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REALIZACAO

1. Estudo de Melhores Praticas e Licoes Aprendidas

Este documento apresenta um estudo de casos de iniciativas nacionais e internacionais de melhoria
de mobilidade urbana. O objetivo é detalhar melhores praticas e extrair licdes relevantes a partir
dos casos analisados, para subsidiar as reflexdes e andlises criticas, preparando insumos para as
proximas fases de discussao de diretrizes para o setor de transporte e mobilidade urbana da Regiao

Metropolitana de Floriandpolis.
1.1. Metodologia e Atividades

As principais atividades desta etapa incluiram a realizacdo de entrevistas com profissionais
formadores de opinido e experts dentro e fora do pais, levantamento e andlise do capital intelectual
das empresas participantes deste estudo, andlise de materiais publicos (como clippings, noticias
setoriais, relatdrios, estudos publicados por érgdos especializados e publicacdes académicas),

identificacdo de benchmarks e agendamento de visitas selecionadas, quando aplicavel.
1.2. Dimensoes da Mobilidade Urbana

Um dos aspectos criticos na analise de melhores praticas é a capacidade de selecionar os principais
pontos a serem investigados e a partir dai extrair licdes relevantes que possam ser aplicadas nas
proposicdes a serem feitas. E certo que nenhum modelo / caso avaliado retine as mesmas condicdes
da Regido Metropolitana de Floriandpolis; entretanto, o aprendizado dos casos de sucesso ou
mesmo de fracasso podem ser valiosos no desenvolvimento das solucbes especificas. Desta forma,
o estudo de casos baseou-se na andlise das diversas dimensdes de mobilidade urbana, conforme

ilustrado na Figura 1.

| LOGIT strategy& MacrAo
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Estratégias paraa melhoria do fluxo do trafego (ex.:
expans3oda capacidade, alteragio/priorizagdo de
modais, gestdo de trafego, etc).

(1

A vis8o de sustentabilidade deve basear Escolha dassolugdes de transporte de
todas as outras dimensdes, comoum Abordagem de massa baseadanas caracteristicas da
objetivo macro a ser perseguido nas Mobilidade Urbana regido e na disponibilidade de recursos
diversasiniciativas e

Solugdes de W

Sustentabilidade Transporte de

Massa
:“ PLAMUS
* URBANA SUSTENTAVEL
Financiamento Engajamento da 3
Financiamento para investimentos de d . ga) iedad Fundan'?e-ntalparaosucessodeagoes
capital e para operaco, assim como © dosProjetos Sociedade € demlol:.\llldadeurbana,corltequlal
defini¢do de responsabilidades de entes envolvimento na construgdo doplano
Estrutura de mobilidade e convencimento de

publicos e privados

Institucional utilizagdo de determinados modais

)

Alinhamento as condi¢8es e restrigdes
institucionais regionais (especialmente
relevante para regides metropolitanas)

Fonte: Andlise Strategy&

As diferentes dimensdes que orientaram o estudo dos casos sdo descritas a seguir:

* Abordagem de mobilidade urbana: conjunto de estratégias utilizadas para a melhoria do
fluxo de pessoas e cargas em regides urbanas, contemplando expans3ao da capacidade,
alteracdo/priorizacdo de modais, integracdo de modais, gestdo da demanda e gestdo de

trafego;

* Solugdes de transporte de massa: iniciativas de introdu¢do, expansdo e/ou melhoria de
modais de transporte de massa — tendéncia observada em diversas iniciativas de mobilidade
de urbana, pois é claro o entendimento que solugdes sustentdveis priorizam o transporte

coletivo em detrimento ao transporte individual;

* Engajamento da sociedade: estratégias de divulgacao das iniciativas de mobilidade urbana

com o objetivo de envolver a populacdo e garantir apoio do publico ao plano;

CONSORCIO
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* Estrutura institucional: o planejamento e gestdo da mobilidade devem estar sustentados
em uma estrutura institucional alinhada a estratégia de desenvolver, implantar e manter

solugbes em conjunto para diversos municipios, que formam a regido metropolitana;

* Financiamento dos projetos: conjunto de possibilidades de financiamento, publicos ou

privados, que viabilizem iniciativas de melhoria de mobilidade urbana;

* Sustentabilidade: A visdo de sustentabilidade deve basear todas as outras dimensdes, como

um objetivo macro a ser perseguido nas diversas iniciativas.

As secOes a seguir detalham as andlises conduzidas para cada uma dessas dimensoes.
1.3. Abordagem de Mobilidade Urbana

A abordagem de mobilidade urbana consiste no conjunto de estratégias utilizadas para a melhoria
do fluxo de pessoas e cargas em regides urbanas, contemplando expansdo da capacidade,
alteracdo/priorizacdo de modais, integracdo de modais, gestdo da demanda e gestdo de trafego.
Cada um desses conjuntos desdobra-se em uma série de estratégias (resumidas na Tabela 1), ndo
necessariamente mutuamente excludentes (i.e. multiplas estratégias podem / devem ser feitas em

paralelo) para as quais sdo analisados a seguir os exemplos de aplicacao.

! LOGIT strategy& MACHADO
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Expansdo da
Capacidade

Abordagem mais citada para os problemas de
congestionamento, consiste em aumentar as faixas de
trafego, construir novas estradas, vias de acesso ou
redesenhar vias ja existentes

e Construgdo de novas vias
e Separacgdo de vias

e Vias preferenciais

e Construgdo de tuneis

e Ligagdo por pontes

Alteragdo do
Sistema e
Priorizagao
de Modais

Aborda a utilizagdo do espago vidario de forma mais
eficiente para reduzir os congestionamentos e melhorar a
seguranga — envolve agdes como revisar pontos de
intersecdo, canalizar trafego para determinadas vias e
oferecer outros modais de transporte em vias ja existentes

e Eliminagdo de gargalos

e Gestdo de vias de acesso

e Vias multimodais

e Modelos hibridos de transporte
Individual e coletivo

e Ciclovias

e Vias para pedestres

Integragao de

A integracdo de modais € um componente essencial na
construgdo de um sistema de mobilidade urbana eficiente.

e Integracdo tarifaria

Modais Deve-se reduzir a sensagdo de ruptura no deslocamento | e Integracdo fisica
para atingir um nivel atraente de interagdo entre modais
e Liberacgdo rapida de vias
Componente essencial da reducdo do congestionamento, | ® Pedagio eletrdnico
com melhora da eficiéncia do sistema, considerando-se a | ® Faixas de transito reversiveis
Gestao de infraestrutura existente, por meio de acGes tais como a | e Gestdo e operagdo semafdrica
Trafego retirada rapida de veiculos parados, melhoria na | e Centros de gestdo de trafego
coordenacdo de semédforos, alteracdo on-line de padrdes | e Restrigdes para caminhdes
de trafego, entre outros o Alteracdo dinamica de rotas
e Uso temporario de acostamento
Incentivos Financeiros
o Taxa de Congestionamento
e Pedagios com prego variavel
Promove a redugdo do congestionamento, principalmente | e Seguro variavel
Gestdo da em periodos de pico, por mudangas de habito, incentivos | Planejamento urbano
Demanda financeiros ou por melhor planejamento urbano (exemplo | e Esta¢cdes multiuso

de solugdo de gestdo em longo prazo)

e Concentragdo urbana e uso do solo
Mudanca de hébitos

e Home office e semana reduzida

¢ Programas de carona

Fonte: Andlise Strategy&

1.3.1. Expansao da Capacidade

A expansdo da capacidade é a abordagem mais citada para os problemas de congestionamento e

consiste em aumentar as faixas de trafego, construir novas estradas, vias de acesso ou redesenhar

vias ja existentes.
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1.3.1.1. Construcdo de novas vias

A ampliacdo ou construcdo de vias e rodovias tem sido uma estratégia tradicional para mitigar o
congestionamento ao longo de um corredor. Muitos assumem que esta é a alternativa mais natural
guando o trafego afeta uma determinada rota. Embora esta técnica ndo seja a solucao definitiva de
problemas de mobilidade, pode ser um curso de a¢ao apropriado quando a via existente nao
consegue lidar com a quantidade de trafego (independentes do modal, ou modais, escolhidos pra a

via).

Um exemplo da ampliagdo de vias é a Linha Verde em Belo Horizonte (Figura 2), que incluiu
intervengdes em diversas avenidas e em uma rodovia, possui 35,4 km de extensao e liga o centro
da capital mineira ao Aeroporto Internacional Tancredo Neves, no municipio de Confins. O projeto

foi lancado em 2004, com inicio das obras no final de 2005, sendo finalizado no inicio de 2009.

Outros exemplos sdo a construgdo de novas linhas de transporte por trilhos e ampliagao da

capacidade de transporte com a construcao de sistemas BRT.
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Fonte: http://www.linhaverdebh.com.br/
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As intersecdes de vias com alto volume de trafego limitam a capacidade dessas vias. A separagao

permite um fluxo ininterrupto de trafego nesses pontos de conflito e, ao mesmo tempo, aumenta

a segurancga para os usuarios. Viadutos, por exemplo, aumentam a capacidade de uma rodovia,

permitindo fluxo continuo em todas as direcbes e menos sinais sdo necessarios para controlar o

trafego, eliminando as filas e congestionamentos. Esse tipo de separacao aumenta a seguranga no

transito, reduzindo os conflitos veiculo-veiculo e veiculo-pedestres. Separacdo de vias férreas, outro

exemplo, aumenta substancialmente a velocidade para trens e carros. Trafego na rua move

livremente sobre ou sob a linha férrea, reduzindo o tempo de espera por um trem e aumentando a
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velocidade de deslocamento e da capacidade da via. Mais importante ainda, as colisbes de

comboios e veiculos sdo eliminadas ja que a intersec¢ao ndo coloca o trafego na frente de trens.

A Figura 3 apresenta um exemplo de separagdo de vias.

Fonte: http://mobility.tamu.edu/mip/strategies.php

1.3.1.3. Anéis e Contornos Rodoviarios

Os anéis ou contornos sdo trechos de rodovia destinados a circulagdo de veiculos na periferia das
areas urbanas, de modo a evitar ou minimizar o trafego no seu interior. No caso dos anéis, trata-se
de uma via que circunda completamente a localidade, o que acontece de forma parcial para os

contornos.

A criagdo de vias deste tipo reduz o trafego que apenas cruza o municipio (mas que afeta o
congestionamento) e oferece uma opc¢do interessante de deslocamento entre dois pontos

circundados pelo anel ou contorno.

As aplicagdes deste tipo de via sao inumeras ao redor do mundo e varias cidades brasileiras ja

implantaram anéis ou contornos rodoviarios.
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1.3.1.4. Vias preferenciais

Via preferencial é um termo amplo que se refere a qualquer pista ou corredor onde a utilizacdo é
controlada de acordo com o tipo de veiculo, elegibilidade para utilizagao ou preco. Os tipos de vias

preferenciais sdo descritos abaixo.
1.3.1.4.1. Vias de Alta Ocupagdo

Vias de Alta ocupagdo (originalmente do inglés HOV — High-Occupancy Vehicles, ou Veiculos com
Alta Ocupacgdo) permitem que veiculos com dois, trés ou mais passageiros utilizem faixas separadas
nas principais vias de trafego (com ou sem pagamento de pedagio). Normalmente garantem
economia de tempo de viagem e confiabilidade, oferecendo um incentivo para compartilhamento
de veiculos (essa é uma forma de incentivar programas de carona — descritos no capitulo 1.3.5.3.2-

Programas de carona).
1.3.1.4.2. Vias de Uso Exclusivo

Vias de uso exclusivo restringem certas pistas apenas para 6nibus, caminh3es ou outros veiculos
mais lentos. Uma pista especifica para caminhdao normalmente separa os veiculos mais lentos das
principais pistas e permite velocidades mais altas nas pistas adjacentes para automodveis de
passageiros. Corredores de Onibus oferecem um beneficio adicional para o tempo de viagem dos
passageiros que optam pelo transporte coletivo. Os automdveis de passageiros sdao impedidos de

utilizar estas pistas, reduzindo os efeitos do congestionamento sentidos pelos 6nibus.

Exemplos destas vias de uso exclusivo sdo os corredores e faixas de 6nibus em Sdo Paulo. Conforme
exibido na Figura 4, essas vias sdo exclusivas para 6nibus durante determinados dias/horérios e

veiculos ndo autorizados sdo punidos com multas que variam de RS53 a R$127.
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Z CORREDORES
Onibus circulam em faixa
do lado esquerdo da pista

Quando podem utilizar os
corredores

Veiculos de passeio

Nos dias tteis, das 23h as 4h e
nos fins de semana, das 15h do
sabado as 4h da segunda
Taxis

Em qualquer dia e horario,
desde que nao tenham pelicula
escura nos vidros e estejam
transportando passageiros

Multa: R$ 127,69 e cinco pontos

FAIXAS
Onibus circulam em faixa
do lado direito da pista

Quando podem utilizar os

corredores

Veiculos de passeio
Proibidos nos horario de
funcionamento das faixas.
Fora esses horarios, 0
transito é liberado. As faixas
tem horérios diferentes

Téxis
Devem seguir as mesmas
regras que o0s veiculos de
passeio

na carteira

Multa: R$ 53,20 e trés pontos
na carteira

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/infograficos/2013/08/24144-faixas-exclusivas-e-corredores-de-onibus-
em-sao-paulo.shtml

1.3.1.5. Construgao de tuneis

A construcdo de tuneis é uma alternativa para diminuir a competicdo por espaco nas vias
tradicionais ou quando determinadas condi¢des geograficas de relevo tais como montanhas, lagos,

rios ou bracos de mar exigem a construcao de vias especiais como tuneis ou pontes.

Um exemplo de aplicacdo que abrange os dois pontos acima citados é o projeto Marmaray em
Istambul, Turquia. Esse projeto de transporte ferrovidrio € composto por um tunel submarino sob
o estreito de Bésforo e pela modernizacdo das linhas ferroviarias urbanas existentes ao longo do
Mar de Mdrmara, compreendendo tanto o lado europeu quanto o lado asiatico da cidade. O tunel
possui 13,6km de extensdo, mas a parte submersa é de apenas 1,4km. Diversas estacdes
subterraneas foram construidas ao longo do percurso total do tunel, diminuindo a utilizacdo de
espaco na superficie (Figura 5). O projeto envolve a revitalizagdao de estagdes e das linhas férreas na
superficie e a expectativa é que a utilizacdo do sistema metro ferrovidrio dé um salto de 3,6% para

27,7% apos a conclusao do projeto.
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Fonte: http://www.theguardian.com/world/2013/oct/29/istanbul-underwater-bosphorus-rail-tunnel-european-
asian-earthquake

1.3.1.6. Ligacao por pontes

Assim como descrito anteriormente, determinadas restri¢des fisicas podem exigir a construcdo de
pontes, para a conexdo de certas dreas. O caso de Istambul demonstra também essa situacdo. A
cidade atualmente conta com duas pontes conectando os continentes europeu e asidtico e planeja
a construgdo de mais uma (ver Figura 6). Cerca de 420 mil veiculos por dia utilizam as pontes, que

sdo vias pedagiadas.
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Fonte: http://www.bbc.co.uk/news/world-europe-24721779

Outro exemplo relevante é a ponte George Washington em Nova lorque (Figura 7), que é
fundamental para o transporte da area metropolitana. A ponte possui dois niveis para trafego de
veiculos — um com quatro faixas em cada sentido e outro com trés faixas em cada sentido,

totalizando 14 faixas. O nivel superior da ponte é reservado para utilizacdo por pedestres e

bicicletas.

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/George_Washington_Bridge
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1.3.2. Alteragao/priorizagao de modais

A discussado de priorizacdo de modais estd invariavelmente relacionada aos transportes em massa,
dado o consenso atual sobre a necessidade de foco nesse tipo de modal. O capitulo 1.4 - Solugdes
de Transporte de Massa, ira apresentar, com mais detalhes, casos com exemplos destas
alternativas. Os tépicos abordados a seguir tratam da questdo de alteragdo/priorizagdo de modais
de forma mais abrangente: o primeiro bloco de iniciativas (1.3.2.1 e 1.3.2.2) foca no desenho das

vias e o segundo bloco (1.3.2.3 a 1.3.2.5) nas ofertas de modais alternativos.
1.3.2.1. Eliminacdo de gargalos

A maior parte dos eventos de congestionamento é associada a problemas recorrentes onde a
demanda supera a capacidade de trafego em pontos especificos ou corredores inteiros. Esses
gargalos sdo encontrados em trajetos cotidianos e sdo caracterizados como sendo relativamente
previsiveis em causa, localizacdo, hora do dia e duracdo aproximada. Alguns sdo "problemas
periddicos" onde o volume de veiculos temporariamente excede a capacidade da via. Os pontos
mais comuns de gargalos incluem locais nos quais o niumero de faixas diminui, rampas, cruzamentos
e onde hd mudancas de alinhamento vidrio (curvas acentuadas, subidas ingremes, etc.). Algumas
agéncias de transporte perceberam que a eliminagado de gargalos pode ser relativamente facil e que
pequenos projetos podem resultar em grandes beneficios. Uma ou duas correcbes em locais

ineficientes pode ser tudo que é necessario para melhorar a condi¢cdo da via.

Dezessete projetos de remocdo de gargalos na area urbana de Dallas-Fort Worth tiveram relacdo
custo-beneficio de 1:3 a 1:400, com base em medidas de reducdo de tempo de viagem. Estes
projetos de baixo custo (USS5 mil a USS 2,7 milhdes) também aumentaram a seguranca do

transporte com reducdo média de 35% nas taxas de acidente com lesdes.
1.3.2.2. Gestdo de vias de acesso

Os pontos de intersecdo ou de acesso a uma determinada via sdo usualmente causadores de
congestionamentos e de acidentes. A gestdo inteligente destes pontos pode melhorar o fluxo de

veiculos.
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Consiste em um conjunto de técnicas que controlam vdrios elementos de uma rua, como o
espacamento, desenho e operacdo de calcadas, pontos de conversdo e cruzamentos.
Gerenciamento de acesso adequado melhora a seguranga nas vias, limitando o nimero de locais

onde os carros podem retardar ou acelerar para sair ou entrar na via.

Exemplos de gestdo de acesso comuns estdo associados a conversdes a esquerda, que obrigam
veiculos a cruzar a pista que oferece trafego no sentido oposto. A Figura 8 apresenta alguns modelos
alternativos que sdao mais eficientes por minimizar as paralizagdes do trafego entre vias. No primeiro
esquema, a conversao a esquerda é feita apés um retorno. No segundo, é criada uma via arterial
para o fluxo de veiculos que precisam realizar a conversao. No ultimo, a conversao é precedida por

uma pista adicional, o que permite que o fluxo na via principal ndo seja paralisado.

Wia Allmantadara

Via Principal

E

)
M ’

Conversao Precedida de Retorno

A 1
: Arterial * E
Y :
- a !
a afli
¥ 2 |V Pista adicional
£ £
F 2
1-—‘3,“__ = i =] |
L/
vi
Conversao com Via Arterial Conversao com Pista Adicional

Fonte: http://mobility.tamu.edu/mip/strategies.php

1.3.2.3. Vias multimodais

Em alguns corredores rodovidrios urbanos ou metropolitanos, os drgdos de planejamento de

transito podem optar pela construcdo de vias multimodais de transito paralelas, como corredores

CONSORCIO

®2 BNDES LOGIT strategye [MACHADO 17 00

13



REALIZAGAO.

s ¢ aYBNDES

-~

PLAMUS

PLANO DE MOBILIDADE

URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

9).

Figura 9 — Via Multimodal

Fonte: http://mobility.tamu.edu/mip/strategies.php

Esses métodos sdo eficazes em permitir aumentos de fluxo ao oferecer aos usudrios modos de
transporte coletivos ou pistas mais rapidas. As opcGes de modais alternativos (além dos tradicionais
metrd, trem e Onibus) sdo listadas abaixo. As opgdes de utilizagao de pistas alternativas sao descritas

na se¢ao 1.3.1.3.

* BRT: o BRT (do inglés, Bus Rapid Transit, ou Onibus de Transito Rapido) é um modelo de
transporte coletivo que combina faixas de circulagao exclusivas, estages e 6nibus de alta
qualidade, para atingir o desempenho e qualidade de um sistema de metr6, com a
simplicidade, flexibilidade e custo de um sistema de Onibus. Constitui-se de veiculos

articulados ou biarticulados que trafegam em canaletas especificas ou em vias elevadas.

* VLT: o VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos), também chamado de Metr6 Leve ou Trem

Metropolitano de Superficie, é uma espécie de trem/comboio urbano de passageiros, cujo

CONSORCIO:
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equipamento e infraestrutura sdo tipicamente mais “leves” que as usadas normalmente em
sistemas de metrd ou de trens. Na maioria das aplica¢des atuais, o VLT, diferentemente dos
bondes, tende a circular em espago autdbnomo, o que evita interagdo com outros veiculos.
As paradas sdo menos frequentes que no caso dos bondes e sdo em plataformas ou estacdes.
Entretanto, algumas redes de VLT combinam os dois sistemas, onde os veiculos podem

circular em espacos proprios e, em alguns trechos, também ter secdes em ruas.

Exemplos de aplicagdo de transporte coletivos sdo descritos na préxima se¢do (1.4 - Soluc¢des de

Transporte de Massa).
1.3.2.4. Modelos Hibridos de Transporte Individual e Coletivo

Uma estratégia para maximizar a utilizacdo dos transportes coletivos (conforme descrito na secdo
anterior) é a implementacdo de modelos hibridos. O mais utilizado é o park & ride (do inglés,
estacione e embarque), no qual usudrios dirigem até uma estacdo e de |4 utilizam o transporte
coletivo. Estas estacOes-estacionamentos estdao normalmente localizadas nas periferias das cidades
e estrategicamente colocadas fora do "anel de congestionamento". Os servigos oferecidos podem
incluir rotas fixas de 6nibus comum ou expresso, metrd, BRTs, VLTs e barcas, entre outros. Tarifas
de estacionamento para os usuarios em transito sao normalmente bastante reduzidas ou mesmo

gratuitas.

Essas estruturas devem ser estrategicamente localizadas, a fim de atrair clientes. A facilidade de
acesso desempenha um papel fundamental em garantir que os usudrios vao aproveitar os servicos
de transporte oferecidos. Os clientes podem acessa-las de diferentes maneiras, por isso os
planejadores devem estar conscientes de criar um acesso seguro e rdpido para pedestres,
motoristas, ciclistas e usuarios em conexdo por outros meios de transporte. Entretanto, a
localizacdo e precificacdao devem ser cuidadosamente estudadas, evitando a criacdo de incentivo de
uso do carro — em alguns casos, o park & ride tornou-se um estacionamento de baixo custo, sendo
aproveitado inclusive por empreendimentos comerciais que foram erguidos devido a

disponibilidade de vagas para motoristas na regiao.

1
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1.3.2.5. Vias para pedestres

A estruturacdo de uma cidade amigavel para pedestres apresenta quatro vantagens principais:

mobilidade, seguranca, sustentabilidade e beneficios sociais. A Figura 10 apresenta esses beneficios.

Remove Barreiras para Mobilidade Melhora a Seguranca

Travessias especificasreduzem

cruzamentos inseguros

= Vias de pedestres separadas das de
veiculos reduzem o risco de
acidentes

= Pavimento plano, sem degraus e

= Acomodatodas as necessidades: barreiras também reduz acidentes
cadeiras de rodas, andadores, = Melhoria na iluminacao e areas

L__carrinhos. etc Beneficios de uma cidade amigavel a abertas reduzem criminalidade |

Maior acessibilidade e direito de
passagem para pedestres

= O aumentoda conectividade para os
viajantes ndo motorizados

= Redugao de degraus, inclinagdes e

irregularidades da superficie

pedestres

= Impacto positivo sobre o
congestionamento

Sem polui¢do associada
Remove também a poluicdo sonora
Requer menos espago para vias
Andar a pé é sustentavel

= Maior aproximagao da comunidade

= Promove a saude pessoal e bem-
estar

= Aumenta opgées de lazer

= Reduz disparidade de renda

= Oferece mais opgdes para nao

condutores

Melhora a Sustentabilidade Ambiental Aumenta o Senso de Comunidade

Figura 10 — Beneficios de uma cidade amigdvel a pedestres
Fonte: Andlise Strategy&

Contudo, alguns principios devem ser seguidos para garantir uma cidade que seja realmente

amigavel para pedestres (Figura 11).
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X

= Mobilidade = Simplicidade

Principios de uma

= Atratividade cidade amigavel = Integragao Modal
para pedestres

= Seguranga = Suporte da Comunidade

Fonte: Strategy&

Mobilidade é a garantia de interrup¢des minimas e desvios por viagem, com poucos degraus,
inclinagbes e irregularidades, além de travessias seguras e convenientes. Atratividade esta
associada a reducgao de ruido, poluicdo e trafego, a uma via plana e larga o suficiente para todos os
usuarios, com iluminacdo e sinalizacdo adequadas, pontos de abrigos e de descanso, assim como
percursos limpos e cuidados. Seguranga significa travessias especificas quando necessario
(passarelas ou passagens subterrdneas, por exemplo), reducdo de passeios préximos a vias
utilizadas por veiculos motorizados e reducao da criminalidade. Simplicidade é a garantia de
caminhos diretos ou com poucas conexdes para destinos didrios. Integracdo modal requer o
planejamento coordenado para facilitar a conectividade intermodal. Finalmente, o suporte da
comunidade estd associado a programas de incentivo e promocdo deste modal, assim como

disponibilidade de informacgdes de rotas para pedestres, bicicletas e outros meios de transporte.
1.3.2.5.1. Exemplo de Iniciativa: Londres

Em 2004, a prefeitura de Londres elaborou um plano para aumentar as viagens a pé na cidade.
Intitulado “Making London a walkable city - The Walking Plan for London”, o documento descreve

a visdo para a cidade e as a¢cGes que deveriam ser tomadas.

A visdo da prefeitura é tornar Londres umas das cidades mais amigdveis para pedestres até 2015,
com mais pessoas elegendo caminhos a pé como primeira escolha para viagens curtas e uma

combinacdo de transporte publico e caminhar para viagens de longas distancias.
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Foram vdrias as acdes planejadas para atingir essa visdo:

Abordagem holistica: coordenar e integrar os diversos stakeholders;

Campanhas de sensibilizagdo: educar a populagdo sobre os beneficios da caminhada e quais

sdo as rotas disponiveis (ver Figura 12);

Maior seguranca: aumentar os direitos de passagem para pedestres e as dreas designadas
para cruzamentos, reduzir a velocidade média do trafego e a proximidade das vias

motorizadas, melhorar a iluminacao, visibilidade, vigilancia e sinalizacado;

Plano de implementacdo: centralizar a coordenacdo do plano, com uma lista de projetos por
iniciativa definindo responsaveis, os resultados esperados, com descricdo das necessidades

a serem enderecadas e as fontes de financiamento;

Monitoramento: por meio de pesquisas, indices e avaliacdo do fluxo;
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Fonte: http://www.quickmap.com/snip1.htm
1.3.2.6. Ciclovias

Os beneficios e principios apresentados para as vias de pedestre aplicam-se também as ciclovias. A
diferenca é que para aumentar a utilizacdo de bicicletas é fundamental a construcao de vias

especificas para esse modal.
Calgadas sdo inadequadas para o uso como ciclovias, pelas seguintes razoes:

* As calcadas ndo sdo projetadas para velocidades de bicicletas. Os ciclistas precisam reduzir
a velocidade quando a via esta ocupada por pedestres e/ou quando as condi¢Ges da pista

forcam velocidades mais baixas;

* A largura das calcadas é geralmente insuficiente para compartilhamento com pedestres,

particularmente devido a obstaculos como postes, semaforos, entre outros;

* Osciclistas enfrentam conflitos com os veiculos nas intersecdes - os motoristas geralmente

ndo estdo esperando que um ciclista atravesse o seu caminho, aumentando o risco de

acidentes;
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* Asregras de trafego, tais como preferéncia de passagem, ndo sao claras quando os ciclistas

utilizam as calcadas, criando confusao e risco entre pedestres, ciclistas e motoristas.

Devido a estes pontos, é fundamental a estruturagdo de vias especificas para ciclistas. Existem

basicamente trés tipos de ciclovias:

* Ciclovias: sdo inteiramente separadas da pista exceto nos cruzamentos (geralmente pouco

frequentes). Sdo geralmente "multiuso”, usadas por ciclistas e pedestres (Figura 13);

* Ciclofaixas: parte da via comum marcada com faixas, para uso de ciclistas. Sdo instalacdes

unidirecionais, nas quais os ciclistas viajam na mesma direcdo que o trafego de veiculos.

* Rotas de bicicletas: sdao vias marcadas com sinais que indicam que sao apropriadas para o

uso de bicicletas. Adequadas para ruas com trafego de baixa velocidade e baixo volume;

Outras melhorias na via para ciclistas incluem acostamentos largos, com pavimentacdo regular,
bueiros devidamente fechados, faixas de passagens nos cruzamentos, com limpeza constante e
marcacOes de pista, entre outros. Além disso, para integracdo com outros modais, é importante a

instalacdo de bicicletdrios em pontos estratégicos.

Fonte: http://www.streetsblog.org/wp-content/uploads/2006/10/IMG_0540_lane_inside_parkedcars.jpg
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FIETS3>BERAAD

Fonte: http://www.fietsberaad.nl/

1.3.3. Integracao de Modais

A integracdo de modais é um componente essencial na construcdo de um sistema de mobilidade
urbana eficiente. O usuario percebe o deslocamento como uma atividade continua e ndo é
conveniente dividi-lo em partes diferentes se o objetivo é alcancar um equilibrio sustentavel do
sistema de transporte. Deve-se, portanto, reduzir a sensacdo de ruptura no deslocamento. Para
atingir um nivel atraente de interacdo entre modais, é fundamental a existéncia de integracao fisica

e tarifaria.
1.3.3.1. Integracdo fisica

A integracao fisica é parte crucial do sistema de transportes publicos e deve oferecer aos viajantes
uma ampla gama de viagens de forma confortavel e agraddavel. Varias cidades ja possuem modelos
de integracdo em terminais - o passageiro toma o 6nibus no bairro, viaja até um terminal
centralizador e toma outra conducdo com destino ao centro, por exemplo. Mais recentemente, os
sistemas de bilhetagem eletrénica permitiram modelos de integracdo mais flexiveis, nos quais o

terminal centralizador ndo é mais necessario. Nesses casos, o passageiro pode utilizar diversas
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linhas da forma mais eficiente possivel. Essa integracdo das redes de transporte das cidades tem a
vantagem de possibilitar sistemas mais inteligentes: a conexdo das linhas permite maior

flexibilidade para lidar com problemas de sobreposi¢ao ou escassez de itinerarios.

Existem diversos tipos de integracdo, que podem ser intermodais ou intramodais, conforme

exemplos abaixo:

* Integracdo Onibus-Onibus: integracdo intramodal que se caracteriza pela passagem de linhas
num mesmo terminal ou com interse¢do de rotas (também ocorre quando a distancia entre

pontos ou estacoes é bastante reduzida);

* Integracdo Onibus-carro: integracdao intermodal que se caracteriza pela existéncia de um

estacionamento para carros junto a um terminal para 6nibus;

* Integracdo 6nibus-bicicleta: integracdo intermodal que se caracteriza pela existéncia de um

estacionamento para bicicletas junto a um terminal para 6nibus;

* Integracdo metro-carro: integracdo intermodal que se caracteriza pela existéncia de um

estacionamento para carros junto a uma estag¢ao de metro;

* Integracdo metrd-6nibus: integracdo intermodal que se caracteriza pela existéncia de um

terminal para 6nibus anexo a uma esta¢ao de metré.

Um exemplo desta integracdo fisica é Stuttgart, na Alemanha, onde a necessidade de trocar entre
os diferentes modos de transporte na cidade é relativamente alta. Por exemplo, apenas a
Companhia Tramways de Stuttgart (SSB) opera: 12 linhas de metr6 subterraneo (U-Bahn), 1 bonde,
1 funicular e 54 linhas de 6nibus. Considerando as outras 6 linhas de metr6 de superficie (S-Bahn),
as 18 linhas de trens regionais e outras linhas de 6nibus regionais, percebe-se o importante papel
dos meios de intermodalidade. Ha excelente integracdo entre os sistemas inclusive com outros
modais, como a bicicleta, que é amplamente promovida, com o fornecimento de estruturas de
estacionamento (existem 15.500 bicicletarios disponiveis em 50% das estac¢Oes fora do perimetro
do centro da cidade e o custo de estacionamento nas estacdes é de 1,5 euros, incluido no valor um

bilhete de viagem).

1
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E muito comum, para integragdo modal, um modelo analogo ao que foi implantado em Curitiba:
linhas troncais de alta capacidade para atender as rotas de maior demanda, complementadas por
linhas alimentadoras que iniciam/finalizam os deslocamentos para areas com demanda menos
intensa. E o exemplo de Xiamen, ilha que possui um porto importante na costa leste da China. Por
causa dos congestionamentos entre a ilha e o continente, a cidade construiu um sistema de BRT
para fazer essa ligacdo, em grande parte em via elevada. Com 40,2 km e distancia média de estacdes
de 1.300 m, as trés linhas troncais transportam cerca de 3.600 passageiros/hora no pico da tarde.
Essas linhas troncais sdo alimentadas por um sistema de Onibus que leva os passageiros de/para o

BRT.

Figura 15 — BRT em Xiamen, China

Fonte: http://www.esci-ksp.org/

A integracao fisica deve ser baseada nas pesquisas de deslocamentos, que permitem identificar as
rotas necessarias e a definicdo otimizada das conexdes. Contudo, a efetiva utilizacdo dos modais é
obtida apenas se a integragao fisica for acompanhada por um modelo de integragdo tarifaria

atraente para o usuario e sustentavel para os operadores e poder publico.
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1.3.3.2. Integracao tarifaria

Aintegracdo tarifaria € uma das questdes que mais tem gerado controvérsias no transporte coletivo
urbano. Os pontos de vista de usuarios, gestores publicos, operadores privados e outros

interessados raramente coincidem.

Os modelos adotados ao redor do mundo sdo bastante variados: nos Estados Unidos e em alguns
paises da Europa a integracdo tarifaria existe, mas ndo é generalizada. Em vdrias cidades norte-
americanas, por exemplo, quem precisa fazer a transferéncia compra um bilhete especial, valido
por dia, e tem direito a fazer quantas viagens precisar. O preco é equivalente a utilizacdo de dois ou
trés trechos. Ou seja, vale a pena para quem pretende fazer, por exemplo, cinco viagens.

Passageiros que ndo fazem transferéncia pagam apenas o valor normal.

O sistema de tarifa é o elemento que mais contribui para projetar uma imagem global do sistema
de transporte publico - deve ser desenhado considerando a forma de integracao e enderecando o

desafio de divisdo de receitas entre os operadores de transporte.
1.3.3.2.1. Formas de integragdo tarifdria

No passado, limitacOes de tecnologia obrigavam que a integracdo tarifaria se limitasse a solucgdes
de tarifa Unica (um Unico bilhete permitia um ndmero pré-determinado de viagens — que poderia

ser ilimitado, em um determinado intervalo).

Atualmente, a tecnologia de bilhetagem eletrénica tornou muito mais facil operar sistemas em que
a cobranca da tarifa pode ser alterada em funcdo de vérios fatores. Pode ser cobrado um valor
diferente para cada distancia ou de acordo com o dia de realizacdo da viagem — dias Uteis ou finais
de semana. Também é possivel criar diferentes precos para os diversos tipos de usuario — para
pessoas que usam o servico diariamente o preco pode ser menor do que para os turistas, por

exemplo. Outra opcgdo é criar tarifas mais baixas para as classes sociais mais pobres.

Algumas formas de integracdo tarifaria sdo descritas abaixo:

. LOGIT strategy& MacHaDo =y =r iy
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Tarifa Unica: modelo no qual o usudrio paga um determinado valor e pode utilizar diversos
modais/linhas por um determinado periodo ou por um numero limitado de viagens. Esse

modelo foi adotado em S3o Paulo, com o Bilhete Unico;

Tarifa por zona: modelo comum em cidades europeias, como Paris e Madri, o passageiro
paga um determinado valor para se deslocar dentro de uma determinada zona. O nimero
de viagens é ilimitado dentro da zona, mas para viagens para zonas diferentes, hd uma

cobrancga adicional;

Tarifa por distancia percorrida: neste modelo, o usudrio paga uma tarifa proporcional ao
deslocamento total. Fazendo uso de pontos de controle no embarque e no desembarque, o
operador mede a distancia total percorrida e entdo calcula o valor devido. Esse modelo,
atualmente implantado em Hong Kong, ndo é utilizado na maioria dos sistemas de
transporte, ja que onera as classes menos favorecidas, que usualmente precisam se deslocar

por distancias maiores;

Tarifa por qualidade: modelo implantado apenas em algumas situa¢des especificas, nas
guais o usudrio paga mais para ter maior conforto, como garantia de assento e ar
condicionado. Esse modelo funcionou no Rio de Janeiro, até junho/2013: usuarios pagavam
mais caro para utilizar 6nibus com ar condicionado (a partir dessa data, a prefeitura definiu

que todos os 6nibus devem ter ar-condicionado).

Tarifas cobradas conforme periodo: podem assumir diversos valores por periodo — més, dia
ou até mesmo hora. Por exemplo, aos domingos a tarifa tem valor diferente do cobrado nos
dias uteis. Outra possibilidade é a cobranca de menores valores tarifarios fora dos horarios
de pico em dias uteis, contribuindo assim para distribuir a demanda ao longo do dia. Em
Montreal, por exemplo, passageiros podem comprar um passe que da direito a viagens

ilimitadas a noite ou nos finais de semana;

Passes: modelo no qual a definicdo do preco base da tarifa segue algum dos critérios acima,
mas que permite ao usuario comprar, com desconto, varias viagens ou até mesmo a

possiblidade de um ndmero ilimitado de viagens. Ja utilizada amplamente em outros paises,
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um exemplo recente desta abordagem foi a implementacéo do Bilhete Unico Mensal em S3o
Paulo, que permite uma integracdo completa (modais de 6nibus e metré/trem) ou parcial
(apenas metré/trem ou 6nibus). Nesses casos, o usudrio que adquire um passe mensal, pode
utilizar todos os modais/linhas, quantas vezes quiser, dentro de um prazo de 31 dias. A

tabela abaixo resume os passes atualmente disponiveis aos passageiros paulistas:

Tipo Em Vigor Validade Indicado
in'\t/'eegr;:;o Nf\f/szdoi 5 R$230 31 dias inte;;)j;i,rddee;r?i ;Las,g: metrd
ou trem
MZ:?ELSOS I\I(I)D\:a/szdoe13 R$140 30 dias A partir de 42;/:152?:5 de 6nibus
—"w | e 10 e AP e oo
Comum Desde 2004 Variavel Ndo ha Menos de 46 viagens de onibus

mensais

R$22 por 8 viagens
Passageiros regulares do Metro
e da CPTM

Cartdo fidelidade

dos trilhos Desde 2007 R$53,80 por 20 viagens Ndo ha

R$127,50 por 50 viagens

Fonte: http://gl.globo.com/sao-paulo/noticia/2013/11/bilhete-unico-mensal-para-trem-metro-e-onibus-
custara-r-230.html; Andlise Strategy&

A forma de integracgao tarifaria varia de acordo com as necessidades especificas de cada regido e as
limitagcOes econOmicas e politicas em cada caso. Usualmente, sdo implementados diversos modelos,
gue permitem que o sistema seja bastante abrangente, de forma a atender as necessidades

especificas de um nimero maior de passageiros.
1.3.3.2.2. Divisdo de receitas entre os operadores

Em sistemas operados por diversas empresas, a integracao gera o problema de como distribuir a
receita tarifaria entre eles. Nos anos 80, varios sistemas de transporte publico abandonaram o

sistema de remuneracdo direta pelo usuario e adotaram a remuneracdo por servi¢co prestado com

CONSORCIO
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base na quilometragem produzida. Nesse contexto, foram criadas as cdmaras de compensacao
tarifaria (CCT) que faziam o ajuste de contas entre elas (as empresas eram reciprocamente credoras

e devedoras e remuneradas mediante a apuragdo das diferencas).
Podem ser identificadas atualmente as seguintes formas de partilha de receitas:

* Reparticdao de receita tarifaria por quilometragem produzida: modelo descrito acima, no

qgual os operadores sdo remunerados de acordo com a quilometragem rodada;

* Reparticdo da receita tarifaria proporcionalmente ao nimero de usudrios atendidos (acessos
de passageiros) ou sua reparticdo em partes iguais entre os operadores diretamente

envolvidos no atendimento a uma determinada viagem de usuario;

* Atribuicdo da receita tarifaria ao operador que registrou o primeiro acesso do usuario (de
ida), com base na suposicdo de que na viagem de volta ele utilizara um veiculo de outra

empresa.

O modelo baseado em quilometragem produzida facilita o acordo entre operadores (é uma
remuneracdo diretamente proporcional ao custo), mas incentiva o aumento da producdo
quilométrica, gerando ociosidades na prestacdao dos servicos e ineficiéncias no sistema de
transporte — cria um incentivo para que os operados maximizem a quantidade de quilémetros
rodados, independente do numero de passageiros transportados. Faz também com que as
empresas operadoras assumam uma postura orientada para a operacao — executam ordens de
servico do érgdo gestor e ndo sdo orientadas a mercado, com busca de eficiéncia operacional. Como
sdao remunerados pela quantidade de quildmetros rodados, ndo ha um incentivo para avaliacdo de

rotas, mudancas de hordrios, etc.

A reparticdo proporcional ao uso contribui (em menor escala) para o acordo entre as partes
envolvidas, pois sua logica se baseia na divisdo proporcional entre quem efetivamente transportou.
Contudo, essa alternativa desconsidera a extensdo do deslocamento do usudario em cada um dos
servicos utilizados. O deslocamento pode ser composto, por exemplo, pela combinacdo de um
trecho curto em uma linha com um longo em outra, caso em que os operadores receberdao a mesma

guantia pelos dois usos distintos.

1
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A alternativa de ndo haver reparticdo da receita, por ela ficar com quem efetivamente a arrecada,
traz maior simplicidade de aplicacdo (ndo é necessdrio implantar uma CCT), além de ser de facil
entendimento. Como desvantagem, hd o fato de que as integracdes podem ocorrer com mais de
uma conexao, o que na pratica representa receita para as empresas que operam as linhas de ponta,
enquanto as que realizam o trajeto intermediario deixam de receber a tarifa. Além disso, como no
caso anterior, hd uma desproporcdo entre o valor arrecadado nas linhas alimentadoras (curtas) e o

arrecadado nas troncais (longas), ja que, para extensdes diferentes, o valor serd o mesmo.

A alternativa atualmente escolhida em diversos casos é a reparticdo de tarifas por quilometragem
produzida acompanhada de defini¢do de critérios de desempenho de qualidade e de eficiéncia que

devem ser cumpridos pelos operadores.

Nesses casos, resta ainda a definicdo sobre o modelo da CCT. A CCT é usualmente estruturada de
forma que as tarifas recolhidas sejam alocadas em um trust fund, para depois serem distribuidas

entre os operadores. Existem nesse caso trés papéis:

* Gestdao: empresa publica ou privada, responsavel pela definicdo da receita que deve ser

atribuida a cada operador, apds recebimento das quilometragens produzidas;

* Bilhetagem: geralmente, sob responsabilidade de empresa privada, responsavel ou ndo pela

operacao de algum(ns) modal(is) — recolhe e consolida as receitas de tarifas;
* Operacdo: operacao do transporte (que pode ser responsabilidade de empresa publica ou
privada).

Buscando minimizar conflitos de interesse, o modelo recomendado é aquele no qual a Gestdo é
feita por empresa publica ou privada, com organismo independente para essa atividade. A
Bilhetagem fica sob responsabilidade de empresa privada, sem envolvimento com operacao. Esse é

o modelo adotado em cidades como Bogotd, Cidade do México e Lima.
1.3.4. Gestdo de Trafego

Componente essencial da reducao do congestionamento, a gestdo de trafego melhora a eficiéncia

do sistema, por meio de acdes relativamente simples e de baixo custo de implementacao, tais como

1
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a retirada rapida de veiculos parados, melhoria na coordenacdo de semaforos, alteracao on-line de

padrdes de trafego, entre outros.
1.3.4.1. Liberagdo rapida de vias

A liberagdo rapida de vias apds acidentes foi implementada com sucesso em diversas cidades nos
EUA e consiste em remover obstrugées tais como carros parados por colisdo ou defeito mecanico e
derramamento de carga de forma rdpida e segura (Figura 16). Essa iniciativa tem como objetivo

melhorar a seguranca de resposta e reduzir o congestionamento e atrasos.

Fonte: http://mobility.tamu.edu/mip/strategies.php

Em Houston, Texas, o programa é focado em 500 km de rodovias, onde reboques privados devem
responder num prazo médio de seis minutos e cerca de 60-95 caminhdes de reboque patrulham as
estradas durante as horas de pico. Os operadores de reboque s3ao remunerados por desempenho,

com incentivos financeiros para garantir a liberacdo da via no menor prazo possivel.

Essa estratégia depende de coordenacdo de poder publico (monitoramento e fiscalizacdo) e entes
privados (operadores de reboque). Além disso, a regulamentacdo associada a remocdo de veiculos
deve suportar a iniciativa e sistemas de fiscalizacdo automatizados e integrados alavancam os

resultados desta estratégia.
1.3.4.2. Pedagio eletronico

O pedagio eletronico, ja utilizado em estradas brasileiras, € um conjunto de sistemas que permite

cobrar o peddgio diretamente na conta do usudrio, sem necessidade de qualquer intervencdo do
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condutor ou de parada em ponto de coleta. O sistema debita eletronicamente as contas de
proprietarios de automoveis registrados ou identifica a placa para o faturamento mais tarde sem a
necessidade do veiculo parar. O efeito deste sistema é garantir maior velocidade do fluxo, reduzindo

0s congestionamentos.

Pode ser adicionado a qualquer instalagdo de pedagio através de varias tecnologias, como uma
etiqueta de cédigo de barras afixada no veiculo, um cartdo de proximidade, um emissor de
frequéncia de radio montado no veiculo, reconhecimento de placas e, recentemente, através de

Sistemas de Posicionamento Global (GPS).

Diversas iniciativas no Brasil j4 foram adotadas para aumentar o uso do pedagio eletronico, tais
como interoperabilidade de sistemas, utilizacdo em outros locais (como estacionamento de

shopping centers) e até o recente plano de tornar seu uso obrigatério em algumas vias.
1.3.4.3. Faixas de transito reversiveis

Faixas reversiveis melhoram o fluxo de uma via ao utilizar capacidade disponivel de uma pista no
outro sentido. Essa técnica é muito utilizada quando determinada via apresenta muito fluxo num
determinado horario enquanto a via paralela esta relativamente pouco utilizada. Essa inversdo do
sentido da pista reduz o congestionamento para lidar com o trafego que varia no dia-a-dia durante

a manha e a noite ou quando sdo feitas manutencdo na via.

As vias podem ser ajustadas de varias formas: desde tornarem-se completamente vias de sentido
Unico ou terem uma pista do meio operando no sentido de pico. Esses ajustes, indicados por sinais
de mensagem variaveis e / ou setas, ocorrem em horarios especificos do dia, ou quando o volume

ultrapassa certos limites.

No Brasil, sdo exemplos desta estratégia as faixas reversiveis no Rio de Janeiro, utilizadas em
diversas avenidas. Uma delas é a Av. Niemeyer que, desde 2010, utiliza toda a pista em um Unico
sentido entre 06:30 e 11:00, de segunda a sexta. Em rodovias, sdo famosas as operacoes
Subida/Descida em S3o Paulo, quando diversas faixas das estradas sdo reservadas para o fluxo onde

se espera maior movimento (no inicio dos feriados, por exemplo, o movimento de veiculos da

1

. LOGIT strategy& MacHaDo =y =r 0



REALIZACAO

)
e g
CATARINA : 3 BNDES : LOGIT strategy& MACHADO M= v =

> PLANO DE MOBILIDADE
1 URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

capital para o litoral é muito maior do que no sentido inverso. O contrario ocorre ao final dos

feriados).
1.3.4.4. Gestdo e operacdo semaforica

A gestdo e operacdo semaférica estdo entre as estratégias mais comuns para reducdo de
congestionamentos, ja que normalmente estdo prontamente disponiveis e requerem baixos
investimentos. Normalmente envolvem uma combinacdo de tecnologia e cooperacao institucional
e desdobram-se em quatro categorias principais que visam aumentar a velocidade média de

deslocamento, reduzindo as paradas em certos trajetos.
1.3.4.4.1. Atualizagdo de equipamentos

A atualizacdo de software e hardware permite a construcdao de sistemas mais eficientes, que
utilizam tecnologias de detecc¢do de veiculos e comunicacdes entre semaforos. Equipamentos mais
novos também podem ser diagnosticados e reparados mais rapidamente, reduzindo o tempo de
inatividade. Os controladores de sinais de trafego mais recentes oferecem maior flexibilidade no
tempo do sinal de transito e permitem sistemas adaptativos com um controle semaférico-

responsivo (que varia o tempo de sinais dependendo do fluxo de veiculos).
1.3.4.4.2. Otimizag¢do do tempo de cada semdforo

Otimizar o tempo de cada semaforo permite melhorar o fluxo no transito, oferecendo ao trafego
principal mais tempo de verde, quando os veiculos mais precisam. A eficiéncia em cruzamentos
pode ser aumentada por fatores tais como a quantidade de tempo de verde para cada movimento
e a duracdo total do ciclo. O ideal é que o periodo de tempo verde para todas as vias em um
cruzamento equilibre a quantidade de demanda em cada via com a capacidade vidria disponivel. A
analise do fluxo em vias relevantes permite uma melhor programacdo dos sinais, otimizando os

tempos.
1.3.4.4.3. Coordenacgdo automdtica de semdforos

A coordenagdao automatica de semaforos cria a “onda verde” para o trafego que se move entre

cruzamentos sinalizados ao longo de uma via, minimizando o numero de paradas e os
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congestionamentos. Os sinais podem ser programados para criar esta onda e sdo interligados para
assegurar a integridade do plano de temporizacdo. Sistemas atuais de gerenciamento de sinal
facilitam o intercambio de informagdes entre os sinais de fluxo de trafego, permitindo, coordenagao
automatizada em tempo real. Os avancos tecnolégicos em inteligéncia artificial permitem que os
sinais aprendam a partir de padrdes em tempo real e histérico. Usando esta informagao, os sinais

podem se reprogramar automaticamente e se coordenar com o plano mais eficiente.

Esses sistemas funcionam por meio da combinag¢do de semaforos com inteligéncia embarcada (que
permite a comunicacdo com uma central de controle e outros dispositivos) e equipamentos para
medicdo de fluxo na via. Esses dispositivos alimentam uma central de controle com dados on-line
de velocidades médias e volume de veiculos em transito, permitindo que um algoritmo de
otimizacdo defina a melhor combinacdo de tempo vermelho-verde para cada semaforo, no qual o
critério de otimizagdo é a reducdo do congestionamento. Alguns exemplos de sistemas (e empresas)
gue fornecem esse tipo de solucdo sdo: InSync (Rhythm Engineering), OPAC (Telvent), SCATS
(Transcore) e SCOOT (Siemens).

A cidade de Los Angeles, na Califérnia, implantou um controle de sinal adaptativo que ajusta o
tempo de sinal de transito com base na demanda de trafego em 375 cruzamentos. Depois que o
sistema foi implantado, um estudo verificou que o tempo médio parado em intersecdes diminuiu

em média 21%, melhorando o fluxo de trafego.
1.3.4.4.4. Eliminagdo de semdforos

Como os padrdes de trafego mudam, alguns sinais eventualmente podem ser removidos quando
ndo sdo mais necessarios, reduzindo atrasos desnecessarios causados por paradas longas em um

determinado cruzamento.
1.3.4.5. Centros de gestao de trafego

Centros de gestdo de trafego servem como salas de controle para o transito na area urbana ou em
rodovias. Estes centros monitoram sinais de transito, cruzamentos e estradas, pré ativamente
implantando estratégias de gestdo de trafego para reduzir o congestionamento e coordenar as

diversas autoridades durante emergéncias, acidentes ou eventos especiais.

1
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Esses centros ndo sdao necessariamente os primeiros a detectar acidentes ou veiculos parados que
causam engarrafamentos, mas sdo sempre importantes fontes de informacdo. Operadores
monitoram um sistema de circuito fechado de televisao e alertam as autoridades competentes e os
motoristas sobre areas problematicas (via painéis de mensagem, radio ou website/redes sociais).
Policia, bombeiros e atendimento a emergéncias sdo muitas vezes integrados aos centros para
melhorar a resposta de multiplas agéncias. Alguns centros vao além das fronteiras da cidade para
coletar informacdes sobre toda a rede rodovidria por meio de sensores, cameras e outras
tecnologias. Usando uma imagem completa da rede, esses centros podem identificar de forma
proativa areas de problema, sugerir solugées para os municipios e participar também de estudos de

estratégias de reducdo de congestionamento de mais longo prazo.

Em Utah, nos EUA, um sistema monitora as principais rodovias de todo o estado — apds a sua
implantagdo, em conjunto com outras estratégias, as velocidades das rodovias aumentaram 20% e

os atrasos em intersec¢des diminuiram 27%.

Recentemente, a prefeitura do Rio de Janeiro fechou um contrato de parceria com o Waze. O Waze
é um servico de mapa baseado em redes sociais, que utiliza informacdo de velocidade média dos
usuarios para tragar rotas mais eficientes e que permite a publicacdao on-line de problemas como
congestionamento, acidentes e objetos na via. Nesta parceria, o Waze ira fornecer informacdées
geradas pelos seus usuarios ao centro de controle de transito da capital fluminense, com a intengao
de reduzir os niveis de congestionamento pela utilizacdo de informacdes confidveis e em tempo

real.

Outra novidade na gestao de transito é a iniciativa de S3o Paulo de contratar hackers para ajudarem
a melhorar o transito na capital paulista. Eles irdo processar os dados gerados pelos meios de
transporte de Sdo Paulo, com a missdo de desenvolver novos softwares e aperfeicoar os ja
existentes para ajudar a administracdo a encontrar melhores saidas para gerenciar o trafego na
cidade. Além disso, irdo aperfeicoar os equipamentos eletronicos (cameras, placas e semaforos)

espalhados pela cidade para transforma-los em ferramentas mais interativas.

1
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1.3.4.6. Restricdes para caminhdes

As restricGes para caminhdes tém como objetivo incentivar os operadores de transporte a reduzir
o fluxo destes veiculos em hordrios ou locais com muito trafego. Sdo utilizadas iniciativas com
incentivo financeiro ou por meio de limites regulatérios sobre o tempo, local e modo em que o os
caminhdes podem acessar certas areas ou corredores de servico. Técnicas utilizadas para fazer isso

incluem:
* RestricOes de entrega para hordrios fora de pico (diurnas ou noturnas)
* Cobranca de peddgios de caminhdes durante os periodos de pico
* Melhorias de acesso (para mudar para outro modo de carga)

A pratica de transferir as entregas de cargas para noite ou horarios fora de pico é implementada em

varias cidades como S3do Paulo, Nova lorque, Barcelona e diversas outras na Europa.

Dada a relevancia dos potenciais impactos das restricbes de caminhdes, que impactam
prioritariamente o transporte de carga, esse documento discute esse tépico com mais detalhes na

secdo 1.3.6 - Restri¢des ao Transporte de Cargas.
1.3.4.7. Alteracdo dindmica de rotas

A alteracdo dinamica de rotas é uma estratégia de gestdo ativa do trafego que apresenta aos
motoristas rotas alternativas vidveis quando outras rotas estdo congestionadas. A rota alternativa
é determinada com base nas condi¢cdes de trafego existentes em vias préximas entre uma dada
origem e destino. As informacdes de rotas alternativas sdo normalmente divulgadas usando sinais
de mensagem ou através dos meios de difusdo. Isto ndo sé beneficia os motoristas, encurtando seu

tempo de viagem, mas também evita o aumento de fluxo em corredores ja congestionados.

Virios paises europeus, incluindo a Holanda e Alemanha, usam alteracdo dindamica de rotas

conforme as condi¢bes de trafego mudam.
1.3.4.8. Uso temporario de acostamento

Uso tempordrio de acostamento é uma medida dindmica concebida para aumentar,

temporariamente, a capacidade de rodovias para altos volumes de trafego (exemplo na Figura 17).
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Ao permitir que os veiculos utilizem o acostamento respeitando limites de velocidade reduzidos, é
possivel servir um nimero maior de pessoas e veiculos e evitar congestionamentos, total ou
parcialmente, durante os periodos de pico. A decisdao de implementar o uso do acostamento em
uma via é feita pelo operador no centro de controle, baseado em politicas operacionais e

consideragdes de volume, apds verificar se a via no acostamento esta livre de obstdculos.

Fonte: http://mobility.tamu.edu/mip/strategies.php

Duas abordagens sdo possiveis: utilizacdo por qualquer veiculo ou apenas para veiculos de

transporte coletivo.

A Holanda implantou a utilizacdo temporaria de acostamento em 2003 como parte de um programa
para melhorar o uso da infraestrutura existente. A estratégia é utilizada em mais de 620 quildmetros
de estradas em todo o pais e s6 funciona durante periodos de congestionamento. Desde 1996, a
Alemanha utiliza esta estratégia para fornecer capacidade adicional durante periodos de pico.
Operado em mais de 120 quildmetros de estradas em todo o pais, sé é implantado em conjunto
com limites de velocidade variavel (a velocidade maxima permitida é de 100 km/h) e painéis de

mensagem dinamicos sdo utilizadas para controle da pista.
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1.3.5. Gestao da Demanda

A gestdo da demanda consiste em estratégias que buscam minimizar a demanda por transporte,
principalmente em hordrios de pico. Essas estratégias podem ser baseadas em incentivos

financeiros, planejamento urbano ou mudangas de habitos.
1.3.5.1. Gestao da demanda por Incentivos Financeiros
1.3.5.1.1. Vias Pedagiadas

Em alguns casos, a utilizacdo de via com melhor fluxo é permitida mediante pagamento de pedagio.
Uma derivacdo deste modelo sdo vias de Alta Ocupacdo que também requerem pagamento de
pedagio (ou seja, combinam as duas estratégias: veiculos com mais de um ocupante podem utilizar
a via, mas somente mediante pagamento de pedagio). Um exemplo dessa aplicacdo é a rodovia
estadual 91, na Califérnia: a rodovia possui quatro pistas expressas, com 16 km de comprimento,
separadas dos demais corredores. As pistas ficam abertas 24 horas por dia, sete dias por semana,
mas sempre apresentam cobranca de pedagio. O valor, contudo, varia de acordo com o volume de
trafego - quanto maior o volume de veiculos, mais caro o pedagio. Os pagamentos sao feitos
exclusivamente por cobranca eletronica (usuarios devem ter um transponder instalado no veiculo).
A via também incentiva uso de Veiculos com Alta Utilizacdo onde veiculos com trés ou mais
ocupantes sdo livres em todos os momentos, com excecao do periodo de pico, quando a cobranca

é de 50% do pedagio publicado.
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91 Express Lanes
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Fonte: http://www.hntb.com/expertise/financial-resources/sr-91-hot-lanes

1.3.5.1.2. Taxa de Congestionamento

A taxa de congestionamento consiste na cobranca de uma tarifa para que veiculos possam trafegar
em determinadas regifes durante certo periodo. Tem o efeito de reduzir o nimero de automdéveis
em dareas com alta concentracdo de transito, especialmente em hordrios de pico. O exemplo mais
conhecido é o de Londres, onde é cobrada uma taxa dos veiculos que operam na Zona de Taxa de
Congestionamento (CCZ — Congestion Charge Zone) no centro de Londres de segunda a sexta-feira,
entre 7:00-18:00. Ndo é cobrada nos fins de semana e feriados, foi introduzida em fevereiro de 2003
e é até hoje uma das taxas de congestionamento mais conhecidas no mundo. Além de reduzir o
congestionamento, a taxa ajuda a arrecadar recursos para investimento no sistema de transportes

de Londres.

CONSORCIO:
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Figura 19 — Dimensoes da Mobilidade Urbana

Fonte: wikipedia.org/wiki/London_congestion_charge

A taxa padrdo é de £10 por dia - cada veiculo ndo isento que viaja dentro da zona sem ter efetuado
0 pagamento recebe multa que varia entre £130 e £195. O controle é feito principalmente por meio

do reconhecimento automatico de numero da placa.

O principal objetivo do programa, a reducdo na quantidade de veiculos na zona central, foi atingido,
conforme demonstrado na Figura 20 — pontos vermelhos indicam reducdo do nimero de veiculos

entre 2001 e 2008 (pontos azuis indicam aumento).
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2008 London Counts Compared To 2001

Fonte: wikipedia.org/wiki/London_congestion_charge

1.3.5.1.3. Peddgios com prego varidvel

Os peddgios com preco varidvel gerem demanda em vias congestionadas, fornecendo aos
motoristas estimulos financeiros para evitar horarios de pico. A precificacdo pode ser de forma
estatica (precos variam de acordo com o dia e hordrio) ou dinamica (precos variam de acordo com

o congestionamento).

A variacdo de precos cria diferentes incentivos para os motoristas, entre eles: escolha de rota
alternativa, mudanca de hora de partida, modo de transporte diferente (6nibus, metro, etc.), ou

simplesmente ndo fazer viagens ndo prioritdrias.

Um exemplo de aplica¢do da precificacdo estatica é em Houston, Texas: o pedagio cobra USS 1 para
uma viagem de 20 km fora do horério de pico, USS 2 uma hora antes e apds os picos de duas horas
e USS 4 durante os picos de duas horas (ambos pela manha e a noite). A precificagdo dindmica é
utilizada em San Diego, Califérnia, onde as tarifas de pedagio normalmente variam de USS 0,50 a
USS 4,00, mas podem chegar a USS 8,00 em condig¢es de congestionamento extremo. A tecnologia
implantada na via permite a avaliacdo das condicoes de trafego e as taxas de pedagio sao ajustadas
dinamicamente para assegurar condicGes de livre fluxo nas vias expressas. Painéis de mensagem

postados antes da entrada na via alertam os motoristas para o valor atual.

‘s

CATARINA

CONSORCIO:

LOGIT Strategy& MACHADO

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOGADOS 39

. ®BNDES



REALIZACAO

APOIO:

> PLANO DE MOBILIDADE
1 URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

1.3.5.1.4. Seguro varidvel

O seguro variavel consiste em um modelo no qual o consumidor tem o prémio do seguro definido

de acordo com os seus habitos de diregdo.

Atualmente implementado nos EUA, o seguro PAYD (Pay-as-you-drive) substitui o pagamento de
seguro automovel anual regular por um baseado na quilometragem rodada, hordrios no qual o
motorista conduz e o seu modo de direcdo. Geralmente, as taxas de acidentes tendem a aumentar
com quildmetros percorridos, condugao perigosa e utilizacdo dos veiculos em horérios de pico.
Clientes cientes deste incentivo tendem a reduzir a utilizacdo do veiculo e dirigir fora dos horarios
de maior congestionamento. A comparac¢ao entre a modalidade PAYD e a tradicional mostrou uma
utilizacdo média dos veiculos 5% menor entre os clientes que optaram por seguro variavel (medido

em quildmetros rodados).

Essa inovacdo partiu das seguradoras, como forma de definir uma precificacdo mais precisa e
adequada ao padrao de uso de cada motorista. Como resulta em um efeito no transito, sua aplicacao

pode ser promovida, por meio de incentivos e divulgacao.
1.3.5.2. Gestdo da demanda por Planejamento Urbano
1.3.5.2.1. Expanséo do uso das estacbes — Estagbes Multiuso

A concentracdo de diversas atividades - escritérios, lojas de varejo, hotéis e outros- em torno das
estacdes associadas a linhas de alta capacidade de transporte publico ndo sé ajuda a atingir uma
massa critica, o que traz valor para as atividades instaladas nesses pontos, mas também transforma

um mero ponto de passagem em um rico ambiente comercial.

Na Alemanha, por exemplo, a Deutsche Bahn tem como objetivo projetar suas esta¢des ferroviarias
de modo a oferecer aos seus clientes ndo sé as op¢bes de intermodalidade, mas toda uma gama de

servicos, tais como estabelecimentos comerciais, restaurantes e eventos culturais.
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Fonte: The future of urban mobility — seamless solutions that are transforming 21st century mobility

Assim como na Alemanha, o Japdao também pretende apostar nas estacées multiuso. Em Téquio, o
objetivo é criar um novo modelo que supera o conceito de estacao convencional, combinando os

servicos de transporte ferrovidrio e opgdes de lazer.

Para incentivar a implantacdo de estacdes desse tipo, usualmente é concedido o direito de
exploracdo comercial para o mesmo consorcio responsavel pela operacdao de transporte — esse
modelo aumenta a atratividade do investimento por parte da iniciativa privada. Em Taipé (Taiwan),
por exemplo, 10% da receita da operadora de transporte publico advém de atividades comerciais

suplementares.

CONSORCIO:

SANTA Q MEVER
CRTARINA ¢ ®sBNDES LOGIT strategyd MACHADOME V=R

41



REALIZACAO:

0
" PLAMUS

. PLANO DE MOBILIDADE
. URBANA SUSTENTAVEL
. DA GRANDE FLORIANOPOLIS

23

Fonte: The future of urban mobility — seamless solutions that are transforming 21st century mobility

1.3.5.2.2. Concentragdo urbana e uso do solo

A concentrag¢do urbana e o uso do solo desempenham um papel importante no planejamento e
implementacdo de um plano de mobilidade urbana. Os impactos das decisGes de desenvolvimento
imobiliario podem adicionar custo e prazo para qualquer projeto de transporte, ou, ainda mais
importante, alterar o volume de passageiros que utilizam uma rota de transito ou um modal de
transporte. Desta forma, é fundamental que o planejamento imobilidrio em uma regido seja feito
em sincronia com o planejamento de sistemas de transporte — isso implica que a estrutura
institucional do poder publico deve ser desenhada para que essas atividades sejam conduzidas em

conjunto.

A expansdo das cidades foi acompanhada por um crescimento das distancias que as pessoas viajam,
por motivos diversos como acesso a emprego e recreacdo. Varios fatores também incentivaram o
desenvolvimento disperso, tais como o aumento do uso de automdéveis, as comodidades de bairros
de baixa densidade e as diferencas de custos dos terrenos em areas centrais comparados a regides
mais afastadas. O planejamento inteligente de crescimento urbano pode ajudar na integragao dos

modos de transporte mais acessiveis, bem como melhorar a mobilidade regional.

O planejamento de transportes realizado em conjunto com o desenvolvimento imobiliario leva a

um planejamento urbano que pode criar regides comerciais, com acesso a emprego e compras, que
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influenciam bastante a economia local. Além disso, pode reduzir o nimero de veiculos de ocupacao

individual e criar um senso de comunidade.

Os Estados Unidos tem alguns exemplos deste planejamento integrado: em Arlington, Virginia, a
linha de metrd Rosslyn-Ballston tem uma série de desenvolvimentos de alta densidade e uso misto
a 250-500 metros da estacao de Washington Clarendon. Esta drea é conhecida por ser sede de
grandes empresas, lojas, restaurantes e outras areas comerciais, que sdo facilmente acessiveis a
partir do Metr6. Em Dallas, Texas, a estagdo Mockingbird foi construida em conjunto com uma
variedade de outros empreendimentos, incluindo habitacdo multifamiliar e varejo. A estacdo é um

dos desenvolvimentos de uso misto mais bem sucedidos do estado.

Na Malasia, seis redes ferroviarias diferentes convergem para SSKL (Stesen Sentral Kuala Lumpur) e
muitos 6nibus vém do centro da cidade. Este enorme desenvolvimento urbano também abriga 160

empresas locais e internacionais. Cerca de 4.000 pessoas também vivem na regido.
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Fonte: The future of urban mobility — seamless solutions that are transforming 21st century mobility

1.3.5.3. Gestdo da demanda por Mudanca de Habitos
1.3.5.3.1. Home office e semana reduzida

Iniciativas promovidas pelos setores publico e privado para que profissionais possam trabalhar
remotamente (home office) ou reduzir um dia da semana aumentando a quantidade de horas

trabalhadas nos quatro dias restantes (semana reduzida).

Exemplos de home office sdo cada vez mais frequentes. Em Minneapolis (EUA), por exemplo, 75%
dos funciondrios da sede corporativa da Best Buy participam de programa de horério flexivel e home
office, gerando impacto positivo no transito local, ao reduzir a quantidade de pessoas que se

deslocam, principalmente nos horarios de pico.

Também nos Estados Unidos, Arizona, Washington State e Utah implementaram programas de
semana reduzida, diminuindo a demanda por transportes em alguns dias da semana, ao mesmo

tempo que outros custos como energia e limpeza eram minimizados.

Todas as esferas do governo podem promover iniciativas similares e incentivar o setor privado a

fazer o mesmo.
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1.3.5.3.2. Programas de carona

Diversos programas de carona buscam incentivar motoristas a deixarem o veiculo préprio em casa
e realizar o deslocamento com amigos/colegas de trabalho. Essa medida pode ter impactos
significativos no congestionamento, mas baseia-se na estruturagao de iniciativas que incentivem a
carona, tais como vias rapidas para carros com mais de um ocupante (VAO — vias de alta ocupacao)

ou preferéncia de estacionamento para esses veiculos.

Soluc¢des de midia social para favorecer a oferta e demanda de carona sdao também relevantes para
essa iniciativa. Diversas cidades nos Estados Unidos promoveram esse tipo de programa, entre elas
Houston, Washington D.C. e Los Angeles. Em Los Angeles, por exemplo, o numero de viagens de

carona aumentou de 8,5% para 16,7%.

A promocao deste tipo de programa é baseada no desenvolvimento de ferramentas que permitem
que as pessoas se conectem de forma segura e confidvel. Zimride, por exemplo, é um aplicativo
utilizado nos EUA para conectar motoristas e passageiros para viagens intermunicipais - é o maior
programa para caronas nos Estados Unidos, com mais de 350.000 usudrios e ativo em 125 campus
universitarios, com parcerias com Facebook e Zipcar. No Brasil, ja existem plataformas para os

programas de carona (como www.caronabrasil.com.br), mas a utilizacdo ainda é muito timida.

A divulgacdo da ideia também é fundamental. A figura abaixo apresenta alguns exemplos de

divulgacdao no Canada.
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"Commitmentissues?

CarpoolingOncé d ¢
Week is a Good Start! ;

Cashenger: n, - paying co-worker or neighbour
oecupying an otherwise empty seat in your car.

Figura 24 — Divulgacao de Programas de Carona no Canada

Fonte: www.carpool.ca; Analise Strategy&

Outra forma eficaz de promover o programa é oferecer pistas que s6 podem ser utilizadas por

veiculos com mais de um passageiro (figura abaixo).

CARPOOLS ONLY

2 OR MORE PERSONS
PER VEHICLE

Figura 25 — Divulgac¢ao de Programas de Carona no Canada

Fonte: http://blog.allstate.com/; Analise Strategy&
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1.3.6. Restrigoes ao Transporte de Cargas
1.3.6.1. Aplicagdo no Brasil e no Mundo

Nos grandes aglomerados urbanos, existe um conflito constante entre veiculos de passageiros e
veiculos de cargas. A movimentacdo de carga, no geral, representa um trafego mais lento e que
implica em paradas para carga/descarga, muitas vezes ocupando faixas de fluxo que poderiam ser
utilizadas pelos veiculos de passageiros. Essa dindmica causa congestionamentos que prejudicam

todo o fluxo de transporte nas cidades.

Uma das formas encontradas pelos governos municipais para minimizar o problema de
congestionamento sdo as restricdes de circulagao. Esse tipo de norma ou regulacdo existe em
cidades do mundo todo, tais como: Vancouver, Nova lorque, Londres, Paris, Praga, Toquio,
Montevidéu, Rio de Janeiro e S3o Paulo. Um estudo realizado pela PwC em 417 diferentes cidades
da Europa apontou a existéncia de algum tipo de regulagdo ou restrigcdo de circulagdo em 84% das

cidades pesquisadas, conforme figura abaixo:

N&o existe restricdo

- Paises com cidades com restrigdo
|:| Paises com cidades sem restrigdo

Existe restricdo

Figura 26 — Percentual de cidades europeias com restrigao
Fonte: Study on Urban Access Restrictions 2010, PwC; Andlise Strategy&

Esse mesmo estudo constatou também que o transporte de carga é o mais afetado por esse tipo de
restricao, especialmente nos grandes centros urbanos. Conforme apresentado na figura a seguir,

em mais de 90% dos casos, as restri¢des aplicam-se a veiculos de carga.
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Carros de passeio e 61
veiculos de carga ’
Veiculos de carga -30%

8%

91%

Carros de passeio

Qutro l1%

Fonte: Study on Urban Access Restrictions 2010, PwC; Analise Strategy&

No Brasil, ja hd varias cidades com algum tipo de restricdo de circulacdo, principalmente nas grandes
capitais, mas também se encontram essas iniciativas em algumas grandes cidades do interior do

pais.
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Belém o Fortaleza

°
Teresina

® Salvador
Belo Horizonte
[ ] -
Exemplo de capitais ® Vitoria
® com restricSes de e _. _
circulagdo - Rio de Janeiro
e Séo Paulo
Curitiba

® Porto Alegre

Fonte: Sites das Prefeituras; Anélise Strategy&

Assim como identificado no estudo Europeu, as principais medidas de restricao de circulagdo no

Brasil sdo aplicadas aos veiculos de transporte de cargas e existem trés iniciativas principais:
» Areas de restric3o de circulagdo;
* Hordrios de restricdo de circulagdo;
* Rodizio de placas.

As principais restrices dizem respeito ao horario de carga e descarga e ao tamanho e peso dos

veiculos.
1.3.6.2. Impacto das restricdes

O impacto direto das restricGes ao transporte de cargas é a reducdo do niumero de caminhdes nas
vias urbanas, o que alivia o congestionamento e reduz o nivel de poluicdo causado por esses

veiculos. Entretanto, é importante o entendimento dos impactos negativos dessas restri¢oes.
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Um primeiro efeito é o aumento do custo dos produtos e servigos: restricdes como a entrega
noturna a estabelecimentos comerciais, por exemplo, eleva o custo dos produtos. Pesquisa
realizada pelo instituto ILOS constatou que quase 60% dos distribuidores repassaram os aumentos
de custos associados as restricdes de entrega. Problemas de seguranca também resultam em
aumento de indice de roubos de cargas a caminh&es que realizam entregas a noite. Além disso, as
restricdes de passagem de caminhdes por vias urbanas, como o encontrado em Sao Paulo, levam a
um excesso de jornada de trabalho dos motoristas, aumentando o risco de acidentes de transito. A
combinacdo desses efeitos leva a uma evasao de empresas industriais, comerciais e de logistica das

regidoes metropolitanas que adotam essas restrigoes.
1.3.6.3. Visdo dos operadores logisticos

Os operadores logisticos sdo diretamente impactados pelas restricdes impostas ao transporte de
cargas. Em um plano de mobilidade urbana, é importante considerar os diversos interesses

envolvidos e levar em conta os impactos das iniciativas para os variados setores da sociedade.

As sugestdes do Sindicado das Empresas de Transporte de Cargas de Sdo Paulo e Regido (SETCESP),
enviadas a prefeitura de Sdo Paulo em maio de 2012, sdo uma boa referéncia para o entendimento
da perspectiva das empresas de logistica e demais setores comerciais impactados pelas decisdes do

poder publico paulista de restringir o trafego de caminhdes ao periodo noturno.

A primeira reinvindicacdao da SETCESP é a inclusdo da carga nos planejamentos de transportes
urbanos e metropolitanos na qual a as administracdes municipais seriam assessoradas por uma
Secretaria, Diretoria ou Departamento de Logistica, que teria como foco a movimentacao de cargas
na cidade, com o objetivo de discutir com os setores da sociedade as politicas para a circulacdo de
bens no municipio. Outra proposta é a adocdo de politicas de uso do solo no entorno do rodoanel,
ferroanel e contornos rodoviarios: foi sugerida a discussdao do uso e ocupac¢ao do solo em torno
dessas vias, para a instalacdo de entrepostos logisticos, em parceria com a iniciativa privada, com

incentivo aos operadores de logistica e de transportes para se instalarem nessas areas.

1
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Com relacdo a restricdo especificamente, foi sugerida uma alteracdo dos hordrios de restricao
somente para os periodos de pico (06:00 as 09:00 e 17:00 as 20:00, de segunda a sexta), assim como

a liberacao de determinados veiculos:

* Veiculo Urbano de Carga (VUC): o VUC é um caminhdo leve, com comprimento maximo de
6,30 m, largura maxima de 2,20 m, equipado com motoriza¢ao padrdo Euro 3, no minimo.
Ele tem boa manobrabilidade e poderia operar nas areas centrais das grandes cidades — teria

circulagdo irrestrita (24 horas por dia, sete dias por semana);

* Caminh3do TOCO: o TOCO é um veiculo médio, com 2 eixos, largura até 2,60 m e 10 m de
comprimento, util para o transporte de cargas mais concentradas, essencial a muitas
atividades. Este veiculo teria livre circulagdo nos corredores de ligagao intermunicipais
(atualmente proibidos em S3o Paulo em importantes vias como as Marginais Tieté e

Pinheiros).

Finalmente, outra sugestdo dos operadores logisticos é restringir a entrega noturna apenas aos
grandes estabelecimentos comerciais, tais como os Hiper Mercados, Atacadistas, Home Centers,
Shopping Centers, Centros de Distribuicdo, Revendedoras de Veiculos e quaisquer outros
estabelecimentos com area superior a 5.000 m? nas areas urbanas centrais e 10.000 m? no restante
da cidade. O principal argumento da SETCESP é que somente os estabelecimentos comerciais de
grande porte rednem as condi¢cdes econdmicas e de seguranga capazes de viabilizar as operagdes

de recebimento noturno de maneira efetiva.

A principal conclusdo com relagdo a restricao do transporte de cargas é que essa iniciativa é uma
tendéncia em todo o mundo e que a forma mais adequada de estruturar o modelo das restrices é
levando em consideracdo os diversos efeitos da medida e os impactos para os diversos setores da

sociedade.
1.4. Solugoes de Transporte de Massa

1.4.1. Visdo Geral Sobre Solugdes de Transporte de Massa

As solucdes de transporte de massa necessariamente convergem para as op¢des de veiculos sobre
trilhos (metrd tradicional, VLTs, etc) ou 6nibus (sistemas convencionais ou BRTs). Entretanto, as
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caracteristicas geoeconOmicas da regido e a disponibilidade de recursos de investimento devem

direcionar a escolha (Figura 29).

Densidade Habitacional Capacidade Investimento Prazo de
Modal Minima (# passageiros/dia) (R$ MM/km) Implantacao (anos)
(# residéncias/hectare) min - [[E3% min -[GER min - [{EA
300.000 250 // // 7
80.000 30 8
50.000 8 2
~ . '50.000 0 0
Onibus Convencional

Fonte: “Bus Versus Rail: Meta-Analysis of Cost Characteristics, Carrying Capacities, and Land Use
Impacts”, e Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbana, NTU; Andlise Strategy&

Areas com alta densidade populacional (medida em nimero de residéncias por hectare) sdo
beneficiadas por sistemas de metrd, mas o investimento para esse tipo de transporte é muito
elevado. O metr6 leve (ou monotrilho) é uma solugdo um pouco mais barata, apesar de apresentar
um custo operacional mais alto. Sistemas de 6nibus rapido (BRTs) ou convencionais apresentam

investimentos mais baixos.

Tipicamente, contudo, o transporte publico é suportado por uma extensa rede de 6nibus, inclusive
em cidades com redes de metré com alta capilaridade, como pode ser percebido na Figura 30
(analise baseada em quilometro rodado por veiculo por habitante, excluindo metro interurbano).
Paris e Londres, por exemplo, possuem tradicionais sistemas de metr6, mas ainda nesses casos

percebe-se a dependéncia nos sistemas de 6nibus para o transporte publico.
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“— 100%

8%

31% Metré

VLT

Onibus

Populacao Menos de TMM 1-5MM Mais de 5 MM
Exemplos de = Marselha = Viena = Hong Kong
Cidades = Zurique = Estocolmo = Londres
= Amsterdam = Roma = Chicago
= Bruxelas = Barcelona = Paris
= QOslo = Moscou

Fonte: “UITP Mobility in Cities database”, Analise Strategy&

As sec¢dOes abaixo detalham cada um desses modais.
1.4.2. Metro
1.4.2.1. Beneficios do sistema metrovidrio

Sdo varios os estudos a respeito dos beneficios dos diversos modais de transporte coletivo e ha
divergéncia sobre os resultados das anadlises. Contudo, em termos qualitativos, ha consenso sobre
os beneficios de um sistema de metr6 de qualidade com ampla cobertura. Para ilustrar as vantagens
de um sistema metroviario, é apresentado abaixo o resultado de um estudo realizado em 2004 pelo
Instituto Canadense “Victoria Transport Policy Institute” (VTPI). Este estudo analisou diferentes
modais de transporte urbano e resumiu os beneficios trazidos por sistemas sobre trilhos em grandes

cidades:

400% a mais de viagens per capita

* 390% a mais de integracao entre modos

* 36% a menos de fatalidades no transito per capita

* 14% a menos de despesas de transporte da populacao per capita

* 19% a menos de despesas em transporte nos orgamentos domésticos

CONSORCIO:
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* 21% a menos de quilometragem de automdveis per capita
* 33% a menos nos custos operacionais de transporte por passageiro - km
* 58% a mais de recuperagao do custo do transporte

E importante destacar, todavia, que os sistemas de metrd abrangentes tiveram sua construcio
iniciada ha mais de 120-150 anos e a sua expansao foi em sincronia com o crescimento das regides
onde estavam presentes (condicdo essa muito diferente de cidades que pretendem reformular sua
estrutura de transportes). Além disso, apesar dos resultados apresentados pela pesquisa acima,
diversos estudos demonstram que a grande maioria dos sistemas de metr6 sdo suportados por
subsidios publicos (maiores detalhes na secao 1.4.7 - Comparac¢do de modais). Em resumo, o metro
€ uma opcdo de alta capacidade e seguro, mas que requer investimentos muito significativos e, em

varios casos, subsidios para operacao.
1.4.2.2. Metros no Brasil e no Mundo

A comparacao dos dois principais sistemas metroviarios no Brasil (Sdo Paulo e Rio de Janeiro) com
sistemas em outros paises mostra o quanto esse modal no Brasil ainda estd bastante distante de
metros-referéncia no mundo. Os atuais sistemas brasileiros atendem apenas parte das cidades onde
estao implantados, a um custo alto para os usuarios. A Figura 31 apresenta uma comparacgdo entre
a abrangéncia do sistema (medida em nimero de habitantes por quildometros de linha) e o custo do

transporte (medido em custo mensal de duas viagens didrias como percentual do salario minimo).
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300 1+
Tamanho dos circulos representa populacéo na ~
regido metropolitana Séo Paulo
250 A
Rio de Janeiro
200 +
150 A
% do Custo de Transporte /
100 ~ Saldrio Minimo
Santiago @ > 20%
50 A Nova York @ <10%
. Entre 10% e 20%
Londres Madri
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T d
9] 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Custo Transporte/Salario Minimo

Fonte: Empresas de Transporte Locais; Reportagens; Analise Strategy&

A tabela abaixo apresenta um detalhamento dos dados apresentados na figura anterior:
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Custo Mensal de

. | Extens3o . Tarifa | Salario Transporte
Cidade Po([:)Mul'\a;I(,;ao Linha ;T(F::la\;?lc; Linhas | Estacbes Minimo :
(Km) (RS) | (R$/mas) RS % Salario
Minimo
Sao
20 74,3 269 5 64 3,0 622,0 126,0 20,26%
Paulo
Rio de
. 12 46,2 260 2 35 3,1 622,0 130,2 20,93%
Janeiro
Londres 13 415 31 11 270 5,7 3.042,6 239,4 7,87%
l\\:z\rllf 20 398 50 26 468 4,5 2.215,6 190,3 8,59%
Santiago 7 94,2 74 5 101 2,4 668,5 102,5 15,33%
Madri 6 283 21 12 293 3,6 1.224,3 149,5 12,21%
Téquio 32 195,1 164 9 179 3,5 1.755,3 147,0 8,37%
Paris 12 211 57 16 380 4,0 2.607,2 169,3 6,49%

Fonte: Empresas de Transporte Locais; Reportagens; Analise Strategy&

Os dados da tabela acima tém 2012 como ano de referéncia — os salarios minimos foram calculados

utilizando a cotagdo média do Real em 2012 e o custo mensal de transporte considerou 42 viagens

mensais, multiplicado pelo valor da tarifa (duas viagens por dia, considerando 21 dias por més).

Para uma visdo do quadro atual brasileiro, a tabela abaixo apresenta um resumo dos sistemas de

metrd no Brasil, considerando o volume de passageiros, extensao das linhas e tarifas, entre outros.
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Cidade Passigne;ros/ Extensdo (Km) Linhas EstagOes POFMU:\E;SéO Tarifa (RS)
Sdo Paulo 795,4 74,3 5 64 20,0 3,0
Rio de Janeiro 401,5 46,2 2 35 12,0 3,1
Recife 79,6 44,2 4 28 4,0 1,6
Porto Alegre 62,0 39,0 1 19 4,0 1,7
Belo Horizonte 57,4 28,2 1 19 5,5 1,8
Brasilia 54,8 42,4 2 24 3,5 3,0
Teresina 4,3 14,5 1 9 1,2 2,1
Fortaleza 0,6 43,0 2 28 3,8 2,2

Fonte: Empresas de Transporte Locais; Reportagens; Analise Strategy&

1.4.2.3. Investimentos e Custos

A implantacdo de um sistema de metr6 envolve infraestruturas pesadas e complexas, com elevado
nivel de investimentos, além de custos de operacdo e manutenc¢do bastante altos. A maioria dos
metros existentes foi financiada diretamente pelo poder publico. Os metros tém um custo de
implantac¢do que varia em média de USS 70 milhdes a USS 200 milhdes por km de linha (no Brasil,
os custos sdo acima da média), incluindo construcdo, equipamentos e sistemas. A Figura 32
apresenta um resumo do investimento realizado em S3o Paulo e Rio de Janeiro para implantacao
das linhas de metré mais recentes. O alto valor do investimento por quilémetro de linha (variando
entre R$347 e R$593 milhdes) demonstra os vastos volumes de recursos necessarios para os

investimentos neste modal.
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Investimento Total Extenséo da Linha Investimento por Km de Linha
(R$ MM) (Km) (R$MM/Km)

Linha 4 Amarela - SP 5,600 13 438

Linha 5 Lilas - SP 6,900 20 347

Linha 6 Laranja - SP 8,000 14 593

Linha4 - RJ 8,500 16 531

Fonte: Empresas de Transporte Locais; Reportagens; Analise Strategy&

Usualmente, o governo investe na implantacdo e extensdo dos sistemas (linhas, estaces, etc.) e a
iniciativa privada (em um formato de concessao) fica responsdvel pela operagdao e manutencao do
sistema. Entretanto, poucos metros equilibram seus custos com a tarifa, devido a necessidade de
manter uma tarifa acessivel a maioria da populacao e a oferta de gratuidades a idosos e portadores
de deficiéncia, entre outros. O poder publico, desta forma, usualmente precisa encontrar outras
formas de suporte financeiro. Pelo volume de investimentos necessarios para a constru¢ao de uma

linha de metrd, mesmo que se recorra a mecanismos do tipo PPP, recursos publicos sdo necessarios.

Somente alguns metrds, devido a condi¢des especificas, conseguem o equilibrio entre receitas e
despesas operacionais. E o caso do Metré de Hong Kong, caracterizado pela alta densidade de
viagens e pelo elevado preco da tarifa que varia com a distancia percorrida. Sao Paulo também

consegue esse equilibrio e recebe do governo somente a compensacao das gratuidades.

1.4.2.4. Caso de sucesso: Metro de Madri

Devido ao alto volume de investimentos e aos longos prazos para constru¢do de um sistema

metrovidrio abrangente, todos os grandes metrds do mundo foram construidos ao longo de varias
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décadas. Desta forma, a escolha por um sistema eficiente de metros é uma escolha de longo prazo,
gue se justifica somente no contexto de continuidade da politica publica em investir no sistema.
Caso contrdrio, o resultado é um modal pouco eficiente, com baixa utilizagdo resultando em minimo

impacto na melhoria da mobilidade urbana.

Nesse contexto, um caso de sucesso de implantagdo de sistema metrovidrio é Madri. Desde a sua
inauguragdo, em outubro de 1919, a rede nao parou de crescer. Atualmente, consiste em um
sistema de 293 km, com 13 linhas e 288 estagdes, cobrindo a regido Metropolitana de Madri e
transportando mais de meio bilhdo de passageiros por ano. Os planos de expansdo mais recentes

sao descritos a seguir, na Figura 33.

= Maior expansdo da histéria do metro de Madri,
atendendo bairros antes ndo servidos pelo

= Atendimento de bairros periféricos,
com alta densidade populacional

= Atendimento a pontos de alta
concentragdo de movimentagéo,
como o aeroporto de Madrid-
Barajas

= Linha circular, atendendo aos

= Expansdo de linha para

principais municipios da regido
metropolitana

atendimento ao principal centro de
negocios da cidade

sistema

= Antecipagdo a empreendimentos imobiliarios ja

planejados no plano de desenvolvimento urbano
= Atendimento a novos municipios.
= Revitalizac&o de varias linhas e estagGes

[///\/

Km de
Linha
o 288
Nlamero de
estagoes
Em 1995 1995-1999 1999-2003 2003-2007 Atual

Fonte: Metrd Madrid; Buenas practicas de Transporte Publico; Analise Strategy&

Assim como outros sistemas de metrds nos EUA e Europa, os passageiros em Madrid sdo tarifados
conforme o deslocamento dentro de determinadas zonas. A rede é dividida em seis zonas, cada uma
com um bilhete unitdrio, valido para uma viagem dentro da zona, e um bilhete de 10 viagens por
um prego relativamente mais baixo que o unitario. Ao cruzar os limites da zona, é preciso comprar

um novo bilhete. H4d também um bilhete combinado, que prevé uma Unica viagem entre dois pontos
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da rede, exceto as estacbes no aeroporto que tém um suplemento adicional de € 3. Tudo somado,

é possivel ir do aeroporto para qualquer outro ponto da rede por até € 5.

Além disso, o Consércio Regional de Transportes (autoridade regional de transportes) tem uma
divisdo propria, com zonas geograficas denominadas de A a C2. Para essas zonas, sao vendidos
passes mensais e anuais para viagens ilimitadas dentro da sua zona de validade, e também passes
de turista para 1, 3, 5 ou 7 dias. Todos eles sdo aceitos nas estacdes de metr6 dentro de suas zonas,

e 0s passageiros que utilizam um passe ndo tém que pagar o suplemento de aeroporto. A tabela e

figura abaixo mostram a divisdo das zonas e os precos praticados.

Tipo de bilhete Valido para Limite Utilizacdo Preco (€) min-max
Unitario Todas as zonas 1 viagem 1,5-2,0
Metro + Onibus (10 MetroMadrid e Onibus EMT 10 viagens 12,0
viagens)
Bilhete combinado Toda a rede de transporte 1 viagem 3,0
Passe Jovem A -C2 (<23 anos) 32,9-58,1
Passe Normal A-C2 1 més 51,3-93,2
Passe ldoso A -C2 (>65 anos) 11,6
Passe Normal Anual A-C2 523,6-950,4
1ano
Passe Idoso Anual A -C2 (>65 anos) 119,9
Passe Turistico A 8,0-33,4
1-7dias
Passe Turistico T (todas as zonas centrais) 16,0 - 66,0
Aeroporto Transporte Aeroporto 1 viagem (aeroporto) 6,0
Fonte: Metrd de Madri; Analise Strategy&
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Fonte: Metrd de Madri; Analise Strategy&

1.4.3. VLT

Veiculo leve sobre trilhos (VLT) ou Metré Leve ou Metropolitano de Superficie, é um tipo de
comboio urbano ou suburbano de passageiros, cujo equipamento e infraestrutura sdo tipicamente
mais “leves” que aquelas utilizadas normalmente em sistemas ferroviarios (como metré ou trem).
Diferentemente dos bondes (que muitas vezes sdo confundidos com VLTs) o Veiculo Leve sobre
Trilhos circula em espago autbnomo, evitando interagdo com outros veiculos. As paradas sao menos
frequentes e utilizam plataformas ou estacées. Entretanto, existem alguns casos que os veiculos
circulam tanto em espacos proprios quanto em se¢des de ruas. Os VLTs sdo normalmente elétricos,

tipicamente alimentados por catenaria (fiacdo aérea).

Os sistemas de VLT sdao geralmente mais baratos do que metrds ou trens e tém maior flexibilidade
em espacos estreitos, além de permitir transportar mais passageiros por veiculo do que um o6nibus
convencional Além disso, produzem menos poluicdo e barulho, sdo também mais rapidos e mais

faceis de evacuar em situagbes de emergéncia.

Cada VLT transporta entre 200 e 250 passageiros por veiculo e os comboios sdo formados por4 a5

veiculos, permitindo uma capacidade total média de cerca de 1000 passageiros.
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Fonte: Wikipédia; Andlise Strategy&

No Brasil, o VLT é ainda pouco utilizado e algumas experiéncias passadas nao tiveram sucesso, como
o caso do VLT de Campinas, que foi desativado. Entretanto, existem planos de implantacdo deste
sistema em diversas cidades no Nordeste, assim como em Brasilia, Goiania, Rio de Janeiro e Sdo

Paulo.
1.4.4. Onibus Convencional

O sistema de Onibus convencional é o meio de transporte mais utilizado em todo o mundo, dado o
baixo investimento necessario para entrada em operacao e a alta flexibilidade de alteragao de linhas
e rotas. Entretanto, a competicdo por espaco vidrio com outros veiculos faz com que o 6nibus sofra

os efeitos de congestionamentos, afetando os passageiros que utilizam esse modal.

Para tornar o sistema de 6nibus atrativo, incentivando o seu uso, sdo importantes a criacdo de faixas
ou pistas preferenciais, implantacao de tecnologia georeferenciada para melhorar a previsibilidade

e oferecer informagdo aos passageiros, assim como garantir o conforto e a seguranca nos veiculos.

Além disso, é importante entender um sistema de 6nibus como um modal complementar a sistemas
mais eficientes (como BRT ou metr6), que tem como principal objetivo servir como alimentador dos
demais modais, levando e trazendo passageiros de zonas com baixa densidade populacional, para

as quais os sistemas com maior capacidade ndo se justificam.

A préxima secdo apresenta uma discussdao sobre o modelo de sistema de 6nibus de Londres,

referéncia em todo o mundo.
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1.4.4.1. Caso de Sucesso — Londres

O sistema de transporte de Londres, sob gestdao da Transport for London, é constituido por 673 rotas

(52 delas noturnas), com 19.000 paradas, uma frota de 8.000 veiculos e transporta cerca de 6

milhdes de pessoas por dia.

O sucesso desse sistema é um exemplo das boas praticas de gestdo de transportes, onde uma séria
de iniciativas complementares leva a um modelo eficiente: conforto, confiabilidade, acesso a

informacao e integracdao modal sdo a base do modelo de sistema londrino.

B

Fonte: http://www.mappery.com/map-of/Central-London-Bus-Map

O sistema de Onibus londrino estd desenhado para atender a demanda por transporte de forma a
minimizar superlota¢des nos veiculos, que sdo equipados com ar-condicionado (fundamental tanto

no verao quanto no inverno), renovados com a frequéncia necessaria e projetados para garantir

melhor acessibilidade.
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Fonte: http://www.tfl.gov.uk/

Toda a frota é equipada com equipamentos GPS, o que permite oferecer aos usudrios maior
previsibilidade de hordrios de chegada e de duracdo das viagens. Além disso, o operador do sistema
oferece ferramentas on-line que permitem o planejamento de viagens, provendo o usuario com
detalhes de rotas, linhas, distancias e tempos estimados para o deslocamento. Por disponibilizar
essas informacdes, o operador também permitiu que outras empresas gerassem diversas
ferramentas que facilitassem a utilizacdo do sistema pelos usudrios, como aplicativos para

smartphones que sugerem rotas e identificam pontos de interesse proximos (figura a seguir).
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Fonte: https://itunes.apple.com/

Finalmente, o sistema de 6nibus londrino é integrado aos demais modais, permitindo que o usuario
utilize varias linhas de 6nibus, metrd, VLT e barcas. O operador de transportes estimula, por meio
de descontos, a aquisicdo de passes mensais e anuais e a utilizacdo dos cartdes (Oyster Cards),
associados a um cadastro do usudrio que permite uma constante avaliacdo dos deslocamentos,

garantindo um processo de melhoria continua no sistema.
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Fonte: http://www.visitlondon.com/

1.4.4.2. Fotografia do sistema de 6nibus no Brasil

No Brasil, o sistema de 6nibus é o principal modal de transporte de massa — de acordo com pesquisa
realizada pelo IPEA!, 44% dos brasileiros se deslocam utilizando esse modal. As capitais brasileiras
contam hoje com uma frota de mais de 50 mil veiculos, e as tarifas variam entre R$2,20 e R$3,35.
O sistema é ainda pouco integrado: em vdrios casos, passageiros que utilizam mais de uma
rota/linha precisam pagar duas passagens. A tabela a seguir apresenta alguns detalhes sobre os

sistemas de Onibus das capitais brasileiras.

. ) . : Ultimo o - Frota
Capital Tarifa atual Tarifa anterior . Existe integragdo ou desconto? .
reajuste atual

Abril de O valor da tarifa permite que o passageiro 530
. 2013 utilize um sistema integrado de 6nibus,
Aracaju RS 2,45 RS 2,35 desde que ele trogue de destino dentro
dos terminais da capital
Belém RS 2,20 RS 2,00 é\(g);’;m de | Ndo 1.800

! http://rf-brasil.jusbrasil.com.br/politica/6505800/pesquisa-do-ipea-aponta-que-45-dos-brasileiros-usam-onibus-para-se-locomover
2 Informagdo de frota de julho de 2013: http://gl.globo.com/brasil/noticia/2013/06/tabela-tarifas-de-onibus.html
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. ) . ; Ultimo L - Frota
Capital Tarifa atual Tarifa anterior . Existe integragdo ou desconto?
reajuste atual?

Belo Maio de O usuario do cartdo BH Bus que utiliza 3.037
. RS 2,85 RS 2,65 2014 dois meios de transporte em um intervalo
Horizonte .
de uma hora e meia tem desconto
. Janeirode  Uma passagem vale para dois trechos 70
Boa Vista RS 2,60 RS 2,25 2014 dentro de uma hora e meia de intervalo
DeRS$ 1,50 e RS 2 Dezembro Integracdo entre o Metr0 e os 6nibus da  3.957
(circulares) e RS 3 de 2005 TCB
- (entre regides RS 2,50 (o0 maior
Brasilia L .
administrativas, e valor)
entreasRAseo
Plano Piloto)
Campo Novembro  Usudrio pode utilizar mais de uma linha 577
P RS 2,70 RS 2,75 de 2013 de énibus sem pagar nova passagem no
Grande ,
periodo de uma hora
L, Margo de De 90 minutos a 120 minutos para utilizar 380
Cuiabd R52,80 RS 2,60 2014 o mesmo bilhete
Margo de Usuario pode trocar de 6nibus nos 1.930
Curitiba RS 2,70 RS 2,60 2013 terminais ou nas estagdes-tubo por uma
passagem
Fevereiro O Bilhete Unico Fortaleza permite usar 1.900
Fortaleza RS 2,20 RS 2,00 de2013 uma passagem para pegar mais de 1
6nibus no periodo de duas horas
T Abril de Nao 477
Floriandpolis RS 2,95 RS 2,90 2011
Abril de Sistema Ganha Tempo permite trés 1.376
2014 h
Goiania RS 2,70 RS 2,80 0 emb~arques em Flgas oras p?ra quem tem
cartdes Passe Facil, Integragdo e Passe
Escolar
Janeirode  Permite usar mais de um 6nibus no 517
Jodo Pessoa RS 2,303 RS 2,20 2013 periodo de 30 minutos com restri¢ées de
linha
, Agosto de Integragdo temporal entre 6nibus, com 143
M RS 2,303 RS 2,1
acapa 32,30 32,10 2010 restricdo de linhas
., Margo de Ndo 655
Maceid RS 2,50 RS 2,30 2014
Margo de O uso do cartdo Passa Facil (estudante, 1.701
2013 cidaddo ou vale transporte), permite
Manaus RS 2,90° RS 2,75 mudar de Onibus sem’pagar outra
passagem em um periodo de duas horas
sem precisar ir a um dos cinco terminais
de integragdo da capital
. L .
Natal RS 2,40° RS 2,20 Maio de .ProgramNa Passe Livre, qﬂue. permite 650
2013 integragdo com outros 6nibus urbanos
Palmas RS 2,50 RS 2,20 Margo de Cartdo permite usar trés 6nibus diferentes 217

2012 em até duas horas

3 Tarifas reajustadas em junho/julho para os valores originais
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. ) . ; Ultimo L - Frota
Capital Tarifa atual Tarifa anterior . Existe integragdo ou desconto?
reajuste atual?

Abril de Onibus e trem metropolitano, com 9,89% 1.703
Porto Alegre RS 2,95 RS 2,80 2014 de desconto sobre o valor total das duas
passagens
Janeiro de  Usudrio pode pegar até dois 6nibus de 180
Porto Velho RS 2,60 RS 2,30 2010 itinerdrios diferentes no periodo de uma
hora
Recife De RS 1,40 a RS 3,35¢ De RS 1,50 a RS 3,45 Janeirode  Integragdo com metrd ccl).m uma 3.000
2013 passagem em alguns anéis
. Fevereiro de Integragdo temporal entre 6nibus de 157
Rio Branco RS 2,40 RS 1,90 2011 linhas diferentes
Fevereiro de Bilhete Unico para pegar dois 6nibus (ou  9.000
. . 2014 trés, se utilizar BRT) em duas horas e
R R RS 2,7 .
io de Janeiro 53,00 3275 meia, e tarifa de RS 5,25 para 6nibus e
trem

Junho de Aos domingos, todos os usuarios pagam  2.819
Salvador RS 2,80 RS 2,50 2012 meia passagem por meio do projeto
"Domingo é Meia", da prefeitura

Fevereiro de Valor da passagem permite pegar 6nibus  1.180

3o Lui RS 2,1 RS 1,7 , . L
5do Luis 52,10 »1,70 2010 de integracdo através de cinco terminais
Junho de E possivel utilizar o bilhete Gnico para 15.000
o 2013 mais de uma viagem de 6nibus, no
Paul RS 3,204 R !
Sdo Paulo 33,20 33,00 periodo de até 3 horas, e pagando RS 4,65
para Onibus e Metr6 ou CPTM.
Janeirode  Com uma passagem é possivel pegar 475
Teresina RS 2,10 RS 1,90 2012 outro 6nibus, com restrigdo de linhas,
dentro de uma hora e meia
Janeirode  Ndo 283
- 4
Vitéria RS 2,45 RS 2,40 2013

Fonte: Reportagens; Andlise Strategy&

1.4.5. BRT
1.4.5.1. Beneficios

O BRT, da sigla em inglés Bus Rapid Transit, € um sistema baseado em 6nibus, mas com
infraestrutura que remove as causas tipicas de atraso do dnibus convencional. As vezes descrito
como um "metro de superficie", BRT pretende combinar a capacidade e velocidade de um metr6

ou VLT com a flexibilidade, o menor custo e a simplicidade de um sistema de 6nibus.

4 Tarifas reajustadas em junho/julho para os valores originais
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Para ser considerado BRT, os 6nibus devem operar em uma parte significativa da rota dentro de

uma pista totalmente dedicada, evitando desta forma o congestionamento. Além disso, um

verdadeiro sistema BRT tem a maioria dos seguintes elementos:

* Alinhamento no centro da via (para evitar atrasos tipicos de fluxo préximo a calcada);

* Estagdes com coleta de pagamento fora do veiculo (para reduzir o atraso de embarque e

desembarque relacionado ao pagamento);

* Estacdo com plataformas no mesmo nivel do piso do 6nibus (para reduzir o atraso de

embarque e desembarque causado por degraus);

* Prioridade para o 6nibus nas interse¢des (evitando espera em semaforos).

Os principais beneficios de um BRT sdo:

Os

* Pistas ou faixas dedicadas, garantindo um fluxo com minimas interrupcoes;
* Veiculos de alta capacidade garantindo atendimento a demanda e reduzindo custos;
* Maior conforto para o passageiro, pela maior qualidade dos veiculos utilizados;

* Reducdo do congestionamento, tanto pela migra¢cdao de usudrios de automével para o BRT

guanto pela diminuicdo de 6nibus competindo por espaco com outros veiculos;
* Flexibilidade no atendimento da demanda;
* Regularidade e confiabilidade na prestacao dos servicos;
* Investimentos e custos operacionais usualmente muito mais baixos que sistemas sob trilhos.

sistemas de BRT podem ser construidos com veiculos articulados (semelhante ao Onibus

convencional) ou com veiculos biarticulados, que possuem maior capacidade de passageiros (figura

abaixo).
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Figura 40 — BRT em Curitiba — Linha Verde

Fonte: Wikipédia; Andlise Strategy&

Além disso, o BRT pode ser com linha paradora (com parada a cada estagdo para
embarque/desembarque de passageiros) ou direta (ligando duas esta¢des e com parada apenas nos
destinos inicial/final). Os projetos usualmente envolvem uma combinacdo destas caracteristicas
(articulado vs. biarticulado e paradora vs. direta) sendo que a definicdo estd relacionada a

capacidade necessdria, ao espaco disponivel para construcdo do corredor e a localizacdo das

estacOes. A tabela a seguir apresenta a variacdao de capacidade de acordo com o tipo de corredor

de BRT.

LOGIT strategy& MACHADO M= vER .
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Tip . Capacida-
. . Intervalo .
Tipo de o Tipo de de . Frequénci
, . ~ - , (minutos ,
veiculo via estacdo (pass/veic ) a (veic/h)
(m)
Sem
ARTICULADO 7,0 ultrapassage Paradora 20 160 1,0 60 9.600
m
TOTAL 60 9.600
BIARTICULAD sem
0 7,0 ultrapassage Paradora 20 270 1,0 60 16.200
m
TOTAL 60 16.200
Sem
ARTICULADO 7,0 ultrapassage Paradora 20 160 1,0 60 9.600
m
Com
ARTICULADO 7,0 ultrapassage Direta 35 160 0,5 120 19.200
m
TOTAL 180 28.800
BIARTICULAD 70 Sem Parador 20 270 10 60 16.200
0 ultrapassagem a
Com
gIARTICULAD 7,0 ultrapassage Direta 35 270 0,5 120 32.400
m
TOTAL 180 48.600

Fonte: Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Piblico Urbana, NTU; Analise Strategy&
1.4.5.2. AplicacGes no Brasil e no Mundo

Sdo varios os casos de aplicacdo de BRT no Brasil e no mundo. Em 2011, o ITDP (Institute for
Transportation and Development Policy) avaliou alguns dos sistemas de BRT mais conhecidos e os
classificou (ouro, prata ou bronze) de acordo com o atendimento a normas definidas para este tipo

de modal. O resultado é apresentado na figura abaixo:
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GBRT (Zhongshan Avenue) axt Transmilenio (Calle 26)

Transmilenio (Americas)
=g Transmilenio (Calle 80)

Trasnmilenio (Norte-Quito-Sur),
Transmilenio (SUBA)

Transmilenio (El Dorado)
Curitiba BRT (Linha Verde)
TransOeste
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:J Metropolitano
3§ Macrobus

=ag Metroplis

B LBRT (Anning Road)

ﬁ Brisbane BRT
(South East Busway)

TransMilenio (Autonorte)
s TransMilenio (Caracas)
Megabus
wxd TransMetro
=g MIO

=4 RIT (Corridor North)

RIT (Corridor South)

RIT (Corridor East)

RIT (Corridor West)

RIT (Corridor Boqueirdo)
Expresso Tiradentes
Metrobus (Line 1)

Metrobus (Line 2)
Metrobus (Line 3)
MexiBus

Optibus

MetrobusQ (Ecovia)
MetrobusQ (Trolebus)
MetrobusQ (Central-Norte)

D= Rea Vaya (Phase 1A)
I‘ TEOCR (Line 1)

A ¥ TEOR (Line2)

A ¥ TEOR (Line 3)

B= HealthLine

i Janmarg (Narol-Naroda)
E: Janmarg (RTO-Maninagar)

: Metrobus

Guayagquil BRT
241 (Guasmo-Rio Daule)

=i Guayaquil BRT
(Bastion-Centro)
fS] Corredor Metropolitano
=% SdoMateus — Jabaquara
&si {ABD)

B= |osAngeles Metro

(Orange Line)
B= Emerald Express Green
Line
Martin Luther King Jr.
East Busway

i

Strip & Downtown Express
The Busway (Line 4)
TransJakarta (Corridor 1)

TransJakarta
(Blok M to Kota Station)
=F= The Busway (Route A)

j#Y Transitway

Beijing BRT
i (Line 1: Nanzhongzhou)
2 Beijing BRT

(Line 2: Chaoyang Road)

B Beijing BRT (Line 3: Anding Road)

Beijing BRT (Line 4: Rucheng
Road — Fushi Road)

Changzhou BRT
(Tongijang Road)

Changzhou BR
(Laodong Road)

Changzhou BRT (Lanling Road)
Changzhou BRT (Wuji Road)

Changzhou BRT
(Mingxin Road (North-South))

Changzhou BRT (Huaide Road)

Fonte: ITDP; Andlise Strategy&

@ Changzhou BRT
(Dongfangxi Road
(East-West))

@ Jinan BRT (Lishan Road)

Jinan BRT
(Second Ring Road East)

Jinan BRT
- (Aoti Middle Road)

- Jinan BRT
(Beiyuan Elevated Road (East
West))

A*¥ Metrobus (Line 4)

Changzhou BRT (Yanling Road) Bza MyCiTi(Phase 1A)

A tabela abaixo apresenta um detalhamento de alguns sistemas de BRT na América Latina,

considerando capacidades e velocidade média.

DE SANTA
CATARINA

APOIO.

CONSORCIO:

®2 BNDES

LOGIT strategy&

MACHADO MEYER

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOGADOS

72



REALIZACAO

APOIO.

PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
y DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Passageiro/ Passageiro/ Passageiro/hora
Cidade Km/hora
onibus-km onibus/dia pico e sentido
Bogotd Transmilenio 53 1.450 26 45.000
México Metrobus 100 3.095 19 8.000
Ledn Optibus 100 Nao disponivel 18 3.000
Curitiba RIT Nao disponivel 716 19 13.000
Santiago Transantiago 64 2.418 18 22.000

Fonte: Observatério de Mobilidade Urbana para América Latina; Corporacion Andina de Fomento (CAF);
Andlise Strategy&

A tabela abaixo apresenta um resumo do plano para implantacdo de diversos corredores de BRT,

em varias cidades brasileiras.

Belo Horizonte Porto Alegre
Brasilia 1 Recife 2
Campo Grande 1 Rio de Janeiro 4
Cascavel 1 Sdo Paulo 1
Curitiba 1 Uberlandia 5
Fortaleza 4 Vitoria 1
Maringa 1
Fonte: http://brtbrasil.org.br/; Andlise Strategy&
1.4.5.3. Caso de Sucesso

Um caso de sucesso de implantacdo de BRT é o Transmilenio de Bogotd que, devido a uma ampla
estrutura, com dois corredores por sentido, poucas intersecées por quildmetro e operagdo

integrada, alcanca niveis de capacidade analogos a maioria de sistemas de metré no mundo.
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O sistema iniciou sua operacdo em 2000 e atualmente conta com 12 linhas que totalizam mais de
100km, transportando cerca de 2,2 milhdes de passageiros por dia. A figura abaixo apresenta a rede

atual.
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Fonte: http://www.transmilenio.gov.co/; Analise Strategy&

Em outubro de 2012, 1.400 o6nibus circulavam pelo sistema troncal com tarifa de 1.700 pesos
colombianos (USS 0,9) para uma Unica viagem. Um conjunto adicional de 410 6nibus regulares,
conhecido como "alimentadores", transportam os usudrios de determinadas esta¢des importantes
para varios locais diferentes ndo alcancados pela rota principal. Ao contrario dos BRTs da
TransMilenio, os alimentadores sdo Onibus convencionais, operando sem pistas dedicadas e sdo
verdes (veiculos BRT da TransMilenio sdo vermelhos). Ndo hd nenhuma tarifa adicional para usar os
Onibus alimentadores. Além disso, Bogota tem varias ciclovias construidas em toda a cidade em
conjunto com o TransMilenio. Cinco por cento das viagens em Bogota hoje sdo de bicicleta. Estacoes
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nas pontas de cada linha tém estacionamentos para bicicleta que facilitam para ciclistas o uso do

sistema.
1.4.5.4. Investimentos

Varios sistemas de BRT estdo atualmente em construcdo ou planejados em diversos municipios no
Brasil. Cidades como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Recife previram a implantagao
deste modal como forma de aliviar corredores importantes e fontes de grandes congestionamentos.
No total, mais de 30 corredores estdo atualmente planejados ou em construcdo. Foram
consolidadas a seguir as informacdes dos projetos de corredores de BRT com extensdo acima de

15km.

Os investimentos previstos (quando avaliados em RS/km) variam significativamente, desde R$1,48
milhdo por quildmetro em Uberlandia até R$88,46 milhdes por quildmetro para um dos corredores
no Rio de Janeiro. Para esses casos, a média do investimento por quildometro é de cerca de 25

milhGes de reais.
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Capacidade (mil Investimento Investimento
Nome do BRT Extensdo (km)
passageiros / dia) [(RSMM) (RSMM/km)
BRT Leste/Oeste -
Ramal Cidade da
Recife Copa 18,40 146,00 236,00 12,83
Recife BRT Norte / Sul 33,00 14,50 180,90 5,48
Brasilia Expresso DF 43,00 200,00 530,00 12,33
Belo BRT Antonio Carlos
Horizonte / Pedro | / Vilarinho 16,00 400,00 588,00 36,75
Campo BRT Norte, Sul e
Grande Sudoeste 55,00 300,00 180,00 3,27

Corredor Estrutural
Noroeste - BRT José

Uberlandia Fonseca e Silva 19,10 46,00 28,20 1,48
Vitoria BRT Grande Vitodria 31,00 640,00 663,00 21,39
BRT Expresso
Sdo Paulo Tiradentes 41,20 38,50 2.300,00 55,83
Rio de
Janeiro BRT TransCarioca 39,00 500,00 1.833,60 47,02
Rio de
Janeiro BRT TransBrasil 32,00 1.000,00 1.130,00 35,31
Rio de
Janeiro BRT TransOeste 56,00 220,00 770,00 13,75
Rio de
Janeiro BRT TransOlimpica 26,00 400,00 2.300,00 88,46
Cascavel BRT Cascavel 24,50 78,00 78,00 3,18

Fonte: http://brtbrasil.org.br/; Anélise Strategy&

A previsdo é que esses sistemas de BRT sejam autossuficientes e possam operar sem subsidios dos

governos.
1.4.6. Barcas

Os sistemas urbanos de transporte hidroviario de passageiros no Brasil estdo restritos aos

aglomerados localizados na orla maritima e na bacia Amazonica em linhas urbanas e interestaduais,
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onde desempenham, em certos casos, um importante papel na mobilidade regional da populagao.
Os que mais se destacam sao os do Rio de Janeiro, Santos, Salvador, Aracaju, Amazonas, Vitdria, S3o

Luis e Belém, responsaveis pelo transporte de mais de 40 milhdes de passageiros por ano.

Entretanto, os sistemas de barca apresentam caracteristicas muito especificas a cada aplicacdo e
por isso o levantamento de métricas gerais de investimento e custos operacionais ndo estdo

disponiveis para analise.

Para o planejamento de sistemas hidroviarios, as caracteristicas geograficas sdo extremamente
relevantes: a concepc¢do das embarcacoes e das estacdes (flutuantes ou ndo) sdo especificas para
cada localizagdo. A viabilidade deste modal também depende de uma avaliagao detalhada: no RJ,
por exemplo, a demanda por este modal no trajeto de/para Niterdi é alta devido a reducdo de
distancia (quando comparada ao contorno na baia) ou a reducdo de tempo de deslocamento
(quando comparada ao trafego enfrentado na ponte) e ao fato que as estagcdes de embarque estdo

préximas a grandes polos geradores de demanda por transporte.

Devido aos altos investimentos e necessidade de grande volume de passageiros, os sistemas de
barcas sdao normalmente pouco competitivos frente aos transportes terrestres e, na maioria dos
casos, dependem de subsidios. Mesmo o sistema de barcas no RJ, que apresenta alto volume de

passageiros, depende desses subsidios para operar com tarifa adequada aos passageiros.
1.4.6.1. Exemplos de sistemas de barca no Brasil
Dois sistemas de barca no Brasil servem como exemplo da utilizacdo deste modal.

No Rio de Janeiro, o sistema de barcas transporta, em média, 105 mil passageiros por dia. Em 2011,
recebeu 29 milhdes de passageiros em 81 mil viagens. Em maio de 2014, a concessionaria
apresentava 1.100 colaboradores, operando seis linhas, com cinco estacOes, trés pontos de
atracacdo e 24 embarcacdes em operacdo (15 catamaras e 9 barcas tradicionais). Atualmente opera
com quatro tipos de embarcacdo, descritas na figura a seguir. As barcas funcionam integradas aos

demais modais de transporte (6nibus, metro e trem).
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Tipo de Embarcagao Descricao

Embarcagées de monocasco, com capacidade para até 2.000
passageiros

Barca
Tradicional

[
1
I

Embarcag6es mais modernas que as barcas tradicionais , com
capacidade para 237 passageiros sentados

Catamaras
seletivos

Embarcag6es mais modernas que as barcas tradicionais, com
dupla proa e capacidade para 1.300 passageiros

Catamaras
sociais

Embarcag6es com capacidade para até 645 passageiros
sentados

Outros
catamaras

Fonte: Grupo CCR Barcas; Analise Strategy&

Em Vitdria, ES, a reestruturacao do sistema hidroviario prevé a utilizacdo de catamaras de 22
metros, com cascos de aluminio, similares aos utilizados como taxi em Nova lorque, com velocidade
de 26 nds — o equivalente a 48 quildometros por hora. A estimativa é que a travessia entre Vitéria e
Vila Velha dure entre oito e doze minutos. Sdo quatro catamaras que vao atender quatro estacdes
pré-definidas na Enseada do Su3a, Centro, Prainha e Dom Bosco. A tarifa das barcas sera integrada

ao sistema de Onibus.
1.4.7. Comparac¢ao de modais

Antes de iniciar uma comparacdo de modais, é fundamental destacar que nao existe modal melhor
ou pior — existe a melhor solucdo para um projeto especifico, que considere as particularidades de
cada cidade ou regido, considerando inclusive a capacidade de investimento do poder publico em
cada caso. Em alguns casos, a melhor solucdo pode ser um metro, enquanto que em outras

situacOes a escolha deveria ser por um sistema integrado de 6nibus convencionais, por exemplo.
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Esta se¢do detalha métricas dos diversos modais, buscando oferecer informagdes que permitam a
tomada de decisdo sobre o tipo de transporte coletivo a ser utilizado. Um processo de definicdo de
um modal deve levar em conta uma série de fatores: capacidade de cada modal, prazos e
investimentos necessdrios, custos operacionais, flexibilidade, seguranca e os tempos médios de
deslocamento em cada um. A escolha do modal deve considerar essas caracteristicas e alinha-las as

necessidades especificas de cada regiao.

Com relagdo a capacidade, o metr6 apresenta capacidade alta, ideal para eixos com alta densidade
habitacional, que gera demanda com mais de 300.000 passageiros/dia. O VLT possui capacidade
média, adequada para eixos em torno de 200.000 passageiros/dia. No caso do BRT, existem
diferencas significativas para os corredores com ou sem ultrapassagem. No primeiro caso, a
capacidade é alta/média e é adequado para eixos de até 300.000 passageiros/dia. No segundo, a
capacidade é média e é recomendado quando o volume é de 150.000 passageiros/dia. No caso do
onibus, a capacidade é baixa, adequado para demandas de até 50.000 passageiros/dia concentradas
em poucas linhas. A tabela abaixo exemplifica as capacidades que podem ser obtidas em modais
diferentes, em periodo de pico (importante notar que os valores apresentados referem-se a
configuracgdes especificas — a decisao de projeto deve levar em consideragao o contexto particular
de cada area e as restricbes de espaco viario, concentracdo de demanda ao longo do dia,

investimentos necessarios, etc.).
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. Tipo . . Tipo Tipo  de|Velocidade [Capacidade |Intervalo [Frequéncia |Capacidade
Sistema ) Tipo de via - . , . ,
veiculo estacdo linha (km/h) (pass/veic) [(minutos) [(veic/h)
A~ |Trem8 Sem
METRO Segregada (1) Paradora | 40 2.400 1,5 40 96.000
carros ultrapassagem
vt |Tremé Segregada (1) [ €™ Paradora | 20 1.000 3,0 20 20.000
carros ultrapassagem
_— . Sem
BRT Biarticulado |Exclusiva (2) Paradora | 20 270 1,0 60 16.200
ultrapassagem
N . Com .
BRT Biarticulado |Exclusiva (2) Direta 35 270 0,5 120 32.400
ultrapassagem
_— . Com .
BRT Biarticulado |Exclusiva (2) Mista 27,5 270 0,3 180 48.600
ultrapassagem
A . . Ponto de
ONIBUS |Convencional|Compartilhada parada Paradora 17 80 1,0 60 4.800

Notas: (1) Subterrénea / Elevada - sem interferéncia viaria (2) Via em nivel com 7,0 metros de largura, 14,0 metros de largura nas
estacdes com ultrapassagem

Fonte: Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Piblico Urbana, NTU; Analise Strategy&

Outras caracteristicas relevantes sdo os prazos de execucdo e os investimentos associados a
implanta¢cdo. Os metrds apresentam prazos longos, tipicamente em torno de uma década por
trecho de linha, geralmente associados a problemas cronicos de fluxo de financiamento. Os custos
de implantagdo sdo muito altos, tipicamente acima de R$250 MM/km considerando estac¢des e os
patios de manobras/manutencdo. Para os VLTs, os prazos variam de 3 a 7 anos e os custos sdo muito
altos nos trechos subterraneos (analogos ao do metrd) e altos nos trechos em nivel, variando entre
R$30 e R$100 MM/km. Os corredores de BRTs levam de 2 a 4 anos para serem implantados e exigem
investimentos que variam entre RS8 e R$15MM/km, desconsiderando desapropria¢des (conforme
descrito na secdo 1.4.5 - BRT, o custo por quilometro pode ser maior do que RS80MM/km em alguns
casos). Os sistemas de 6nibus convencionais ndo exigem investimentos muito significativos e levam
alguns meses para serem implantados. A tabela a seguir detalha os prazos de execucdo e

necessidade de investimento, por etapa do projeto.
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BRT .
Onibus Convencional

(sem desapropriagao)

e . Investimento I . Investimento Pere (e Investimento Sz (iG] Investimento
(RS MM) (RS MM) (RS MM) (RS MM)
Projeto Basico 1 4,5 1 1,5 0,5 0,3 - -
Financiamento 2 0,5 2 0,5 0,5 0,2 - -
Projeto Executivo 1 5,0 1 2,0 0,5 0,5 — —
Implantagdo 5 2.000,0 2 400,0 1 110,0 1 55,0
Total g 2.010,0 5 404,0 2,5 111,0 1 55,0

Notas: Exemplo para implantacédo de corredor com 10,0 km para 150 mil passageiros/dia R
Valores por km: Metrd = R$ 201,0 milhdes / VLT = R$ 40,4 milhdes / BRT = R$ 11,1 milhdes / Onibus = R$ 5,5 milhdes

Fonte: Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbana, NTU; Analise Strategy&

E fundamental também considerar os custos operacionais associados a cada modal. Alguns estudos
apontam para custos muito altos para metr6 e VLT, mas nesses casos € usualmente considerada a
amortizacdo do investimento. Uma comparacdo mais direta do custo operacional entre modais, que
ndo incorpora os investimentos realizados, demonstra que os sistemas sobre trilhos sdo mais

eficientes, em custo por passageiro, como demonstrado na tabela abaixo:
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X

Custos operacionais (sem amortizacdo
dos investimentos de capital) por

passageiro
Metrd DeR$0,4aR$0,8
VLT De R$ 0,6 a RS 1,2
Trem suburbano De RS 1,0aRS$ 2,0
BRT DeR$1,0aRS$ 1,5
BRT DeR$S1,0aR$1,6
Onibus convencional DeR$1,2aR$1,8

Fonte: Pesquisa PWC com fornecedores; Analise Strategy&

Estudos que apresentam os subsidios aos sistemas de transporte sao também ilustrativos, como o
da tabela abaixo, que apresenta uma comparacdo dos custos operacionais dos metrds de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte, assim como o BRT de Curitiba. Em linha com o que se observa em
outros sistemas ao redor do mundo, os metrés nesses casos exigem subsidio para suas operagdes,

enquanto o BRT opera de maneira independente.

DE SANTA
CATARINA

APOIO.
CONSORCIO:

LOGIT Strategy& MACHADO MEYEF

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOGADOS 82

®2 BNDES



REALIZACAO:

APOIO.

Modalidade|

METRO

METRO

METRO

METRO

BRT

. Receitas | Despesas

Cidade RSMM) | (RSMM)
Sao Paulo 923,7 1.241,2
Porto 52,9 134,4
Alegre

Belo

Horizonte >0,7 92,2
Média

Ponderada
Curitiba (*) 244,8 77,3

Diferenca

(RSMM)

(317,5)

(81,5)

(41,5)

167,5

401,6 99,5 12,47
30,2 11,5 11,69
28,2 2,3 40,09

111,0 10,3 7,48

PLAMUS
URBANA SUSTENTAVEL
Custo/ | Subsidio /

DA GRANDE FLORIANOPOLIS
passageiro|passageiro

3,09 (0,79)
4,45 (2,70)
3,27 (1,47)
3,19

0,69 1,51

Fonte: Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbana, NTU; Analise Strategy&

Outro fator importante a ser considerado ¢ a flexibilidade de cada modal. Nesse quesito, deve ser

avaliada a flexibilidade intermodal (integracao fisica) a flexibilidade operacional quando ha atrasos

na operacao e a flexibilidade para situacdes especificas (como eventos, por exemplo). A tabela a

seguir apresenta uma comparac¢ao entre modais, considerando a flexibilidade de cada opc¢ao:
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Flexibilidade Metr6 e VLT Onibus Convencional

- . . Alta, pode operar em Alta, rotas e linhas podem
Flexibilidade operacional se Baixa: sem completar o .
~ ~ trechos mais curtosouno  ser alteradas e a frota pode
houver atrasos na execugao trecho ndo pode operar .
transito comum ser aumentada

Podem ser alocadas frotas

Conforme a hora, pode ser  especiais para atender um

Capacidade / flexibilidade Podem ser alocadas frotas

. mantida a operagao movimento atipico. A S
em relagdo a eventos L. . S adicionais
maxima das horas de pico  ultrapassagem simplifica a
operagao

. . o E muito mais facil integrar
Aintegracdo fisica entre fisicamente linhas de BRT O grande problema

metrd/VLT e outras operacional é o volume de

Flexibilidade intermodal / . com metros, trens e . a .
. . e s modalidades no contexto . ., . passageiros e Onibus
integracdo fisica sistemas de barca devido a

esperando e as plataformas

brasileiro (e mundial) é de - .
. . flexibilidade operacional L.
baixa qualidade . necessarias

(rampas, raios, etc.)

Fonte: Avaliacdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbana, NTU; Analise Strategy&

A avaliagdo da seguranca de cada modal também precisa ser realizada. A percepc¢ao qualitativa de
seguranca é alinhada com as estatisticas de acidentes: é senso comum que o carro é mais seguro
do que moto, assim como 6nibus é mais seguro do que o carro. Os acidentes sdao funcdo da
fragilidade e exposicdo do usuario em cada modal. As pessoas a pé sdo vitimas de atropelamentos,
assim como as motos e bicicletas. Os veiculos motorizados e a velocidade sao causadores de muitas
mortes. A Organizacdo Mundial da Saude realizou um estudo sobre acidentes em cada modal, que

é apresentando na tabela abaixo.
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indices Relativos

passageiros/km

Moto 13.800,00 394
A pé 6.400,00 183
Bicicleta 5.400,00 154
Automoével 0,70 20
Onibus 0,07 2
Metrd (ou trem e VLT) 0,035 1

Em relagdo a metrd Em relagdo a 6nibus

197
91
77
10

1

0,5

Fonte: Andlisis de la movilidad urbana Espacio, medio ambiente y equidade - CFA; Andlise Strategy&

Um ultimo fator que precisa ser considerado na escolha de um modal é o tempo de deslocamento

total. E importante destacar que n3o apenas o tempo de viagem é relevante — todo o processo de

acesso a estacdo, retorno a rua, acesso a plataforma, etc, precisa ser considerado. O metrd, por

exemplo, apresenta um tempo médio de viagem de 15 minutos, cerca de 50% inferior aos 22

minutos do BRT. Entretanto, quando considerados os outros componentes do deslocamento, o

tempo médio total no BRT é inferior ao do metro. A figura a seguir apresenta essa comparacgao.
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Metrd BRT VLT Onibus
|:| Acesso a estacdo - Acesso a plataforma - Viagem (10 km) - Acessoarua

Figura 44 — Tempos de Deslocamento

Fonte: Avaliagdo Comparativa das Modalidades de Transporte Publico Urbana, NTU; Analise Strategy&

1.5. Engajamento da Sociedade

O engajamento da sociedade, fundamental para o sucesso de a¢cdes de mobilidade urbana, pode
ser dividido em dois grupos de iniciativas: envolvimento do publico na construcdo do plano de

mobilidade e convencimento do publico para maximizacdo da utilizacdo de modais.
1.5.1. Envolvimento na construgao do plano
1.5.1.1. Comités de cidadaos

Comités de cidadados sdo estabelecidos para permitir o envolvimento direto do publico no processo
de planejamento. Os comités tém a obrigagdo de manter as pessoas informadas sobre o
desenvolvimento e as operag¢des dos projetos de transporte nas areas que eles representam.
Servem também como um érgao representativo durante as reunides em que as informagdes do
projeto sdo discutidas. Estes grupos podem dar credibilidade a um projeto ou processo, e ajudar a

proteger os interesses da comunidade.

Esses comités tém sido utilizados com sucesso em inumeras situacées. Eles podem ser formados no
inicio do projeto para orientar o processo de desenvolvimento do projeto, ou podem atuar como

comissdes temporarias para dar uma contribuicdo sempre que for necessario.
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1.5.1.2. Audiéncias e reunides publicas

Reunides e audiéncias publicas sdo uma das estratégias mais comuns para a comunicacdo com o
publico durante um projeto de transporte. Sao usadas principalmente para divulgar informacdes
sobre o propésito e planejamento dos projetos, beneficios e outros tépicos relevantes. Sdo também
utilizadas como um meio para recolher as perguntas e comentarios de pessoas interessadas. Como
com qualquer outra estratégia de divulgacao, a eficicia das reunides e audiéncias publicas depende

da informacdo que é transmitida e da eficacia em capturar as sugestdes e ideias dos participantes.

No Texas, por exemplo, sdo realizadas reunides periddicas para educar, informar e buscar a opinido

do publico para uma variedade de questdes de transporte e qualidade do ar.
1.5.1.3. Pesquisa de opinido

Para atingir um engajamento publico significativo em um projeto de mobilidade, é importante a
compreensao total das opinides defendidas pelas pessoas que serdao afetadas por esse projeto.
Antes de o publico dar o seu apoio a um projeto de melhoria de transporte, as pessoas primeiro

querem ter certeza que:
* 0 projeto é necessario;
* 0 projeto representa a melhor opc¢ao disponivel;
* aagéncia responsavel ira utilizar os recursos com eficécia;
* havera um beneficio pessoal direto para eles e que vale a pena o custo que estd envolvido.

A maneira mais direta de saber a opinido do publico sobre um projeto é perguntando para as
pessoas, por meio de pesquisas de opinido, focus groups, entrevistas, ou alguma combinacao

destes. Essa coleta de opinides pode garantir uma leitura precisa da opinido publica.

O Departamento de Transporte de Minnesota, por exemplo, investe em pesquisas de mercado,
porque ele se alinha com a visdo estratégica do departamento, incluindo o compromisso de
"defender as necessidades publicas". Sdo investidos, aproximadamente, 750 mil délares por ano em

pesquisas de mercado.

. LOGIT strategy& MacHaDo =y =r o



REALIZACAO

GOVERNO
Chiakna ¢ @3 BNDES

PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

1.5.1.4. Midia social

A midia social é uma abordagem relativamente recente para envolver o publico de todos os tipos
no planejamento, desenvolvimento e operacdo de projetos e programas de transporte. Sites de
midia social tém recentemente sido usados para disseminar detalhes de projetos, incluindo a
programacao, beneficios e outras informagdes relevantes. Esses sites também podem ser usados
para receber informac&es de usudrios do sistema de transporte. E uma abordagem de custo eficaz
para envolver e informar um publico que ndao pode participar nos métodos tradicionais de
divulgacdo. Como outras estratégias de divulgacdo, a eficicia das midias sociais depende muito da

qualidade e precisdo das informacgdes.
1.5.1.5. Crowdsourcing

Crowdsourcing é uma abordagem inovadora usada para envolver o publico no processo de tomada
de decisdo. Este modelo de resolugao colaborativa de problemas permite que muitas pessoas atuem
como coletoras e emissoras de informacao para um problema ou questdo. Por exemplo, o publico
pode ser convidado para ajudar a desenvolver uma nova tecnologia ou refinar etapas de um
processo. Isto pode ser particularmente util para planejamento de transporte porque o
crowdsourcing é uma oportunidade para que um grande nimero de pessoas fornecga contribuicdes
sobre diferentes aspectos do projeto, levantando questdes Unicas e oferecendo oportunidades para

solugdes ndao convencionais.

Este modelo tem sido implementado com sucesso em uma série de projetos nos EUA. Um exemplo
€ o aplicativo para iPhone que permite aos usuarios da Autoridade Portudria de Allegheny County
rastrear localizacdao de 6nibus e os niveis de ocupacao, oferecendo aos usudrios a possiblidade de
relatar frustracdes. Foi também bem sucedida a iniciativa para a revitalizacdo do centro de Bristol,
Connecticut, onde crowdsourcing foi utilizado através da Internet para identificar melhorias para o

centro da cidade.
1.5.2. Convencimento do publico para maximiza¢ao do uso de modais

De forma geral, o convencimento se da por meio da oferta de um sistema de transporte publico

confortavel, confiavel, seguro e simples de utilizar.
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Em Londres, por exemplo, onde o sistema de Onibus ja é referéncia para todo o mundo, foi
identificado que a utilizacdo do sistema poderia aumentar se os usudrios tivessem acesso a certas
informagdes como hordrio exato de chegada ao ponto e a disponibilizacdo de informagdes no
celular ou on-line, para consulta em casa. Essas medidas aumentariam a confiabilidade do sistema

e deixariam esse modal mais facil de usar. A figura abaixo apresenta os resultados.

Teria usado o 6nibus se soubesse
exatamente quando o énibus iria
chegar

Teria usado o 6nibus se houvesse
informagdes disponiveis nas
paradas de dnibus

Teria usado o 6nibus se houvesse
informacdes disponiveis nos dnibus

Teria usado o énibus se houvesse
informacéo de chegada de 6nibus
disponivel em casa

Teria usado o 6nibus se houvesse
informacdes disponiveis no celular

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
-S\m -Talvez |:| Indiferente DProvaelmenle Nao I:lNﬁo

Fonte: Future Options for Public Transport Passenger Information, Association for European Transport;
Andlise Strategy&

O convencimento do publico para maximizacdo do uso de modais depende do entendimento das
necessidades dos usudrios ao longo do deslocamento. Apds esse entendimento, é necessaria a

definicdo de uma estratégia de comunicacdo com os usuarios.
1.5.2.1. Necessidades do usuario ao longo do deslocamento

Conforme mencionado, alguns critérios como confiabilidade e seguranca sdo fundamentais para
incentivar o uso do transporte publico. Para o entendimento do que deve ser oferecido aos
passageiros, é importante compreender as necessidades dos usudrios ao longo da cadeia de valor

do deslocamento.

-

DE SANTA
CATARINA

APOIO.
CONSORCIO:

LOGIT Strategy& MACHADO ME Y EF

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOGADOS 89

®2 BNDES



REALIZACAO:

)
PLAMUS

F PLANO DE MOBILIDADE
.ﬁ URBANA SUSTENTAVEL

4 DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Antes do deslocamento, por exemplo, o usudrio precisa (além dos quesitos de seguranca e
confiabilidade citados) perceber que a tarifa é atrativa e entender o que o sistema oferece. Durante
o transporte, é fundamental que as conexdes sejam confortdveis e rapidas, que o sistema opere de
maneira pontual, etc. A figura a seguir apresenta, para cada etapa da cadeia de valor do
deslocamento, quais sdo as necessidades dos passageiros, as informacdes que eles precisam ter e

qgual deve ser o objetivo do gestor de transportes.

Cadeia de Valor no Deslocamento

Antes do Deslocamento Durante o Deslocamento Depois

Elementos
Principais Convencimento Planejamento do Desloca- Transfe-
do publico deslocamento mento réncia
= Seguranca * Familiaridade = Tempos de = Localiza- = Direcion- = Direciona- = Achadose
Necessidades = Conveniéncia com rotas, espera c¢ao amento mento perdidos
e informagées = Preco acessivel horarios e = Mudangasde = Horariode = Tempode = Pontosde = Reclamacbes
para os = Entendimento opgdes de horarios chegada transferén- interesse = Sugestdes
passageiros modais integracéo/ = Atrasos = Entreteni- cia = Integracées
disponiveis conexdes mento com modais
Objetivos do  * Atrair passa- = Aumentar = Atualizar = Reforgar = Minimizar = Guiar ao = Tratar
gestor de geiros para o numero de sobre status / atualiza- inconveni- destino final reclamacdes
Transportes transporte passageiros atrasos cdode éncia = Melhorar
publico = Oferecer = Confirmar informa- imagem
= Aumentar conveniéncia horarios coes
confianca

Analise Strategy&

Para atingir esses objetivos e suprir as necessidades dos usudrios, os governos abordam os

problemas de acordo com diferentes situacdes. A figura a seguir apresenta alguns exemplos.
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Numero de veiculos particulares estava
crescendo mais rapido do que a populagdo

* Restricdes de recursos limitavam grandes

Os viajantes de transportes publicos de
Copenhague ndo recebiam informagdes
claras sobre as mudancas que ocorriam

Em Madri, diferentes operadores publicos e
privados operam de forma conjunta o
sistema de transporte

Historico investimentos na infraestrutura de transporte nos servigos de transporte = Os usuarios de servigos de transporte
publico Isso afetou os viajantes e muitos afirmaram publico tinham que compilar seus planos de
gue eles se sentiam perdidos e deixaram de viagem com o uso de fontes de informagdo
utilizar os servicos de transporte publico diferentes
* Conceito de programa de “Cadeia de HUR, a autoridade de transito, desenvolveu| = Em 1986, o Consaércio de Transporte
Informagao* foi langado um conceito de comunicagdo que iria Regional de Madri (CRTM) foi criado para
= Estes programas reconheceram que a superar esses tipos de problemas fornecer aos viajantes informacdes usando
Agdes presenca informac&es na comunidade iria Para conseguir isso, foi melhorada a todo tipo de meios, adotando novas
atrair e tranquilizar os clientes do sistema de comunicagéo de informagdes de viagem tecnologias como um planejador de viagem
transportes publicos Além disso, foi consistente e relevante a web, bem como a criagdo de uma imagem
* Desta forma, informagdes foram forma de como e onde as informagdes global do sistema de transportes publicos
disponibilizadas para a comunidade foram fornecidas
= Crescimento de utilizagdo do transporte Pesquisas com usuarios indicaram um = A CRTM melhorou significativamente a
:zz:l‘;zggz publico de 3,4% ao ano, invertendo a aumento da satisfacd@o e retomada do uso coordenacédo, agestdoda informacdoe a

tendéncia original

do transporte publico

imagem do sistema de transportes publicos

1.5.2.2.

Fonte: Reportagens; Sites das Autoridades de Transito; Analise Strategy&

Estratégia de comunicacdo

Informacao de qualidade é necessaria para atrair passageiros, melhorar a experiéncia do cliente,

além de beneficiar os operadores. Usudrios sdo beneficiados das seguintes formas:

* Reducdo daincerteza antes e durante os deslocamentos utilizando transporte publico;

* Melhor controle sobre os deslocamentos contribui para uma sensacdo de maior qualidade;

* Maior confiabilidade dos servicos de transporte publico;

* Melhoria dos transportes publicos pela oferta de informacgdes e entretenimento.

J4 os operadores, tém beneficios de aumento de receitas e reducdo de custos:

DE SANTA
CATARINA

* Maior niumero de passageiros e aumento de receitas pela percepcdo de qualidade de

servico;

* Fontes de receitas adicionais através do potencial dos dados de trafego e oportunidades de

marketing;

* Analise das rotas para otimizar frequéncias de servico;
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* Melhoria na capacidade de identificacdo de pontos de congestionamento;

* Maior utilizagdo de veiculos e motoristas;

* Melhor monitoramento da rede de transportes;

* Reducdo da necessidade de pesquisas.

Uma estratégia abrangente de informagdes considera necessidades de diferentes passageiros, o

conteudo das informacdes e os canais. A figura abaixo apresenta um modelo para a estratégia de

informacdes:

= Passageiros podem ser segmentados de varias

formas. Alguns exemplos séo:

— Experiéncia com transporte publico

— Frequéncia de utilizagdo
— Renda
— Nivel de instrugao

Passageiros

= Conteudo da Comunicagao

€ 0 que precisa ser Estratégia de
disponibilizado aos Informagoes
passageiros, tais como:

— Horarios ontetido da

— Rotas Comunica-

— Informagdes de cao
conexao

Fonte: Andlise Strategy&

1.5.2.2.1. Passageiros

Canais definem o meio
mais apropriado para
disponibiliza¢éo da
informagéo, tais como :
— Website

— Panfletos

— Painéis nas estacdes
— SMS, Apps, etc.

Na elaboracdao de uma estratégia de informacgdes, o entendimento de que existe variacao

na

familiaridade dos passageiros com o sistema é fundamental. Existem basicamente quatro tipos de

passageiros:

* Inexperiente: usuarios com conhecimento limitado do sistema, por exemplo, turistas, ou

visitantes. Para eles, os requisitos sdo informagdes basicas sobre o funcionamento do

sistema e quais os servigos estdo disponiveis;

CONSORCIO:
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* Informado: usudrios com experiéncia em partes do sistema ou em sistemas similares, como,
por exemplo, novos moradores e visitantes de outras cidades com sistemas parecidos. Para

eles, sdo requisitos as informagdes detalhadas para planejar ou completar a viagem;

* Experiente: usudrios regulares do sistema, ja familiarizados com rotas, conexdes, etc. Para
eles, os requisitos de informacao sdo atualizagdo de horarios, aviso de atrasos, notificagcao

de mudancas no trajeto, etc.

* Passageiro com necessidades especiais: esses passageiros precisam, além dos exemplos
acima, de informacdo sobre disponibilidade de servicos e estruturas especificas,
interrupcGes temporarias de itens de acessibilidade tais como rampas, elevadores, avisos

sonoros, etc.

Conforme mencionado na sec¢do anterior, a necessidade de informacdo varia de acordo com o
momento do deslocamento. Além disso, o tipo ou o detalhe das informagcdes também variam de
acordo com o usudrio. As figuras a seguir exemplificam as necessidades dos passageiros e os

consequentes requerimentos de informacao antes e durante o deslocamento.

)
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Experientes

Deslocar para a estagdo somente se o servigco
esta disponivel

= Reduzir tempo de espera
= Ser atualizado sobre qualgquer mudangano

semnigo
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Requerimentos de Informagao

Atualizagao em tempo real sobre cancelamentos,
atrasos ou interrupcao do servigo

Aviso antecipado sobre mudancas que afetam o
deslocamento

Informados

Minimizar a distancia de deslocamento entre
conexdes e pontos de interesse

= Ser informado sobre tempos de espera e

conexdes disponiveis
Ser atualizado sobre tempo de chegada e
mudangas significativas no servico

Rotas, horarios e conexdes disponiveis
Localizagdo de estagdes e integracdes
Tempo de chegada

Inexperientes .

Ter confianga que o deslocamento previsto €
factivel

Entender melhor como sera o deslocamento
Confirmar que esta na rota/veiculo correto

Ser avisado com o tempo devido sobre a chegada
no destino pretendido

Aviso de chegada ao destino

Regulacao de passageiros, achados e perdidos,
servigos de informacgao

Procedimentos de seguranca

Figura 49 — Necessidade de Informagao Durante o Deslocamento

Fonte: “A Segmented Approach to the Provision of Passenger Information”, Association for European
Transport, JP Hawthorne; Andlise Strategy&

1.5.2.3.

Conteudo da Comunicacdo

O conteudo da comunicacdo varia de acordo com a cadeia de valor e pode ser atualizado de forma

estatica ou em tempo real. A correta definicdo do que e quando comunicar ao passageiro é

fundamental para a conveniéncia na utilizacdo de um determinado modal. A figura a seguir

exemplifica os conteldos que devem ser disponibilizados a cada ponto da cadeia de valor:
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Durante o Deslocamento

Convencimento Planejamento do Desloca- Transfe-
do publico deslocamento mento réncia

Exemplos = Panfletos
de = Guias para
Contetdo turistas
Estatico = Campanhas de
divulgagédo do
sistema

Exemplos = Atualizagéo do
de trafego

Contetido

em Tempo

= Mapas = Painéisna = Mapada = Painéisna = Painéisna = Contatodo
Tabela de estagdo com rota estagéo estagdocom operador
horarios informacdes com informagdes
sobre rotas, informacdes  sobre rotas,
linhas, etc sobrerotas, linhas, etc
linhas, etc
Call center = Previsdode = Previsdo = Disponibili- = Pontosde = NA
Planejamento partida de chegada dadede interesse
interativo de = Rotas e linhas= Atualizagdo rotas/linhas
viagens disponiveis do trafego = Atualizagédo
= Conexdes do trafego

Real

Figura 50 — Conteudo da Informagao ao Longo da Cadeia de Valor: Estatico e Tempo Real

Fonte: “A Segmented Approach to the Provision of Passenger Information”, Association for European

Transport, JP Hawthorne; Andlise Strategy&

A disponibilizacdo de conteldo em tempo real gera beneficios tanto para os usudrios quanto para

os operadores. Os passageiros beneficiam-se das seguintes formas:

Reduz o tempo de espera percebido, um grande impedimento para potenciais usudrios;

Incentiva o uso para passageiros que estdao menos familiarizados com informacdes do modal,

rotas, etc.;

Fornece notificacdo automatica de atrasos para os passageiros a espera nas estacoes;

Oferece melhor previsdao de tempo de chegada, de conexao, etc.

Os beneficios para os operadores s3o:

DE SANTA
CATARINA

Melhora a eficiéncia operacional, permitindo aos operadores gerenciar a frota em tempo

real, por exemplo, em resposta a atrasos;

Para sistemas de 6nibus, permite a correcdo de frequéncia de veiculos em tempo real pelos

operadores, evitando agrupamento na mesma rota;

Permite a integracao para coleta de tarifa (por exemplo, quando a tarifa varia por zona ou

distancia);

Passageiros valorizam informagdes em tempo real e pagam mais por isso.
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Londres, por exemplo, implantou sistemas de geracdo e analise de informagdes em tempo real,

aumentando o volume de passageiros que utilizam o sistema de 6nibus (figura abaixo).

S < Melhores Praticas de Londres Modo de Operagio

1. Informagdes de localizagdo em tempo real séo
capturadas para cada 6nibus, através de GPS

2. Informagdes sao enviadas para o centro de controle
da operadora

3. O centro de controle analisa os dados e envia alertas
em tempo real (por exemplo, congestionamentos,
atrasos, etc.)

—————

London Traffic
Control Centre

London Traffic

COMET congestion
Information System

mootiodfes

Policecongestion Y\  S~OT S o
Intervention teams

signl operation

Network Assurance
of road capacity

Beneficios

= Aumento da confiabilidade do sistema de 6nibus

= Aumento na utilizagdo de 6nibus

Communications and Streetworks taskforce
public information centre of excellence

Figura 51 — Informagdes em Tempo Real em Londres — Modo de Operagao e Beneficios

= Otimizagao do controle sobre vias e
congestionamento

Fonte: Real-Time Traffic Management Systems and Operations in Transport for London; Analise Strategy&

Outra iniciativa inglesa (e em varios outros paises) foi a criacdo de uma ferramenta interativa de
planejamento de viagens. No passado, usudrios do transporte publico eram atendidos por uma
equipe de call center ou precisavam eles mesmos planejar a viagem, usando as informacdes
disponiveis. Atualmente, varios paises oferecem um servico on-line de definicdo de viagens, que

oferece op¢Bes de modais, linhas e rotas, com estimativa de duragdo e custo total.
1.5.2.3.1. Canais

Informagdes de transporte sao cada vez mais difundidas através de uma arquitetura multicanal

(figura abaixo), fazendo uso de servigos mdveis para reduzir custos.
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- Servigos

moveis (celular)
Modelo Ideal

Pontos de
. - Internet

informagéao
ATM (tickets e
Call centers informagoes)

No veiculo

-m_

Figura 52 — Arquitetura multi-canal

Fonte: Andlise Strategy&

A natureza do servico de transporte e as necessidades intrinsecas dos usudarios fazem com que
varios canais sejam necessarios para a prestacdo de um servico de qualidade. Os prestadores de
servico, sob a orientacdo da gestdo publica, devem buscar maximizar a qualidade e frequéncia de

disponibilizacdo de informacgdes, buscando sempre a eficiéncia de custos.
1.6. Estrutura Institucional

1.6.1. Modelos de Gestdao

Tipicamente, existem dois modelos-macro para a gestdao dos sistemas de transporte: em alguns
paises como EUA, Alemanha e Franga, as decisGes sobre projetos e o financiamento sao feitos de
forma descentralizada. Em outras na¢des, como Brasil e México, este processo ocorre de forma
centralizada, com o governo federal atuando como agente fundamental no desenvolvimento dos
sistemas de transportes. A Tabela 17 apresenta uma comparag¢do das principais caracteristicas
destes dois modelos. O entendimento destes modelos é importante para a definicao de planos de

mobilidade alinhados com a estrutura politica local.
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Framework

Institucional

Framework de

Planejamento

Framework de

Financiamento

Capacitagao

Q
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a
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Estruturas Centralizadas

e Planejamento e financiamento dependem
principalmente do governo central. Pouca
participacao de governos locais no processo de
tomada de decisao

Distribuicdo das responsabilidades regulatérias
entre governos local e central

A

Estruturas Descentralizadas

o |dentificagdo, avaliagdo, planejamento e
implementacdo de projetos se ddo localmente

e Agéncias nacionais tém pouca ou nenhuma

participacdo no processo de tomada de

decisdo dos projetos

Responsabilidades regulatdrias concentradas

em nivel local

Projetos voltados para cumprimento dos
objetivos nacionais

Identificagdo e desenvolvimento de projeto
por governos central e local

Concentra-se em um numero limitado de
cidades, em geral nas maiores

e Agéncias nacionais tendem a favorecer tipo
genérico de projeto, pouco relacionado as
caracteristicas das cidades

Prioriza critérios de qualidade para a alocagdo
de recursos

Conformidade com as normas nacionais
Fraca relagdo entre implementagao de
projetos de mobilidade e planos abrangentes
de desenvolvimento urbano

e Pouco envolvimento da comunidade nos
processos de decisdao

Projetos voltados ao cumprimento dos
objetivos regionais/metropolitanos
Identificacdo e desenvolvimento de projeto
exclusivamente por agéncias locais

e Grande nimero de cidades de todos os
tamanhos recebem financiamento para
desenvolvimento de projetos de mobilidade
Grande diversidade de projetos sdo financiados
Equilibrio entre requerimentos qualitativos e
procedimentos de planejamento e
desenvolvimento para a avaliagdo de projetos
Conformidade com normas nacionais e locais
Projetos de mobilidade profundamente
relacionados a planos abrangentes de
desenvolvimento urbano

Alto envolvimento da comunidade nos
processos de decisao

Maior parte do financiamento vem do governo

central. Responsabilidade limitada dos

governos locais

e Menos riscos financeiros para os governos
locais

e Financiamento é geralmente limitado a

infraestrutura

Pouca flexibilidade na utilizagdo de fundos

Esquema de financiamento conjunto de
governos local e central

Concessao de financiamento de escopo
abrangente (operagdo, infraestrutura,
manutengdo, etc.)

Alta flexibilidade na utilizagdo de fundos

Concentragdo de conhecimento (talento local
limitado)

e Programas de treinamento tendem a
fortalecer este grupo consultivo em
detrimento do pessoal técnico local

Conhecimento local é alavancado na busca de
solugGes inovadoras e adaptadas as
necessidades locais

o Beneficia-se de programas nacional e local
para treinar funcionarios publicos locais

®2 BNDES

Fonte: Financing Sustainable Urban Transport; Andlise Strategy&
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1.6.2. O Desafio para Regioes Metropolitanas

Conforme discutido nas se¢des anteriores, a solucdo de problemas de mobilidade urbana nao é
atingida por meio de iniciativas isoladas, mas via um planejamento integrado no qual as diferentes
iniciativas se complementam. Essa integracdo se torna especialmente desafiadora quando os
problemas de mobilidade ultrapassam as fronteiras do municipio e ndo estdao mais sob o controle e

a gestdo de uma cidade apenas. Esse é o caso para varias regides metropolitanas.

Usualmente, a gestdo dos transportes é assunto municipal. Contudo, as regides metropolitanas
apresentam grandes volumes de deslocamento intermunicipais e as decisdes sobre mobilidade de
um municipio afetam os municipios vizinhos. Iniciativas como a implanta¢do de um novo modal,
novas linhas de modais existentes ou altera¢do/criacdo de rotas, desenvolvimento imobilidrio,
beneficios fiscais para empresas, entre outros, impactam ndo apenas o municipio, mas também as

cidades préximas.

O modelo tradicional de governanca institucional, no qual cada municipio define seu zoneamento /
ocupacao do solo, define e concede linhas de 6nibus e demais modais, planeja e executa
investimentos, etc., ndo é apropriado para solucionar os problemas de mobilidade em regides
metropolitanas. Em alguns casos, a responsabilidade sobre determinados sistemas de transporte é
transferida para o Estado (ex.: metrés em diversos casos, como em S3o Paulo), como forma de

buscar uma gestdo que abranja diversos municipios.

Contudo, uma solucdo mais eficaz é a criacdo de estruturas institucionais especificamente
desenhadas para a gestao de mobilidade em regides metropolitanas. A estruturacdo de um sistema
de mobilidade urbana eficiente e sustentdvel é um desafio para qualquer municipio, dada a
complexidade técnica na elaboracdo e execucdo do plano, o atendimento a interesses e
necessidades de diferentes setores da sociedade e a limitacdo de recursos para financiamento,
entre outros. Este desafio torna-se ainda maior quando considerada a necessidade de interacdo
entre diversos governos municipais na definicdo de estratégias para o sistema de transportes.
Torna-se imperativo uma estrutura institucional desenhada com o propdsito de planejar,

administrar e fiscalizar as solugdes de transporte urbano na regido metropolitana.

1
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As proximas secdes descrevem as estruturas institucionais desenhadas em outros casos similares

aos desafios encontrados na Grande Floriandpolis.
1.6.3. A ATM: Autoridade Coordenadora da Regidao Metropolitana de Barcelona

A regido metropolitana de Barcelona é uma darea geografica de grande densidade populacional
formada por cerca de 30 municipios no centro-leste da Catalunha, nos arredores da capital da
comunidade auténoma. Sua populacdo em janeiro de 2010 era de cerca de cinco milhdes de pessoas

em uma area de pouco mais de 3.200 km?.

Antes da criacdo de uma entidade Unica, responsavel pela mobilidade na regido metropolitana, o
sistema de transporte era composto por mais 42 operadores, responsaveis pelos sistemas de
metros, trens e O6nibus — nas areas centrais das cidades e para os trajetos intermunicipais. Esta
diversidade e heterogeneidade dos operadores, combinada com a auséncia de integracao tarifaria
(integracdo fisica, de preco, forma de servico e imagem) fez com que esse sistema de transporte
ndo funcionasse. Em marco de 1995, o Estado, a cidade de Barcelona e os demais municipios
reconheceram a necessidade de um consércio para a organiza¢ao do sistema de transporte publico
coletivo para a regido metropolitana. Nesse contexto, foi criada a Autoridade de Transporte

Metropolitana (ATM).
1.6.3.1. Fungdes da ATM

As funcdes desempenhadas pela ATM sao derivadas do seu papel bdsico como coordenador do

transporte publico metropolitano:
* Planejamento de infraestrutura de transporte publico;

*  Promocdo e coordenacdo de servicos de transporte fornecidos por operadores publicos e

privados;

* Coordenacdao do sistema de financiamento pelo governo por meio de acordos de

financiamento;

* Definicdo da politica de precos, critérios de gratuidades, descontos em passes, etc, dentro

da integracdo tarifaria proposta;
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* Acompanhamento de projetos;

* Definicdo e promocdo da imagem corporativa do sistema de transporte publico

metropolitano.
1.6.3.2. Governanca da ATM

O Conselho de Administracao é composto por 18 membros titulares, 9 representando a Regido da
Catalunha e 9 em nome das autoridades locais, além de dois observadores da administragao geral

do Estado, que se reinem trimestralmente.

O segundo nivel de tomada de decisdo é o Comité Executivo, formado por um representante de
cada um dos consdrcios responsdveis pela operagdo dos transportes, um representante do Estado
e um secretario, sob a presidéncia de um representante da Regido da Catalunha. Este Comité se

reune mensalmente.

Para assegurar o bom funcionamento da ATM, foi fundamental definir um mecanismo de tomada
de decisdes. De acordo com os estatutos, todos os acordos importantes (aumentos de tarifas, de
aprovacdo de planos de investimento, etc.) devem ser aprovados por maioria de dois tercos. Na
pratica, a dificuldade de obtencdo de minorias para blogueio faz com que as decisdes sejam
tomadas por unanimidade, apés longas sessdes preparatdrias para a discussao, fato que da grande

forca para as delibera¢des do Conselho de Administracao.
1.6.4. Consorcio Regional de Transportes de Madri

A regido metropolitana de Madri compreende a cidade de Madri e vinte municipios do entorno.
Tem uma populacdo de mais de 6 milhdes de pessoas em uma area de cerca de 5 mil kmZ. E a maior

area metropolitana na Espanha e a terceira maior da Unido Europeia.

Embora a regido metropolitana venha se desenvolvendo com uma estrutura policéntrica, mais de
dois tercos dos empregos no setor terciario da regido estdo concentrados no municipio de Madri,
fato que confirma a forte atracdo funcional que ainda detém a capital. Com base nos recursos

adquiridos pelo Consédrcio de Transporte Regional de Madrid (CRTM) desde a sua criacdo, a sua
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estratégia é articulada por meio de trés pilares: integracdo administrativa, integracao tarifaria e

integracdo modal, incentivando um sistema de transporte publico integrado.
1.6.4.1. Funcdes do CRTM
As funcdes desempenhadas pelo CRTM sao similares as que observamos para a ATM:

* Planejamento de infraestrutura de transportes publicos, como rede de metrd, sistemas de

Onibus, estacdes de transferéncia, etc.;

* Planejamento dos servicos de transporte, definindo os programas operacionais

coordenando todos os modos de transporte;

* Estabelecimento de um sistema tarifario integrado para o conjunto de modais, definindo o
marco econdmico-financeiro do sistema de transportes e gestdo das acdes de

investimentos;

* Construcdo de uma visdao abrangente do sistema de transporte publico, como Unico

interlocutor com o usuario.
1.6.4.2. Governanga do CRTM

O Conselho de Administracdo da CRTM é composto por 20 membros, de acordo com a seguinte
representacdo: Comunidade de Madri 5, cidade de Madri, 5, outros municipios da regidao 3,
administracdo Central 2, sindicatos 2, setor empresarial 2, e os usudrios, 1. O CRTM desempenha as
funcdes de autoridade Unica de transportes, com representacao e capacidade técnica para gerir
todo o transporte publico. O CRTM coordena os varios modais de transporte e as empresas
responsaveis pela operacao: a concepgao geral do sistema foi uma melhoria no nivel de servico e

otimizacdo do uso dos recursos existentes.

Além disso, o CRTM ¢é o interlocutor-chave com os departamentos governamentais responsaveis
pelo planejamento urbano em questdes relativas a localizagdo de atividades e usos do solo. Sua

funcdo é garantir um urbanismo orientado para o transito.

Pontos fundamentais para o sucesso na criacdo do CRTM foram as integracdes tarifarias e fisicas,

gue garantem imagem global Unica do sistema de transporte.
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1.6.5. Consorcio Grande Recife

O Consoércio Grande Recife, criado em setembro de 2008 entre o estado de Pernambuco e os
municipios de Recife e Olinda, é a primeira (e Unica) experiéncia de consércio no setor de transporte
de passageiros em todo o pais. Sua criacdo estd baseada em lei federal que dispGe sobre normas
gerais para a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios constituirem consércios publicos

para a realizacdo de objetivos de interesse comum.

O Grande Recife substituiu a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU) — empresa
publica de direito privado que era responsdvel pela gestao de transportes da regido metropolitana.
Para sua constituicdo, foi necessdria aprovacdo de projeto de lei pela Assembleia Legislativa e
aprovacdo nas camaras municipais de Recife e Olinda para adesdo do executivo municipal ao

projeto.

A gestdo plenamente compartilhada traz maior integra¢ao ao sistema, garantindo a ampliagao e a
melhoria na prestagdo de servigos. Atualmente, o Grande Recife Consodrcio de Transporte é uma
empresa com cerca de 300 funcionarios e gerencia um sistema operacionalizado por 18 empresas

de 6nibus, com mais de trés mil veiculos e 390 linhas, atendendo a regiao metropolitana.
1.6.5.1. Func¢des do Grande Recife

As funcOes desempenhadas pelo Grande Recife sdo similares as que observamos para a ATM e

CRTM:

* Planejar e gerir o servico de transporte publico da regido metropolitana assegurando a

gualidade e a universalidade dos servicos;
* Contratar os servicos de transportes, através de licitacao publica;
* Regulamentar as atividades concedidas;
* Fiscalizar e atualizar os contratos de concessao.

O consodrcio permitiu a integracdo do planejamento, da operacdo e dos recursos financeiros do
Estado e dos Municipios e fortaleceu o papel dos municipios na gestao do sistema de transportes

da regido metropolitana.
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1.7. Financiamento dos Projetos

1.7.1. Necessidade de Financiamento em Projetos de Mobilidade

Projetos de mobilidade urbana precisam de financiamento para investimentos de capital e para
operacdo. Investimentos de capital sdo necessdrios para a infraestrutura de transporte, o que
contempla itens como linhas de metré ou VLT, pistas exclusivas de 6nibus (para implantagao de um
BRT, por exemplo), esta¢Oes, sistemas de gestdo de trafego, entre outros. O financiamento da

operacao envolve custos diarios como pessoal, combustivel, manutencdo de veiculos, entre outros.

A andlise de financiamentos de projetos de transporte deve considerar a perspectiva histérica que
mesmo os sistemas de transporte de massa urbanos tidos como referéncia de sucesso dificilmente
conseguem recuperar custos — a plena recuperagao de investimentos tem se provado um desafio
em todo o mundo (Figura 53).

Populacdo  Hong Kong
Cingapura

157.0%

Londres
>4mn. { Nova lorque
Washington
Madri
Cairo

Budapeste
2-4 mn. Viena

Berlim

Copenhague

<2mn. Marselha

Helsinque

Praga

o, |
| Média 51.4%

Fonte: Pesquisas; Anélise Strategy&

Essa visdo se confirma na analise do custeio do transporte publico Europeu — nos paises analisados

(figura abaixo), os subsidios variam entre 20% (Paris) e 74% (Praga).
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Figura 54 — Custeio do transporte publico urbano na Europa
Fonte: European Metropolitan Transport Authorities — EMTA Barometer 2011; Analise Strategy&

A andlise dos valores de tarifas na Europa demonstra a decisdo do poder publico de promover o
transporte coletivo — conforme apresentado acima, os subsidios sdo a forma de oferecer a
sociedade um transporte acessivel. A figura a seguir apresenta o quanto o valor de um passe mensal
representa no PIB per capita mensal. Os valores demonstram que os usuarios dedicam uma parcela

bastante reduzida dos ganhos mensais para transporte, o que aumenta a mobilidade.
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Fonte: European Metropolitan Transport Authorities — EMTA Barometer 2011; Andlise Strategy&

Na América Latina, varios dos modais sdo subsidiados pelo poder publico — a tabela a seguir
apresenta varias dreas metropolitanas, os tipos de modais e os subsidios (servicos de transporte
publico existentes em cada RM sdo as células sombreadas, e os que tém subsidios sdao aqueles que

mostram numeros).
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Veiculos Sobre Rodas Trilhos

Areas Metropo- - - -
litanas Kombis Micro- Onibus Onibus Onibus Trem
e Van 6nibus Padrao Articulado | Biarticulado
23,1

Belo Horizonte

Bogota

Buenos Aires 662,5 828,8 33,9
Caracas

Cidade de México 742,6

Curitiba

Guadalajara

Leén

Lima

Montevideo 15,0

Porto Alegre 20,0

San José

Santiago 494,0

Sdo Paulo 167,6 202,3 93,6

Fonte: Observatorio de Mobilidad Urbana para América Latina; Corporacién Andina de Fomento (CAF);
Anadlise Strategy&

Neste contexto, é importante avaliar as origens dos recursos mais adequados para cada tipo de

empreendimento, de forma a garantir um plano de mobilidade que seja sustentavel em longo prazo.
1.7.2. Fontes de Recurso

Os sistemas de transporte sdo financiados e operados por meio de recursos publicos e privados — o
entendimento das fontes de recurso utilizadas no Brasil e em outros paises pode ser aplicado como

referéncia para o plano de mobilidade.

As principais formas de financiamento para investimentos em transporte podem ser agrupadas em

quatro categorias:
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Impostos diretos: impostos sdo fontes de recursos publicos, que podem ter fins pré-

definidos ou ndo. Em todos os paises, o financiamento de sistemas de transporte baseia-se

em parte nestes recursos;

Impostos associados ao uso: impostos especificamente criados para capturar valor na

utilizacao de um determinado meio de transporte, como forma de estimular o uso de outros

modais;

Tarifas por utilizacdo: cobradas no momento da utilizagdao de um determinado modal, tem

o objetivo de arrecadar recursos para financiamento de projetos ou operacdo do sistema,

assim como, no caso anterior, estimular a migragao para outros modais;

Captura de valor: estratégias especificas, associadas a impostos ou ndo, que tém como

objetivo capturar parte do valor gerado pelos investimentos em sistemas de transporte;

A figura abaixo apresenta exemplos para cada uma dessas categorias.

Impostos Diretos

Impostos Associados ao Uso

Impostos gerais (sobre vendas, imoveis,

etc)

Impostos sobre combustivel

Imposto sobre vagas de garagem

Taxas para registro de veiculos Financiamento
dos

investimentos e

operagdao em
sistemas de
transporte

Tarifas de transporte
Tarifas de estacionamento
Pedagios rodoviérios
Pedagios urbanos (taxa de
congestionamento)

Tarifas por Utilizacao

Imposto sobre km rodado
Imposto sobre emissdo de poluentes
Imposto sobre estacionamentos

Imposto especifico sobre propriedades
beneficiadas por investimentos

Aluguel ou concessdo de uso de estacdes
para fins comerciais

Venda de espagos para marketing (em
veiculos, estagdes, etc)

Captura de Valor

Fonte: Pesquisas; Andlise Strategy&

Um plano de financiamento sélido deve levar em conta uma combinacdo de origens de recursos.

Toronto, no Canadd, por exemplo, utiliza uma série de impostos e tarifas para financiar melhorias
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no transporte. A figura abaixo apresenta um detalhamento dos montantes arrecadados com cada

item:

Impostos sobre iméveis
em areas de investimento

43 +—

Valores em US$/Ano 15 Pedagio Rodoviario

Pedégio Veiculos Alta Utilizac&o

Tarifa de Estacicnamento

Taxa de Congestionamento

Impostos sobre combustiveis

Impostos federais (repasse)

Taxa de registro
T T

Impostos Diretos Tarifas por Utilizacao Captura de Valor Total

Figura 57 — Volume de recursos por origem em Toronto

Fonte: Local Funding Options for Public Transportation - Victoria Transport Policty Institute; Anélise
Strategy&

Como pode ser observado, as fontes sdo diversas, mas concentram-se em coleta de impostos e

tarifas por utilizacdo de modais especificos.

E fundamental garantir que os recursos captados sejam utilizados na manutencdo dos sistemas
existentes, aumento de qualidade e expansao de modais adequados as necessidades locais. A secdo

a seguir descreve exemplos de aplicacdo bem sucedidos.
1.7.2.1. Casos de Sucesso

A cobranca de taxa de congestionamento foi bem sucedida em diversos casos — além de gerar
recursos que podem ser aplicados no sistema de transporte, ela cria incentivos para uso de
transportes de massa, principalmente em regides/corredores com alto volume de trafego. A taxa

pode ser por zona (cordao, area ou trecho) e por periodo (variando dependendo do horario ou nao).
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A figura a seguir apresenta os diferentes modelos e exemplos de cidades que aplicaram um ou

outro.

CORDAO DE COBRANCA AREA DE COBRANCA RODOVIAS PEDAGIADAS

ZONA

\,
DESIGNADA K’ BN

PERIODO %&
DESIGNADA

Noruega (Trondheim, Londres,
TARIFAS PADRONIZADAS Oslo, Bergen) Cingapura
Projeto Estocolmo (antes de 1998)
i Cingapura Ho_t Lanes
TARIFAS VARIAVEIS (desde 1998) (San Diego, SR 91)
Rodovia 407
Usuarios sdo cobrados Usuarios sdo cobrados O motorista paga
cada vez que entram cada vez que entram pelo privilégio
na zona designada. na zona designada de utilizar a estrada;
Nenhuma cobranga é e podem ser cobrados geralmente existe
feita para viagens em viagens dentro alternativa livre
dentro da zona da zona de cobranga

Fonte: Who pays what for urban transport - Agence Francaise de Développment; Analise Strategy&

1.7.2.1.1. Cingapura

Cingapura introduziu taxas de congestionamento urbano em 1975, para reduzir o volume do trafego
na area de negdcios através da imposicdo de uma taxa sobre os veiculos com menos de 4
passageiros que viajavam na area durante o horario de pico. A partir da década de 90, uma politica
muito restritiva sobre o uso de carros particulares foi introduzida, com medidas como a obrigacao
de comprar uma licenca na aquisicio de um novo veiculo, um imposto anual para reparos e
manutencdo de estradas e pedagio em horarios de pico em rodovias que davam acesso ao centro
urbano. Em 1995, foi criado o corddo para a drea de congestionamento — por meio de sistema de
cameras que detectam automaticamente os veiculos, equipamentos de bordo e cartdes pré-pagos
0s usuarios pagam sempre que entram na zona. O valor varia de acordo com o horario. Em 2008,
recursos de taxa de congestionamento foram USS 90 milhdes, dos quais 18% foram utilizados para

cobrir os custos operacionais do monitoramento.
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1.7.2.1.2. Londres

A taxa de congestionamento foi introduzida em Londres em duas etapas sucessivas: em 2003, a
zona abrangia 22 km quadrados, e, em 2007, foi estendida para 40 km quadrados. Cameras
registram as placas dos veiculos que sdo confrontadas com a lista de usuarios que pagaram a taxa
diaria de £10 para viajar dentro da zona. O pagamento é obrigatdrio, de segunda a sexta-feira entre
07:00 e 18:00 e pode ser feita por mensagem de texto, na internet, nos pontos de venda, por
telefone, por correio, etc. Moradores da zona tém direito a uma redugdo de 90% se comprarem
passes mensais ou anuais. Veiculos de emergéncia, veiculos para pessoas portadoras de deficiéncia,
veiculos com mais de 9 lugares, motos, taxis e 6nibus estdo isentos de taxas de congestionamento.
Um dos objetivos foi gerar recursos para o transporte publico - € 180 milhdes de recursos para

investimento por ano. Este objetivo ndo foi alcangado por dois motivos principais:
* o custo de operagdo do sistema acabou sendo muito alto, em 50% da receita bruta;

* 0 esquema foi vitima de seu préprio sucesso - a transferéncia modal resultou em menos

taxas de congestionamento sendo coletados;

Contudo, em 2008, a receita bruta totalizou aproximadamente € 300 milhGes e os custos
operacionais totalizaram € 146 milhdes. Os € 154 milhdes restantes foram destinados a melhorias

do sistema de 6nibus.
1.7.2.1.3. Financiamento de projetos pelo desenvolvimento de propriedades

Conforme ja mencionado neste documento, um novo sistema de transporte publico gera novas
oportunidades comerciais com o desenvolvimento de propriedades no local ou no entorno de
estacdes, assim como ao longo dos corredores. Em geral, os valores dos terrenos crescem
significativamente mesmo com o simples anlncio de um novo projeto de transporte publico. Em
Belo Horizonte, por exemplo, uma nova estacdo de transferéncia entre uma linha troncal e 6nibus
alimentadores foi totalmente financiada por um desenvolvedor imobilidrio em troca do direito de
construir um shopping center ao lado da estacdo. Em alguns casos, as propriedades em estacles e
ao longo dos corredores sao gerenciadas diretamente pela empresa que opera o transporte.

Sistemas em Bangkok ou Hong Kong financiam os custos de infraestrutura por meio de aluguel de
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espacos comerciais (figuras abaixo ilustram esses espacos: a primeira é uma galeria comercial

subterranea em Hong Kong e a segunda é um stand para comércio em plataforma em Bangkok).

Figura 59 — Galeria Comercial em Hong Kong

Fonte: Manual de BRT — Ministério dos Transportes; Analise Strategy&

Figura 60 — Espaco Comercial em Bangkok

Fonte: Manual de BRT — Ministério dos Transportes; Analise Strategy&

O planejamento de um sistema de transporte publico pode também ser precedido da formacao de
um banco de terrenos: o governo, antes de anunciar um projeto, compra terrenos que serao
beneficiados pelo projeto — desta forma, a valorizacdo dessas areas pode ser capturada pelo poder
publico, que utiliza os lucros obtidos para o financiamento do projeto. Essa pratica de compra era

muito comum em Cingapura e Hong Kong.
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Em Brisbane, por exemplo, foi utilizada outra estratégia: lojas e um hospital foram construidos sobre
as faixas exclusivas do corredor de BRT que foi implantado. As rendas procedentes desse

desenvolvimento foram utilizadas para o financiamento do projeto.

Outra fonte de financiamento é a criagao de um Tributo sobre Beneficios Locais, que garante renda
futura desde que os valores de terrenos continuem a subir. A diferenga desse tributo para os
impostos tradicionais sobre propriedade é que ele ndo é calculado baseado no que esta construido
na propriedade — é uma taxa que é paga independente do terreno abrigar um prédio comercial ou

ser um lote vago.
1.7.3. Estruturas de Financiamento: Publico e Privado

Ao estruturar um determinado servico de transportes, o poder publico precisa definir se ird arcar

com todos os investimentos e custos ou se ira envolver a iniciativa privada.

Os governos precisam decidir, a cada caso, qual € o melhor momento para envolvimento do setor
privado: em algumas situacGes, o poder publico constréi a infraestrutura e entdo repassa, em
modelo de concessdo, a operacdo para o setor privado (que opera com ou sem subsidios,

dependendo do caso). Em outros, o ente privado ja participa da fase de construcao.

Os projetos com envolvimento relevante de entes privados, especialmente quando se demandam
investimentos importantes por parte desses Ultimos a serem amortizados ou depreciados no prazo
contratual, sdo principalmente as concessdes, sejam as concessdes comuns, sejam as concessdes
patrocinadas ou administrativas, essas uUltimas conhecidas no Brasil como sendo Parcerias Publico-

Privadas (PPP) em sentido estrito.

O objetivo da participacdo da iniciativa privada, a qual, como rapidamente se observou, pode
assumir muitas formas diferentes, é buscar recursos privados para o investimento inicial e/ou
operacdo de um projeto através da transferéncia de uma parte do risco para os parceiros privados,
garantindo um modelo suficientemente rentdvel (inclusive por meio de recursos publicos, nas suas
mais diversas modalidades, se for necessario). De forma geral, as concessdes nao sdo, estritamente
falando, uma fonte de financiamento, mas sim um mecanismo para arrecadar fundos para um

projeto, da mesma forma como um empréstimo, mas que compromete o credor (do setor privado)

1
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e torna-o responsavel pela boa execucdo do projeto. No longo prazo, o financiamento real vem dos
usuarios e/ou do setor publico através de venda de bilhetes e da remuneracdo do parceiro privado
responsavel pelo pagamento dos empréstimos contratados junto ao mercado financeiro e/ou o

mercado de capitais.

A modelagem de uma concessdo tipicamente comega com o entendimento dos objetivos do
governo ao engajar uma empresa privada: esses objetivos podem ser econdmicos, tecnolégicos,

fiscais, socioambientais ou politicos, por exemplo. A figura a seguir ilustra alguns desses objetivos.

Objetivos Beneficios

Aumentar crescimento econbmico e aprofundar = Acelerar velocidade de entrega

mercados financeiros atraindo economias domésticas = Aumentar cobertura de servigo, melhorar qualidade
Econémicos e investimento internacional = Aumentarconfianga de tempo e custo

Melhorar eficiéncia de projetos, custo, velocidade de = Melhorar eficiéncia na execugéo do projeto

entrega e disponibilidade de servigos = Atrair capital internacional e doméstico

Fornecer beneficios techolbgicos em termos de = Permitir transferéncia e troca de tecnologia
Tecnolégicos t_ransfeféncia dg know how, atu_alfzag?o de servigos e = Treinar recursos em tecnologia avangada de

inovagdo através de maior participagdo do setor operagédo/ manutengéo de vias

privado = Promoverinovagdo

Livrar fundos pablicos para outros usos
= Reduzir risco do setor piblico
= Reduzir custos do ciclo de vida dos projetos

projeto com setor privado, redirecionando fundos
Fiscais publicos para setores com maior necessidade
Evitar custos extras adotando uma aproximagéo de
ciclo de vida para o custo do projeto

Garantir as necessidades das pessoas
Aumentar padrdo de vida

Promover sustentabilidade ambiental
Balancear prioridades sociais e comerciais

Aumentar padrbes de vida fornecendo servigos de
infraestrutura com um framework ambiental
sustentavel

Sécio-
Ambientais

Compartilhar risco financeiro do desenvolvimento do }

= Mitigar repercussées de privatizag&o
de servigos de infraestrutura = Redefinir o papel do governo
Redefinir papel do governo para tornar-se reguladore -

Diminuir o envolvimento direto do governo na proviséo }
promotor do setor de transportes

Garantir estabilidade social
Aumentar transparéncia dos processos do governo

Fonte: Pesquisas, Entrevistas; Analise Strategy&

Uma vez entendidos os objetivos, a modelagem da concessdo deve considerar um conjunto amplo
de op¢des de configuracdo — com diferentes graus de participagdo publico / privada e alocagédo dos
riscos. Em um extremo, o governo arca com todo o risco de recuperac¢do do investimento (riscos
associados a design, financiamento, construcdo e operagdo/manutengdo), como ocorre nas PPPs
sob a modalidade de concessdo administrativa. Por outro lado, existe a possiblidade de transferir

todo o risco de recuperagdo do investimento para o setor privado, como ocorre nas concessdes
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comuns ou, até mesmo, na privatizacdo de determinadas entidades publicas. A meio caminho ficaria
a segunda modalidade de PPP, as concessdes patrocinadas, nas quais parte da receita do parceiro
privado advém dos usuarios e parte do parceiro publico. A remuneragao do parceiro privado pelo
setor publico pode contemplar diversas modalidades, tais como subsidios tarifarios,

contraprestac¢des publicas, aportes publicos, entre outras.

De toda forma, as escolhas de modelagem variam o grau de risco e controle dos entes publicos e
privados, direcionando as responsabilidades de cada um, como opera¢ao, manutencao, coleta de

receita, etc. A figura a seguir ilustra esse processo de transferéncia de risco, a partir da modelagem

da PPP.
' 1 . - ) n
! Receitas de H Opg¢des Potenciais de PPP Reter Receita
n 1
d At"’?s./ ! Coletar Coletar Coletar Coletar Coletar
o | Beneficios 1 Receita Receita Receita Receita Receita
-l
‘é“ ' ! Préprio Préprio
1
- 1
[J: | Operagdo e H F F Financiado
% | Manutengéo,
i 1
(g H de Ativos H Operacao Operacao Operacdo Operacdo Operacdo
© : 1
E H E Manutencédo Manutencdo Manutencao Manutencao Manutencao
B - - B IR - — = -
ol H Financiado Fi jad Fi d Financiado
! 1
! 1
H E.'::.;(_ega de ! Construgio Construgéio Construgéio Construgéio Construgio
H ivos |
Alto Riscodo ! 1 _ . . . .
Setor Piblico i ! Design Design Design Design Design
________ Desi o _ Desian. Construcs Construgdo
Opgées e Operagdo e [PEEEEL = esign, Construgao,  prgpria e Privatizacdo
Construgédo Manutengéo Transferéncia Operagéo e Financ. Operagdo
[t . . = .
o1 N Suporte Financ. Suporte Financ. Suporte Financ. |l Suporte Financ.
= . inanc. Do Gov. 2 . .
S E Custodo ! do Gov. do Gov. do Gov. do Gov. Alto Risco do
Q :
1
e e e e e == SEEEEEEEEEEE e e e e e T e e~ = = = = = = = = = — = = = = ———————
ol : Propri Propri Propri Propri
S| Governo ! Direitos de Direitos de
o N Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa

Fonte: Pesquisas, Entrevistas; Analise Strategy&

Contudo, para que essa transferéncia de risco seja feita de forma adequada, é fundamental o

entendimento de quais sdo esses riscos e 0s seus impactos. Abaixo alguns exemplos:

1. Riscos de Desenvolvimento: risco de design, risco de construcdo, risco de integracdo de

sistemas;

CONSORCIO:
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Riscos de Operacdo: risco de operacdo, risco de receita, risco de regulacdo, risco de
transicao;
Riscos Gerais: risco de moeda, risco de taxa de juros, risco de financiamento do governo,

risco politico / forga maior.

A tabela abaixo detalha alguns exemplos desses riscos e 0s seus impactos:
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Impacto Potencial

8 . . . N N e Design ndo sendo o melhor custo-efetivo e/ou
€ | Risco de design o Defeito do empreiteiro em observancia das . .
L} L mais adequado ao plano de mobilidade
£ especificages
=
(] . e Dentro do controle dos empreiteiros . .
2 | Riscode . " e Atrasos na finalizagdo da construgdo e custo
Q ~ o Aspectos externos (autorizagdes, aprovagoes,
¢ | Construgdo A excedente
(o leis...)
- - ~ - e
Risco de e Ndo observancia de especificagdes R .
3 = = . P g e Atrasos ou inabilidade de fazer infraestrutura
© | Integracdo de e Construcdo / planejamento ruim de . . ~
w . . diferente e acertar a integracdo
Sistemas equipamentos
e Ineficiéncia do operador .
. . o Custos operacionais excedentes e/ou fracas
Risco de e Interface com infraestrutura . - = .
- . " capacidades técnicas / de gestdo para conduzir e
Operagdo e Aspectos externos (autorizagdes, aprovagoes, ~ .
etc) manter operagao sem atraso e com qualidade
o - - PN - .
ik ¢ Inabilidade de ajustar tarifa a demanda e Baixos niveis de demanda levando a uma queda
© . ~ .
b . . e Pouca demanda vs. projecoes de receitas
g | Risco de Receita ) projee . I . . .
o e Menos receita de desenvolvimento / e Inabilidade de ajustar tarifas para otimizar
N publicidade receitas
()]
E . e Falta de integragdo / planejamento de modal e . L
& | Riscode . g cgo/p ) N e Competicdo ndo produtiva levando a um declinio
~ e Aplicagdo ruim contra operadores ndo .
regulagao . . no nivel de demanda
licenciados
Risco de e Falta de comprometimento para consolidare | e Equipe improdutiva, organizagdo burocrética e
Transi¢do reestruturar organizagao equipe em excesso
. - e Aumento do custo de pagamento do governo (se
Risco de moeda | e Desvalorizagdo da moeda local . Pag . & (
estiver em moeda estrangeira)
w» | Riscodetaxade | e Volatilidade em taxas ou habilidade limitada e Aumento das taxas de juros aumentam o custo
g juros de swap taxas variaveis em fixas de financiamento
O
o R de financ. do e Severas restri¢Ges fiscais e Atraso ou inabilidade do governo de fazer
& | Governo e Mudanga de prioridades pagamentos
[~

Risco Politico /
Forga Maior

e Instabilidade politica, desastres naturais,
aceitacdo da opinido publica, mudanga de leis,
etc.

e Dano aos ativos e/ou interrupgdo das operagdes

Fonte: Andlise Strategy&

A andlise de licdes aprendidas em alguns casos permite entender o efeito da alocag¢do de riscos nas

concessOes ou parcerias publico-privadas. A figura abaixo detalha exemplos em Melbourne, Kuala

Lumpur e Croydon (Londres).
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= Contrato de 15 anos de desenvolvimento e O&M foi concedido a

5 . . x = Contrato operacional de longo prazo com alocagdo
dois empreendedores com maior parte do risco de operacgdo sendo P go p ¢

Melbourne do operador privado; Tarifas existentes foram retidas e ajustadas eli=colde recglta gegdodelolceeradonpode
. = . X controlar levara a falha do operador (ou falta de
=N * apenas por inflagdo com risco de receita do operador ) .
Zha. interesse de potenciais operadores)
* = Um dos operadores faliu em 2004 devido a crise financeira e o

* Contratos de duragdo mais curta com receita certa

governo renegociou um novo contrato de 4,5 anos, fornecendo N y
do governo garantem o sistema a ser bem sucedido

garantias de receita

= Uma concessdo renovavel BOT de 30 anos foi concedida a um

consarcio para construir 2 linhas LRT em Kuala Lumpur. O Governo = Risco operacional excessivo alocado no setor
Kuala Lumpur ndo tinha regulador para modais competidores e ndo requereu privado fez com que o governo fornecesse fundos
E integrac&o entre modais adicionais
—_— = Empreendedor teve maior parte dos riscos de operagdo do projeto * Falta de regulacdes apropriadas de transporte e
e uso superestimado, levando a necessidade de mais fundos do integracdo modal ndo suportou metas de uso

Governo do que sendo operado diretamente pelo Estado

= Um contrato DBOM de 99 anos foi concedido a um consorcio para

Croydon, London cepeciageiovdonallopdicslcomumiizan *  Operador privado podia controlar todas as
Governo apenas pagou um subsidio para construgdo, enquanto o alavancas-chave de suas operagGes
| L= empreendedor ficou responsavel pelas receitas + Regulador (TfL) teve um papel fundamental na
2 NS = TfL (reg_ulador) se cc_:mpr_ometeu a complementar e ndo compet_ir integrac%é? modal de tarifas e rede, gf:r_antindo ndo
com 8nibus, com tarifa ajustada baseada em acordo mutuo; tarifa e competi¢do, mas complemento acs dnibus

integracdo da rede eram fortes

Fonte: Pesquisas, Reportagens; Andlise Strategy&

A forma de transferir risco entre ente publico e privado esta na estruturacao da concessao. A tabela
abaixo resume alguns desses modelos, destacando o responsavel por cada etapa da
construcdo/operac¢do de um sistema de transporte, quem assume o risco de receita, assim como os

prazos usuais utilizados nesses contratos.

REALIZACAO:
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Administracgo Pablico Pablico Pablico Pablico Ndo se
direta aplica
Terceirizagao 122
de servico Publico Publico/Privado Publico Publico anos
publico
ContratNo de Publico Privado Publico Publico 3a>
gestdo anos
. S . . Ly . . 8al5
Leasing Publico/Privado Privado Publico/Privado Publico anos
Mai
BOT /BOOT Privado Privado Privado Publico/Privado ais de
20 anos
Privado Privado Privado Pablico/Privado Mais de
20 anos
Privatizagdo Privado Privado Privado Privado llimitado

Fonte: Who pays what for urban transport - Agence Francaise de Développment; Analise Strategy&

Na administracdo direta, o poder publico assume todo o investimento, operacao e riscos do
empreendimento, sem envolvimento do setor privado. No modelo de terceirizacdo, a operacao e
manutencdo s3o realizadas por um ente privado em parceria com o poder publico. E basicamente
uma forma de reduzir a necessidade de recursos de pessoal do poder publico. No contrato de
gestdo, o governo realiza o investimento e entrega a operag¢ao a um ente privado, mas mantém o
risco comercial. No contrato de leasing, os investimentos e riscos sdo compartilhados, com a

operacao sob a responsabilidade do ente privado.

BOT (Build-Operate-Transfer) ou BOOT (Build-Own-Operate-Transfer) sdo modelos de concessdo
nos quais o ente privado assume todo o investimento, operacdo e riscos do empreendimento. A
principal diferenca entre os projetos BOT e BOOT se refere ao momento de transferéncia ao poder
publico da propriedade dos ativos vinculados a concessao ("bens reversiveis"). Nos projetos BOOT

a transferéncia dos ativos se da ao término do contrato, enquanto nos projetos BOT a transferéncia

=
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se da logo apods a conclusdo da construcdo. O modelo DBFO (Design-Build-Finance-Operate) o ente
privado assume todo projeto, desde o desenho até a operacdo. Nos modelos de privatizacdo, além
do que é feito nos modelos BOT e BOOT, a propriedade do ativo é transferida para o ente privado,

por tempo ilimitado.

A escolha do modelo mais apropriado para cada caso e tipo de investimento é fundamental no

planejamento da mobilidade urbana.
1.7.3.1. Analise de caso: Linha 4 do Metr6 de Sao Paulo

Para a construcdo da Linha 4 do metr6 de Sao Paulo, a Secretaria de Transportes Metropolitanos do
Estado escolheu um modelo de PPP, sob a forma de concessdao patrocinada, no qual o Poder
Concedente é o Metro (Metropolitano de S3o Paulo) e o operador é um consércio de empresas

privadas.

Neste modelo, o Estado de S3o Paulo financiou a infraestrutura com recursos préprios e
empréstimos do Banco Mundial e do JBIC (Banco Japonés de Cooperacdo Internacional). Uma
concessiondria foi criada para operar o sistema, contribuindo com capital para parte dos
investimentos necessarios (cerca de USS 450 milhdes foram investidos até 2013 no sistema). O

contrato de construgao foi assinado em 2003 e do contrato de concessdao em 2006.

Os critérios de composicao de receitas também foram detalhadamente definidos para essa PPP,

conforme descrito na figura a seguir.
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Compartilhamento de Tarifas
com Outros Sistemas

Passageiro exclusivo (entra e sai do sistema
passando apenas pela linha 4): 100% da receita
para o parceiro privado

Passageiros integrados (originados ou destinados a
outras linhas do metré ou CPTM): compartilhamento
de 50% da receita

Gratuidades: ressarcimento integral pelo Estado, de
acordo com os critérios de integragdo com outras
linhas

Receitas ndo tarifarias estimadas em 5% das
receitas tarifarias

Existéncia de cdmara de compensacao para facilitar
o compartilhamento das receitas tarifarias, --
formada por diversos agentes do setor de
transportes de SP, previsto no “Convénio de
Integragdo Operacional e Tarifaria”
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Tarifa Publica vs. Tarifa de
Remuneragao

Inicialmente, a tarifa de remuneracao ¢ igual a tarifa
publica (paga pelo usuario para acessar o sistema)

Atarifa de remuneracao ao parceiro privado sera
reajustada conforme formula paramétrica definida no
contrato de PPP

A formula de reajuste leva em consideracao o prazo para
amortizacdo dos investimentos iniciais

— Primeiros 15 anos — 50% pelo IGP-M (Recursos
Financiados)e 50% pelo IPC (Recursos Proprios)

— 15 anos seguintes — 100% pelo IPC

Foram estabelecidosdiversos indicadores operacionais a
serem atendidos — havendo reducao da receita do
parceiro privado (limitada a 80%) no caso de ndo
cumprimento

Fonte: Metrd SP, Informac6es Publicas; Analise Strategy&

A estrutura da PPP também deixa claro o compartilhamento de riscos:
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= Aplicagdo de mecanismo especifico durante a Fase | e os 6 primeiros anos da Fase |l

Risco de Demanda

-

Existéncia de compensacdo por faixas de variagdo frente a demanda projetada (com faixa
neutra de +/- 10%) -- apuragdo de demanda trimestral

= Comunicacao formal do poder publico2 anos antes da conclusao das obras, para
aquisicao do material rodante
Risco de Construgédo

O

Em caso de atraso posterior, o poder publico pagara ao parceiro privado garantias
previstas em contrato

= Nao existe previsao de compensagao por aumentos de custos operacionais, inclusive
investimentos a cargo da concessionaria— mesmo daqueles decorrentes de condicdes de
empréstimos e financiamentos a cargo da concessionaria

Risco da Operacao
= Aremunerac¢do da concessionaria podera ser ajustada segundo férmula parametrizada com
indicadores de desempenho operacional (ex. intervalo entre trens, tempo de percurso...)

Risco de Integracio Poder publico garante ndo competicéo das linhas de 6nibus intermunicipaiscom a linha 4

com Onibus / CPTM

»

Poder publico se compromete com a entrega da linha C, prevista na projecao de demanda

O = Inclus&o do indice IGP-M na formula de reajuste da remuneracao do parceiro privado

Risco Cambial

= Reequilibrio econdmico-financeiro, se solicitado, limitado a 50% do impacto cambial

O Risco do Poder Publico 4———» . Risco do Concessionério

Fonte: Metrd SP, Informacg8es Publicas; Andlise Strategy&

1.7.4. Avaliagao de Historico de PPPs

Em projetos de infraestrutura, € comum que os investimentos realizados sejam superiores ao que
foi previsto no planejamento. Normalmente, os aumentos de custo ocorrem pelos seguintes

motivos:
* ModificagOes de trajetos/rotas;
* Inclusdo/expansdo de estacdes e estacionamento;
* Aumento nos custos para demoli¢cdo e realocacdo de utilidades (agua, luz, etc);
* Aumento nos custos de desapropriagoes;
* MitigagGes ambientais adicionais.

A figura a seguir apresenta o resultado de projetos analisados. Em média, os custos sao 115% do

valor inicial.
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Média =
115% 144%  145%

115%

18% 118% 119%

116%

110%

106% 108%

102%

100%  100%

<+— 100%

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 4 Projeto 5 Projeto 6 Projeto 7 Projeto 8 Projeto 9 Projeto  Projeto  Projeto  Projefo  Projeto  Projeto  Projeto  Projeto  Projeto  Projeto  Projeto  Projeto
10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fonte: Booz & Company — TCRP Project G-07 database and study; Analise Strategy&

Entretanto, a analise de mais de 80 projetos na Australia e Reino Unido, realizada pela Universidade
de Melbourne, permite identificar que projetos baseados em PPP tendem a ter menos extensdes
de prazo e aumentos de custo, tanto na variagao das estimativas iniciais quanto na quantidade de
projetos que sofrem com mudancas de prazo/custo. Na Australia, a variacdo de custos de projetos
em formato de PPP foi de 11,6% do custo inicial. Nos projetos tradicionais, a variagao foi de 35,5%.
No Reino Unido, apenas 22% dos projetos no formato de PPP tiveram aumento de custo, contra

73% para projetos tradicionais. A figura a seguir apresenta os resultados.
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Variagao de Custo Variagao de Prazo

(% do Custo) (% do Prazo)
35.3%
25.6%
11.6% - 13.2%
Tradicional Tradicional
(% de Projetos) (% de Projetos)
73.0% 70.0%
. 22 0% 24.0%
Tradicional Tradicional

Figura 67 — VariagOes de prazos e custos — Projetos tradicionais vs. PPPs

Fonte: ACG/University of Melbourne, Australia; National Audit Office, PFI: Construction Performance, 2003
,UK; Andlise Strategy&

Em resumo, além da importancia de considerar a sustentabilidade financeira de projetos no plano
de mobilidade, é necessario avaliar qual estrutura de interacdo entre poder publico e privado é a

mais adequada.
1.8. Sustentabilidade

O tema sustentabilidade é constante nas discussGes sobre mobilidade urbana e é importante
entender que todas as iniciativas propostas com relacdo ao transito tém necessariamente um

impacto no meio-ambiente e na qualidade de vida da populacao.

Transportes representam quase 30% do consumo de energia global, ainda com forte base rodoviaria

e muito dependente de combustiveis fésseis (figuras a seguir).
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Residéncias

Comeércio

IndUstrias

Figura 68 — Consumo de Energia por Setor

Fonte: IEA 2011, International Energy Outlook 2011; Delivered energy consumption by end-use sector and
fuel, Total World, Reference case 2005-2035; Analise Strategy&

Combustivel
Aviagdo

Tipo de Combustivel

Biocombustiveis

Gas

QOutros 1%
8%

Diesel

Eletricidade

Gasolina

Tipo de Veiculo

Tranps. Ferroviario Outros

Transp. Maritimo

10%

Transp. Aéreo 10%

YA Veiculos Leves
Onibus

Caminhdo

Figura 69 — Consumo de Energia por Fonte

Fonte: IEA/SMP; IMO; IATA; Analise Strategy&

Conforme apresentado na figura anterior, veiculos pequenos e médios sdo responsaveis por mais

de 50% do consumo de energia global, sendo desta forma grandes geradores de polui¢ao. Toda

iniciativa que aumenta o uso do transporte coletivo e reduz o uso do transporte individual estara
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contribuindo para a sustentabilidade do meio—ambiente, ndo somente da regidao na qual a iniciativa

é implantada, mas com efeitos ainda mais amplos.

Além disso, o incentivo a transportes ndo-motorizados, como caminhada e bicicleta, tem o efeito
direto de reduzir as emissdes de poluentes e ainda melhora a qualidade de vida da populacao, por
promover uma atividade sauddvel, em um momento no qual a sociedade brasileira percebe uma
escalada nos problemas de saude associados ao sedentarismo: de acordo com a Organizacdo
Mundial da Saude, o sedentarismo é o quarto maior fator de mortalidade no mundo, assim como a
principal causa de até 25% dos casos de cancer de mama e cdlon, 27% de diabetes e 30% dos
problemas no cora¢do. A OMS também confirma o senso comum que exercicios fisicos regulares
mantém o corpo sauddvel, com menores chances de desenvolver doencas corondrias, hipertensao,
infarto, cancer de colén e de mama e depressdo, assim como garante maior controle sobre o peso.

Uma caminhada didria ja ajuda bastante a manter uma vida mais saudavel.

Assim como vem sendo discutido ao longo deste documento, um plano de mobilidade que gera
efeitos positivos para sustentabilidade deve ter iniciativas integradas e ser orientado a reduzir a
demanda por transportes e incentivar o uso de transportes coletivos. Seul é um exemplo disso:
foram implementadas medidas como taxa de congestionamento e rodizio de veiculos, assim como
foram aprimoradas as integracdes nos transportes coletivos e desenvolvidas melhorias para
pedestres e ciclistas. As redes de metr6 e 6nibus foram expandidas e tiveram investimentos para

aumento de conforto e seguranca. A figura abaixo apresenta exemplos do que foi feito:
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Rodizio de Jaxa ve Taxas de

- Congestiona- z
Veiculos g Estacionamento
mento

Redugéo da
demanda

Melhorias de Melhorias de

Estacoes de
transferéncia
eficientes

acesso as
estacoes para
pedestres

acesso as
estacoes para
ciclistas

Migragao
modais

n Q2

= t Y .

52 Expanséo do Expansdo da rede Melhorias no

£a metrd e VLT de onibus conforto e

2 g seguranga
[y

Redugcio emisséo poluentesfil Melhoria qualidade de vida

Figura 70 — Consumo de Energia por Fonte

Fonte: Governo Metropolitano de Seul; Andlise Strategy&

1.9. Analise de Beneficios de Investimentos em Melhoria de Transportes

A anadlise de beneficios com a melhoria de transportes é uma peca fundamental na gestdo da
mobilidade urbana — os gestores publicos precisam de indicadores que apoiem o processo de

tomada de decisdo sobre quais projetos devem ser priorizados, executados ou descartados.

A andlise financeira das iniciativas, na qual sdo comparados os investimentos necessarios, os custos
operacionais e receitas previstas, nao é suficiente para decidir quais projetos devem ser executados.
Os beneficios de investimentos em mobilidade urbana vao além das receitas geradas por
transportes de massa, impostos pagos ou os custos associados. Diversos ganhos, muitas vezes
gualitativos ou de dificil mensuracdo, devem ser considerados. Reduc¢do do tempo de viagem, por
exemplo: menos tempo parado no congestionamento potencialmente se reflete em maior consumo
(associado a mais impostos pagos), maior produtividade no trabalho, menor custo com combustivel
ou simplesmente melhor qualidade de vida. Esses beneficios devem ser contemplados na analise

socioecon6mica e ambiental dos projetos.
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Varios paises utilizam uma andlise de custo-beneficio socioecondmicos das iniciativas de
mobilidade, buscando monetizar os impactos dos projetos de transportes. E também usual a
utilizacdo de uma série de indicadores para mensurar o efeito das iniciativas promovidas para

mobilidade. As secdes a seguir discutem esses temas.
1.9.1. Analise de Custo-Beneficio Socioecondmicos de Iniciativas de Mobilidade

O processo de avaliacdo de iniciativas de mobilidade deve ser realizado por meio da monetizacao
dos impactos das diferentes solu¢ées de mobilidade para avaliar o custo-beneficio de projetos.
Nesses casos, o custo é composto pelo investimento necessario e eventuais subsidios para operacdo
— esse calculo é relativamente simples, dada a melhor previsibilidade dos valores envolvidos. A
analise de outros custos e beneficios € um pouco mais complicada ja que envolve uma série de

estimativas, tais como:
* Valor do tempo perdido em congestionamentos;
* Valores associados a emissao de COy;
* Valores relativos a cargas presas em engarrafamentos;
* Valores decorrentes da propriedade de veiculos e sua depreciacdo;
* Valores associados a acidentes;

* Valores relativos a melhoria da saude (ex.: quando a popula¢do migra para modais a pé ou

ciclovias).

Diversos estudos buscam medir esses diversos custos. A figura abaixo ilustra um destes estudos,

publicado pelo instituto canadense Victoria Policy Institute:
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3,000 A
2,500
2,000
1,500

1,000

Délar Anual Per Capita

500
0
Propriedade Avarias Manutengdo  Custo Poluicdo Congestio- Externali- Instalagdes Efeito de Poluicdo Poluicdo
do veiculo por colisdo estacionamento doar namento dades de vidrias barreira d’dgua sonora
combustivel

Fonte: Smart Congestion Relief - Comprehensive Evaluation Of Traffic Congestion Costs and Congestion
Reduction Strategies; Victoria Transport Policy Institute; Andlise Strategy&

Uma andlise detalhada destes custos vs. beneficios pode permitir identificar que projetos a principio

identificados como geradores de valor, na realidade, ndo deveriam ser executados.

As figuras a seguir apresentam um exemplo ilustrativo de uma analise comparativa de dois projetos:
um projeto é para a expansado de uma via e o segundo é para investimento em transporte de massa.
A primeira figura apresenta o resultado quando s3ao comparados os investimentos, custos de
operacgado, custos para o motorista (ou passageiro) e o beneficio (medido em ganho de tempo no
deslocamento) de cada projeto. Na segunda figura, porém, sdo considerados outros custos como
estacionamento, impacto ambiental, aumento de congestionamento em outras vias, etc. A analise
convencional, que leva em conta apenas alguns fatores, indicaria que a expansao da via é o projeto
mais adequado. Contudo, uma andlise mais abrangente aponta o investimento em um sistema de

transporte coletivo como sendo o mais adequado.
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Andlise de Projetos - Convencional (USS por viagem)

Expansdo de Via

5$12,0
Investimentos Custo Operacional Custo ao Consumidar Beneficio ao Consumidor Beneficio Liquido
Anilise de Projetos - Abrangente (USS por viagem) ILUSTRATIVO

Expansao de Via

$5,0 |
52,0 B
=
-$20 -$1,0 $9,0 A—& 1
Sistema de Transporte Coletivo 61
‘ T T T T T T T
-$3,0 -$0,5 -$0,1 -$0,2 -50,1 $12,0
Investimento Custo Operacional Custoao Custode Custode Depreciacdo Impacto Ambiental Beneficios ao Beneficio Liquido
Consumidor Estacionamento  Congestionamento do Veiculo Consumidor

"Downstream”

Figura 72 — Exemplo llustrativo de Avalia¢cao de Projetos

Fonte: Baseado em What's it Worth? Economic Evaluation For Transportation Decision-Making; Victoria
Transport Policy Institute; Andlise Strategy&

1.9.1.1. Critérios para avaliagdo socioecontmica

Além de oferecer ao poder publico melhor visibilidade dos impactos dos projetos de mobilidade, a
avaliagdo socioecondmica é uma exigéncia de organismos de fomento como o Banco Mundial e o

BNDES. Desta forma, é recomendado que a metodologia de avaliacdo esteja alinhada aos conceitos
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adotados pelo Banco Mundial para estudos de viabilidade econémica de projetos de sistemas de

transportes urbanos.

A premissa basica da metodologia consiste na estimativa dos beneficios gerados em fung¢do da

implantacdo das intervencdes propostas no plano de mobilidade.
Os principais beneficios econdmicos considerados incluem:
* Reducdo dos Custos Operacionais;
* Reduc¢do dos Tempos de Viagem;
* Reducdo do Custo de Gerenciamento do Sistema de Transporte;
* Reducdo da Poluigao;
* Redugdo de Acidentes.

Apds essa andlise de beneficios, sdo incorporados os custos anuais de investimento necessarios a
implantacdo do plano e calculados os indicadores de viabilidade econémica do projeto, como a Taxa

Interna de Retorno Econémico (TIRE), e o Valor Presente Liquido (VPL) do projeto.
1.9.2. Indicadores para um Sistema de Transporte

Diversos beneficios e custos decorrem da escolha dos projetos de mobilidade urbana. Muitas vezes,
a mensuracdo precisa é complicada e o esforgo se justifica somente para avaliagdo de grandes
projetos. Como resultado, é fundamental que o gestor publico defina uma série de indicadores
sobre a performance do sistema que permita acompanhar as melhorias da mobilidade de uma

forma alinhada com os objetivos definidos.

Os indicadores para um sistema de transporte dependem diretamente dos principais objetivos
estabelecidos pelo gestor publico, na elaboracdao do plano de mobilidade. Esta se¢do descreve
algumas medidas de desempenho que podem ajudar na avaliacdo da execucdo do plano. Essas
métricas sdo representativas das diversas fases do processo de tomada de decisdo e contemplam

diferentes elementos de um plano de mobilidade.

)
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1.9.2.1. Acessibilidade Fisica de Sistemas de Transporte de Massa

Esse indicador reflete a conveniéncia relativa de um determinado modal. Pode ser medido em
termos da distancia até estagGes ou tempo de viagem. Tanto os investimentos em sistemas de
transporte quanto a localizacdo de locais de trabalho e de habitacdo em relacdo aos servicos de

transporte tém um grande impacto sobre a acessibilidade.

O indicador pode ser utilizado para o planejamento de desenvolvimento imobilidrio e uso do solo,
planejamento de longo prazo de sistemas de transporte de massa, analises de corredores, entre

outros.
As métricas normalmente utilizadas para esse indicador sao:
* Porcentagem de viagens comecando ou terminando a menos de 500m de uma estacao;
* Porcentagem da populacdo a menos de 500m de uma estacao;
*  Numero de moradias a menos de 5km de uma estacao de “park-and-ride”;
* Numero de moradias a menos de 30 minutos de grandes centros de negdcios;

* Porcentagem de deslocamentos para trabalho ou estudo com duragdao menor do que 30

minutos;
* Porcentagem de deslocamentos com uma ou nenhuma transferéncia.

Em San Diego, EUA, por exemplo, foi avaliada a acessibilidade de destinos para trabalho, estudo e

lazer. A figura abaixo mostra os resultados da analise para o ano base e quatro cendrios para 2030.
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Cenarios para o Plano de Mobilidade

Metas e medidas de

desempenho Atual (2006) Restri?ﬁo de Cenario Base Ce.na’rio Nenhu!m
Investimentos (2030) Otimista Investimento
(2030) (2030) (2030)

Porcentagem de

viagens para

trabalho e ensino
superior em menos
de 30 minutos nos
periodos de pico

61% 54% 56% 57% 53%

Porcentagem de viagens para trabalho e ensino superior em menos de 30 minutos nos periodos de pico por meio
de transporte

Automovel 65% 57% 58% 60% 55%
Transporte Coletivo 10% 13% 15% 16% 10%
Automovel

cgnf,z:t\//’;m o 67% 64% 68% 70% 59%
Porcentagem de

viagens nao

relacionadas a  66% 63% 63% 64% 62%

trabalho em menos
de 15 minutos

Porcentagem de viagens ndo relacionadas a trabalho em menos de 15 minutos por meio de transporte

Automovel 67% 63% 63% 64% 63%
Transporte Coletivo 4% 6% 7% 7% 4%
A jvel

utomove 68% 66% 66% 67% 64%
compartilhado

Fonte: Guide to Sustainable Transportation Performance — United States Environmental Protection Agency;
Anadlise Strategy&

1.9.2.2. Utilizacdo de Vias de Pedestres e Ciclovias

Esse indicador mede a utilizagao relativa de vias de pedestres e ciclovias, comparada a um ndmero

total de deslocamentos.
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Deslocamentos a pé ou de bicicleta sdo geralmente curtos. Como resultado, melhorias nesses
modais podem ter um impacto grande em viagens ndo relacionadas a trabalho ou estudo, que
tendem a ser curtas. Além disso, melhoria em vias para pedestres podem substituir o uso de

automoveis por deslocamentos por meio de sistemas de transporte de massa.
As métricas normalmente utilizadas sdo:

* Deslocamentos de bicicleta relativos ao total de deslocamento;

* Deslocamentos a pé relativos ao total de deslocamentos.

Para essas métricas, contudo, a disponibilidade de informacdes é restrita, ou a sua obtencdo é
relativamente cara. Dados confidveis sobre ciclismo e caminhadas sdo muitas vezes dificeis de se
obter. Para muitas agéncias de transporte, a Unica fonte de dados consistente sdo pesquisas, que

normalmente s3o caras e/ou conduzidas com pouca frequéncia.
1.9.2.3. Quilébmetro viajado per capita

Esse indicador, para o qual usualmente é feita referéncia a sigla em inglés, VMT (vehicle-mileages
traveled), mede a distancia viajada por pessoa. O aumento nesse indicador contribui para o
congestionamento do trafego e poluicdo do ar. Por causa do crescimento populacional e
desenvolvimento econémico, a maioria das regides nao consegue reduzir o VMT absoluto. Contudo,
reduzir o VMT per capita pode ajudar a regido a melhorar a qualidade do ar e reduzir

congestionamentos.

E uma métrica interessante para as agéncias de planejamento de transporte, j4 que elas n3o
influenciam diretamente tecnologias de veiculos e combustiveis, mas suas decisdes podem
influenciar o VMT. Medir VMT também evita a possibilidade de que mudancas inesperadas em
caracteristicas da frota e de combustivel afete significativamente a capacidade de uma regido para

cumprir suas metas de transporte.
1.9.2.4. Intensidade de CO»

Esse indicador mede a quantidade de emissdo de diéxido de carbono (CO;) por pessoa.

Investimentos em transporte e desenvolvimento urbano ordenado e coordenado com as inciativas

1
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de mobilidade podem reduzir a intensidade de CO;, por meio de reducdo da demanda por
transporte, sistemas de transporte de massa mais eficientes, vias para pedestres, ciclovias, etc.
Métricas de intensidade de carbono devem ser aplicadas em escala regional — as iniciativas de
mobilidade tendem a afetar a emissdao de CO; além de uma determinada regido e é dificil capturar

essas mudangas mais amplas em menores escalas de analise.
1.9.2.5. Ocupacdo Mista do Solo

Mede a proporg¢ao de moradores que vivem em locais com uso misto do solo (areas que combinam
propriedades residéncias e comerciais). Zoneamento convencional muitas vezes resulta na
segregacado de usos de terrenos residenciais e comerciais. O desenvolvimento do uso misto busca
gue esses usos sejam complementares - préximos um do outro. Esses usos complementares podem
incluir habitacdo, lojas, escritdrios, restaurante, etc — destinos que as pessoas se deslocam
regularmente. Um zoneamento mais inteligente pode reduzir as distancias de viagem, permitindo

gue elas sejam feitas a pé ou de bicicleta, por exemplo.

A meétrica mais simples para essa avaliacdo é a relagdo numero de trabalhadores e nimero de

moradores por zona.
1.9.2.6. Acessibilidade Financeira de Sistemas de Transporte

Esse indicador mede o custo do transporte relativo a renda. Ele demonstra a capacidade dos
usuarios do sistema de transporte de pagar pelo transporte. Um sistema mais acessivel é aquele
gue consome uma parcela menor dos rendimentos dos usuadrios. Investimentos em sistemas de
transporte e desenvolvimentos imobilidrios coordenados podem tornar o transporte mais acessivel,
reduzindo distancias e fornecendo opg¢des mais baratas como caminhar, andar de bicicleta e

transporte publico. Esse indicador deve calculado e comparado para os varios grupos de renda.

1.9.2.7. Utilizacdo do transporte de massa

Esse indicador mede o quanto um sistema de transporte de massa é efetivamente utilizado. A

utilizacdo é uma medida de retorno sobre o investimento no sistema de transito. Ele mede o quanto
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os viajantes usam o servico prestado em uma regido. Se um BRT, por exemplo, viaja com poucos
passageiros, significa que esse sistema de transporte ndo esta fornecendo beneficios consistentes

com seus custos de capital e operacional.

A utilizagdo é maximizada balanceando a oferta com a demanda de transporte de massa. A demanda
pode ser estimulada através de uma variedade de politicas e programas, incluindo marketing e
divulgagao, assim como oferecendo incentivos financeiros para usar os modais de massa.
Investimentos no sistema que melhoram o desempenho geral e atendimento a dreas de alta
densidade populacional também estimulam a demanda. Por outro lado, reduzir o servigo em areas
com baixa demanda pode melhorar a relagao de passageiros por capacidade, mas pode entrar em
conflito com os outros objetivos das agéncias de transito, tais como o fornecimento de um nivel

minimo de servico em comunidades de baixa renda — deve ser avaliado com bastante cautela.
Este indicador pode ser medido de varias formas, como exemplo:

e Média de passageiros por quildmetro;

e Média de passageiros por receita/quildmetro.

Metro, a operadora de metr6 de Portland, Oregon, utiliza, como um dos seus indicadores de
performance, a utilizacdo do sistema de transporte de massa — nesse caso, o metro. O plano de
mobilidade, com visdo para 2035, utiliza média de passageiros por receita/hora. Foi previsto um
crescimento deste indicador de 7% no periodo 2005-2035 e essa métrica era calculada para 24

corredores distintos e os investimentos eram definidos conforme os resultados encontrados.
1.10. Conclusao

A elaboracdo de um plano de mobilidade eficaz deve ser precedida por uma mudanca dos
paradigmas que norteiam os gestores publicos na definicdo das iniciativas de melhoria de
transportes. A primeira, e mais importante delas, é o entendimento que um plano de mobilidade
ndo se resume a implantacdo de um novo corredor, a expansdo de uma via ou a criacdo de uma
ciclo faixa. O plano deve ser percebido como um conjunto de diversas acdes que se complementam

e se reforcam mutuamente.
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A tabela a seguir resume vdrios componentes de mobilidade e compara as praticas atuais de
avaliacdo com o que é necessario para um planejamento abrangente e multimodal. Essa avalia¢do
mais abrangente reconhece que um plano de mobilidade deve considerar a melhoria do transporte
a pé e de bicicleta, aumento do conforto do transporte publico, a reducao das distancias entre as
casas e locais de trabalho, assim como a redugao da necessidade por mobilidade — aumentar a

velocidade de trafego de veiculos, coletivos ou individuais, deve ser apenas um dos objetivos.

Avaliagdo Convencional Avaliagdo Abrangente

Medictio da mobilidade - velocidade | CSrmente considerado usando

., . indicadores como nivel de servigo Os impactos devem ser
de veiculos, congestionamento, . Y . . .
Lo , da estrada, velocidades médias de considerados per capita e levar em
custos operacionais de veiculos, . . ~
. e trafego, custos de consideragao o montante que as
taxas de acidente por quilometro, .
otc congestionamento e taxas de pessoas se deslocam
acidente

Indicadores de desempenho
multimodal que consideram
conveniéncia, conforto, seguranca,
acessibilidade e integra¢do. Modais
ndo-motorizados sdo incentivados
Analises refinadas de caminho e vias
identificando a necessidade de
conectividade de rede,
considerando  conexdes  entre
modais, tais como a facilidade de
caminhar e andar de bicicleta para
estacdes de transporte coletivo

Qualidade dos modais — velocidade, | Considera a velocidade do
comodidade, conforto, seguranca e | transporte publico, mas ndo o
acessibilidade para caminhar, andar | conforto. Modais ndo-motorizados
de bicicleta e transporte publico sdo muitas vezes ignorados

Modelos de rede do trafego
consideram as redes principais de
estradas e de vias urbanas, mas
muitas vezes ignoram ruas locais,
modais ndo-motorizados e as
conexdes intermodais

Conectividade da rede de transporte
—densidade de conexdes entre
linhas, vias e modais — foca no
guanto os deslocamentos podem
ser feitos de forma direta

Mobilidade vs. Uso do Solo— impacto
da densidade habitacional e uso
misto do solo na necessidade de
deslocamentos

Muitas vezes ignorado. Alguns | Analise refinada de como fatores de
modelos integrados consideram | uso de solo afetam a mobilidade por
alguns fatores de uso de solo varios modais

Redugdo da demanda por transporte , . . AcGes com foco na redugdo da
. . Sé ocasionalmente considerado no ~
— servigos e tecnologias que . demanda por transportes sdo
. planejamento de transporte .
reduzem a necessidade de consideradas no plano de

convencional .
deslocamentos mobilidade

Fonte: Andlise Strategy&

Atualmente, a maioria das cidades buscam iniciativas para melhorar a mobilidade, mas poucas
estruturam um plano realmente abrangente e que considera todos os impactos de cada estratégia.

Um programa de mobilidade ideal envolve as seguintes etapas:
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Tanto quanto possivel, melhorar as op¢des de deslocamento a pé, por bicicleta, transporte

publico e promover programas de carona;

Gerir as vias para favorecer modais mais eficientes, tais como corredores de 6nibus, sistemas
de controle de trafego que garantam prioridade ao transporte coletivo e pistas para veiculos

de alta ocupagao em certas vias;

Se possivel, aplicar taxas de congestionamento, com precos definidos para reduzir os
volumes de trafego para niveis ideais. Idealmente, deveria ser aplicado a todo o sistema,
mas no caso de ser invidvel, pode ser aplicado sobre os corredores mais congestionados,

como vias especificas e pontes;

Independentemente da aplicacdo de taxas de congestionamento, devem ser estruturadas
reformas que gerem receita para investimento no sistema de transito, como pedagios, taxas
de estacionamento, etc. Toda receita gerada deve ser usada para melhorar os sistemas

coletivos de transporte e os modos alternativos de deslocamento;
Implementar programas que reduzam a necessidade de transporte, sempre que apropriado;

Considerar expansdes de vias apenas depois de todas as estratégias anteriores terem sido
implementadas e somente no caso dos problemas de congestionamento ainda serem

significativos.

Naturalmente, além de uma visdao mais abrangente para o plano de mobilidade, é necessario

considerar as necessidades de financiamento dos projetos e da operacdo dos sistemas de

transporte, assim como garantir que as estruturas institucionais estdo modeladas para tratar os

desafios de um plano de mobilidade para uma regido metropolitana.
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