pecas ou conjuntos de 

pecas que sofreram um desgaste anormal, devido a fatores como: forma de 

conducao do motorista e as condicoes inadequadas das vias. 

Por outro lado, com a finaiidade de maximizar o Indice de Passageiros por 

Quilometro - IPK, parametro que vem caindo nos ultimos anos, conforme 

pode ser visto no Grafico 4.2, alguns operadores tern adotado, 

eventualmente, a pratica de supressao de horarios nos periodos de 

entre-pico, tomando necessario o controle do indice de supressao de 

horarios por parte do poder publico. Este indice e obtido pela relacao entre 

o numero de horarios suprimidos e o numero de horarios programados. O 

indice de supressao de horarios e mais representative que o indice de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cumprimento de viagens, na medida em que o operador pode realizar um 

numero maior de viagens nos periodos de pico, compensando no final da 

operacao aquelas viagens nao realizadas durante o entre-pico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 4.2: Evolucao do indice de Passageiros por Quilometro (IPK) 

Verificado nas Capitais Brasileiras 

Fonte: Associacao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU, Anuirio 1997-1998. 

4.5 - S E G U R A N Q A 

A seguranca oferecida ao usuario pelo sistema expressa, em parte, o nivel 

de satisfacao ou insatisfacao daqueles que realizam uma viagem de onibus. 

O atributo seguranca pode ser definido como sendo aquele que proporciona 

ao usuario a garantia da realizagao de sua viagem de maneira segura e 

protegida, traduzindo o anseio de protecao fisica e moral por parte do 

passageiro durante o tempo de viagem. 

Para o atributo seguranca, neste trabalho, destacam-se as seguintes 

caracteristicas: treinamento de motoristas, seguranca contra assaltos, 
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roubos e agressoes fisicas, acidentes com passageiros e acidentes com 

terceiros (Quadro 4,8). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4.8: Variaveis e indicadores Representatives do Atributo 

Seguranca 

ATRIBUTO SEGURANQA 

Variaveis Indicadores 

Treinamento de Motoristas Percentual de Motoristas Treinados 

Seguranca Contra Assaltos, Roubos Percentual de Assaltos, Roubos e 

e Agressoes Fistcas. Agressoes no Interior dos Veiculos 

Acidentes com Passageiros indice de Acidentes com Passageiros 

Acidentes com Terceiros indice de Acidentes com Terceiros 

Procurando ressaltar a importancia do treinamento de motoristas, 

FRYSZMAN & NOGUEIRA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud ARAUJO (1996), dizem que nao basta as 

empresas operadoras escolherem o equipamento ou frota adequados as 

caracteristicas do sistema, faz-se necessario treinar os profissionais que 

irao manusear estes equipamentos. DAIBERT & ALBUQUERQUE, apud 

ARAUJO, op. cit, corroboram com esta posicao ao lembrarem que o 

desempenho da frota, que e o maior investimento financeiro da empresa, 

esta diretamente ligado a qualidade da mio-de-obra responsavel pela sua 

operacao e manutencao. 

Dentro deste contexto, ARAUJO, op. cit, recentemente constatou que, de 

acordo com as operadoras, as ativtdades apontadas com mais frequencia 

como aquelas nao realizadas satisfatoriamente por falta de treinamento 

foram: manutencao de veiculos, direcao dos veiculos e atendimento aos 

usuarios. Quando se adiciona a isto os dados estatisticos do Conselho 

Nacional de Transito - CONTRAN que indicam como causa da maioria dos 

acidentes as falhas de motoristas, chega-se a conclusao de que o 

treinamento dos condutores de onibus se apresenta como estrategia para 

elevar o nivel de seguranca oferecido aos usuarios. 
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Alem disso, o treinamento de motoristas e cobradores, principalmente dos 

primeiros, refletira diretamente na melhoria de outras caracteristicas do 

STCO, como por exemplo, relacionamento com os usuarios e diminuicao do 

consumo de combustivel. Associado aos programas de treinamento, 

toma-se necessario rever as condicoes de trabalho desses profissionais, 

pois nao raras vezes sao submetidos a cargas excessivas de trabalho. Em 

relacao a isto, e importante alerta que em varios casos as tentativas de 

qualificar o pessoal esbarram nas condicoes de trabalho enfrentadas por 

esses profissionais. 

Por outro lado, atualmente, observa-se um crescente sentimento de 

inseguranca na sociedade, motivado pelo alto indice de violencia verificado 

nos centros urbanos. Por esse motivo, a seguranca contra agressoes 

fisicas, roubos e assaltos, nao so no interior do veiculo como tambem no 

acesso ao sistema torna-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 

opiniao negativa em relacao 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 repressao, 

prevencao e esclarecimento a populacao quanto a postura a ser adotada na 

eminencia desses eventos. 

Apesar da relacao entre a existencia ou nao de treinamento de motoristas e 

1 

a reducao de acidentes, faz-se necessario avaliar a ocorrencia 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 variavei sera a frequencia de 

acidentes com passageiros, sendo determinada pela relacao entre o 

numero de passageiros acidentados e o numero de passageiros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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transportados no periodo de avaliacao. Analogamente, a frequencia de 

acidentes com terceiros e determinada pela razao entre o numero de 

acidentes com terceiros e o numero de viagens realizadas durante o 

periodo de avaliacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6- A C E S S I B I L I D A D E 

Este atributo expressa a maior ou menor facilidade que os usuarios 

possuem de acesso ao STCO. Para BRIGGS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud SANTANA (1984), a 

acessibilidade pode representar uma medida de como os efeitos da 

separacao fisica entre dois lugares quaisquer sao modificados pela 

existencia de um modo de transporte. A acessibilidade e um conceito que 

basicamente se relaciona aos aspectos fisicos do sistema, e por esse 

motivo, sera enfocada atraves de seus aspectos locacional e temporal, 

podendo, conforme afirma SANTANA (1984), ser vista, tambem, segundo 

um enfoque economico. As variaveis selecionadas, neste trabalho, como 

representativas para a avaliacao do atributo acessibilidade s3o 

apresentadas no Quadra 4.9. 

QUADRO 4.9: Variaveis e Indicadores Representatives do Atributo 

Acessibilidade 

T a T R I B U T O A C E S S I B I L I D A D E - ' ' 

I • Variaveis _.3&?<%. # Indicadores 

Distancia de Camihhada : ; 

Densidade de Rotas V. :-• 

Populacao Cativa Atendida 

Percentual .da ;Popplac§o 

da : area atendida,; por 

Servicos de bnibus 

Distancia Media de Caminhada 

Densidade Media de Rotas 

Percentual da Populacao Cativa Atendida que 

Localiza-se a 500m de um Ponto de Parada 

Relacao entre Passageiros Transportados e a 

Populacao Servida 
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De acordo com KAWAMOTO (1984), a distancia media de caminhada pode 

ser determinada conhecendo-se a area de influencia da rota e as distancias 

entre os pontos de parada sucessivos. Considerando a Figura 4.2, 

KAWAMOTO,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit, afinma que a distancia media perpendicular de 

acesso e dada por (d!+d2)/4 e que a distancia media longitudinal e 

(d 3+d 4)/4, resultando em uma distancia media de caminhada de 

(d, +d 2+d 3+d 4)/4. 

AreazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dc Influencia do Ponto i 

I I I 
I I I 

Ponto i-1 d\ Ponto i d 4 Ponto izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+1 

RotazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

di 

Rota em Qucst3o 

d; 

Rota Y 

FIGURA 4.2: Distancia Media de Caminhada a um Ponto de Parada 

Fonte: KAWAMOTO, Custo e Nfvel de Servico no Transporte Publico de Passageiros 

por 6nibus, 1984. p. 27. 

A melhor condicao de acessibilidade para o usuario ocorre quando o ponto 

de parada esta localizado proximo de sua origem/destino e a frequencia 

dos servicos de transporte publico e elevada. 

No entanto, estas duas situacoes nao podem ocorrer simultaneamente, 

devido a interdependencia verificada entre elas, assim e possivel afirmar 

que um sistema de transporte coletivo com elevado numero de linhas 

implicara em frequencia reduzida para atendimento de uma mesma 

demanda, pois quanto maior a densidade de linhas, menor a distancia a ser 

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

diminuicao do volume de passageiros transportados por viagem, obrigando 
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as operadoras a diminuirem a frequencia dos servicos, 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 o tempo de acesso do usuario ao sistema. 

Estudos revelam que o tempo de acesso fisico ao sistema de transporte 

publico e dificultado pelos problemas de oferta fisica e espacial, tomando o 

STCO mais desvantajoso em relacao ao transporte particular, como pode 

ser verificado no grafico a seguir. 
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GRAFICO 4.3: Tempo de Acesso a Pe as Diversas Modalidades de 

Transporte 

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

Os pontos de parada sucessivos devem estar localizados de tal maneira 

que permitam uma distancia de caminhada aceitavel pelo usuario e nao 

afetem consideravelmente o tempo de viagem, pois quando a distancia 

entre pontos de parada sucessivos e estabelecida de forma inadequada, o 

tempo de viagem eleva-se em virtude de uma maior frequencia das 

operacoes de embarque e desembarque. 
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A densidade de rotas exerce uma influencia direta na frequencia de 

operacao das linhas do sistema, sendo considerada uma variavei 

importante na avaliacao da acessibilidade, uma vez que relaciona a rota 

com a area construida e servida por ela. 

Pelo fato de nao existir uma uniformidade de demanda ao longo da area 

urbana abrangida, usa-se comumente um valor medio para representar 

essa variavei, determinado pelo somatorio dos valores das densidades 

parciais, obtidos pela razao entre um trecho especifico da rota, e as 

respectivas sub-areas atendidas. 

Alguns autores possuem restricoes quanto ao uso da variavei densidade de 

rotas, justificando que em seu calculo sao inciuidas areas construidas tais 

como: lagos e pracas, que nao geram demanda por transporte coletivo, 

recomendando entao sua ponderacao com a populacao das sub-areas ao 

longo da rota. 

A variavei populacao cativa localizada ate 500 m de uma linha de onibus 

indica, juntamente com a distancia media de caminhada, a adequacao da 

localizacao dos pontos de parada, haja vista que, de acordo com ALTER 

(1976), e uma distancia que proporciona uma acessibilidade regular ao 

usuario. 

Ja a relacao entre passageiros transportados e a populacao da area servida 

e um indicador de racionalidade do itinerario da linha de onibus, pois em 

alguns casos uma simples mudanca no itinerario proporciona um maior 

aproveitamento da oferta de onibus, aumentando a acessibilidade, 

principalmente para os usuarios cativos do STCO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

103 



4.7-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ECONOMIA 

Enquanto os atributos anteriores possibilitam uma avaliacao da eficacia do 

sistema de transporte coletivo por onibus, o atributo economia permite 

avaliacao da eficiencia do sistema. Sendo um atributo imprescindivel para 

usuarios e operadores, pois para os primeiros define a tarifa a ser paga 

pela utilizacao do servico e no caso dos operadores traduz um lucro 

adicional, atraves do melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. 

Entre as variaveis escolhidas como representatives deste atributo, 

encontra-se a utilizacao de veiculos, custo de viagem para o usuario, 

eficiencia energetica e a produtividade da mao-de-obra, conforme o 

Quadro4.10. 

Observando-se o quadro a seguir, pode-se verificar que os indicadores 

selecionados sao passiveis de modificacoes atraves de mudancas 

operacionais, administrativas e gerenciais. O Grafico 4.4, indica a elevada 

participacao percentual dos itens combustivel, mao-de-obra, pecas e 

acessorios na composicao dos custos operacionais da empresa. 

QUADRO 4.10: Variaveis e Indicadores Representatives do 

Atributo Economia 

ATRIBUTO ECONOMIA ;< > 5 } 

Variaveis Indicadores 

Utilizac§o de VefcUJos : ' " 

Custo da Viagem para'o Usuarfq 

Eficiencia Energetica \ : v . . ; . 

Produtividade da Mao-de-Obra '. 

Percurso Medio Anual 

Custo por Quildmetro 

Consumo de Combustivel 

Percentual do Custo de Pessoal de 

Operacao no Custo Total 
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• Depreciacao de onibus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 4.4: Participacao dos Diversos Elementos no Custo 

Operacional 
Fonte: Revista dos Transportes Publicos. O Onibus Operando como Sistema de Media 

Capacidade. 1 f i Trimestre, 1996. p. 29. 

A variavei utilizacao da frota possui como indicador o Percurso Medio Anual 

- PMA, pois este parametro e utilizado para ratear os custos fixos, 

representando a producao media dos veiculos no respectivo periodo. A 

quilometragem rodada por veiculo varia de acordo com a tecnologia 

empregada, o tipo de servico e o revestimento da superficie de rolamento, 

haja vista sua influencia na velocidade desenvolvida, e consequentemente, 

no tempo de viagem. Ou seja, dependendo do tempo de viagem gasto 

pelos veiculos a empresa podera ter que aumentar ou diminuir o numero de 

veiculos em operacao. 

0 PMA de uma empresa e obtido, atraves da divisao entre percurso total 

desenvolvido por toda frota durante um ano e o numero de veiculos que a 

compoe. Portanto, o percurso medio anual representa um indice agregado 

por empresa e calculado com base nos dados solicitados as empresas pelo 

orgao concedente. O grafico a seguir mostra que atraves de uma melhor 

utilizacao da frota operante, e possivel reduzir os custos por quilometro, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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refletindo positivamente na percepcao de usuarios e operadores, para 

aqueles atraves da reducao dos percentuais de aumento tarifario, enquanto 

para as empresas pelo ganho de produtividade. 

Cnsta/Km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFICO 4.5: Variacoes no Custo por Quilometro em Funcao do 

Acrescimo 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 Associacao Nacional das Empresas de 

Transportes Urbanos - NTU (1998), mesmo com a reducao no volume de 

passageiros, os onibus estao rodando cada vez mais, conforme pode ser 

averiguado no Grafico 4.6. Nos ultimos tres anos, no cotejo dos dados 

referentes aos meses de abril, os servicos cresceram 13,2%, enquanto o 

volume de passageiros caiu em 5,3%. Diversos fatores contribuem para 

essa situacao, entre eles pode-se citar a forma de remuneracao das 

operadoras em algumas cidades, a fixacao dos servicos pelo poder publico 

— que por razoes politicas, tern mais facilidade de expandir os servicos — 

e o sistema de tarifa unica, que desassocia o uso do usufruto, contribuindo 

dessa forma para o aumento da extensao das viagens. 
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Ano/Mes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFICO 4.6: Evolucao da Producao Quilometrica Mensal Verificada nas 

Capitals Brasileiras 

Fonte : Associacao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU, 

Anuario 1997-1998. 

O custo de viagem para o usuario tern como indicador o custo por 

quiiometro, uma vez que este parametro e utilizado para a determinacao da 

tarifa a ser imposta. Como as empresas operadoras no Brasil sao privadas, 

a fixacao da tarifa e feita de tal forma que sejam garantidas a justa 

remuneracao do capital investido e a cobertura dos custos operacionais. 

Devido a este fato, o termo "custo por quiiometro" 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 tern 

constatado uma elevacao crescente nos custos por quiiometro. Segundo 

dados da NTU (1998), entre 1996 e 1997 ocorreu uma elevacao de 3% nos 

custos por quiiometro rodado de onibus. 
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O Grafico 4.7, fornece uma evolucao, ao longo do periodo de 1994 a 1997, 

do custo por quiiometro, ponderando os dados de algumas cidades 

brasileiras. Conforme pode ser observado, entre outubro de 1994 e 1995, o 

aumento no custo por quiiometro chegou a 14,3%, diminuindo para 5,6% no 

periodo de 1995 a 1996. Entre os fatores que tern provocado a elevacao 

dos custos, estao a diminuicao da velocidade dos onibus, e sobretudo, os 

aumentos reais de salarios do pessoal de operacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 4.7: VariacSo do Custo Ponderado por Quildmetro Verificado nas 

Capitals Brasileiras 
Fonte: Associac§o Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU, 

Anuario 1997-1998. 

A eficiencia energetica sera avaliada pelo consumo de combustivel por 

quiiometro. Esta variavei e funcao das condicoes de trafego e operacao dos 

veiculos, reforcando a importancia da prioridade de trafego nas vias para os 

coletivos e o treinamento do pessoal de operacao e manutencao. 

HOLTHOLFF, apud NEVES (1985), analisando os componentes dos custos 

de operacao, concluiu que o aumento de 1 km/h na velocidade media dos 

veiculos — particularmente para as situacoes de baixas velocidades de 

operacao — pode proporcionar uma reducao de 5 a 12% nos custos 
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operacionais sem impactos negativos na qualidade de servico ofertado ao 

usuario. 

BALASSIANO (1980) demonstrou que a eficiencia energetica de operacao 

dos onibus urbanos e influenciada principalmente pelas variaveis 

velocidade e carregamento do veiculo, que associadas explicam 78% da 

variacao no consume de combustivel. Atraves de uma funcao matematica 

que relacionava ambas variaveis, construiu, para tres situacoes de 

carregamento, as curvas de consumo de combustivel, onde demonstrou 

que a curva de eficiencia energetica afasta-se da origem do diagrama com 

o acrescimo do carregamento, indicando que para uma mesma velocidade 

o consumo de combustivel sera tanto mais elevado quanto mais carregado 

estiver o veiculo. 

Outra conclusao de BALASSIANO (1980) foi que, independentemente do 

carregamento, as curvas decrescem acentuadamente com a elevacao da 

velocidade, atingindo o ponto de inflexao na velocidade de 48 km/h, 

demonstrando que este valor para a velocidade de operacao e o que 

proporciona a maxima eficiencia energetica do veiculo. Com base nos 

estudos supracitados fica evidente, no que concerne ao desempenho 

energetico dos veiculos, ser possivel haver ganhos de produtividade 

atraves da reducao do consumo de combustivel da frota. 

Foi verificado no Grafico 4.4, que o custo com o pessoal de operacao 

corresponde a maior parcela da composicao dos custos de uma empresa 

de onibus, demonstrando a relevancia que assume a produtividade de mao-

de-obra na avaliacao do atributo economia. A forma de como esta 

ocorrendo a utilizacao dos recursos humanos disponiveis na area 

operacional, torna-se de maior interesse quando observa-se que o estudo 

desenvolvido pelo CEAG/RJ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud NEVES (1985), sobre o Diagnostics zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gerencial de vinte empresas do sistema de transporte coletivo 

intermunicipal da RMRJ, demonstrou que em media 75% do pessoal 

empregado encontra-se na area de operacao, 20% em manutencao e 5% 

na administracao. 

Segundo a EBTU (1996), sao considerados como pessoal de operacao, 

motoristas, cobradores e despachantes, A quantificacao dos custos de 

mao-de-obra, pode ser baseada na folha de pagamento ou atraves da 

adocao de parametros de produtividade, representados pelos fatores de 

utilizacao de mao-de-obra, sendo esta ultima forma a mais recomendada, 

face aos objetivos de maxima eficiencia que se deseja para as operadoras 

do STCO. Os fatores de utilizacao sao parametros que otimizam o numero 

de funcionarios por area. 

Resumidamente, o calculo do fator de utilizacao de motoristas e cobradores 

ocorre em tres etapas. A primeira, conhecendo-se a programacao de 

servico da empresa, consiste em determinar a quantidade necessaria de 

motoristas e cobradores trabalhando simultaneamente. Em seguida, e 

calculada a quantidade de profissionais necessaria ao longo de um dia de 

operacao normal, tendo em vista que a duracao dos servicos, como regra 

geral, nao ultrapasse a duracao da jomada de trabalho. isto e expresso 

pela duracio equivalente de operacio, ou seja, divide-se o tempo total de 

veiculos operando pela jomada de trabalho (EBTU, 1996). Por ultimo, e 

feita a determinacao do percentual de motoristas e cobradores necessario 

para cobrir fer'tas e folgas. 

Para determinacao do fator de utilizacao dos despachantes nao ha um 

procedimento padronizado, todavia as seguintes recomendacoes da EBTU 

(1996) podem ser seguidas para sua estimativa: (1) Linhas circulares 

exigem um unico ponto de controle; (2) Linhas interbairros exigem dois zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pontos de controle; (3) Linhas centro-faairro exigem dois pontos de controle, 

mas permitem que um so despachante controle diversas linhas; (4) Embora 

aos sabados e domingos nao haja reducao do numero de linhas as 

frequencias sao reduzidas, havendo a possibilidade de reducao do numero 

de despachantes e (5) Apos a determinacao do numero de despachantes 

necessarios para os periodos de operacao, a quantidade de despachantes 

para cobrir ferias e folgas segue o mesmo procedimento adotado para os 

motoristas e cobradores. 

De posse dos fatores de utilizacao, determina-se o custo com o pessoal de 

operacao pelo produto entre os fatores de utilizacao e os salarios de cada 

categoria, adicionando-se ao resultado o percentual resultante dos 

encargos sociais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8 - CONSIDERAQ6ES 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 eficiencia e eficacia do sistema e divididas em atributos, 

variaveis e indicadores. 

Os atributos identificados como relevantes para aplicagao do modelo de 

avaliacao de desempenho do STCO, sugeridos neste trabalho, sao: 

Rapidez, Economia, Seguranca, 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. 

u i 



Convem salientar que estes parametros de avaliacao sao tradicionais 

quando se pretende avaliar qualquer sistema de transporte coletivo por 

onibus. As possiveis variaeoes nas caracteristicas consideradas sao 

decorrentes do objetivo pretendido em cada estudo particular, bem como de 

suas respectivas disponibilidade e facilidade de obtencao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO V 

O PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA 

5.1-INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E antiga a busca pela humanidade de mecanismos que otimizem a 

alocacao dos recursos limitados disponiveis. Esta preocupacao atualmente 

e maior em virtude da complexidade envolvida nos processos gerencias, 

administrativos, politicos, entre outros. Nesse sentido, as interligacoes e 

exigencias multiplas impostas pela sociedade moderna atuam como um 

agente dinamizador ou multiplicador na tomada de decisao. 

Assim, desde o aparecimento da pesquisa operacional, durante a Segunda 

Guerra Mundial, surgiram diversos metodos aplicados na resolucao dos 

mais variados problemas em diversas areas do conhecimento, tais como 

Engenharia, Economia, Administracao, entre outras. Na busca de respostas 

e solucoes para esses problemas, varias teorias e modelos matematicos 

foram desenvolvidos, entre os quais destacam-se a Programacao Linear, 

Teoria dos Estoques, Tecnicas de Simulacao, Programacao Dinamica e 

Series Temporals, com suas aplicabilidades condicionadas, basicamente, 

ao grau de estruturacao exigido pelo problema identificado. Estas e outras 

tecnicas tern em comum a formulacao de um unico criterio ou apenas uma 

funcao objetiva, sujeita a diversas restricoes para ser otimizada. 

Esta forma reducionista de tratar com problemas de natureza complexa e 

que abarca somente fatores tangiveis, tern sido um fator determinante no 

crescente interesse de planejadores e analistas de transporte pelos 

metodos de tomada de decisao multicriteriais. Os metodos multicriteriais 

possibilitam a introducao de fatores ou elementos qualitativa e 



quantitativamente tangiveis e intangiveis, alem da analise de varies criterios 

e sub-criterios simultaneamente. Isto e, os metodos multicriteriais permitem 

a agregacao das varias caracteristicas que compoem um detemninado 

problema. 

Segundo RABBANI & RABBANI (1996), os avancos significativos ocorridos 

nos metodos de tomada de decisao multicriterial, durante estas tres ultimas 

decadas, baseiam-se em metodos desenvolvidos na Teoria de Decisao 

(Teoria da Utilidade e Processo de Analise Hierarquica), Economia 

(Otimalidade de Pareto, Funcao de Bem-Estar Social e Analise 

Beneficio/Custo), Estatistica (Regressao Multivariada, Analise 

Discriminante e Analise Fatorial) e Psicometria (Escalonamento 

Multidimensional e Medidas de Conjunto). De acordo com SAATY (1997) as 

teorias como a da Utilidade e o Processo de Analise Hierarquica sao 

algumas das poucas metodologias de decisao multicriterial existentes, 

havendo ainda outras que o autor considera como uma extensao destas 

duas. 

0 Processo de Analise HierarquicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Analytic Hierarchy Process - AHP) tern 

recebido atencao especial na literatura e em aplicacoes praticas como 

modelo de auxilio a tomada de decisao, bem como um poderoso 

instrumental para o planejamento, desde que foi desenvolvido pelo 

matematico Thomas L. Saaty em 1971, devido a facilidade que oferece 

para identificacao da importancia ou dominio relativo dos elementos que 

compSem o problema, e tambem, pela simplicidade na quantificacSo destes 

elementos tangiveis ou nao. 

O AHP apresenta-se como um metodo eficiente para resolucao de 

problemas, onde existem uma variedade de atores interagindo, com 

interesses e objetivos, ate certo ponto conflitantes, como e o caso da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 IV, de 

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

Deste modo, sao feitas a seguir explanacoes sobre os metodos 

multiatributivos, onde procura-se justificar o escolha do AHP. Em seguida e 

feita a descricao detalhada dos principio teoricos do Processo de Analise 

Hierarquica - AHP, com vista a sua aplicacao em um estudo de caso que 

sera feita no capitulo seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - A TEORIA MULTIATRIBUTIVA 

A preocupacao em avaliar os sistemas de transportes, bem como os 

projetos neste setor, de uma forma mais abrangente, contribuiu para o 

desenvolvimento de novas teorias e tecnicas de planejamento. As 

avaliacoes tradicionais, feitas atraves da Analise Custo-Beneficio (ACB), 

com ampla utilizacao ate os dias de hoje, apresentam-se segundo uma 

visao cartesiana, baseadas no Conceito de Otimizacao de Pareto, um dos 

conceitos classicos da Teoria do Consumidor. Esta analise da enfase 

apenas aos criterios puramente economicos. Impactos e/ou fatores que nao 

podem ser convertidos em unidades monetarias sao desconsiderados pela 

ACB e sao, usualmente, apresentados como anexos aos calculos 

economicos, ficando o analista com o criterio de considera-los importantes 

ou nao. 

Alguns efeitos dos investimentos realizados no setor de transporte nao 

possuem valor de mercado, entao, sua quantificacao monetaria, as vezes 

justificada, envolvem questoes artificiais e arbitrarias, as quais provocam 

um desvio na analise. Mesmo no caso em que os efeitos possuem valor de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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WRIGHT (1984) explicita a funcao utilidade desenvolvida por 

LANCASTER (1966) da seguinte forma:" U, = f(C i 1 t C i 2,..., C i n), onde Us e a 

utilidade do residente urbano i, que e normalmente um usuario de 

transporte e um contribuinte para o sistema tributario;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C,s e a j-esima 

caracteristica de uma politica de transporte que o afeta. Verifica-se que a 

utilidade do cidadao i e influenciada tanto por seu proprio consumo de 

servigos de transporte, quanto o de outras pessoas e firmas, como no caso 

de poluicao e congestionamento". 

A teoria lancasteriana e 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 financas publicas locais" (WRIGHT, 1984). Isto 

significa que os projetos nao devem ser analisados isoladamente, 

impedindo assim, que um grupo de teenicos e especialistas elaborem um 

projeto final, imutavel, avaliado segundo as tecnicas unicriterias (aquelas 

que "viabilizam" uma decisao ja tomada), deixando a coletividade fora do 

processo e 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 modificacao/melhoria, 

envolve a necessidade de recursos (investimentos e/ou custeio), onde o 

processo de tomada de decisao esta em constante evidencia, ou seja, a 

decisao sobre qual ou quais atributos agir, esta sempre presente. 

Desta concepcao surge, entao, a Teoria da Utilidade Multiatributiva (ou de 

atributos multiplos), a qual tern por objetivo medir e associar julgamentos, 

quantificaveis ou nao, dos diferentes grupos intervenientes no processo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para YIN (1984), "a avaliacao da utilidade multiatributiva pode ser definida 

como uma abordagem que inclui todo o processo de identifi cacao, 

mensuracao e combinacao de todos os atributos relevantes, tangiveis e 

intangiveis, para criar uma estrutura explicita de valores que possa formar 

uma base para avaliacoes e decisoes". 

Dentro da Teoria Multiatributiva, varias tecnicas e metodos de analise 

multicriteriais foram desenvolvidos com o objetivo de agregacao das varias 

caracteristicas que compoem um determinado projeto a ser avaliado. Como 

exemplo, GODARD (1973) cita o Metodo ELECTRE -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elimination et Choix 

Traduisant la Realite; o Metodo C.P.E., assim denominado pela sua 

aplicacao no Centre de Prosp6ction et d' Evaluation, o Metodo S.R.E.R.P., 

utilizado pelo Service Regional de I' Equipement de la Region Parisienne; e 

o estudo de transporte realizado por LICHFIELD em 1969 sobre a cidade 

de Stavenage. 

Ja o matematico Thomas L. Saaty desenvolveu um metodo de escala de 

prioridades aplicavel em estruturas hierarquicas, o qual foi utilizado por 

varios pesquisadores, tais como GUILIANO (1985) e CROWLEY (1987), 

dentre outros, que tambem utilizaram metodos multicriteriais em seus 

estudos. 

A avaliacao de desempenho do STCO, conforme apresentada no 

Capitulo IV, foi classificada de forma hierarquica, em funcao dos atributos 

que a compoem e das caracteristicas associadas aos mesmos, havendo 

nesta classificacao uma relacao analoga a teoria das hierarquias de 

SAATY(1977). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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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 sao os elementos que nos possibilitam trabalhar na 

determinacao das preferencias (atitudes) dos agentes envolvidos, pois, e 

atraves delas que e permitido se verificar o processo de percepcao-acao de 

cada agente. Como estas caracteristicas possuem vinculos entre si, mesmo 

que em tratando-se de classificacao elas estejam associadas a atributos 

diferentes, produzem impactos inter-relacionados. Sendo os agentes 

diversos, e com distintos criterios de percepcao-acao em relacao aquelas 

caracteristicas, as tecnicas multicriteriais sao as mais adequadas ao 

processo de mensuracao e avaliacao de suas preferencias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3- O P R O C E S S O DE ANALISE HIERARQUICA - AHP 

O AHP e um metodo multicriterial e multiobjetivo que envolve multiplos 

grupos para a tomada de decisao, com a finaiidade de incluir e medir os 

fatores de maior importancia entre atividades que exigem decisoes logicas 

e racionais. O metodo parte do pressuposto que e possivel se representar 

um problema real atraves de uma estruturacao hierarquica, a fim de se 

obter a priorizagao de todos os elementos para a tomada de decisao 

(SAATY, 1990). 

0 AHP tern sido aplicado como um metodo de resolucao de conflitos e 

auxilio ao planejamento, a despeito disso SAATY (1977) faz a seguinte 

afirmacao:"(...) o AHP tern sido usado para construcao de estruturas cujos 

niveis representam os objetivos, atores, suas politicas, estrategias e o 

conjunto de resultados plausiveis gerados por suas acoes. A analise 

conduz para a definicao dos pesos ou prioridades dos resultados. O metodo 
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oferece um campo para abordagem das partes, podendo combinar 

interesses que sao levados em consideracao ou mostrar quern deve 

modificar suas posicoes para a obtencao de um resultado deseiavel"fgrifo 

nosso]. O autor ainda continua, afirmando que "(...) a proposta desse tipo 

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

hierarquica, a qual pode aiuda-los a definir ou fomece-lhes uma 

oportunidade de neqociacao, no intuito de obtencao de um resultado mais 

favoravel" [grifo nosso]. 

O AHP tern por finaiidade decompor e sintetizar um problema de tomada de 

decisao. Assim, inicia-se pela analise do sistema em estudo, que culminara 

na decomposicao do problema. Permitindo, deste modo, identificar, 

caracterizar e hierarquizar os fatores e elementos em grupos homogeneos, 

bem como explicitar objetivamente todas as altemativas que sao levadas 

em consideracao e tidas como as mais relevantes para a consecucao do 

objetivo. Posteriormente, ocorre a sintetizacao das preferencias de todos os 

grupos envolvidos, atraves da identificacao da altemativa mais importante 

ou prioritaria dentre aquelas consideradas. Por esse motivo, esta fase do 

processo de tomada de decisao e comumente denominada de "sintese". 

A sintese das preferencias de opiniao ou sentimentos dos envolvidos e 

obtida a partir de matrizes de julgamentos paritarios das altemativas em 

relacao aos criterios considerados e destes em relacao ao objetivo 

desejado. Portanto, levando-se em consideracao cada criterio, tenta-se 

chegar a uma solucao de compromisso, baseando-se no conceito de 

subordinacao ou dominancia de uma dada altemativa sobre a outra. 

Cabe salientar, que desde a analise do sistema para sua decomposicao ate 

a sintese das altemativas, ha uma sequencia de passos ou etapas que 

devem ser sistematicamente seguidas no AHP. Estas etapas serao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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descritas posteriormente e sao as seguintes: (1) Estruturacao Hierarquica, 

(2) Julgamentos Comparativos, (3) Priorizacao, (4) Sintese e (5) Analise de 

Sensibilidade. 

5.4 - ESTRUTURACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HIERARQUICA 

E fundamental a forma de como ocorre a percepcao e a compreensao do 

problema, pois se constitui no ponto de partida para a sua decomposicao, 

resultando na identificacao dos agentes, criterios, sub-criterios e 

altemativas envolvidas, influenciando diretamente na forma de como estes 

fatores e elementos sao agrupados e interagem entre si dentro da 

hierarquia. A interacao matematica entre os diversos niveis da hierarquia 

concorre para a concretizacao de seu objetivo, representado pelo nivel 

mais elevado da mesma, ou seja, o primeiro nivel, que e constituido por 

apenas um elemento. A partir da definicao do nivel mais alto da hierarquia, 

e feita a decomposicao do problema resultando nos demais niveis. 

Dessa forma, uma hierarquia pode ser definida como sendo uma 

representacao abstrata de uma realidade complexa em uma estrutura de 

multiniveis, onde o primeiro nivel representa o objetivo global e os niveis 

sucessivos correspondem aos agentes, criterios, sub-criterios, com o ultimo 

nivel sendo composto pelas altemativas a serem priorizadas. 

A estruturacao hierarquica de um problema complexo permite investigar e 

explicar — atraves de uma cadeia linear, no caso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analytic Hierarchy 

Process - AHP, ou nao-linear (Analytic Network Process-AHP) — a relacao 

de causa e efeito entre os elementos incorporados por ela. Segundo 

SAATY (1991) a finaiidade de uma hierarquia e avaliar os impactos dos 

elementos do nivel mais alto sobre aqueles pertencentes a um nivel inferior 

ou entao, a contribuicao dos elementos localizados nos niveis mais baixos 
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para a importancia dos elementos indicados nos niveis mais elevados da 

hierarquia. 

SAATY,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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, constelacoes, sistema 

solar dos planetas, descendo ate chegar aos atomos, nucleos, protons e 

neutrons (SAATY, 1995). Em contrapartida, uma hierarquia funcional 

representa a decomposicao de um sistema em suas partes constituintes, 

conforme suas relacoes essenciais. A titulo de ilustracao 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 representacao de sistemas atraves 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 t i o bem mais representada por uma hierarquia, quanto 

maior for o grau de entendimento e percepcao do problema. Desta forma 

maiores serao as chances de que uma linha de ag io escolhida seja 

realmente o meio mais efetivo para se obter o objetivo procurado, e 

portanto, resolver o problema identificado. 

Para SAATY, apud RABBANI & RABBANI (1996), a estruturacao de uma 

realidade por meio de uma hierarquia tern a vantagem de representar o 

problema tao elaboradamente quanto o necessario, fomecendo meios para 

visualizar as partes componentes do sistema, bem como as interagoes 

funcionais, influencias e impactos dos mesmos. Ademais, as hierarquias 

bem estruturadas sao estaveis e flexiveis. Estaveis, pois pequenas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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modifica?6es na hierarquia produzem pequenos efeitos nos resultados. 

Flexiveis na medida em que a adicao de elementos em uma estrutura 

hierarquica bem elaborada nao afeta sua performance. 

As hierarquias podem ser estruturadas no sentido de cima para baixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(top-down), isto e, do objetivo para as altemativas ou, entao, no sentido 

oposto, ou seja, no sentido das altemativas para o objetivo (bottom-up). 

Segundo BUEDE, apud RABBANI & RABBANI (1996), o processo 

top-down e mais indicado para decisoes estrategicas, onde apenas os 

objetivos sao conhecidos, enquanto o processo bottom-up e mais 

apropriado para decisoes taticas, onde as altemativas sao conhecidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5 - JULGAMENTOS COMPARATIVOS 

O AHP baseia-se no pressuposto de que os seres humanos fazem, 

subconscientemente, comparacoes complexas, por isso uma aproximacao 

matematica e necessaria para ajudar a determinar as propriedades e trocas 

compensadas (trade offs), na intencao de se obter uma sintese ou decisao 

de prioridades. Assim, com base no conhecimento que possui de 

determinada realidade, o ser humano e capaz de estabelecer relacoes de 

preferencia ou importancia de elementos ou atributos tangiveis ou nao, 

atraves de pares de comparacao. Quanto a isto R.W.SAATY, apud 

RABBANI & RABBANI (1996), afirma que o AHP e um metodo que pode 

ser usado para estabelecer medidas de dominio fisico e social, tangiveis e 

intangiveis de um problema de decisao dentro de estruturas hierarquicas. 

Continua, dizendo que o Processo de Analise Hierarquica - AHP e usado 

para deduzir escalas proporcionais (ratio scales) a partir de comparacoes 

tanto de valores discretos como continuos. 
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Na comparacao paritaria, feita no AHP, de dois elementos em relacao a um 

determinado criterio, e estimada uma razao a partir de uma escala 

fundamental de numeros absolutos. Nestas comparacoes usa-se o menor 

elemento como uma unidade de referenda, sendo o maior um multiplo 

daquela unidade. Assim assinala-se para este ultimo um valor numerico 

correspondente a sua dominancia ou preferencia em relacao ao primeiro. O 

processo e repetido ate que as comparacoes paritarias em todos os niveis 

da estrutura hierarquica tenham sido realizadas. Destarte, ao inves de se 

associar um valor numerico para cada criterio a ser comparado, no intuito 

de estabelecer a proporcao de equivalencia entre os mesmos, deriva-se 

diretamente esta razao a partir de uma escala fundamental. 

Com a finaiidade de definir a escala a ser usada pelo AHP para o 

estabelecimento dos pesos a serem atribuidos por ocasiao dos julgamentos 

paritarios, SAATY estudou e comparou entre si diversas escalas, sempre 

considerando que uma excelente escala deveria ser capaz de estabelecer 

as diferencas entre os sentimentos humanos e expressa-las perfeitamente. 

Para o estabelecimento da escala, tambem considerou alguns estudos que 

demonstram crescer a inconsistencia no julgamento dos individuos a 

medida que o numero de comparacoes aumenta. Desta maneira, para um 

conjunto de "n" elementos seriam necessarias n(n-1)/2 comparacoes 

paritarias, portanto para nove elementos seriam preciso trinta e seis 

comparacoes, enquanto que quarenta e cinco para o caso de dez 

elementos. Como pode ser observado o acrescimo de um elemento faz 

com que sejam feitas mais nove comparacoes por pares, aumentando com 

isso as possibilidades de inconsistencia nos julgamentos. 

SAATY (1977), baseando-se nas consideracoes supracitadas, propos a 

escala do Quadro 5.1, para representar a intensidade de preferencia ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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importancia entre os elementos de uma hierarquia. A escala proposta e 

usualmente denominada de escala fundamental. O limite inferior da escala 

e representado pelo numero 1, indicando que os elementos comparados 

possuem igual importancia em relacao a um criterio ou objetivo, enquanto 

que o limite superior da escala e representado pelo numero 9, significando 

que um dos elementos comparados tern preferencia ou importancia 

absoluta sobre o outro, em relacao a um criterio ou objetivo especifico. 

Os numeros pares 2, 4, 6 e 8 sao usados para expressarem julgamentos 

que fiquem entre dois numeros impares. Isto e, 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 relacao ao outro elemento, quando comparados com 

relacao a um criterio representado no nivel imediatamente superior. 

Ja os decimais 1,1-1,9; sao usados para representar julgamentos que 

considerem os elementos comparados extremamente proximos, mas a 

comparacao favorece levemente um deles em relacao ao outro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 5.1: Escala Fundamental 

1 Igual Importancia 

Importancia Moderada de um sobre 0 outro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 '..'.5' Importancia essencial ou grande 

Importancia muito grande 

Importancia extrema 

2,4,6,8^-t Valores intermediaries 

1,1 -,1,9 ~. Escala de comparacao entre elementos muito proximos 
: r i . . , 1 / x . . _ , . ; 

Reciproco para comparacao In versa 

Fonte: RABBAN! & RABBANI, Decisions in Transportation with the Analytic Hierarchy 
Process, 1996. p. 45. 
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Como resultado da comparacao por pares dos elementos ou objetos, 

obtem-se uma matriz quadrada, denominada de matriz de comparacao 

paritaria, cuja ordem e igual ao numero de elementos comparados. Assim, 

ao se comparar "n" objetos par-a-par, produz-se uma matriz quadrada A ( n x n ) , 

conforme mostrado a seguir. Nesta matriz as linhas e colunas representam 

os criterios ou altemativas comparadas, enquanto os elementos indicam o 

quanto um criterio ou altemativa e mais importante ou preferido em relacao 

a outro, isto e, cada julgamento representa o dominio de um criterio da 

coluna esquerda sobre um outro criterio localizado na linha do topo. Desta 

forma, e possivel saber qual dos elementos comparados e o mais 

importante em relacao a um criterio localizado no nivel superior, e qual a 

intensidade desta importancia atraves do uso da escala fundamental 

(RABBANI & RABBANI, 1996). 

A-, A ; A „ 

a,,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &r_ . . . a l n 

a 2\ a 22 • • • a ^ 

a, . . . a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
in •  *  •  nn _ 

A matriz de julgamentos paritarios deve, matematicamente, satisfazer as 

propriedades de reciprocidade e consistencia. Por sua vez, uma matriz e 

considerada reciproca, se somente se ay = 1 % , para i, j = 1 ,2,3,....n; 

conforme ocorre espontaneamente com as matrizes de comparacoes 

paritarias. Pela forma de como a matriz e construida, fica implicito que se 

conhece previamente os pesos de seus elementos constituintes, o que 

conduz a seguinte igualdade: 

A = {ay} = {Wj/Wj}, parai, j=1,2, 3, ...,n eq. (5.1) 

A, 

A ; 

A = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Desta forma, tem-se que: % = w/Wj = 1/(wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/Wj) = 1/ay, comprovando-se 

matematicamente a propriedade da reciprocidade aludida anteriormente. 

Ja a consistencia de uma matriz ocorre quando tem-se que: a,j = a i k . a k j , 

V i j k = 1,2,3 n. O segundo membro desta equagao pode ser escrito da 

seguinte forma: a l k . a k J = (w/w k) . (w k/Wj), resultando em a,k . a k j = wAVj, 

porem como wAVj =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aH, chega-se na identidade procurada, isto e, a y = a,k. a k j 

provando-se a segunda propriedade que deveria, matematicamente, ser 

satisfeita pela matriz de julgamentos paritarios. Contudo, conforme afirmou 

SAATY (1995), nao se deve esperar uma consistencia exata para todas as 

matrizes, pois sao construidas a partir dos sentimentos de individuos, e 

como estes nao conseguem ajustar perfeitamente os seus sentimentos, 

ocorrera sempre um certo grau de inconsistencia nos julgamentos. No 

entanto, a inconsistencia pode ser aceitavel, desde que esteja dentro de 

certos limites, como sera visto posteriormente. 

5.6 - PRIORIZAQAO DAS ALTERNATIVAS 

O AHP determina a prioridade ou importancia relativa que deve ser dada a 

cada altemativa, atraves da anaTise de cada uma das matrizes de 

comparacao 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 sao 

conhecidas prioridades W = (VSlu W 2 , W 3 W n ) , em relacao a um criterio, 

obtem-se uma matriz semelhante a que e mostrada a seguir. De onde se 

conclui que o elemento ay e obtido, a partir da seguinte relacao: ay = Wj/Wj. 
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A = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Wi/wi Wi/w: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W 2/W 1 w: /w: 

Wl/\Vn 

WWn 

WnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/Wl W n / W ; . W n/W n 

Com isso, tem-se que: ay. (Wj /w,) = 1, Vy = 1,2,3,....n, resultando em: 

^ ] a.). (wj / w 1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I, para i = 1,2,3,..., n 

)=1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y,i 
eq.(5.2) 

T ] (a.j. Wj) . 1/w , = n, para i = 1,2,3,..., n eq. (5.3) 

(a . j . Wj) = nvv para i = 1,2,3,..., n eq.(5.4) 

Escrevendo-se a igualdade anterior na forma matricial, encontra-se a 

seguinte equacao [A]W = nW. Neste ponto, o problema central reside na 

resolucao desta igualdade matricial, que pode ser escrita da seguinte 

forma: ([A] - nl)W = 0. Por outro lado, partiu-se da suposicao que o vetor de 

prioridades W foi dado, contudo 0 que se conhece na verdade e a matriz A. 

Deste modo, ao se analisar a equacao acima, verifica-se que sua resolucao 

tern por finaiidade a determinacao do vetor de peso W, a fim de tomar 

possivel a priorizagao das altemativas. Por conseguinte, 0 vetor W nao 

pode ser nulo. 

Destarte, para que a igualdade seja verdadeira faz-se necessario que o 

det (A-nl) = 0. As raizes desta expressio correspondem aos autovalores 

associados a matriz A de julgamentos paritarios. Tal consideracao conduz a 

conclusao de que, uma matriz de ordem "n" possuira um numero igual de 

autovalores. Em vista desse fato, 0 problema passa a ser de como 

determinar 0 autovalor maximo ou principal, correspondente a melhor 
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solucao, isto e, quai doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n" autovalores encontrados apresenta a melhor 

ordem de prioridades das altemativas. 

Recorrendo-se a algebra linear verifica-se, inicialmente, que a matriz de 

julgamentos paritarios possuizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rank unitario, uma vez que apresenta todas as 

linhas linearmente dependentes da primeira, anulando dessa forma "n-1" 

autovalores. Em seguida, lancando-se mao do teorema de consistencia de 

uma matriz que diz: "Uma matriz A de ordem n que possui todos os seus 

elementos positivos e atende a condicao de reciprocidade sera consistente, 

se e somente se o autovalor principalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( X m a x ) = n", garante-se que o unico 

autovalor nao nulo e maximo e igual a ordem da matriz. O teorema de 

PERRON, apud SAATY (1991), reforca a consideracao anterior, afirmando 

que: (1) a matriz tera um autovalor positivo maximo, cujo o modulo 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 e determinado a partir da resolucao 

da equacao det (A-nl) = 0, e sendo a matriz A obtida atraves de 

julgamentos subjetivos, e natural que os valores ay desta matriz afastem-se 

dos valores reais de w/Wj. A despeito desse fato RABBANI & 

RABBANI (1996), fazem o seguinte comentario: "Na realidade a 

inconsistencia surge dos erros de julgamentos ou de intransitividade", por 

exemplo, se o elemento A e tres vezes mais importante que o elemento B, 

e o elemento B e duas vezes mais importante que o elemento C, logo A 

deve ser seis vezes mais importante que C, porem durante a realizacao das 

comparacoes por pares, os julgadores nao observam a propriedade de 

transitividade, violando-a quase sempre. 

Baseando-se nesta intransitividade de julgamentos feitos pelos individuos e 

no teorema de consistencia de matrizes reciprocas, SAATY (1977) 
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introduziu o conceito de desvio de consistencia, a fim de limitar e tornar 

aceitavel o grau de inconsistencia dos julgamentos. Partindo do 

pressuposto de que pequenas perturbacoes em a,, provocariam pequenas 

mudancas em J W , propds que o desvio de consistencia e medido pela 

razao de consistencia (RC), dada por: RC=IC/IR, onde IC corresponde ao 

indice de consistencia e IR e o indice randomico. 

O indice de consistencia e calculado pela seguinte equacao: 

IC =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Xmax - n)/n-1, nao obstante, ao se considerarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xmm > n, tem-se tambem 

que ( X m a x - n)/n-1 > 0 e IC > 0. Logo, caso IC = 0 a matriz sera dita 

totalmente consistente, porem em contrapartida quando IC > 0 a matriz 

sera considerada inconsistente. Para a determinacao do indice 

randomico (IR), SATTY (1977), sugere a utilizacao de uma tabela de 

valores medios, obtida de uma amostra de 500 matrizes A ( n x n ) , onde n = 1, 

2, 3 , 1 0 , mostrada a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 5.1: Valores Medios do Indice Randomico 

n 1 2 3 4 5 •6 ' 7 9 10 

IR 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 .-1,40 1,45 7:1,49; 

Fonte: SAATY, apud RABBANI & RABBANI, Decisions in Transportation with the 

Analytic Hierarchy Process,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1996. p. 63. 

De acordo com SATTY, op. cit, sao admissiveis niveis de inconsistencia da 

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

gerarem matrizes de comparacoes por pares que tenham RC < 0,100. Caso 

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

sido causada por julgamentos aleatorios. 

Para RABBANI & RABBANI, op. cit, a inconsistencia do julgamento e 

afetada por: (1) a homogeneidade dos elementos em grupo, ou seja, nao se 
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deve comparar diretamente um grao de areia com uma montanha; (2) o 

numero de elementos no grupo. Para melhorar a consistencia, concorda-se 

com os experimentos psicologicos que demostram ser possivel um 

individuo comparar no maximo 7 + 2 objetos, sem tomar-se muito 

inconsistente; (3) o conhecimento do analista sobre o problema e (4) o 

ambiente da situacao, tal como urgencia do momento. 

Alguns metodos para reducao da inconsistencia tern sido sugeridos no 

intuito de fazer com que o grau de inconsistencia verificado ocorra nos 

limites admissiveis. Entre estes metodos, MAIA (1995) faz referenda a dois 

sugeridos por SAATY. 0 primeiro consiste em formar a matriz das razoes 

de prioridades wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/Wj, considerar a matriz de diferencas absolutas 

[|a,j - (w/Wj)|] e tentar rever os julgamentos dos elementos ou das somas das 

linhas com maiores diferencas, sendo que w/Wj representam as prioridades 

do i-esimo e j-esimo elemento da matriz de julgamentos por pares. 

No segundo metodo, forma-se um desvio da media quadraiica da raiz, 

usando-se as linhas (ay) e (Wj/Wj), fazendo-se, entao, a revisao para as 

linhas com maiores valores. Para LIRA (1993), o metodo dos desvios 

quadraticos mostra-se mais vantajoso que o primeiro, porque, em geral a 

tendencia e ocorrer uma incerteza maior, quando se relaciona uma 

atividade com todas as outras, ao inves de com apenas uma delas. O 

metodo proposto por GOMES,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud. LIRA, op. cit, a fim de reduzir a grau 

de inconsistencia, tern como premissa basica a identificacao do erro Ey 

causador da inconsistencia atraves da seguinte expressao Ey = |Ty - ay|, 

onde Ty e o valor ideal de ay para o qual ter-se-ia inconsistencia nula. 

Contudo, como nao se conhece, a priori, valor de Ty, estima-se 

matematicamente e seu valor. O maior valor de Ey e escolhido para gerar 

um novo ay, na intencao de minimizar a inconsistencia da matriz de 

julgamentos paritarios. 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 - SINTETIZAQAO DAS PRIORIDADES 

Pode-se dizer que a fase de sintetizagao das prioridades ocorre quase que 

simultaneamente com a etapa de priorizacao das altemativas. Nesta etapa, 

intenciona-se atraves da sintetizacao das prioridades, determinar o vetor de 

prioridade global, isto e, saber qual das altemativas e a mais indicada para 

a concretizacao 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 ate se atingir o objetivo estabelecido. Para melhor 

entendimento, considere uma estrutura hierarquica de tres niveis como 

mostrado a abaixo: 

FIGURA 5.1: Hierarquia Simples Composta de Tres Niveis 

Primeiramente, as altemativas sao comparadas aos pares, em relacao a 

cada criterio do segundo nivel, obtendo-se um numero de matrizes de 
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julgamentos igual a quantidade de criterios considerados no nivel anterior, 

de acordo como e mostrado a seguir: 

C - 1 C - 4 

A-3 A-1 A-2 A-3 

A-1 1 a 1 2 
a 1 3 A-1 1 a-)2 a 1 3 

A-2 a 2 1 1 a 2 3 A-2 a 2 1 1 a 2 3 

A-3 a 3 1 a 3 2 1 A-3 a 3 1 a 3 2 1 

Para cada uma das matrizes de julgamentos por pares, determina-se um 

autovetor, correspondente ao autovalor principal da mesma. Este autovetor 

quando nonmalizado, define um vetor coluna para cada matriz, denominado 

de vetor de prioridade relativa, o qual fornece a importancia ou prioridade 

das altemativas, no caso deste exemplo, representadas pelo terceiro nivel 

da hierarquia, em relacao as caracteristicas ou criterios do nivel 

imediatamente superior, neste caso o segundo nivel. 

Depois, compara-se aos pares os criterios do segundo nivel em relacao ao 

objetivo global, obtendo-se uma unica matriz de julgamento paritarios, 

conforme mostra-se abaixo. O proximo passo e o calculo de autovetor 

desta matriz que, quando nonmalizado, fomece a ordem de importancia 

relativa dos criterios considerados no segundo nivel da hierarquia, quando 

comparados entre si. 

C - 1 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 C - 3 C - 4 

c - 1 1 a 1 2 a 1 3 a 1 4 

c - 2 a 2 1 1 a 2 3 
a 2 4 

c - 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa3i a 3 2 1 a 3 4 

c - 4 a4i a 4 2 
a 4 3 1 

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

obtido no segundo nivel pela matriz de prioridade relativas determinada no 
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terceiro nivel da hierarquia, atraves deste procedimento determina-se um 

vetor, denominado de vetor prioridade global, que representa a ordem de 

prioridade das altemativas propostas para que o primeiro nivel da 

hierarquia seja alcancado. 

O maior valor numerico encontrado no vetor prioridade global, indica a 

melhor altemativa entre aquelas consideradas, o segundo maior peso (valor 

numerico) indica a segunda melhor altemativa entre as consideradas, e 

assim sucessivamente, com o menor peso do vetor prioridade global 

correspondendo a altemativa, dentre as consideradas, que menos 

contribuira para realizacao do objetivo. 

5.8 - ANALISE DE SENSIBILIDADE 

A solucao de um problema e determinada com base em dados inicialmente 

fornecidos a um determinado modelo. No entanto, estes dados podem 

sofrer modificacoes devido a diversas razoes, por exemplo, foram mal 

estimados e/ou novas possibilidades apareceram apos a formulacao do 

modelo. Desta forma, a analise de sensibilidade tern por objetivo verificar os 

impactos dessas variaeoes sobre a melhor solucao. 

Com relacao a etapa de analise de sensibilidade no AHP, RABBANI & 

RABBANI (1996) fazem o seguinte comentario: "Em geral, a questao e 

saber quao sensivel e quao estavel e o resultado da analise caso haja 

modificacSes nos fatores ja incluidos na hierarquia". Neste sentido, pode-se 

afirmar que quanto menor forem as fiutuagoes ou modificacoes do vetor 

prioridade global, devido a pequenas modificacoes nos julgamentos, mais 

confiavel ser i o resultado encontrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo os autores, existem tres maneiras de se verificar a sensibilidade 

no AHP: (1) atraves de estimativas matematicas das flutuacoes, (2) 

derivando-se as respostas baseadas em um extenso numero de programas 

computacionais apropriadamente desenvolvidos para testar a sensibilidade 

e (3) combinando-se os dois primeiros, principalmente quando nao for 

possivel fazer uma demonstracao analitica. 

No AHP, com o auxilio do programa computacional denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert 

Choice, a analise de sensibilidade pode ser feita atraves de simples 

modificacoes efetuadas no vetor de prioridades global, permitindo avaliar 

com rapidez as mudancas sofridas pelo mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.9- AVALIAQAO CRJTICA DO PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA 

A escolha do Processo de Analise Hierarquica para a determinacao da 

ordem de importancia dos elementos componentes do Desempenho de 

Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus, deveu-se a possibilidade que 

o mesmo permite, devido ao seu carater multicriterial, do tratamento de 

fenomenos tanto tangiveis quanto intangiveis, bem como, a combinacio 

destes fenomenos. 

De uma maneira geral, o metodo apresenta varios aspectos positivos, 

dentre os quais pode-se destacar: 

a) por estar baseado na Teoria das Hierarquias, o metodo adequa-se 

perfeitamente a solucao e/ou minoracao de conflitos, pela possibilidade da 

combinacao de interesses distintos, obtendo como resultado final de sua 

aplicacao, um vetor agregado, o qual representa aqueles interesses. Isto 

advem das vantagens apresentadas pelo uso das hierarquias, relacionadas 

por SAATY (1995), isto e, (1) a possibilidade de integracao de sistemas; 
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(2) agregacao dos elementos da estrutura em niveis hierarquicos; (3) as 

hierarquias sao confiaveis e fiexiveis ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (4) perturbacoes locais nao 

provocam perturbacoes no todo; 

b) a determinacao de pesos para o estabelecimento das prioridades, parte 

da necessidade do conhecimento das atitudes dos agentes envolvidos, 

incorporando assim, os conhecimentos das areas da Ciencias Sociais e 

Psicologia; 

c) o metodo permite que se trabalhe com "n" altemativas distintas e agentes 

diversos; 

d) e um elemento de fundamental importancia para o planejamento 

estrategico, e que serve tambem, como elemento de avaliacao da 

qualidade do servico ofertado pelo STCO. 

No entanto, o metodo possui alguns pontos, os quais devem ser levados 

em consideracao na aplicacao do mesmo, tais como: 

a) devido sua solida abordagem matematica, e necessario um bom 

conhecimento dos conceitos de Algebra Linear, mais especificamente sobre 

teoria dos autovalores e autovetores de matrizes, quando da sua utilizacao; 

b) o metodo utiliza uma escala proporcional de pesos como comparacao de 

estimativas diretas, e para tanto, preve que os julgadores possuam um 

amplo conhecimento do assunto, isto e, sejam especialistas. Entretanto, ao 

se trabalhar com diversos agentes, nao necessariamente eles possuem 

uma homogeneidade de conceitos e de linguagem, como e 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 criterios 

e sub-criterios considerados, a quantidade de entrevistas pode se tornar 

muito grande, induzindo os avaliadores a erros no juigamento e tornando a 

inconsistencia de julgamentos inaceitavel; 

d) outro ponto relevante, e que o metodo preve que o estabelecimento das 

matrizes reciprocas de pesos e fruto de um consenso entre os juizes. Isto 

pode ser conseguido de duas maneiras distintas: primeiro, aplicando as 

tecnicas que possam extrair e agregar opinioes, como por exemplo, a 

tecnica Delphi e outras; uma segunda maneira e a utilizacao de tecnicas de 

discussoes em grupo. AVILA (1989) apresenta e comenta uma serie destas 

tecnicas, no caso, as mais conhecidas. No entanto, para o estudo do qual 

trata este trabalho, nao foi aplicada nenhuma delas, devido a uma serie de 

fatores impeditivos. O uso da tecnica Delphi despenderia um tempo muito 

grande, o qual nao seria disponivel. O uso das tecnicas de discussoes de 

grupos, tambem, se mostraram inviaveis, pois, nao foi possivel realizar 

reunioes com os grupos representatives dos agentes escolhidos. Na 

verdade se utilizou uma variacao das tecnicas de discussoes em grupo. Ao 

em inves de se reunir todos os grupos de uma so vez para uma discussao, 

o que seria desejavel na intencao de se chegar em um consenso, fez-se as 

discussoes entre os juizes para cada grupo separadamente. 

e) uma outra dificuldade colocada pelo proprio metodo diz, baseada nos 

estudos psicologicos de MILLER,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud RABBANI & RABBANI (1996), que 

um individuo possui uma capacidade de comparacao de 7 ± 2 objetos, 

simultaneamente. Quando ha um numero maior de 9 elementos 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 definicao da estrutura hierarquica e na 

obtencao do resultado final. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.10 - CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como pode ser observado, a escolha do Processo de Analise 

Hierarquica - AHP como metodo de auxilio para avaliacao de desempenho 

do sistema de transporte coletivo por onibus mostra-se adequada, devido a 

existencia 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 

inclusao, em uma unica estrutura, de todos os grupos envolvidos no 

processo de avaliacao de desempenho dos sistemas de transporte. 

Ao se considerar simultaneamente o conjunto de agentes intervenientes na 

estrutura do STCO, procura-se minimizar o conflito de interesses. A busca 

de uma solucao de compromisso e a premissa basica do Processo de 

Analise Hierarquica, uma vez que atraves da interacao matematica de 

todos os niveis da hierarquia, deriva-se uma solucao final que consegue 

agregar as opinioes dos diversos atores considerados pelo modelo. 

Foi constatado que p AHP parte da suposicao que um problema real pode 

ser decomposto em uma estrutura hierarquica de multiniveis, onde sao 

representados o objetivo, os atores envolvidos, criterios, sub-criterios e as 

altemativas consideradas. O AHP utiliza uma escala fundamental de 

valores absolutos para realizar as comparacoes por pares entre os 

elementos considerados em cada nlvel da estrutura. A utilizacao desta 

escala permite que sejam obtidas as relacoes de proporcao entre os 

elementos, para tanto preve que os julgadores possuam um certo grau de 

conhecimento do assunto. Entretanto, ao se trabalhar com diversos 

agentes, como e o caso dos estudos de transportes, nao e obrigado que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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eles possuam uma homogeneidade de conceitos e linguagem, onde se 

inclui principalmente o agente usuario. 

No capitulo seguinte sera feita uma aplicacao do Processo de Analise 

Hierarquica - AHP, em um estudo de caso na Regiao Metropolitana de 

Belem - RMB. Esta aplicacao sera valiosa, na medida em que toma 

possivel verificar como o AHP e um metodo eficiente na resolucao de 

problemas que envolvem uma multiplicidade de atores, com objetivos e 

interesses diferentes e alguma vezes conflitantes. Principalmente, quando 

leva-se em consideracao a carencia de estudos que permitam identificar as 

caracteristicas mais importantes para o processo de avaliacao de sistemas 

de transportes, e que incluam em uma unica estrutura os atores envolvidos, 

seus interesses e objetivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPiTULO VI 

ESTUDO DE CASO 

6.1-INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capftulo serao apresentadas consideraeoes sobre a area objeto de 

estudo, no caso a Regiao Metropolitana de Belem - RMB. Semelhante a 

maioria das metropoles brasileiras a RMB apresenta um continuo e crescente 

agravamento de seus problemas de transporte e qualidade de vida, entre os 

quais pode-se citar a queda de mobilidade e acessibilidade, degradacao do 

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

Nestes dois ultimos anos, de forma mais incisiva, o orgao gestor do sistema de 

transporte do municipio de Belem tern adotado uma serie de medidas que 

visam amenizar os impactos dos referidos problemas sobre os habitantes da 

Regiao Metropolitana de Belem - RMB. Entre as medidas adotadas, merecem 

destaque a recente inversao de sentido efetuada nas principals vias de trafego 

e a implantacao do transporte coletivo por micro-dnibus, esta ultima, com 

elevado Indice de aceitabilidade por parte da populacao. Este fato vem reforcar 

os resultados das pesquisas de opiniao, que revelam um crescente 

descontentamento dos usuarios do sistema de transporte coletivo por onibus 

quanto ao padrao do servico ofertado. 

O sistema de transporte coletivo por onibus da RMB, ate pouco tempo, era 

gerenciado apenas pela Companhia de Transportes do Municipio de Belem -

CTBel. Este orgao de competencia municipal acabava por extrapolar suas 

atribuicoes juridicas e administrativas na medida em que sua atuacao se dava 

em toda a RMB, nao se restringindo ao municipio de Belem como o deveria. 



Por outro lado, devido divergencias politicas, nos ultimos dois anos a 

Secretaria de Estado de Transporte - SETRAN contestou e reivindicou para si 

a gerencia do sistema de transporte coletivo por onibus entre os municipios da 

RMB, argumentando que, pelo fato da RMB nao possuir um orgao gestor 

implantado, esta atribuicao seria da SETRAN, pois o transporte de passageiros 

ocorre entre municipios do Estado e a competencia juridica-administrativa da 

CTBel § restrita apenas ao municipio de Belem. Esta dupla gerencia faz com 

que se desenvolvam acoes e projetos isolados para o sistema de transporte 

coletivo por onibus da RMB. 

Nesse sentido, visando proporcionar uma melhor compreensao do sistema de 

transporte coletivo por onibus da Regiao Metropolitana de Belem - RMB, e feita 

sua caracterizacao, mostrando-se a importancia que assume, no que se refere 

em possibilitar os deslocamentos dos habitantes da regiao metropolitana para 

suas diversas atividades. Tambem, e apresentada a evolucao do sistema de 

transporte coletivo por onibus da RMB no periodo compreendido entre 1975 e 

1996, onde e possivel verificar o comportamento da oferta e demanda por 

servico de transporte. 

E importante salientar que, na medida do possivel, foram apresentados os 

dados mais recentes do sistema, e quando estes nao existiam ou nao se 

encontravam disponiveis, utilizou-se os dados existentes no Piano Diretor de 

Transportes Urbanos - PDTU, elaborado em 1990 para a Regiao Metropolitana 

de Belem - RMB, por se tratar do ultimo estudo de abrangencia vultosa 

realizado na RMB. Apresenta-se, ainda, neste capitulo o modelo proposto e 

elaborado a partir do Processo de Analise Hierarquica - AHP, fazendo-se a 

descricao de sua aplicabilidade. O AHP, exposto no capitulo anterior, foi 

utilizado com a finalidade de se obter a importancia relativa dos agentes, 

atributos e variaveis envolvidas no processo de avaliacao do STCO. 



Os resultados das comparacoes paritarias, feitas pelos atores considerados, 

sao introduzidos em um programa computacional denominado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert 

Choice - EC, com a finalidade de se obter o vetor de prioridade global. Nesse 

sentido, o EC e sucintamente descrito a fim de que se possa entender como 

os dados sao introduzidos e manipulados no programa. Os resultados da 

aplicacao do Processo de Analise Hierarquica - AHP, sao analisados e 

comentados no capitulo seguinte. 

6.2 - CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO 

A area de estudo corresponde a Regiao Metropolitana de Belem - RMB. A 

partir da Constituicao Federal promulgada em 1988, os estados brasileiros 

ganharam autonomia no que se refere a criacao ou redefinicao de suas regioes 

metropolitanas. 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.1: Area de Estudo - Regiao Metropolitana de Belem - RMB 
Fonte: COHAB - Companhia de Habitacao do Estado do Para. Estudo de Racionalizacao do 

Sistema de Transporte Coletivo Metropolitan©, 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sendo assim, o Governo do Estado do Para, atraves da lei complementar 

n 2 027, de 19 de outubro de 1995, redefiniu a Regiao Metropolitana de Belem, 

agora com 1.827,7 Km 2 de superficie e uma populacao de 1.401.305 habitantes 

(IBGE, 1999), composta pelos municipios de Belem, Ananindeua, Marituba, 

Benevides e Santa Barbara do Para, conforme e mostrado na Figura 6.1 . 

Nesse contexto, pode-se afirmar que no ambito das diversas funcoes publicas 

desenvolvidas dentro da RMB, o transporte urbano e aquela que apresenta 

maior interdependencia e abrangencia territorial, em virtude das fortes relacoes 

economicas verificadas entre os demais municipios que compoem a regiao 

metropolitana com o municipio nucleo, no caso Belem. Estas relacoes sao 

evidenciadas atraves de fluxo diario e pendular de significativo contingente 

populacional que utiliza, em sua ampla maioria, o sistema de transporte 

coletivo para efetuar seus deslocamentos, conforme mostrado no Grafico 6.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFICO 6.1: Composicao das Viagens Realizadas na RMB por Modo de 

Transporte 
Fonte: Piano Diretor dos Transportes Urbanos - PDTU, 1990. 

0 municipio de Belem merece destaque, por abranger 90% da populacao e 

60% da superficie da RMB (COHAB, 1997), alem de apresentar hegemonia no 

que se refere a oferta de empregos e servicos. Esta condicao tern reflexo direto 
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no sistema de transporte coletivo da RMB, principalmente no tocante ao 

comportamento da demanda, caracterizando os demais municipios como 

"cidades dormitorios", consolidando suas estreitas relacoes de dependencia 

com Belem. 

6.3 - O SISTEMA DE TRANSPORTE POR 6NIBUS NA RMB 

Considera-se o sistema de transporte coletivo por onibus da Regiao 

Metropolitana de Belem - RMB, como constituido pelas linhas de onibus que 

operam somente no municipio de Belem e pelas linhas que operam em dois ou 

mais municipios da RMB, com estas ultimas constituindo o denominado 

Sistema Metropolitano de Transporte Coletivo por Onibus. 

O servico de transporte coletivo por onibus na Regiao Metropolitana de 

Belem - RMB, e oferecido somente por operadoras privadas. De acordo com 

dados referentes ao mes de julho de 1997, fomecidos pela Companhia de 

Transportes do Municipio de Belem - CTBel, o sistema de transporte coletivo 

por onibus na RMB e explorado por vinte empresas que operam diariamente 

127 linhas, excluindo-se as duas empresas que operam para os 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 unica para qualquer municipio integrante da RMB, com uma frota cuja 

idade media e de 3,34 anos. 

A maioria das linhas oferecem servico de transporte das 5:00 h as 23:00 h, 

com algumas operando em tempo integral. A extensao do itinerario e definida 

como o comprimento referente a uma viagem redonda, tendo como origem e 

destino o terminal de bairro. A maioria das linhas de 6nibus convergem a area 

central, conforme verificado na Figura 6.2. As linhas que operam dentro da 

1 s Legua Patrimonial, percorrem distancias relativamente curtas, em media 22 

Km/Viagem, enquanto aquelas que operam na Area de Transicao percorretn. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA media, 26,8 Km/viagem e as linhas que ofertam servicos de transporte na 

Area de Expansao, perfazem uma distancia maior, em media 41,4 Km/viagem. 

Sao realizadas diariamente 12.990 viagens, com destaque para as empresas 

Forte (1.701 viagens/dia), Perpetuo Socorro (1.488 viagens/dia), Nova 

Marambaia (1.289 viagens/dia), Icoaraciense (905 viagens/dia) e Monte Cristo 

(728 viagens/dia), que juntas sao responsaveis por cerca de 47% das viagens 

realizadas na RMB. A frota percorreu, no mes de julho de 1997, 419.963,51 

Km/dia. A empresa que percorre a maior quilometragem/dia e a Forte 

(67.025 Km/dia), seguida da Marituba (55.525,55 Km/dia), Nova Marambaia 

(54.404 Km/dia), Icoaraciense (43.175,16 Km/dia) e Perpetuo Socorro 

(38.468 Km/dia). Estas empresas respondem por 61,6% da quilometragem 

percorrida/dia pela frota operante na Regiao Metropolitana de Belem. 

O sistema de transporte coletivo por onibus da RMB, transporta cerca de 

1.355.074 passageiros por dia, e aproximadamente, 35 milhoes de passageiros 

por mes. A empresa Forte exerce predominio no que se refere ao numero 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 Perpetuo Socorro com 124.856 passageiros/dia. O sistema 

de transporte coletivo da RMB apresenta uma media de 5.284.789 

meia-passagens/mes. O Indice de Passageiros por Quilometro - IPK, sem 

descontar as meia-passagens e de 3,11 e ao considera-las o IPK passa a ser 

de 2,64. Nao ha dados confiaveis sobre gratuidades, pois o sistema nao possui 

nenhum mecanismo de controle, tanto por parte da CTBel e SETRAN, come 

por parte das empresas que operam na RMB. 

Os dados apresentados demonstram a magnitude do sistema de transporte 

coletivo por onibus da Regiao Metropolitana de Belem. Sua gestao se 

apresenta como uma tarefa complexa, tornando-se desafiador o compromisso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do orgao gestor em desenvolver acoes que tenham por objetivo melhorar o 

desempenho do STCO da RMB, tornando evidente a necessidade de 

desenvolvimento de procedimentos metodologicos que possibilitem um 

acompanhamento sistematico de seus padroes de eficiencia e eficacia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 6.2: Linhas de Desejos do STCO da RMB 
Fonte: COHAB - Companhia de Habitacao do Estado do Para. Estudo de Racionalizacao 

do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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6.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A EVOLUgAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR 

6NIBUS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - RMB 

Apresenta-se na Tabela 6.1, a evolucao do sistema de transporte coletivo por 

onibus da Regiao Metropolitana de Belem - RMB. E possivel observar que o 

sistema de transporte coletivo por onibus do municipio de Belem e enfocado 

separadamente em virtude da importancia assumida pelo mesmo. 

A elaboracao 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 Belem - CTBel, pois 

a partir das informacoes referentes ao ano de 1997, nao seria possivel 

apresentar as comparacoes feitas ao longo desta secao em virtude destes 

dados estarem agregados para o sistema de transporte coletivo por onibus da 

RMB. Os estudos realizados entre 1975 e 1990, e que foram levados em 

consideracao sao os seguintes: Piano Diretor da Grande Belem - PDGB 

(1975), Estudo de Racionalizacao do Sistema de Transportes Urbanos da RMB 

- TRANSCOL (1978), Estudo de Racionalizacao do Sistema de Transporte 

Coletivo da RMB - RTC (1986) e Piano Diretor de Transportes Urbanos da 

RMB-PDTU (1990). 

Atraves da Tabela 6.1, e possivel verificar que no periodo de 1975 a 1996 a 

evolucao do sistema metropolitano de transporte coletivo por onibus, em 

relacao ao sistema da RMB, foi significativa. Constata-se que nesse periodo o 

sistema metropolitano evoluiu de 3% para aproximadamente 30%, 

evidenciando um crescimento superior ao verificado, no mesmo periodo, no 

municipio de Belem. 

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

evolucao do sistema metropolitano de transporte coletivo por onibus. Cabe 
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salientar que para se estabelecerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os cotejos entre os diversos anos, foi 

necessaria a exclusao de dados das linhas de onibus dos municipios de 

Benevides e Santa Barbara do Para, pelo fato de nao existirem informacoes no 

periodo de 1975 a 1990, ou entao, nao haver uma sequencia historica razoavel 

que pudesse ser considerada. 

TABELA 6.1: Evolucao do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 

segundo Indicadores de Oferta, Demanda e IPK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados PDGB Transect Var. R T C - Var PDTU Var CTBel Var Varia^o 

Operac. 1975 1978 % 1986 % 1990 % % Acumu!ada<%) 

Frota 29 74 155,2 127 71,6 258 103,1 410 75,2 1.313,19 

Km/dia 8.093 13.507 66,9 41.714 208,8 54.677 31,1 120.858 121,0 1.393,36 

Passidia 32.072 44.666 36,3 139.826 213,0 241.509 72,7 324 782 34,5 912,67 

IPK 3,96 3,31 - 3,35 - 4,42 - 2,69 - -

Fonte : C O H A B - Companhia de Habitacao do Estado do Para. Estudo de Racionalizacao 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 relacao a demanda 

de transporte pode explicar, em parte, o decrescimo do IPK medio do sistema 

de transporte metropolitano. Ja o grafico 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 homogeneo no 

periodo compreendido de 1978 a 1996. A Tabela 6.2, elaborada pelo 

Departamento de Arquitetura e Urbanismo - DAU, da Companhia de Habitacao 

do Estado do Para, apresenta a taxa media de variacao anual da demanda e 

da oferta no periodo de 1975 a 1996. 

Para a obtencao da variacao percentual o DAU utilizou a seguinte equacao: 

t=[(VdA/b) 1 / n - 1] x 100, onde T e a taxa media anual de variacao da demanda 

ou da oferta, "Vd" e o valor da demanda ou da oferta no ano desejado, "Vb" o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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valor da oferta ou da demanda no ano base ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n" corresponde ao numero de 

anos decorridos entre o ano desejado e o ano base. 

S 350 .000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GRAFICO 6.2: Evolucio do Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano 

por Onibus 
Fonte: COHAB - Companhia de Habitacao do Estado do Para. Estudo de Racionalizacao do 

Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1996. 

TABELA 6.2: Taxa Anual Media de Variacao da Demanda e da Oferta de 

Variacao Anual 

Ano Demanda 
Passag/dia 

' Oferta 
Km/dia 

1975 19 73 1986 ""1990 

Dem. Oferta Dem. Oferta Dem. Oferta Dem Ofe 

1975 32.072 8.093 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111111111 |ISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§j§ 

19/8 44.666 13.507 11,8 186 - llSlllilll |j|||jt^ ; - §l|ljt 

1986 139.826 41.714 14,3 16.1 15.3 15 1 silt 

1990 241.509 54.67? 14,4 13.6 15.1 12.4 14,6 7.0 ; - |flj|| 

1996 324.782 120.852 11,7 13,7 11,7 12,9 8,8 11.2 5.1 14,1 

Fonte: COHAB - Companhia de Habitacao do Estado do Para. Estudo de Racionalizacao do 
Sistema de Transporte Coletivo Metropolitano, 1996. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os dados acima revelam que as variacoes verificadas na demanda, com base 

no ano de 1990, mantiveram-se estaveis, no patamar proximo a 15%. No ano 

de 1996, ha uma descontinuidade nesta tendencia, com decrescimo acentuado 

no periodo de 1990 a 1996, chegando a taxa media de 5%. A tabeia permite, 

ainda, verificar que a maior taxa de crescimento para a oferta de servicos de 

transporte, proximo a 19%, ocorreu no periodo de 1975 a 1978, com declinio a 

partir do fim deste periodo ate o ano de 1990, sendo que a maior queda e 

verificada no periodo compreendido entre os anos de 1986 e 1990, tendo 

atingido o patamar de 7%. Havendo uma elevacao da taxa de crescimento, 

entre 1990 e 1996, com a mesma chegando a 14,1%. 

De acordo com o estudo realizado peia COHAB (1997), as constantes 

variacoes na oferta ocorreram devido a ausencia de uma politica tarifaria 

continua e eficaz, aliada ao precario controle operacional por parte dos orgaos 

gestores ao longo desse periodo, fato este que ainda persiste ate os dias 

atuais. 

6.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - METODOLOGJA PROPOSTA 

A avaliacao de desempenho do sistema de transporte coletivo por onibus e 

uma tarefa dificil, na medida em que envolve diversos agentes, com seus 

respectivos objetivos e interesses ate certo ponto conflitantes. Ate entao, as 

diversas metodologias empregadas para avaliacao do STCO, encontraram 

dificuldades para considerar, simultaneamente, os diversos grupos envolvidos 

no processo e seus respectivos pontos de vista. Por isso, na maioria das vezes 

realizam a avaliacao a partir da otica de apenas um dos agentes, 

desconsiderando os interesses dos demais. 

Visando contemplar os principals grupos envolvidos, juntamente, com seus 

objetivos e interesses, empregou-se o Processo de Analise Hierarquica - AHP, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

150 



tendo em vista, identificar e priorizar, segundo suas ordens de importancia 

reiativa, os parametros de maior relevancia para o desempenho do sistema de 

transporte coletivo por onibus. O AHP apresenta-se como um metodo 

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 contraditorios que no processo de 

interacao mutua geram conflitos a serem amenizados atraves do 

estabelecimento de uma solucao de compromisso, derivada da participacao 

ativa dos interessados durante todo o processo de avaliacao. 

A formulacao da hierarquia e a priorizacao das variaveis, seguiu a sequencia 

metodologica indicada na Figura 6.3. Os passos verificados abaixo visam 

apenas mostrar como se procedeu a fim, apenas, de viabilizar a aplicacao do 

Processo de Analise Hierarquica para o presente estudo, e portanto, nao 

devem ser vistos como uma sequencia unica para resolucao de problemas 

desta natureza. 

Considerando-se os agentes intervenientes do sistema de transporte coletivo 

por onibus — 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 e composto por um unico elemento, representando o objetivo 

global a ser a alcancado, que neste caso e "Melhoramento de Desempenho do 

Sistema de Transporte Coletivo por Onibus - STCO". No segundo nivel da 

hierarquia estao os atores envolvidos ou afetados pela tomada de decisao, os 

quais sao: Usuarios, Operadores e Poder Publico, com este ultimo 

representando, tambem, indiretamente os interesses de toda a comunidade 

atingida pelas externalidades decorrentes da operacao do STCO. 
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Este nivel da hierarquia indicara a importancia relativa de cada um dos atores 

sobre o outro, com relacao ao objetivo proposto, quando comparados aos 

pares. Portanto, mostra o poder de intervencao de cada grupo no processo de 

producao e uso do servico de transporte. Este poder de intervencao indica a 

correlacao de forgas existentes entre os atores incorporados pela estrutura. 

Contudo, este poder de intervencao e delimitado pelas dimensoes culturais, 

economicas, politicas e ideologicas, suportes da estrutura social (VEIGA, 

1991). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Estao representados no terceiro nivel da estrutura hierarquica os seis atributos 

considerados: Seguranca, Rapidez, Confiabilidade, Conforto, Economia e 

Acessibilidade. Estes serao 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, 

serao agregados, gerando um vetor que representa a importancia relativa 

destes para usuarios, operadores e poder publico. 

O quarto nivel, mostra as variaveis que infiuenciam o desempenho do STCO, 

as quais serao primeiramente priorizadas 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 sao 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 avaliacao de desempenho do STCO. 

Conhecida a ordem de importancia relativa entre os atores, atributos e 

variaveis e possivel, entao, a formulacao de uma metodologia para a 

quantificacao do desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por 

Onibus - STCO. Sendo assim, a proposta metodologica desenvolvida neste 

trabalho vem subsidiar e respaldar a escolha de atributos e variaveis que serao 

usadas na fase final de avaliacao do STCO, a qual corresponde a mensuracao 

de desempenho do sistema. 

6.5.1 - Obtencao das Matrizes de Julgamentos Paritarios 

A finalidade do presente estudo e apresentar uma proposta metodologica que 

seja capaz de indicar a importancia relativa das caracteristicas condicionantes 

do desempenho de Sistemas de Transporte Coletivo por Onibus - STCO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Esta metodologia, por sua vez, deve possibilitar o envolvimento dos principals 

atores do STCO, permitindo que cada grupo expresse sua opiniao e identifique, 

segundo sua concepcao, os atributos e variaveis mais relevantes para 

avaliacao de desempenho do sistema. Deve, tambem, ser capaz de aglutinar 

os pontos de vista dos agentes envolvidos na intencao de expressar uma 

solucao onde estejam incluidas as opinioes de todos os atores considerados. 

Foi definido que as matrizes de julgamentos seriam obtidas a partir de 

pesquisas, na forma de entrevista, onde se aplicaria os questionarios que 

constam no Anexo I I . Os questionarios, foram elaborados com a finalidade de 

possibilitar que cada grupo realizasse as comparacoes 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 expianacao sobre o Processo de Analise Hierarquica -

AHP, para que os participates estivessem cientes do significado das 

comparacoes a serem realizadas, bem como eliminassem duvidas qualitativas 

em relacao aos atributos e variaveis. Desta maneira, conforme definido na 

estrutura hierarquica da Figura 6.4, os atores selecionados para a pesquisa 

foram Usuarios, Operadores e Poder Publico. 

No que se refere ao Poder Publico, a pesquisa foi aplicada junto aos tecnicos 

da Companhia de Transportes do Municipio de Belem - CTBel, mais 

especificamente aqueles tecnicos ligados a gestao e operacao do Sistema de 

Transporte Coletivo por Onibus - STCO, pois parte-se do pressuposto que os 

mesmos estao familiarizados com as caracteristicas do STCO consideradas no 

modelo hierarquico proposto, facilitando, assim, a aplicacao da metodologia, 

alem de possibilitar uma melhor consistencia nos julgamentos. Participaram 

como juizes, cinco tecnicos da CTBel. Ao inves de entrevista-los 

individualmente, fez-se a opcao pela formacao de um grupo de debate, com a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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finalidade de obter o "consenso" desejado para esse ator, em relacao 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 decisao nas empresas, suas acoes tern influencia direta na 

qualidade do servico 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 ao mesmo tempo os representantes das duas empresas, fez-se a 

aplicacao dos questionarios separadamente. Pela empresa Icoaraciense 

participaram dois tecnicos ligados a operacao STCO, enquanto pela empresa 

D.Manoel houve a participacao de quatro diretores: 1) diretor presidente, 2) 

diretor de planejamento, 3)diretor de operacao e 4) diretor de administracao e 

financas. A tecnica para obtencao do consenso foi igual aquela usada para o 

ator poder publico, a qual corresponde a formacao de um grupo de debates em 

cada empresa. 

No tocante ao agente usuario e necessario a definicao de uma amostragem 

baseada em metodos estatisticos para aplicacao dos questionarios a fim de se 

obter as matrizes de comparacao paritarias. Como o estudo atinge a Regiao 

Metropolitana de Belem - RMB e esta, por sua vez, e servida por varias linhas 

de onibus mostra-se imprescindivel considerar todo o espaco geograficamente 

demarcado como area de estudo. Assim, a priori, todas as empresas que 

operam na RMB serao contempladas como participantes do estudo de caso 

atraves da tecnica de amostragem por julgamentos. Como as empresas nao 

operam com quantidades iguais de onibus, ficou decidido a atribuicao de pesos 

para cada empresa a partir de sua respectiva frota, isto e, do numero de onibus 

de cada empresa. Portanto o universo a ser estudado sera determinado a partir 

do numero total de onibus que operam na RMB, atraves da seguinte equacao: 

N = k l + k 2 + k J + ... + k n . 
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Onde kj e Xj, tal que Xj sera uma dada empresa e Kj o numero de onibus de 

uma empresa. Com base nisso, e possivel definir o numero medio de onibus 

por empresa atraves da equacao: k = ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y , neste caso n representa 

numero de empresas que operam na area de estudo. A variancia sera 

Y ( k - k ) 2 

determinada por: a

2 = ^ — , e a confiabilidade da media sera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -1 

determinada por y = -=-- Ja o tamanho da amostra do numero de onibus que 

2 2 
sera pesquisado e dado atraves da equacao n A = ^ ~ , para um intervalo de 

e 

confianca de 95% e erro de 2%. 

Calculado n A , isto e, 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 

k n 
formula ^ ; 

N 
2) deve-se sortear o onibus a ser pesquisado; 

3) deve-se sortear o dia entre os sete de uma semana escolhida como 

tempo zero da pesquisa; 

4) deve-se sortear o horario da pesquisa e o primeiro passageiro que entrar 

no onibus a partir do tempo zero do horario estabelecido. 

E importante salientar que a adocao da metodologia descrita acima para 

calculo da amostragem de usuarios a serem entrevistados dispensa a 

estratificacao por grupos sociais e garante a aleatoriedade das entrevistas, o 

que corrobora com afirmacao de DOWNING & CLARK (1999) u O melhor 

metodo de escolha de uma amostra e a escolha aleatoria, isto e, que toda 

amostra possivel tenha a mesma chance de ser escolhida". Portanto o melhor 

sistema de escolha de amostra consiste em nao adotar qualquer sistema - em 
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outras palavras, a amostra deve ser selecionada de modo completamente 

aleatorio. O sistema deve ser delineado de modo que todos tenham a mesma 

chance de ser incluidos na amostra. E nao 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 esta definida no Anexo I. Com base 

nesses resultados, e possivel se constatar a inviabilidade de se contemplar o 

universo de amostragem exigido para a obtencao de um resultado mais 

preciso. Principaimente quando ieva-se em consideracao que cada ator 

contemplado no presente estudo realizou tres 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 realizacao de entrevistas no interior dos onibus, na medida em 

que exigiria uma boa quantidade de pesquisadores (entrevistadores) para 

coleta dos julgamentos paritarios, nesse sentido a falta de recursos financeiros 

nao possibilitou a realizacao 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 metodologico descrito para determinacao de 

uma amostragem ideal tern por finalidade respaldar um estudo que nao possua 

apenas carater academico, o que nao e o caso do estudo ora desenvolvido que 

visa em um primeiro momento comprovar a viabilidade da proposta 

metodologica para determinacao da ordem de importancia das caracteristicas 

que influenciam o desempenho do STCO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com base nas eonsideracoes feitas acima, fica evidente a necessidade de se 

definir uma amostragem, sem nenhum procedimento estatistico, que possua 

um nivel intelectual satisfatorio, isto e, que tenha a capacidade de 

compreender os principles do Processo de Analise Hierarquica - AHP e a 

definicao de cada atributo e variavel envolvida. Dentro desse contexto, foi 

definido que a pesquisa com o agente usuario 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 concertos de atributos e variaveis. 

Da entre vista com agente Poder Publico resultou uma matriz de julgamentos 

paritarios para o segundo, uma para terceiro nivel da hierarquia e seis para o 

ultimo nivel, pois ao inves de se aplicar um questionario 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 (usuario), entao, foram geradas duas 

matrizes de comparacoes para o segundo nivel da hierarquia e outras duas 

matrizes foram geradas para o terceiro nivel, enquanto para o ultimo nivel doze 

matrizes. 

Para se chegar ao consenso dos julgamentos no caso dos agentes operador e 

usuario, isto e, a obtencao de um consenso para cada nivel da hierarquia, em 

relacao a cada ator, fez-se uso do procedimento proposto por SAATY (1991), 

o qual e o uso da media geometrica para cada grupo de julgamerrto e 

aproximacao para o inteiro mais proximo. Assim, foi possivel obter para ambos, 

usuarios e operadores, um numero igual de matrizes de comparacoes 

paritarias, para cada nivel da hierarquia, aquele obtido para o ator poder 

publico. Este mesmo procedimento foi usado para se definir a matriz de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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consenso global que ira agregar os sentimentos de todos os atores 

considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6 - O PROGRAMA COMPUTACIONALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EXPERT CHOICE - E C 

0 programa computacionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice 9.0 - EC constitui-se de uma 

ferramenta eficiente no auxilio a resolucao de problemas de tomada de decisao 

envolvendo o Processo de Analise Hierarquica. O EC foi desenvolvido 

exclusivamente para facilitar e dinamizar a aplicacao do AHP, pois estao 

considerados na logica de procedimentos do programa todos os aspectos 

teoricos e matematicos, descritos no Capitulo V, que fundamentam a obtencao 

dos resultados atraves do Processo de Analise Hierarquica 

O programa EC solicita primeiramente que a hierarquia construida a partir da 

percepcao 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 lembrar que os julgamentos paritarios e as matrizes de 

julgamentos comparativos foram obtidos a partir das entrevistas com os 

diversos atores, onde os questionarios aplicados conduziam a formacao das 

matrizes para cada nivel da estrutura hierarquica, sem contudo que o 

entrevistado percebesse que cada julgamento que efetuava se constituia em 

um elemento das diversas matrizes. Apos essa etapa, o programa EC sintetiza 

os resultados de cada nivel da hierarquia, aiem de agrega-los atraves do 

fornecimento do vetor de prioridade global. 

O Expert Choice oferece tres opcoes, tambem chamadas de modulos, para a 

realizacao das comparacao entre os pares de elementos do modelo proposto, 

os quais sao: modulos Verbal, Numerico e Grafico. O modulo Verbal deve ser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

160 



utilizado sempre quando as comparacoes ocorrerem dentro de um contexto 

social, psicologico ou politico. Ja o modulo Numerico e utilizado quando estes 

julgamentos encontram-se inseridos em um contexto economico ou quando se 

tern fatores mensuraveis a serem comparados. A comparacao Grafica pode ser 

utilizada em qualquer um dos contextos mencionados anteriormente, sem 

nenhuma restricao ou prejuizo ao resultado obtido. 

O programa permite ainda que os julgamentos realizados possam ser feitos 

segundo a importancia, preferencia ou semelhanca dos elementos 

comparados. O programa conduz, automaticamente, o julgamento de um 

criterio em relacao ao outro em termos de importancia. Ao passo que, quando 

as alternativas sao comparadas aos pares o EC direciona os julgamentos em 

termos de preferencia de uma em relacao a outra. 

E importante ressaltar que as comparacoes, sejam elas feitas atraves da 

escala Verbal ou Grafica, sao equivalentes aquelas realizadas com o uso da 

escala numerica proposta por SAATY (1977), isto e, as comparacoes feitas no 

modulo Verbal ou Grafico sao associadas, implicitamente, pelo programa aos 

numeros do intervalo de 1 a 9 como sugerido por SAATY (1977). 

Apos as comparacoes entre os pares de elementos da hierarquia, o EC realiza 

a sintese das prioridades locais, de modo que se estabelecam os pesos 

globais das alternativas. Esta etapa se caracteriza como um processo de 

obtencao de pesos e combinacoes de prioridades, e pode ser realizada entre o 

objetivo e quaisquer criterios ou sub-criterios do modelo, para determinar os 

pesos das alternativas. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice oferece dois tipos de sintese: Distributiva e Ideal. A primeira 

devera ser utilizada sempre quando a escolha da melhor altemativa sofrer 

influencia das outras alternativas. Este modelo faz a distribuicao dos pesos dos 

criterios entre as alternativas. Ja o modelo ideal deve ser usado quando as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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prioridades indicarem uma altemativa como a melhor para todos os criterios. 

Esta, recebe um valor global, enquanto as outras alternativas recebem valores 

proporcionalmente menores. 

As prioridades obtidas, entretanto, nao indicam apenas o grau de importancia 

ou preferencia de uma altemativa sobre as outras, mas tambem podem indicar 

o quanto elas sao relevantes na tomada de decisao. Por exemplo, se uma 

determinada altemativa "A" tern prioridade final de 0,40 e uma altemativa "B" 

tern prioridade de 0,20, entao a altemativa "A" nao e apenas melhor que a 

altemativa "B", mas sim duas vezes melhor que "B". Esta medida de 

identificacao das prioridades permite unifica-las atraves de variaveis tangiveis e 

intangiveis. 

Alem de calcular as prioridades, este programa mede a inconsistencia dos 

julgamentos realizados. Este parametro e util na medida em que permite a 

identificacao de possiveis erros de julgamentos. 

O EC possibilita, tambem, que a analise de sensibilidade possa ser feita 

graficamente, permitindo a visualizacao antedpada e rapida de como uma 

mudanca na importancia de um criterio pode influenciar o desempenho de toda 

a hierarquia. O programa oferece cinco tipos diferentes de analise grafica da 

sensibilidade, sao elas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Performance (Desempenho), Dynamic (Dinamico), 

Gradient (Gradiente), 2-D Two-Dimensional (Bi-Dimensional) e Differences 

(Diferencas). O modelo do tipo Desempenho localiza as informacoes num 

grafico bastante simples. O tipo Dinamico apresenta os resultados num grafico 

de barras horizontais, possibilitando aumentar ou diminuir a prioridade de 

qualquer um dos criterios e visualizar as mudancas que ocorrem na ordem das 

prioridades das alternativas. 

Ja o modelo Gradiente apresenta graficos especificos para cada um dos 

criterios. O tipo Bi-Dimensional mostra como as alternativas mudam com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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relacao a dois criterios quaisquer, possibilitando visuaiizar, atraves de uma 

linha de projecao, como se comportariam as alternativas se os criterios 

tivessem igual importancia. O modelo das Diferencas apresenta as 

desigualdades existentes entre as prioridades das alternativas reiacionadas 

simuitaneamente com todos os criterios. 

Por fim, e importante salientar que o resultado final e os resultados obtidos 

para cada nivel da hierarquia sao fomecidos graficamente e, tambem, em 

forma de tabelas conforme mostrado no capitulo de analise de resultados, nao 

necessitando de nenhum tratamento estatistico posteriormente, pois todos os 

procedimentos matematicos necessarios sao realizados pelo programa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7 - CONSIDERAQOES FINAIS 

O sistema de transporte coletivo por onibus na Regiao Metropolitana de Belem 

transporta mais de 1 milhao de passageiros por dia, sendo executado por vinte 

empresas privadas que operam cento e vinte sete linhas. O sistema sofre dupla 

gestao, uma por parte da Secretaria de Estado de Transporte - SETRAN e 

outra da Companhia de Transporte do Municipio de Belem - CTBel. Estes 

orgaos desenvolvem projetos e acoes independentes, devido as diferencas 

politicas entre o Governo do Estado e a Prefeitura de Belem. 

Esta situacao concorre para o desenvolvimento de mecanismos de gestao e 

projetos isolados para o sistema de transporte local. Em alguns casos, as 

acoes isoladas implementadas por ambos os orgaos gestores, alem de nao 

apresentarem os resultados desejados, acabam gerando impactos negativos 

para todo o conjunto da sociedade da area de estudo, alem de consolidar e 

perpetuar uma concepcao operacional inadequada, com predominio de linhas 

radias (Bairro/Centro/Bairro) sem integracao tarifaria e quase sem nenhuma 

integracao fisica, contribuindo para uma avaliacao negativa do usuario quanto 

ao desempenho do sistema de transporte coletivo da RMB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A maioria das empresas operam linhas em um periodo de dezoito horas por 

dia, porem aigumas empresas oferecem servicos 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-concentricos. 

As linhas que operam na 1 s Legua Patrimonial e na Area de Transicao 

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 onibus, a 

Regiao Metropolitana de Belem foi escolhida para estudo de caso. 0 modelo 

de avaliacao de desempenho dos Sistemas de Transporte Coletivo por 

Onibus-STCO, foi elaborado com base no Processo de Analise 

Hierarquica - AHP. A utilizacao do AHP, mostrou-se adequada, devido 

possibilitar a inclusao, em uma unica estrutura, dos diversos grupos envolvidos 

e permitir que participassem na definieao das caracterfsticas mais relevantes 

para avaliacao de desempenho do STCO. 

Ao se considerar simultaneamente os agentes intervenientes, procura-se 

minimizar o conflito de interesses. A busca de uma solucao de compromisso e 

a premissa basica do modelo proposto, uma vez que atraves da interacao 

matematica de todos os niveis da hierarquia, deriva-se uma solucao final que 

consegue agregar as opinioes dos diversos atores considerados. 

No presente trabalho, os agentes selecionados sao aqueles que estao 

diretamente envolvidos na producao e uso dos servicos de transporte, ou seja, 

usuario (agente que utiliza o sistema), operador (produz os servicos de 

transporte) e o poder publico (agente responsavel, entre outras atribuicoes, 

pelo planejamento, gestao e fiscalizacao). 



As caracteristicas que exercem infiuencia 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 relacionadas 

variaveis, que somadas totalizam trinta e duas. A escolha de atributos e 

variaveis, foi feita atraves de uma revisao de diversos estudos desenvolvidos 

sobre o tema, de um amplo processo de discussao com tecnicos de empresas 

de transporte de onibus e da CTBel e de consultas junto a pesquisadores da 

area de transporte. 

A hierarquia apresentada neste capitulo nao se constitui de um modelo 

estanque, sendo entao possivel a formulacao de outras hierarquias ate mais 

elaboradas do que a proposta neste trabalho. A elaboracao de uma estrutura 

hierarquica para representar qualquer problema de transporte depende da 

criatividade de quern a formula, mas sobretudo da percepcao e do 

entendimento dos envolvidos e da conjuntura socio-economica-politica, tripe 

formador e influenciador das relacoes sociais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO VII zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS 

7.1 - lNTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo analisa os resultados decorrentes da apiicacao do modelo 

proposto para avaliacao de desempenho do Sistema de Transporte Coletivo 

por Onibus. Para tal foi utilizado o programa computacionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice, 

versao 9.0, especialmente desenvolvido com a finalidade de facilitar o uso e 

apiicacao do Processo de Analise Hierarquica proposto por Thomas L. 

Saaty. 

O programa permite que os julgamentos paritarios, passo fundamental e 

primordial na apiicacao do AHP, sejam realizados no sentido do nivel mais 

elevado da hierarquia para o nivel mais baixo, como tambem no sentido 

coritrario, ou seja, no sentido das alternativas (neste estudo, as variaveis) 

para o objetivo. O Expert Choice possibilita que as eomparacoes por pares 

sejam feitas em termos de importancia, preferencia ou semelhanca de um 

elemento em relacao ao outro. Outra caracteristica do programa esta 

relacionada a facilidade com que permite a realizacao da fase de analise de 

sensibilidade, onde permite avaliar os impactos nas alternativas 

decorrentes de mudancas 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 inferessados e envolvidos na avaliacao de desempenho do 

Sistema de Transporte Coletivo por Onibus. Esse nivel da hierarquia, como 

anteriormente mencionado, reflete o peso de importancia que um agente 

possui sobre os 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 compoem a hierarquia. 

Apos a construcao das matrizes de julgamento, se obtem um vetor de 

prioridades relativa para cada um dos niveis da estrutura hierarquica. De 

posse destes vetores, determina-se um vetor agregado que sintetiza a 

opiniao dos diversos grupos envolvidos, o qual e denominado de vetor 

prioridade global. Este vetor fornece a importancia relativa dos criterios ou 

variaveis localizadas no ultimo nivel da estrutura hierarquica para o 

processo de avaliacao de desempenho dos sistemas de transporte coletivo 

por onibus. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS 

Na intencao de proporcionar uma melhor compreensao e analise, os 

resultados advindos da apiicacao sao comentados e apresentados para 

cada nivel da estrutura hierarquica. Conduzindo, dessa forma, o planejador 

e/ou analista de sistemas de transporte a concatenacao logica e 

espontanea dos resultados obtidos. Este procedimento, tambem possibilita 

um melhor entendimento de como se processa a interacao dos niveis que 

compoem a estrutura hierarquica. Convem salientar que os resultados sao 

analisados a partir do segundo nivel da estrutura hierarquica, pois o 

primeiro nivel corresponde ao objetivo a ser alcancado. 

7.2.1-Atores Envolvidos 

No segundo nivel da hierarquia, encontram-se os atores envolvidos e 

interessados diretamente na avaliacao de desempenho do sistema de 

transporte coletivo por onibus. Destarte, este nivel indica qual o poder ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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forga de intervencao dos agentes na estrutura, de tai forma que seja 

mantida, ou entao modificada, a situacao existente. Este poder de 

intervengao esta intimamente ligado aos interesses de cada um dos 

agentes considerados, e limitado pelas condigoes sociais, culturais, 

politicas e ideologicas, que sao o suporte da estrutura social na qua! o 

sistema de transporte esta inserido. Mudangas em um ou mais desses 

fatores componentes e formadores dessa complexa estrutura social, podera 

acarretar em modificagoes na correlagao de forgas ou importancia entre 

atores, e portanto, na intervengao de cada um sobre o 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 

mais importante, seguidos dos Operadores (23,4%) e do Poder Publico 

(11,0%), conforme pode ser verificado na figura a seguir. 
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GRAF1CO 7.1: Importancia Relativa dos Atores Envolvidos na Avaliacao de 

Desempenho do STCO 

Os usuarios aparecem como grupo mais importante principalmente porque 

o servigo deve ser voltado para o atendimento de seus objetivos e 

necessidades, pois sao eles que utilizam diariamente o 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 

populagao possui niveis de (in)formacao mais elevados, situacao 

economica mais estavel, sao politica e ideologicamente mais conscientes, e 

o agente usuario dispoe de uma maior forca de reivindicacao sobre o poder 

publico e operador, conseguindo assim um servico de transporte de melhor 

qualidade. 

O mesmo autor afirma, referindo-se agora a realidade nacional, que o poder 

publico possui muito mais forca, devido as condigoes serem opostas, e por 

conseguinte, as operadoras publicas por seguirem a mesma diretriz 

governamental tracada pelo poder publico e as privadas por nao sofrerem 

uma fiscalizacao mais efetiva, acabam por oferecer um servico de 

qualidade questionavel. 

Os operadores (23,4%) aparecem como segundo grupo mais importante. 

Isso e justificado pelo fato de imobilizarem parte de seu capital financeiro ao 

investirem na compra de veiculos, equipamentos, na infra-estrutura de 

garagens, na contratacao de pessoal, entre outros. Dessa forma, deve-se 

garantir niveis de desempenho adequados, a fim de possibilitar o retomo 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 servico ofertado aos usuarios. 

Por ultimo aparece o poder publico (11%), demonstrando ser atualmente 

inconcebivel o desenvolvimento de procedimentos metodol6gicos para 

avaliacao do desempenho de sistemas de transporte, que nao considerem 

a participacao de usuarios e operadores em todas as etapas de definicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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das caracteristicas a serem avaliadas. Isto e, em geral, estes dois atores 

participam apenas da etapa de avaliacao dos parametros de desempenho 

escolhidos, exclusivamente, pelos tecnicos que trabalham ou prestam 

consultoria aos orgaos concedentes e gerenciadores do STCO, quase 

sempre sao excluidos da etapa de escolha e indicacao dos parametros que 

devem ser avaliados. 

Por isso, e importante destacar que nao sao raros os estudos que 

demonstram a existencia de dicotomia entre a hierarquizacao das 

necessidades de transporte segundo a opiniao de especialistas, e a opiniao 

de usuarios, evidenciando que, em alguns casos, existem distorcoes entre 

estas percepcoes em relacao a certas caracteristicas do sistema de 

transporte publico coletivo de passageiros. 

Dai a necessidade de averiguar a opiniao dos usuarios, pois sao eles os 

tomadores de decisao em relacao a utilizacao ou nao de um modo de 

transporte. Enfim, deve-se conhecer as atitudes, comportamento e 

preferencias dos mesmos, pois ha casos em que os pontos de vista dos 

tecnicos nao se coadunam com a percepcao daqueles que utilizam 

determinado sistema de transporte. 

7.2.2 - Principals Atr ibutos dos Grupos de Interesse 

No Quadra a seguir, e apresentada a ordem de importancia relativa dos 

atributos considerados na 6tica de cada um dos atores envolvidos na 

avaliacao de desempenho do STCO. Como e possivel verificar, para os 

usuarios e poder publico destaca-se o atributo Seguranca com 16,3% e 

2,8%, respectivamente, enquanto para os operadores a Economia (7,1%) 

foi considerada como mais relevante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ao se levar em consideracao a opiniao conjunta dos atores envolvidos, isto 

e, ao se agregar o resultado obtido, mostrado no Quadro 7.1, o atributo 

Seguranca (25,4%) aparece como o mais importante entre aqueles 

considerados, depois surgem Confiabiiidade (17,9%), Rapidez (17,6%) e 

posteriormente os atributos Economia (15,9%), Conforto (13,9%) e 

Acessibilidade (9,0%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7.1: Importancia dos Atributos Segundo o Ponto de Vista 

dos Atores Considerados 

Ator Atributo ImportSncia Relativa em % 

' Usuario (65,6%) Seguranca 

Confiabiiidade 

Rapidez 

Conforto 

Economia 

Acessibilidade 

, - ^ . ^ , , . , ; r _ 1 6 j 3 . : : . ; , 

10,6 . ' 

7,4 

7,3 _ . .. 

Operador (23,4) Economia 

Seguranca 

Rapidez 

Confiabiiidade 

Conforto 

Acessibilidade 

7,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^^^^^^^^^^^ 
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1.1 

Poder Publico (11,0%) Seguranca 

Rapidez 

Confiabiiidade 

Economia 

Conforto 

Acessibilidade 

2,8 

O resultado decorrente da apiicacao do AHP se coaduna com a realidade 

verificada, alem de demonstrar toda a logica e racionalidade existente na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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metodologia utilizada. Pois, como foi constatado, o usuario foi considerado 

como o grupo mais importante para o processo de avaliacao de 

desempenho do STCO. Por sua vez, este ator juntamente com o poder 

publico, julgou o atributo Seguranca como o mais prioritario dentre aqueles 

indicados no terceiro nivel da estrutura hierarquica, culminando na 

priorizacao indicada no Grafico 7.2, isto e, apos a agregacao dos pontos de 

vista dos tres agentes considerados na estrutura hierarquica, feita pelo 

programa computacionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFICO 7.2: Sintetizacao da Ordem de Prioridades dos Atributos do STCO 

Cabe neste momento mencionar que a escolha, sem criterios estatfsticos, 

da amostragem de usuarios do STCO pode ter ocasionado variacoes na 

ordem de grandeza dos pesos fornecidos aos atributos. A amostra de 

usuarios usada na apiicacao 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 

limitacao da amostra de usuarios, dentre os quais quatro merecem 

destaque: 

1) a dificuldade de realizar a pesquisa no interior do coletivo, face a grande 

quantidade de julgamentos paritarios a serem realizados, como; 

2) a impossibilidade de explicitar a metodologia, cada atributo e variavel de 

forma objetiva e clara para os usuarios no interior do onibus; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3) limitacao de recursos humanos e financeiros; e 

4) exiguidade de tempo para a realizacao de uma pesquisa mais 

abrangente. 

Por sua vez, o universo da amostragem por empresa de onibus e 

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 sao apresentadas as variaveis 

representativas dos atributos considerados. Assim, deve-se tambem 

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 os julgamentos de todos os niveis que compoem a 

hierarquia, e por conseguinte, construidas todas as matrizes de 

comparacao paritarias, determina-se os seus respectivos autovalores e 

autovetores, normalizando-os em seguida. A obtencao desses resultados 

torna possivel a interacao entre os diversos niveis da estrutura hierarquica, 

com vista a consecucao do objetivo indicado no primeiro nivel. 

O Quadro 7.2 e fornecido diretamente pelo programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice - EC, 

sem a necessidade de tratamento matematico ou estatistico, uma vez que 

este tratamento e realizado pelo programa durante a etapa de 

processamento dos dados de entrada, como descrito na apresentacao do 

programa feita no capitulo anterior. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Numa etapa posterior o EC, com base nos procedimentos matematicos que 

norteiam o Processo de Analise Hierarquica, ira agregar a opiniao dos 

atores considerados no Quadro 7.2, a fim de fomecer o vetor de prioridades 

global, como sera descrito a seguir. 

QUADRO 7.2: Importancia Relativa das Variaveis para cada Atributo na 

Otica dos Atores Envolvidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Importancia Relativa para 

cada Ator em Percentual 

Atributos e Variaveis Usuario Operador Poder 

Publico 

Seguranca 16,3 6,3 2,8 

Treinamento de Motoristas 5,1 2,7 1,1 

Acidentes com Passageiros 4,8 1,8 0,8 

Seguranca Contra Roubos, Assaltos e Agressoes 4,1 0,3 0,3 

Acidentes com Terceiros 2,3 1,5 0,6 

Confiabi i idade 12,8 2,8 2,3 

Pontualidade 5,0 1,3 1,4 

Tempo de Espera 4,0 0,5 0,4 

Supressao de Horarios 1,9 0,4 0,3 

Panes 1,9 0,6 0,2 

Rapidez 11,3 4,1 2,2 

Tempo de Viagem 4,2 1,0 0,5 

Transferfincias 3,0 0,5 0,3 

Velocidade Comercial 2,5 1,5 0,8 

Veioctdade Operacional 1,6 1,1 0,6 

Confor to 10,6 1,9 1,4 

Caracteristicas do Veiculo 7,0 1,1 0,7 

Oensidade de Passageiros 2,2 0,4 0,3 

Disponibilidade de Assentos 1,4 0,4 0,3 

Altura de Degraus 0,8 <0,1 <0,1 

Conforto Termico 0,8 0,1 <0,1 

I lumtnaclo do Veiculo 0,7 <0,1 <0,1 

Nivel de Vlbracio 0,5 <0,1 <0,1 

Nfvel de Ruido 0,5 <0,1 <0,1 

Caracteristicas do Sistema 3,6 0,8 0,6 

Relacionamento humano de Motoristas e Cobradores c/ Usuarios 1,0 0,2 0,2 

Caracteristicas dos Pontos de Embarque e Desembarque 0,9 0,1 0,1 

Nivel de Informacio aos Usuarios 0,7 <0,1 0,1 

Huminacao de Terminals 0,6 <0,1 0,1 

Conservacio de Vias 0,4 0,4 0,1 

Economia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,4 7,1 1,4 

Gusto da viagem para o Usuario 3,7 0,7 0,6 

Uti l izacio de Veiculos 1,6 1,9 0,2 

Gusto com M§c-de-Obra 1,1 3,4 0,5 

Efici^ncia Energetics 1,0 1,2 0,1 

Acessibi l idade 7,3 1,1 0,9 

Densidade de Rotas 2,7 0,1 0,3 

Dist inc. M6dia de Caminh. ate o Ponto de Parada mais Prdximo 2,1 0,1 0,2 

Populacio Cativa Atendida 1,5 0,3 0,2 

PopulacSo da Area Atendida 1.0 0,6 0,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VETOR PRIORIDADE GLOBAL 
1 

A hierarquizacao das caracteristicas condicionantes de desempenho do 

sistema de transporte coletivo por 6nibus e 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 ultimo nivel da hierarquia. 

O resultado decorrente das entrevistas com os atores considerados esta 

mostrado no Quadro 7.3, e corresponde a uma agregacao do resultado 

mostrado no Quadro 7.2. Portanto, no quadro a seguir estao indicadas, 

segundo a ordem de importancia, as trinta e duas variaveis consideradas 

no presente estudo. 

O resultado e fomecido diretamente pelo programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice, que 

efetua todos os procedimentos matematicos, sendo necessario entrar 

apenas com os julgamentos paritarios realizados por usuarios, operadores 

e poder publico. 

Como verificado, o modelo proposto apresenta-se bastante adequado 

quando se tern por objetivo a avaliacao de desempenho do STCO, na 

medida em que permite a inclusao, numa mesma estrutura, dos pontos de 

vista de todos os grupos interessados, evitando com isso o uso de 

procedimentos metodologicos que facam e/ou induzam uma avaliacao 

unilateral, ou seja, a partir da otica de um unico ator. 

Constata-se um predominio das variaveis relacionadas aos atributos 

Seguranca, Confiabiiidade, Rapidez e Economia. Pela analise do Quadro 

7.3, e possivel verificar que a caracteristica mais importante entre todas as 

consideradas foi Treinamento de Motoristas. 
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QUADRO: 7.3:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vetor Prioridade Global para as Variaveis • 

Consideradas 

Variaveis ~ - ( 

Importancia 

Relativa em 

Percentual 

Treinamento de Motoristas -. 8,8 

. . - . R o n t u a l i c t a c i e . - . • - . • „ . ' . _ V . - - . i . - 7,7 

- AckJentes com Passageiros -- _ > 7,4 

. Tempo de Viagem . - - - 5,7 

Custo de-Viagem para o Usuario 5,0 

- - Gusto com MSo-de-Qbra - - ----- 5,0 

Tempo de Espera 4,9 

- Velocidade Gomercial .- - 4,8 

• -• Seguranca contra Roubos, Assaltos e AgressSes - 4,8 

- Acidentes com Terceiros ••• - — - - 4,3 

Transferencia -. - . = . 3,8 

" UtifizacSo de Veiculos - 3,6 

• - - VelocidadeOperacioTiai" ~ 3,2 

Denstdade de Rotas - - • • -- 3,1 

Densidade de Passageiros 3,0 

Numero de Panes 2,7 

Supressao de Horarios . . . 2,5 

DistSncia MecliazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'de Caminhada ate o Ponto de Parada 2,4 

EficiSncia Energetica 2,3 

Disponibiiidade de Assentos 2,1 

Fopulacao Cativa Atendida 2,0 

Populacao da Area Atendida 1,8 

Relac. Humano de Motoristas, Cobradores e Fiscais do STCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cJ Usua'rios 1,3 

Caracteristicas dos Pontos de Embarque e DesemLarque 1,2 

Nivel de lnforma$So aos UsuSncs 0,9 

A!tuia de Dvjiaus 0,9 

• Conforto Termico 0,9 

_ ConservacSodeVias . . . 4 ._ ... . 0,9 

-.: - -'HuminacSo do Veiculo v - i . ; -> . - : ' -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -••^-A- 0,8 

- lluminacSo de Terminals 0,7 

— . ' ---NivetdeRuido - ^ r ^ ? - - * v-.-* .-v- 0,6 

- - • - ^ Nivel d e V i b r a c a o - - - - - - - > ?~ . 0,6 

Este resultado atende as expectativas dos tomadores de decisao 

contemplados pelo modelo, uma vez que motoristas qualificados e 

conscientes da importancia de sua atividade profissional para todo o 

conjunto da sociedade, irao possibilitar modificagoes positivas em outras 

caracteristicas que afetam o desempenho do sistema de transporte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Atraves do treinamento desses profissionais e possivel reduzir o numero de 

acidentes com passageiros e terceiros, meihorar o relacionamento com os 

usuarios, reduzir o consumo de combustivel e de desgaste de pecas e 

acessorios, entre outras. 

A justificativa para a importancia dada a pontuaiidade e compreensivel, 

quando se verifica que a maior parte das viagens reaiizadas diariamente 

pelos usuarios sao por motivos de trabalho e estudo, tornando para esse 

grupo fundamental a aderencia 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 usuarios de transporte publico de passageiros nas Regioes 

Metropolitanas do Brasil, gastam mais de duas horas em seus 

deslocamentos, afetando negativamente o desempenho dos trabalhadores 

que utilizam o sistema de transporte em suas atividades diarias. 

A diminuicao do tempo de viagem esta ligada ao aumento da velocidade 

comercial dos onibus, sendo de interesse dos usuarios e operadores, pois 

para os ultimos representa, entre outras coisas, a possibilidade de uma 

maior utilizacao do veiculo e da mao-de-obra, e por conseguinte, reducao 

de custos operacionais e ganhos de produtividade. 

O aumento da velocidade comercial pode ser conseguido atraves da 

implementacao, por exemplo, de corredores exclusivos ou semi-exclusivos 

para onibus, de restricoes ao acesso de automoveis aos centros urbanos e 

prioridade semaforica para os coletivos em alguns corredores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Entre as caracteristicas selecionadas para representar o atributo economia, 

aquelas escolhidas como as mais importantes, dentro do processo de 

avaliacao de desempenho do STCO, foram custo da viagem para o usuario 

e produtividade do pessoal de operacao, ambas com 5%. No caso da 

primeira variavel (custo da viagem para o usuario), sua prioridade deve-se, 

em parte, a grande quantidade de trabalhadores inseridos no mercado 

informal e que, portanto, nao possuem o beneficio do vale-transporte. Desta 

maneira, qualquer acrescimo no valor da tarifa comprometera uma parcela 

maior de seus rendimentos. 

Por sua vez, a variavel produtividade do pessoal de operacao esta de certa 

forma vinculada com a anterior, pois esta relacionada com o custo da 

mao-de-obra do pessoal de operacao. Como foi visto, este parametro 

possui uma alta incidencia na composicao dos custos operacionais, e 

portanto, exerce influencia direta na tarifa a ser cobrada pelos servicos de 

transporte publico de passageiros. 

Quanto ao atributo acessibilidade, a caracteristica de maior prioridade foi a 

densidade de rotaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3,1%). Este resultado mostra-se coerente com os 

demais, pois existindo uma quantidade de rotas adequada servindo 

determinada area urbana, havera a diminuicao do tempo de espera do 

usuario, das distancias de caminhada aos pontos de embarque e 

desembarque, entre outros, afetando positivamente a avaliacao do usuario 

em relacao ao desempenho do sistema de transporte coletivo por onibus. 

O atributo conforto teve como caracteristica de maior importancia a 

densidade de passageiros no interior do veiculo (3,0%). Este resultado esta 

em plena consonancia com outros estudos sobre o desempenho do STCO, 

que demonstram ser esta caracteristica a mais importante para a avaliacao 

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, sao 

constituidos pela parcela da populacio de baixa renda e residem em areas 

afastadas dos centros urbanos, onde, no caso do Brasil, estao localizadas 

as maiores ofertas de emprego e servicos. Devido a esse aspecto peculiar, 

e comum reclamagoes quanto ao excesso de lotacao nos coletivos, tanto 

por parte de usuarios quanto do poder publico, na tentativa de sensibilizar 

os operadores do STCO a elevarem a oferta de servicos. 

7.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONSIDERACOES FINAIS 

Neste capitulo, foram analisados os resultados advindos da apiicacao do 

modelo proposto para avaliacao de desempenho dos sistemas de 

transporte coletivo por onibus. Os resultados indicam que ao se considerar 

simultaneamente, os interesses de usuarios, operadores e poder publico, 

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 avaliacao e a prioridade dada 

por este grupo, juntamente com o poder publico, ao respectivo atributo. 

Entre as variaveis selecionadas para representar o atributo seguranca, o 

treinamento de motoristas (6,8%) foi a que obteve o maior peso, haja vista 

que uma melhoria pontual nesta variavel, resultara em modificacoes 

positivas em outras variaveis, proporcionando a elevacao da qualidade do 

servico ofertado a comunidade, bem como dos padroes de desempenho e 

produtividade das operadoras, enquanto que no caso do poder publico o 

retomo pode ser politico, atraves da melhoria de sua imagem junto a 

opiniao publica. 

Outro aspecto a ser salientado e a prioridade verificada para a variavel 

pontualidade (7,7%), isso ocorre devido a maioria das viagens serem por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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motivo de trabalho e estudo, tornando fundamental o cumprimento da 

programacao de horarios das linhas de onibus. No entanto, salienta-se que 

a aderencia das linhas aos horarios programados admite variacoes 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 os usuarios perdem durante os seus 

deslocamentos diarios por onibus, alem do fato de que estudos 

demonstram uma elevacao deste parametro em virtude da diminuicao de 

velocidade dos coletivos urbanos, decorrente do aumento de 

congestionamentos nas grandes cidades. Este fato evidencia a 

necessidade de tratamento preferencial ao sistema de transporte por 

onibus, a fim de melhorar o atributo rapidez e evitar perdas de usuarios 

para o sistema informal. 

As variaveis custo da viagem para os usuarios e produtividade da mao-de-

obra do pessoal de operacao, encontram-se entre aquelas consideradas 

como as mais relevantes, pois a empresa que nao 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 medio do sistema, e consequentemente, para a 

elevacao do valor da tarifa a ser cobrada pelos servicos de transporte 

coletivo por onibus. Este fato pode ter conduzido a igualdade de 

importancia que ambas obtiveram na avaliacao de desempenho do STCO. 

Tambem e verificado na analise dos resultados, que as caracteristicas 

relacionadas com os atributos Conforto e Acessibilidade, revestem-se de 

Importancia secundaria ao se considerar o conjunto de atores envolvidos no 

processo de avaliacao do STCO. Como pode ser observado, a primeira 

variavel represenfativa do atributo Acessibilidade aparece na decima quarta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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posicao na ordem de prioridades reiativa das variaveis consideradas, 

enquanto a relacionada com o Conforto aparece logo depois, ou seja, em 

decimo quinto. 

Por fim, cabe ressaltar que os resultados da apiicacao feita neste trabalho 

nao devem ser considerados de forma estanque ou inexoravel, uma vez 

que o sistema de transporte esta inserido dentro de uma estrutura social, 

onde interesses e opinioes sao extremamente dinamicos, e portanto, 

variam de acordo com a conjuntura politica, economica, cultural e social 

vivenciada pela comunidade alvo de estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPiTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VIII 

CONSIDERAQOES FINAIS e RECOMENDAQOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

O principal objetivo deste trabalho foi o de buscar uma nova abordagem no 

tratamento de estudos relacionados com a avaliacao de Sistemas de 

Transporte Coletivo por Onibus - STCO em areas urbanas. Abordagem 

esta, que apontasse para uma perspectiva mais ampla de entender e 

perceber o desempenho do STCO como fator importante na qualidade de 

vida do cidadao, e basico para o desenvolvimento economico 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 compoem as estruturas do 

STCO. 

Este objetivo e, entao, traduzido de forma a desenvolver-se uma 

metodologia que permita definir prioridades no que concerne a avaliacao 

de desempenho do STCO, a qual leve em consideracao todos os distintos e 

contraditorios interesses dos diversos agentes envolvidos na tomada de 

decisao e afetados pela producao e consumo dos servicos de transporte 

coletivo por onibus, a fim de priorizar aquelas caracteristicas que mais 

exercem influencias sobre o padrao de desempenho do sistema. O 

conhecimento da ordem de importancia destas caracteristicas fornece, 

alem da avaliacao do desempenho do STCO, subsidios para o 

planejamento estrategico, na medida em que permite uma melhor definicao 

dos pontos prioritarios a serem trabalhados. 



A revisao bibliografica permitiu a constatacao de que nao existe uma 

homogeneidade na definicao e uso das caracteristicas que exercem 

influencia sobre o desempenho do STCO. Foi, tambem, possivel verificar 

que os procedimentos metodologicos desenvolvidos para a avaliacao do 

padrao de servico ofertado pelo STCO possuem restricoes quanto a 

consideracao simultanea dos principais atores, bem como de seus objetivos 

e interesses, as vezes ate conflitantes. 

Por isso, na maioria das vezes, esta avaliacao e feita a partir da percepcao 

de um dos grupos de interesse. Em geral, este grupo corresponde aos 

usuarios, por serem considerados como a principal razao de existencia do 

sistema. Esta abordagem tradicional, restrita e nao-sistemica, que nao 

considera o conhecimento dos diversos e distintos interesses dos varios 

atores que formam a estrutura do STCO, compromete os resultados do 

planejamento estrategico e operacional, pois atende aos objetivos e 

interesses de apenas um grupo especifico. 

Ademais, as formas de mensuracao das caracteristicas que exercem 

influencia sobre o desempenho do STCO sao normaImente absolutas, 

desconsiderando as particularidades da estrutura social na qual o sistema 

esta inserido. Nesse sentido, toma-se necessario compreender o STCO 

como uma estrutura organizada, composta de varios agentes, os quais 

interagem entre si, e que estas interagoes sao frutos das dimensoes 

culturais, economicas, politicas e ideologicas, suporte da organizacao social 

na qual o sistema encontra-se inserido. 

No que concerne aos componentes de desempenho do STCO, trabalhou-se 

com conceitos ja consagrados, apenas classificando-os em atributos, 

variaveis e indicadores, de acordo com os aspectos de eficiencia e eficacia 

do sistema. A escolha dos atributos, variaveis e indicadores foi feita com 
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base na revisao bibliografica e atraves de consultas junto aos profissionais 

de operadoras, orgaos gestores, pesquisadores e estudiosos sobre o 

assunto. Deve-se lembrar que, na maioria dos casos, estes componentes 

constituintes da avaliacao de desempenho do STCO estao profundamente 

vinculados uns aos outros. Entretanto, entende-se que estes conceitos 

ainda nao representam a realidade. Seria necessario proceder-se 

pesquisas junto aos atores considerados a fim de homogeneiza-los em 

funcao da percepcao direta dos referidos atores, na direcao das pesquisas 

desenvolvidas por PINHEIRO & CARDOSO (1989). 

Os atributos sao caracteristicas gerais do sistema de transporte que 

englobam diversas variaveis, e podem matematicamente ser considerados 

como vetores, onde cada variavel e um elemento do vetor atributo que 

representa. Os atributos considerados neste trabalho foram: Rapidez, 

Conforto, Confiabiiidade, Seguranca, Acessibilidade e Economia. A cada 

atributo fez-se corresponder um grupo de variaveis representativas, 

totalizando o numero de trinta e duas variaveis 

Quanto aos atores, deve-se salientar que foram considerados aqueles que 

diretamente estao envolvidos na producao e consumo dos servicos de 

transporte, isto e, Usuario, agente que utiliza o sistema de transporte; 

Operador, o que possui a responsabilidade de produzir os servicos de 

transporte; e Poder Publico, o qual possui as funcoes de planejar, gerir. 

conceder e fiscalizar os servicos de transporte a nivel local. 

Ao se estabelecer a metodologia a fim de estudar a avaliacao de 

desempenho do sistema de transporte coletivo por onibus, nao houve a 

intencao de desenvolver um modelo matematico ou equacao que 

possibilitasse sua quantificacao, mas sim compreender que os atributos e 

variaveis que exercem influencias sobre o desempenho do STCO podiam zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ser expressos por vetores e que os elementos destes vetores formam um 

conjunto de parametros que refletem os interesses momentaneo dos varios 

atores que compoem o STCO, os quais sao extraidos do processo de 

percepcao-acao de cada ator. A partir dai, procurou-se estabelecer as 

prioridades, isto e, a ordem de importancia daqueles parametros. Este 

caminho conduziu aos metodos de analise multicriteriais, onde o importante 

e definir as atitudes dos atores considerados. 

Nesse momento, e importante ressaltar que ao mensurar-se as atitudes dos 

atores, se esta trabalhando no nivel mais desagregado, ou seja, do 

individuo. No entanto, as intervencoes na estrutura de transporte, 

especificamente, aquelas oriundas do agente usuario, sao reacoes 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 e compreender o comportamento de massa. 

Tal concepcao, levou a escolha do Processo de Analise Hierarquica - AHP, 

para subsidiar o desenvolvimento de uma proposta metodoldgica que 

permitisse a priorizacao das caracteristicas de desempenho do STCO. O 

AHP, em diversas aplicacoes no Brasil e no exterior, tern se mostrado como 

um eficiente metodo de resolucao de conflitos e tomada de decisao, 

principalmente quando o problema envolve uma variedade de atores 

interagindo, com interesses e objetivos ate certo ponto conflitantes. 

O Processo de Analise Hierarquica preve a elaboracao de uma hierarquia 

composta de diversos niveis que inclua os atores, atributos e variaveis 

escolhidos para a avaliacao de desempenho do STCO. A hierarquia 

proposta nesse trabalho nao deve ser vista como unica e absoluta. Sendo, 

entao, possivel a formulacao de outras hierarquias mais complexas e ate 
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mais elaboradas, pois estruturacao hierarquica e uma etapa de criatividade, 

mas sempre orientada pela percepcao que se tern da realidade a ser 

estudada e decomposta na hierarquia. O Processo de Analise Hierarquica 

conduz a participacao dos atores contemplados pela hierarquia a fim de 

que sejam construidas as matrizes de julgamento paritario. A obtencao das 

matrizes de comparacao por pares foi feita atraves de entrevistas com os 

agentes escolhidos. 

A fim de demonstrar a eficiencia da metodologia proposta, fez-se sua 

apiicacao em um estudo de caso na Regiao Metropolitana de Belem - 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 comparacao paritaria foram obtidas 

a partir de pesquisas, na forma de entrevistas, 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 Belem - CTBel, 

ligados a area de gestao e operacao do STCO, devido conhecerem as 

caracteristicas de desempenho consideradas pelo modelo proposto, 

facilitando, assim, a apiicacao da metodologia, alem de possibilitar uma 

maior consistencia nos julgamentos. No entanto, nao sao estes tecnicos 

que, em ultima instancia, tern o poder de tomada de decisao. Por isso, 

sugere-se que a apiicacao da pesquisa, tambem, seja feita aos diretores 

que efetivamente tenham influencia na tomada da decisao, uma vez que 

em muitos casos as decisoes sao norteadas mais por criterios politicos do 

que tecnicos 

No caso das empresas operadoras, 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 acoes tern influencia 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 intencao 

de estruturar um grupo de discussao a fim de obter-se o consenso 

desejado. A extragao da matriz de consenso para esse ator, conforme 

sugerido por SAATY (1977), foi feita atraves da media geometrica dos 

resultados obtidos para cada empresa. 

No tocante aos usuarios, percebeu-se a necessidade de definir uma 

amostragem estatistica que representasse o 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 numero de 

onibuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a serem pesquisados. Esse procedimento torna desnecessaria a 

estratificacao por grupos sociais e garante a total aleatoriedade das 

entrevistas a serem feitas. 

Apesar do conhecimento estatistico da amostra, nao foi possivel considera-

la neste trabalho devido a uma serie de fatores, tais como: 1) exiguidade de 

tempo para conclusao do trabalho, 2) a falta de recursos humano e 

financeiro para a realizacio das pesquisas, 3) a quantidade de 

eomparacoes a serem efetuadas, 4) alem da necessidade de explicitar o 

metodo, a escala de comparacao usada e o significado qualitativo de 

atributos e variaveis. 

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

para obtencao das matrizes 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 

concertos de atributos e variaveis utilizados para avaliacao de desempenho 

do STCO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ao se definir urna amostragem de usuarios restrita aos academicos de 

Engenharia Civil, corre-se o risco de que os resultados das eomparacoes 

paritarias sejam tendenciosos e nao expressem o real sentimento desse 

agente. Dessa forma, existe a possibilidade de terem ocorrido variacoes na 

ordem de grandeza dos pesos fomecidos aos atributos e as variaveis 

consideradas na estrutura hierarquica. Essa possibilidade faz com que a 

analise de resultados deste trabalho tenha que ser confirmada atraves de 

uma pesquisa mais detalhada, onde se considere o calculo da amostragem 

proposto neste estudo. Isso, no entanto, nao retira o merito do trabalho, 

pois a intencao da apiicacao tinha por finalidade maior, apenas, uma 

verificacao metodologica e a comprovacao do uso de um determinado 

metodo, no caso o Processo de Analise Hierarquica, ao assunto proposto. 

A dificuldade da entrevista com o agente usuario pode ser contornada 

atraves de entrevistas domiciliares, assim o primeiro contato no interior do 

coletivo sera basicamente para o levantamento de informacoes socio-

economicas e a agendagem da visita domiciliar, onde de fato ocorrera a 

obtencao das matrizes de comparacao por pares. Esse procedimento 

permite que a amostragem definida pela metodologia sugerida neste 

trabalho seja efetivamente pesquisada, e dessa maneira, possa-se extrair 

conclusoes mais proximas da real percepgao dos agentes envolvidos. 

O processamento para obtencao dos resultados e feito pelo programa 

computacionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Expert Choice-EC. O EC exige apenas como dados de 

entrada a elaboracao da estrutura hierarquica e os valores atribuidos as 

eomparacoes paritarias para cada nivel da hierarquia. Os valores 

fornecidos pelos atores considerados — usuarios, operador e poder publico 

— nas eomparacoes por pares sao extraldos diretamenfe da escala 

fundamental proposta por SAATY(1977). 
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Os resultados decorrentes da apiicacao na Regiao Metropolitana de Belem, 

da metodologia de avaliacao de desempenho do STCO, mostraram que, 

entre os atores considerados, o usuario aparece como o mais importante, 

reforcando a ideia de que os servicos de transporte devem atender, 

sobretudo, as necessidades e anseios deste grupo em particular. 

No terceiro nivel da hierarquia, apos a agregacao das opinioes dos grupos 

de interesse, o atributo seguranca foi considerado o de maior importancia 

relativa. Enquanto no nivel das variaveis, apos a obtencao 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 variavel treinamento 

de motoristas, pode ser explicada na medida que atraves da qualificacao 

destes profissionais e possivel melhorar o nivel de desempenho de outras 

variaveis. Os resultados tambem revelam uma predominancia relativa das 

variaveis relacionadas com os atributos seguranca, rapidez e confiabiiidade. 

Portanto, os resultados da apiicacao que indicam os usuarios (65,6%) como 

o agente que mais se beneficiara com a melhoria de desempenho do 

STCO, a seguranca (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, e importante ressaltar que os resultados apresentados, 

decorrentes da apiicacao do Processo de Analise Hierarquica = AHP, nao 

devem ser vistos de maneira estanque e inexoravel, sendo, entao 

admissivel e ate possivel variacoes nos resultados encontrados, uma vez 

que o sistema de transporte esta inserido dentro de uma estrutura social, 

onde interesses e opinioes sao extremamente dinamicos e, portanto, 

variam de acordo 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 que recorrer-se a teoria de Max 

Weber, o qual afirma que " (...) o conhecimento e a agio nunca se realizam 

definitivamente, pois todo conhecimento requer outros conhecimentos, e 

toda agio, outras agoes. Nenhuma ciencia particular, nem tampouco o 

conjunto das ciencias, tern condigoes de satisfazer nosso saber, porque o 

entendimento nao e capaz de reproduzir ou copiar o real, mas unicamente 

de elabora-lo por forga dos concertos. Entre o real e o concerto, a distancia 

e infinita. Nao podemos, pois, chegar a conhecer senao fragmentos, jamais 

o todo, pois o todo e ele proprio uma especie de singularidade que desafia 

a soma de todas as singularidades concebiveis. Ate o nosso saber 

adquirido seja ele o mais solido aparentemente, se deixa questionar quando 

um sabio o encara de um ponto de vista novo e inedito". 
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Apresenta-se a seguir a memoria de calculo para determinacao da 

amostragem de usuarios por onibus que deveria ter sido considerada neste 

trabalho para obtencao das matrizes de comparacao paritarias. 

QUADRO 1: Memoria de Calculo para Determinacao da Amostra de 

Usuarios para Entrevistas 
Empresa Numero Amostra de 

de 

Onibus 
k,-k ( k , - k ) 2 onibus por 

empresa: 

<kj. n AV N 

Forte 229 152,45 23,241,00 18 
Rio Guama 50 -26,55 704,90 4 
P. Socorro 146 69,45 4.823,30 11 
D. Manoel 80 "3,45: 11,90 6 
Nova Marambaia 167 90,45 8.181,20 13 -
Beira Alta 11 -65,55 4.296,80 1 
Transpara 28 -48,55 2.357,10 2 
Icoaraciense 126 49,45 ; 2.445,30 - • 10 
Monte Cristo 78 1,45 2,10 6 
Alcindo Cacela 25 -51,55 2.657,40 2 " - -
Boa Esperanca 54 -22,55 508,50 

Guajara 77 0,45 0,20 \ 6 
Marituba 176 99,45 9.890,30 13 
Transbcampos 35 -41,55 1.726,40 - ' 3 
Transbel-Rio 31 -45,55 2.074,80 • • 2 
Arsenal 33 -43,55 1.896,60 

Aero Club . 39 -37,55 1.410,00 

Belem-Lisboa . 58 -18,55 344,10 . ' 4 
Sao Luiz 51 -25,55 652,80 4 
Transurb 37 -36,55 1.564,20 3 
n = 20 empresas N=1.531 ^ ( k . - k j =68.789,2 

TOTAL = 118 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com base nos dados do Quadro acima, e possivel se determinar a 

variancia, e a confiabiiidade, de acordo como segue: 

> Variancia: o 2 = ^ logo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o2 = 6 8 7 8 9 ' 2

 = 3.620,48 
n - i s 20 -1 

> Confiabiiidade: y = =,logo:y = ^ i l l = 0,78 
k 76,55 

Conhecendo-se a confiabiiidade, determina-se o tamanho da amostra do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 
numero de onibus que serao pesquisados, atraves de: n A = — J— , isso para 

e 

um intervalo de confianca de 95% e erro de 2%. Para esse intervalo de 

(\ 96x0 78f 

confianca z = 1,96, com e=0,02, logo: n A = v ' q q 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' = 116,86. Com esse 

resultado, retorna-se para o Quadro 1, e calcula-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 Publico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUESTIONARIO - TODOS OS 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 opiniao qual dos atores sera o mais beneficiado pelo melhoramento de 

desempenho do STCO? 

Usuario ( ) Operador ( ) 

2) De acordo com o quadro abaixo, marque QUANTO o ator escolhido no item 

anterior e mais beneficiado do que o outro. 

Escala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nivel de 

Importancia 

Igual ± Fraca + Forte + Muito 

Forte 

+ Absoluta 

Resultado 

OBS: Os valores 2, 4, 6 e 8, sao usados para representar niveis intermediaries. 

Os atores considerados na primeira pergunta sao sucessivamente substituidos, ou 

seja, os atores devem ser comparados entre si, ate que todas as eomparacoes 

paritarias sejam efetivadas para esse nivel da hierarquia. E importante lembrar que 

cada ator considerado faz as mesmas eomparacoes paritarias efetuadas pelos 

demais. Assim, garante-se a partieipacao efetiva dos grupos de interesse. 
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I 

QUESTIONARIO - TODOS OS AGENTES 

Dados os atributos Rapidez e Conforto, componentes da avaliagao 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 importancia na Avaliacao de 

Desempenho do STCO? 

Sim ( ) Nao ( ) 

2) Qua! e, em sua visao, o mais importante? 

Rapidez ( ) Conforto { ) 

3) No quadro abaixo, marque QUANTO este atributo, escolhido no item anterior, e 

mais importante do que o outro. 

Escala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nivel de 

Importancia 

Igual ± Fraca ± Forte ± Muito 

Forte 

± Absoluta 

Resultado 

OBS: Os valores 2, 4, 6 e 8, sao usados para representar niveis intermediaries. 

Os atributos considerados na segunda pergunta, sao sucessivamente substituidos, 

ou seja, todos os atributos devem ser comparados entre si, ate que todas as 

comparagoes paritarias sejam efetivadas para esse nivel da hierarquia. E importante 

lembrar que cada ator faz as mesmas comparagoes paritarias efetuadas pelos 

demais. Assim, garante-se a participagao 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dadas as variaveis Tempo de Espera e Velocidade Operacionai, componentes da 

avaliagao de desempenho do Sistema de Transporte Coletivo por 6nibus - STCO: 

Pede-se para responder as perguntas a seguir: 

1) Existe diferenga entre elas em termos de importancia na Avaliagao de 

Desempenho do Atributo Rapidez? 

Sim ( ) Nao ( ) 

2) Qual e, em sua visao, a mais importante? 

Tempo de Espera ( ) Velocidade Operacionai ( ) 

3) No quadro abaixo, marque QUANTO esta variavel, escolhida no item anterior, e 

mais importante do que a outra. 

Escala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nivel de 

Importancia 

Igual + Fraca ± Forte ± Muito 

Forte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± Absoluta 

Resultado 

OBS: Os valores 2, 4, 6 e 8, sao usados para representar niveis intermediaries. 

As variaveis consideradas na segunda pergunta sao sucessivamente substituidas, 

ou seja, todas as variaveis do atributo rapidez devem ser comparadas entre si, ate 

que todas as comparagoes paritarias sejam efetivada. 0 raciocinio e anaiogo para 

as variaveis que compoem os demais atributos. E importante lembrar que cada ator 

faz as mesmas comparagoes paritarias efetuadas pelos demais. Assim, garante-se 

a participagao efetiva dos grupos de interesse. 
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