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Os estudos das deseconomias e externalidades associadas ao trans-
porte urbano tém sido feitos no exterior, principalmente na Europa, ha
cerca de duas décadas. No Brasil, ainda nao havia sido feito nenhum
estudo abrangente e sistematico.

Frente ao agravamento das condi¢cbes do transporte urbano no pais -
principalmente os congestionamentos de transito e os efeitos decor-
rentes em termos de poluicdo atmosférica e consumo de combusti-
veis, o0 Ipea contratou a ANTP para coordenar um estudo especial,
descrito neste artigo.

Na fase inicial, o estudo incluiu discussoes, em reunides técnicas fei-
tas no Ipea com varios segmentos representativos do setor, sobre
qual seria a abrangéncia adequada para o trabalho. Considerou-se ini-
cialmente que as principais externalidades ligadas ao transporte séo
0 congestionamento, a poluicdo sonora e atmosférica, os acidentes
de transito e a expansao urbana descontrolada (com efeitos sobre a
qualidade de vida, o consumo de energia € a eficiéncia da cidade).
Considerou-se igualmente que o congestionamento poderia ter algum
efeito negativo sobre a produtividade do trabalhador.

Em funcéo destas definicbes iniciais, as discussbes evoluiram para as
seguintes decisoes:

a) dado o aumento acelerado do congestionamento no pais, optou-se
por comecgar o estudo por esta externalidade, considerando tam-
bém quatro conseqiiéncias relacionadas: o aumento da poluicao
atmosférica, o aumento no consumo de combustiveis, o impacto
nos custos da operacao do sistema de d6nibus e o impacto nos cus-
tos do espacgo viario necessario para acomodar o trafego adicional
de veiculos (principalmente automéveis); foi entdo desenvolvida
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metodologia especifica para estimar estas externalidades, o que re-
sultou no estudo resumido a seguir;

b) apesar da sua grande importancia para o pais, o estudo dos aci-
dentes de transito foi postergado para uma segunda fase, dada a
complexidade do fendmeno e a necessidade de desenvolver uma
metodologia especifica, com intensa participacdo de setores médi-
Cos ndo necessarios na primeira fase (do congestionamento);

c) da mesma forma, o impacto do transporte no desenvolvimento
urbano descontrolado e na produtividade do trabalhador foram
considerados temas complexos, dada a falta de experiéncia e de
estudos semelhantes, inclusive no exterior. Nestes casos, o Ipea
optou por encomendar estudos exploratérios, que pudessem dar
as primeiras pistas sobre como realizar estudos mais completos
posteriormente. Assim, os resultados destes estudos prelimina-
res ndo foram incluidos no estudo sobre o congestionamento, re-
sumido a seguir.

INTRODUCAO

Esta € a sintese gerencial contendo as principais conclusdes e pro-
postas do estudo Reducédo das deseconomias urbanas pela melhoria
do transporte publico, coordenado pelo Ipea, em parceria com a
ANTP, com o apoio das instituicbes responsaveis pela gestdao do
transporte, do transito, do uso do solo e do meio ambiente urbano.

Tendo sido iniciado em maio de 1997, o estudo foi desenvolvido em
rede de 10 cidades para quantificar os impactos dos congestiona-
mentos de transito nas cidades brasileiras e propor politicas para re-
ducédo desses impactos na economia urbana.

As cidades participantes do projeto foram: Belo Horizonte, Brasilia,
Campinas, Curitiba, Jodo Pessoa, Juiz de Fora, Porto Alegre, Recife,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, nas quais atuaram, como instituicées
coordenadoras locais do projeto a BHTrans, a ST/GDF, a Emdec, o
Ippuc, a STP/Jodo Pessoa, a Settra/Juiz de Fora, a Trensurb, a
EMTU/Recife, a Flumitrens e a CET/Sao Paulo.

As variacdes existentes entre as cidades selecionadas - dimensao, in-
fra-estrutura viaria, renda média da populagédo, uso do solo e condi-
¢coes gerais do transito e transporte - cobrem um amplo espectro de
situagdes, permitindo uma apreciagéo rica sobre os atuais niveis de
congestionamento.

E importante ressaltar que a rede de cidades adotada no estudo néo
tem a intengédo de representar uma “média nacional” das condicbes
de congestionamento, no sentido estatistico rigoroso. Ela permite,
sim, que a partir de uma cidade pesquisada, possam ser feitas infe-
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réncias sobre outras cidades nao pesquisadas, que apresentem con-
dicdes de trafego semelhantes.

O presente estudo debrugou-se sobre os efeitos do congestiona-
mento caracterizados como tangiveis, quantificaveis e monetariza-
veis relacionados ao tempo, consumo de combustivel, poluicdo,
custos operacionais diretos, despesas com implantagcdo e manu-
tencéo do sistema viario e ocupagao do espaco urbano pelos auto-
moveis e 6nibus.

Os objetivos propostos foram atingidos: efetuou-se a quantificagcao
dos impactos dos congestionamentos e foram debatidas as propostas
gerais de solucéo para reducao dessas deseconomias. Além disso, 0
objetivo de incentivar a capacitacdo das cidades participantes da rede
no processo de organizacao dos sistemas de monitoragéo das condi-
¢oes de transito, para que possam definir agdes que minimizem o pro-
blema, também foi atingido, uma vez que os técnicos participantes
acompanharam a definicdo da metodologia de levantamento de dados
e definiram a rede viaria a ser pesquisada em cada cidade. O prosse-
guimento pode ocorrer em duas frentes, seja pela expansao da rede ou
pelo aprofundamento na andlise dos dados levantados.

Neste relatério sdo apresentados o conceito de congestionamento, a
metodologia adotada para a quantificacdo das deseconomias e os re-
sultados finais, na forma de excesso de tempo e combustivel consu-
midos no congestionamento, excesso de emissdo de poluentes, au-
mento da frota de 6nibus necessaria para operar no congestionamento
e respectivos custos anuais. Apresenta também as propostas de poli-
ticas e agcbes governamentais para a reducédo dessas deseconomias,
definidas em fungéo da pesquisa de carater qualitativo realizada junto
a rede de instituicoes participantes do projeto, de estudos e experién-
cias nacional e internacional, da analise dos dados levantados em
cada cidade, do julgamento dos patrticipantes do projeto e dos quatro
workshops realizados para submeter as decisbes metodolégicas e os
resultados parciais a critica de especialistas da area.

METODOLOGIA DA QUANTIFICAGAO DAS DESECONOMIAS

Trata-se de quantificar as deseconomias advindas do congestiona-
mento em funcédo do aumento do consumo de combustivel, da emis-
séo de poluentes, do impacto no sistema de 6nibus, do tempo gasto
e da ocupagao do espaco urbano.

Metodologia para definicao dos limites de congestionamento

Para chegar a definicdo destes limites de congestionamento, primei-
ramente as vias foram divididas em quatro tipos, a saber:
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— via expressa: trafego sem interrupcdes, com geometria permitindo
velocidades elevadas;

— via arterial I: duas pistas e canteiro central, velocidades elevadas,
cruzamentos semaforizados, estacionamento proibido e trafego de
Onibus com razoavel controle;

— via arterial II: difere da anterior pelas velocidades inferiores, pelo es-
tacionamento eventualmente permitido e trafego de énibus com bai-
X0 nivel de controle;

— via coletora: via de pista simples, com estacionamento permitido ou
proibido e movimento livre de 6nibus.

Para cada tipo de via, foram estimados os tempos de percurso e as
velocidades que melhor representariam suas condicdes. Para che-
gar a estes valores, foram inicialmente analisados os dados de dois
estudos semelhantes, que verificaram que a densidade de semafo-
ros é o principal fator determinante da velocidade média quando os
volumes sdo baixos em relagcdo a capacidade. Quando os volumes
estdo préximos da capacidade, as condicdes geométricas e funcio-
nais da via e a densidade de semaforos passam a ser os fatores
mais importantes.

A partir das curvas feitas pelos estudos analisados, foram desenvolvi-
das aquelas para utilizacdo neste estudo. Estas consideraram os qua-
tro tipos de vias descritos acima, bem como valores e indicadores
considerados adequados para a realidade brasileira. A este respeito,
€ importante ressaltar que, dada a ndo existéncia de definicao técni-
ca unica do congestionamento, as curvas sugeridas procuram esta-
belecer pardametros que foram considerados adequados pelos partici-
pantes da rede de cidades e que, portanto, poderdo servir de
referéncia para o estudo e andlises posteriores.

Inicialmente, considerou-se uma velocidade livre para cada tipo de
via, respectivamente 80 km/h (via expressa), 60 km/h (arterial I), 50
km/h (arterial Il) e 40 km/h (coletora). Estas velocidades livres corres-
pondem a tempos livres de percurso (como se poucos veiculos esti-
vessem usando a via, ou seja, nivel de servigo A).

O congestionamento foi definido em trés niveis - leve, moderado e se-
vero, correspondendo a niveis crescentes de saturagdo do sistema
vidrio, expresso pela relagdo entre volume e capacidade das vias. O
nivel leve corresponde a situacdo onde esta relacdo se situa entre 0,7
e 0,84, e representa apenas um indicio do inicio de uma situacao de
maior interferéncia entre os veiculos. Para estes trechos, ainda pode
ocorrer um aumento do volume até que as condicdes de trafego tor-
nem-se mais criticas. A relagcdo no nivel moderado se encontra entre
0,85 e 0,99; e a do nivel severo ¢ igual a 1,0.
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Para cada nivel de congestionamento, em cada tipo de via, foram
definidos os tempos relativos de percurso (por quildmetro) para a
situagdo inicial de inexisténcia de semaforos, quando a reducéo ba-
sica da velocidade ocorre apenas pela presenca da massa de vei-
culos. A representacao do congestionamento é feita pela quantida-
de de horas gastas no congestionamento e a porcentagem do
sistema viario sob tal solicitagao.

No caso das vias com semaforos, a partir destes tempos de percur-
so livres (de semaforo) foram sendo adicionados atrasos médios
correspondentes a existéncia dos mesmos - de acordo com a sua
densidade por quildmetro. As curvas assim constituidas foram des-
critas também em termos de velocidade, para verificar sua compa-
tibilidade com situagdes tipicas normais do transito. O conjunto fi-
nal reflete, assim, o comportamento considerado “ideal” para cada
tipo de via, nos trés niveis de congestionamento definidos. O grafi-
co 1 ilustra o tipo de curva descrito.

No caso dos 6nibus, considerou-se que seus tempos relativos de per-
curso sao superiores ao dos automaoveis devido a necessidade de pa-
radas nos pontos. Da mesma forma, foram consideradas as condi-
¢oes especificas para as vias expressas.

A sugestéo de velocidades e tempos de percurso desejaveis estabe-
lece entdo os limites a partir dos quais se convenciona que existe con-
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Curvas de velocidade para situacao especifica de congestionamento
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gestionamento. Estes valores foram utilizados nas tabelas de tempo
de percurso por rota, para identificar os trechos congestionados.

Estimativa do congestionamento

Para cada rota e sentido, foram comparados os tempos reais de per-
curso com aqueles considerados maximos, em que a diferenca repre-
senta a dimensao do congestionamento por veiculo. Este tempo de
congestionamento, multiplicado pelo nimero de pessoas que circula
no trecho, expressa a quantidade de horas perdidas pelas pessoas,
em cada nivel de congestionamento.

Critério para a expansdo do congestionamento da hora de pico

A expansao foi feita em duas etapas. Primeiro, os dados das horas
pesquisadas de congestionamento foram expandidos para o dia
todo; segundo, os dados assim obtidos foram expandidos para o
ano, considerando que, fora dos picos, os volumes, bem como os
tempos de viagem, sdo menores. Na expansdo da pesquisa, consi-
derou-se que o atraso médio em uma via transversal é proporcional
a capacidade da mesma e que esta capacidade, na média, € igual a
metade da capacidade da via principal.

Coeficientes médios foram adotados para expandir os dados da
pesquisa em cada cidade. Como a quantidade de horas pesquisa-
das variou entre elas, cada caso foi tratado separadamente. Os
coeficientes servem para estimar os valores para as 24 horas de um
dia util - que podem variar conforme o nivel e a extensao do con-
gestionamento - para, finalmente, multiplicando-se por 250, estimar
o valor anual.

Extensdo do congestionamento

Dentre os vérios indicadores de congestionamento, um dos mais
Uteis, na pratica, refere-se a extensdo do sistema viario que fica sub-
metida ao congestionamento em determinados horarios. Esta exten-
sao foi calculada identificando-se, em cada hora, quais os trechos da
malha viaria que apresentavam tempos de percurso superiores aos li-
mites estabelecidos (trés niveis). O grafico 2 mostra a distribuicao dos
quildmetros de congestionamento no sistema viario principal em Séo
Paulo, em diferentes épocas e regimes. Verifica-se que a extensido da
lentiddo se espalha além dos horarios de pico devido a interferéncia
que ocorre nas vias transversais, gerando filas e constituindo efeitos
de barreira que se espalham por varios locais.

Assim, obtido o padrdo presumivel de trafego para cada cidade, pode-
se medir os efeitos do mesmo sobre o excesso de consumo de com-

40



Redugéo das deseconomias urbanas com a melhoria do transporte publico

bustiveis, da emissdo de poluentes, do tempo gasto, seu impacto no
sistema de 6nibus, na utilizacdo do espaco urbano e, uma vez quanti-
ficados esses elementos, proceder a determinacao de seus custos.

Gréfico 2
Quildometros de lentidao em Sao Paulo
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Consumo de combustivel

O consumo de combustivel, assim como a emissao de poluentes es-
tao relacionados a variagcao da velocidade. Através de pesquisas rea-
lizadas por instituicdes nacionais e internacionais, foram estabeleci-
das essas funcodes, para serem aplicadas a situacdo de cada cidade.
As equacodes relacionam o consumo de combustivel (gasolina e die-
sel) com a velocidade, ilustrados nos graficos 3 e 4.

As curvas desses graficos mostram como o consumo de combusti-
veis varia com o aumento da velocidade. A curva de diesel passa por
um minimo (~43 km/h) a partir do qual tende a subir com o aumento
da velocidade, representando a velocidade ideal do ponto de vista de
consumo de combustivel para os 6nibus. A partir dos consumos de
combustivel advindos dos congestionamentos e considerando o valor
econdmico do combustivel igual a 71,8% do prego de bomba' che-
gou-se ao custo global deste consumo.

1. Segundo o Manual de avaliagcdo de projetos de transportes urbanos da EBTU, o pre¢o econdémi-
co do combustivel é calculado deduzindo-se, de seu prego de mercado, os impostos indiretos e
as transferéncias que em janeiro de 86 correpondiam a taxa de 72%.
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Grafico 3
Consumo de gasolina x velocidade
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a) Automoveis (gasolina)

C =0,09543 + 1,26643 - 0,00029V
Vv

onde:

V = velocidade km/h

C = Consumo (I/km)

Gréfico 4
Consumo de diesel x velocidade
Onibus

1,000

(BN

0,00

b) Onibus (diesel)
C =0,44428 + 0,00008 V2 - 0,00708 V+ 1,37911 + 0,00107 carr
V

onde:

V = velocidade km/h

carr = carregamento (sentado + em pé)
C = Consumo (I/km)
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Emissao de poluentes

Os coeficientes de emissao de poluentes por veiculos automotores
variam muito em fungéo das condi¢cdes dos combustiveis e dos vei-
culos, sendo que o estudo concentrou-se na emissao dos quatro
principais poluentes nocivos a saude: monéxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), 6xido de nitrogénio (NOx) e materiais particu-
lados (MP).

A revisdo da literatura mostrou, no entanto, que as diferencas entre os
varios estudos nao sdo muito elevadas e que a relagdo mais importan-
te - velocidade e emissao - apresenta caracteristicas semelhantes em
todos os estudos. No presente trabalho, propds-se a combinagcéo dos
dados existentes no Brasil com os do exterior.

Os estudos mostram o aumento das emissées de CO e HC e a dimi-
nuicdo das emissdes de NOx a medida em que a velocidade média di-
minui, apresentados nos graficos 5, 6 e 7.

Foram definidas equacdes que relacionam as emissdes de CO, HC
e NOx com a velocidade, utilizando-se as estimativas mais recen-
tes da Cetesb para o veiculo médio da cidade de Sao Paulo
(Cetesb, 1994). No caso dos automoveis foram definidas trés equa-
¢coes, para v < 8 0 km/h:

Grafico 5
Emissao de HC x velocidade
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Gréfico 6
Emissao de CO x velocidade
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Grafico 7
Emissédo de NO, x velocidade
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No caso dos 6nibus a diesel, foram obtidas quatro equagdes, pois nes-
te caso a emissao de particulados é relevante. Os testes servem para
velocidades até 45 km/h, apresentados nos graficos 8, 9, 10 e 11.
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Gréfico 8
Emissao de HC x velocidade
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HC (g/km) = 14,14 - 3,67 In V

Grafico 9
Emissao de CO x velocidade
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A monetarizacdo da poluicdo ambiental é bastante complexa, pois
além de demandar estudos relativos aos reflexos da poluicao sobre o
ser humano (que varia de acordo com o clima, altitude, dispersao, re-
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Grafico 10
Emisséo de NO, x velocidade
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Grafico 11
Emissao de material particulado (mp) x velocidade
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gime de ventos, relevo etc.) também apresenta uma mescla de efeitos
das vérias fontes de poluicéo.
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Dentre esses efeitos pode-se citar o do mondxido de carbono (CO)
que provoca tonturas, dores de cabeca, sono, reducdo dos reflexos e
perda da nogao de tempo. E um dos principais responsaveis por aci-
dentes de trafego em areas de grande concentragdo, aumentando o
estado de morbidez das pessoas idosas.

Os hidrocarbonetos (HC) sao irritantes para os olhos, nariz, pele e par-
te superior do sistema respiratério; reduz também a visibilidade am-
biente, provocando acidentes.

O oxido de nitrogénio (NOx) provoca irritagcao e contricao das vias res-
piratérias diminuindo a resisténcia organica as infecgdes e participa
do desenvolvimento do enfizema pulmonar. J4 o material particulado,
atinge os alvéolos pulmonares, produzindo alergia, asma, bronquite
crbnica e agravamento de sintomas produzidos por outros poluentes.

Para se ter uma proxy dos custos advindos da polui¢éo, utilizaram-se
estudos elaborados por varias fontes. Os valores originais, expressos
em US$/kg de emissdo, foram transformados em reais. Como estes
valores refletem os custos das sociedades européias e norte-america-
na - e na auséncia de estudos especificos sobre as condi¢des brasilei-
ras - estes foram reduzidos segundo a relagdo aproximada das rendas
per-capita brasileira e norte-americana. Os valores finais adotados séo:
CO =R$ 0,19/kg

HC = R$ 1,14/kg

NOx = R$ 1,12/kg

Particulas = R$ 0,91/kg

Impacto no sistema de 6nibus

O impacto do congestionamento na frota de énibus refere-se a necessi-
dade de um maior nimero de veiculos na operagéo para realizar o mes-
mo numero de viagens em determinado periodo de tempo, devido ao au-
mento do tempo de percurso. Este aumento de frota também se reflete
nos custos operacionais e diretamente nas tarifas pagas pelos usuarios,
que séo penalizados pelo congestionamento causado pelos automoveis.

Efeito na frota de 6nibus

O aumento da frota foi estimado em fungdo do aumento do tempo de
percurso acima do desejavel, para cada trecho das vias, nos picos,
pela férmula:

DF =DTp * L * Freq,

Onde:

DF = aumento da frota de 6nibus (veiculos);

DTp = tempo de percurso em excesso (horas);

L = extensao do trecho (km);

Freq = freqliéncia dos 6nibus no trecho (veiculos/hora).

47

www. antp.org. br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 21 - 1999 - 1° trimestre

A quantidade excessiva de 6nibus causada pelo congestionamento
foi calculada por faixa horaria, para cada cidade, para os trés niveis
de congestionamento nas horas de pico.

Impacto no custo operacional

Como a variagao da velocidade tem reflexo sobre o consumo de com-
bustivel (o qual pesa cerca de 20% no custo total) e a variagcao da fro-
ta sobre os custos fixos (50% do custo total), e considerando que o
percurso médio mensal é inversamente proporcional a frota, adotou-
se para o célculo que os congestionamentos, se eliminados, levariam
a redugédo dos custos operacionais dos 6nibus segundo a expressao:

Reducéao = (0,2 * variagcado percentual do consumo de diesel) + (0,5 *
variagao percentual da frota)

Custo do tempo gasto nos congestionamentos

Para o célculo do custo do tempo gasto nos congestionamento é neces-
sario estabelecer o valor do tempo. Para isto foi adotada a metodologia
mais utilizada nos estudos de viabilidade econdmica, segundo o Manual
de avaliacéo de projetos de transportes urbanos, de 1986, da EBTU para
o projeto BIRD |V, adotando-se como proxy a renda média da cidade, in-
dependente daquelas especificas dos usuarios de énibus ou autos.

CT = (RSM * ES * FA * HP)/NH

Onde:

CT = valor da hora (R$/hora);

RSM = renda média dos habitantes (PEA) da cidade;

ES = encargos sociais 95,02% = 1,9502;

FA = 0,3 (possibilidade de uso alternativo em quantidade util de tempo);
HP = percentual de uso produtivo do tempo (% viagens a trabalho +
% viagens casa - trabalho * 0,75). Caso nao disponivel, usado 0,5;
NH - niumero de horas de trabalho por més = 168 horas.

A busca da redugéo do tempo de deslocamento é uma das principais
metas de projetos em transporte. Pela teoria econémica, o valor do
tempo de cada pessoa esta associado a sua capacidade de produzir
algum valor para a sociedade, o que estaria refletido na sua capacida-
de de gerar renda.

Como o valor do tempo do automobilista, na maioria das vezes, &
maior do que o valor do tempo do usuario de transporte coletivo, pro-
jetos tendem a privilegiar os primeiros. Tal simplificacédo s é possivel
porque nem todos os custos sao quantificados de forma sistémica e,
portanto, é como se nao existissem, levando a se investir mais em
vias para automoveis do que nas de transportes publicos.
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Impacto no sistema viario e na ocupacao do espac¢o urbano

Pode-se visualizar que um maior fluxo de veiculos leva a necessidade
de aumento na demanda por espago viario, tanto para a circulagéo
quanto para o estacionamento. Além da implantagdo desta infra-es-
trutura adicional, que fica ociosa uma parte do dia, ha necessidade de
sua manutencao fisica, de seu controle e operacdo. Para isto ado-
taram-se os seguintes indicadores para a avaliagdo dos impactos:

a. custo de implantacédo para circulagdo (CIC)
CIC=DF*60m**R$ 70/ m?

7,5
DF = fluxo excedente em relacédo ao volume admissivel para o nivel de
congestionamento em consideragéo (leve, moderado e severo);

7,5 = valor de anualizagdo dos custos para vida util de 20 anos e taxa
de juros de 12% a.a,;

60 = area usada pelos automoéveis em deslocamento;

70 = custo de implantacéo de via similar as adotadas nas pesquisas,
sem desapropriacoes e servicos publicos;

b. custo de infra-estrutura para estacionamento (CIE)
CIE =DF *15 m** R$ 50 / m?

7,5
15 = area necessaria para estacionamento;

50 = custo de implantacéo de via secundaria, usada como proxy das
usadas para estacionamento;

c. custo de manutencéo viaria (CMV)
CMV =0,02CIC * 7,5
0,02 = 2% do custo de implantagéo da via por ano;

d. custo de controle e operacao viaria (CCQOV)
CCov=0,02CIC*75

RESULTADOS DAS PESQUISAS

Para cada cidade separadamente, foram realizadas pesquisas entre
6h30 e 19h00 no sistema viario principal, para cada trecho e sentido.
Esta ordenacéo permite a identificacdo imediata do padréo de flutua-
¢éo dos dados pesquisados, quais sejam: volumes de trafego, ocupa-
¢des, velocidades e tempos de percurso de autos e 6nibus.?

2. E importante ressaltar que os indices obtidos de Sdo Paulo tém como base o ano de 1996, con-
forme os dados fornecidos. Simultdneamente aos trabalhos do Ipea, no segundo semestre de
1997, a Prefeitura do Municipio através da Secretaria de Transportes, adotou a denominada “Ope-
ragdo Horario de Pico” com o objetivo de combater o crescimento do congestionamento na cida-
de. Assim, os resultados apresentados ndo refletem a situagado atual no municipio.
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As pesquisas de volume de trafego foram feitas discriminando-se o
tipo de veiculo; o volume equivalente, ou seja, igual ao volume de au-
tos mais duas vezes os volumes de 6nibus e caminhdes; a largura util
da pista (descontado o espaco do estacionamento, se permitido); a
capacidade por hora de tempo verde, igual a 525 x largura util (me-
tros); e a relacao entre o volume equivalente horario e a capacidade
por hora de tempo verde. As taxas de ocupagdo médias e os volumes
de passageiros de autos e 6nibus foram resultados da multiplicacéo
da ocupacao média pelo volume horario de veiculos.

Foram feitas tabelas separadas para autos e 6nibus, com o tempo de
percurso total, o tempo de percurso relativo (minutos/km), os retarda-
mentos por motivo (semaforo, ponto de parada, congestionamento e
outros) e as velocidades geral e livre (sem retardamentos).

Extensao da rede pesquisada

A tabela 1 mostra os dados fisicos da rede pesquisada, a saber, o
comprimento total bidirecional por tipo de via.

Tabela 1
Extensao da rede pesquisada segundo os tipos de via

Cidade Expressa Arterial Arterial | Coletora Total

Belo Horizonte - 158,5 11,6 - 170,1
Brasilia 89,2 74,4 78,4 - 242,0
Campinas 20,4 29,6 77,6 - 127,6
Curitiba - - 162,6 82,4 245,0
Jodo Pessoa - - 66,9 12,9 79,8
Juiz de Fora - 8,7 46,0 - 54,7
Porto Alegre - 81,2 85,9 2,9 170,0
Recife 3,0 2,2 55,7 - 60,9
Rio de Janeiro 66,1 361,3 233,4 - 660,7
Séo Paulo 1241 586,9 105,4 - 816,3
Total 302,8 1.302,7 923,4 98,2 2.627,1
% 11,5 49,6 35,2 3,7 100,00

Os dados mostram que foram considerados no estudo cerca de 2.600
km de vias. Dentre os quatro tipos considerados, a maior incidéncia
esta nas vias arteriais | e I, que representam as vias tipicas do sistema
viario principal das cidades. Estes dois tipos correspondem a cerca de
85% do sistema pesquisado. Conforme seria de se esperar, as vias ex-
pressas aparecem com baixa porcentagem, cerca de 11% no total. As
vias coletoras pesquisadas tém uma participagdo muito pequena (4%).
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indices de desempenho

O primeiro dado relevante para entender as condi¢cdes médias de transi-
to nas cidades refere-se a utilizagéo das vias pelos veiculos. Esta utiliza-
céo é medida pelo indice de utilizacao (IU), que é a multiplicacdo, em um
determinado trecho, do volume veicular que por ele passa em uma de-
terminada hora pelo comprimento do trecho. Analogamente, o indice de
permanéncia (IP) &€ a multiplicagdo do volume naquela hora pelo tempo
de percurso. O quociente entre os dois indices produz o indice de de-
sempenho (ID), que reflete a velocidade média ponderada no sistema
pesquisado. As tabelas 2 e 3 mostram estes indices, para cada cidade,
nas horas de pico da manha e da tarde, para automéveis e onibus.

Observa-se, no caso dos automéveis, que o IU na hora de pico varia
de um minimo de 37.000 veic-km (Juiz de Fora) a um maximo de 3 mi-
Ihdes de veic-km (S&o Paulo). A maior parte das cidades apresenta
valores na faixa de 200 a 300 mil veic-km. E importante observar que
este valor é diretamente dependente do comprimento da rede adota-
da e de suas caracteristicas de capacidade. O IP na hora de pico
apresenta extremos semelhantes - 1.200 veic-hora em Juiz de Fora e
149.000 veic-hora em Sao Paulo, estando a maior parte das cidades
com valores entre 2.000 e 10.000 veic-hora.

O ID - que reflete a velocidade média ponderada - apresenta valores di-
ferentes, como reflexo do transito de cada local. Assim, as melhores
condi¢des médias séo verificadas em Brasilia - ID de 44 km/h na hora de
pico -, e as piores em S&o Paulo (17 km/h), estando as demais cidades
com valores entre 20 e 30 km/h. Neste caso especifico, € importante ob-
servar que a mera constatacao de um determinado valor do ID nao impli-
ca necessariamente em existéncia ou inexisténcia de congestionamento,
uma vez que é preciso analisa-lo frente ao tipo médio de via que se encon-
tra na cidade (um ID numericamente elevado em uma cidade com muitas
vias expressas pode escamotear um certo nivel de congestionamento).

Tabela 2
Indices de desempenho da rede - automovel
Cidade Pico da manha Pico da tarde

IU (veic x km) IP (veic x h) ID (km/h)  IU (veic x km) IP (veic x h) ID (km/h)

Belo Horizonte 238.738 9.199 26 242.306 10.761 23
Brasilia 478.922 10.626 45 495.970 11.186 44
Campinas 166.615 6.736 25 177.913 7.632 23
Curitiba 338.303 12.793 27 387.822 17418 22
Jodo Pessoa 69.333 2.365 29 84.633 3.151 27
Juiz de Fora 31.777 831 38 37.360 1217 31
Porto Alegre 217.790 7.301 30 224,123 10.140 28
Recife 66.416 2.355 28 57.355 2445 24
Rio de Janeiro 1.159.911 50.252 23 1.329.434 50.876 26
Sao Paulo 2.860.295 106.100 27 2.504.885 149.136 17
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Tabela 3
Indices de desempenho da rede - 6nibus
Cidade Pico da manha Pico da tarde

1U (veic x km) IP (veic x h) ID (km/h)  IU (veic x km) IP (veic x h) ID (km/h)
Belo Horizonte 37.202 2299 16 35.580 2233 16
Brasilia 28.613 1.009 28 22.050 812 27
Campinas 9.792 568 17 9.053 538 17
Curitiba 16.718 790 21 16.184 850 19
Jodo Pessoa 4.321 222 20 4.414 249 18
Juiz de Fora 3.011 136 22 3.551 165 22
Porto Alegre 21.154 983 22 18.879 947 20
Recife 5.154 293 18 5.100 373 14
Rio de Janeiro 83.974 5.026 17 92.840 5.049 18
Sé&o Paulo 129.022 7.595 17 112.315 9.563 12

No caso dos 6nibus, os mesmos extremos sido observados no caso
do IU - 4.000 veic-km em Juiz de Fora e 129.000 veic-km em Sao
Paulo e no caso do IP - 200 veic-hora em Juiz de Fora e 10.000 veic-
hora em Sao Paulo. Quanto ao ID, os valores apresentam-se mais
concentrados em torno de 20 km/h, estando os valores mais baixos
em S3do Paulo, Recife e Belo Horizonte e os mais altos em Brasilia.
Neste caso, a maior extensao de pistas e faixas exclusivas tende a au-
mentar o ID.

O grafico 12 resume os indices de desempenho da rede para autos e
onibus nas horas de pico da manha e da tarde.

Gréfico 12
Indices de desempenho da rede
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As figuras 1 e 2 ilustram respectivamente um corredor exclusivo de
Juiz de Fora e um corredor de 6nibus em via compartilhada com au-

tomodveis em Sao Paulo.

Figura 1
Juiz de Fora
Corredor exclusivo para 6nibus

-+

Figura 2
Sao Paulo
Corredor de 6nibus compartilhado com autos
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Velocidades

A analise das velocidades médias por tipo de via, para toda a rede,
mostra valores decrescentes conforme se passa da via expressa para
as vias com semaforos (graficos 13 e 14), conforme se deveria espe-
rar. No pico da manha, os valores mudam de 45 km/h na via expres-
sa, para 35 km/h na arterial | e 28 km/h na arterial Il; a tarde, os valo-
res respectivos mudam de 41 km/h, para 32 km/h e para 27 km/h. Os
valores das vias coletoras ndo foram comparados por representarem
parte diminuta das redes (cerca de 4%). Mesmo nas vias arteriais, ha
grande variacao de velocidade, em funcdo das condicOes fisicas e
operacionais distintas.

Grafico 13
Velocidades médias de automoéveis (km/h)
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Velocidades médias de 6nibus (km/h)
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Retardamentos

Os retardamentos verificados nos horarios de pico, expressos como
percentuais de tempo total de percurso, podem ser vistos nas tabelas
4 eb.

Tabela 4
Retardamento (%) - automoével
Cidade Pico da manha Pico da tarde

Semaforo Congest. Total® Semaforo Congest. Total®
Belo Horizonte 22,9 6,1 29,6 20,3 5,8 28,8
Brasilia 6,1 1,4 9,2 6,5 1,6 8,2
Campinas 19,8 3,5 23,5 229 5,9 28,8
Curitiba 25,6 3,5 29,2 30,3 4,3 34,6
Jodo Pessoa 18,2 3,0 21,3 20,7 2,0 22,7
Juiz de Fora 11,9 0,0 11,9 16,7 0,0 16,7
Porto Alegre 21,9 1,8 24,3 21,0 8,1 29,7
Recife 21,2 6,8 28,1 15,1 16,8 32,7
RiO de Janeiro @ @ @ @ @ @
Séo Paulo @ @ @ @ @ @

(1) Inclui “outros”™.
(2) Os dados disponiveis resultaram em valores inconsistentes com a realidade.

No caso dos automoveis, os retardamentos estdo na maioria dentro
da faixa de 25% a 30% do tempo total de percurso. Estes valores
devem ser vistos dentro de uma certa margem de tolerancia estatisti-
ca, uma vez que o levantamento de dados foi feito apenas em um dia
e considerando que as oscilagdes dos valores medidos sdo normal-
mente abruptas, devido a variacao das condi¢cdes de trafego.

No caso dos 6nibus, os retardamentos sao evidentemente maiores -
em torno de 30% do tempo total - dada a necessidade de parar nos
pontos de embarque/desembarque.

Tabela 5
Retardamento (%) - 6nibus
Cidade Pico da manha Pico da tarde

Semaf. Congest. Ponto Total” Semaf. Congest. Ponto Total®
Belo Horizonte 13,38 3,4 0,24 27,23 19,35 4,37 @ 34,12
Brasilia 4,22 2,2 @ 16,21 326 1,91 @ 14,68
Campinas 582 2,93 7,67 18,97 7 054 4,7 16,03
Curitiba 156 0,13 12,98 29,01 18,8 1,64 13,7 35,14
Jodo Pessoa 7,92 0,54 18,89 28,16 9,32 0,92 19,1 29,33
Juiz de Fora 8,48 0 17,4 22,94 10,06 0 17,44 28,66
Porto Alegre 10,1 0,89 12,54 25,92 9,33 2,6 14,51 28,88
Recife 8,94 6,95 11,98 27,87 9,34 343 11,93 24,69
RiO de Janeiro (€] )] @) )] ()] (€] ()] (€]
Sao Paulo 10 3,61 15,23 28,89 8,49 15,75 11,95 36,24

(1) Inclui “outros”.
(2) Valores ndo separados na origem e incluido em “outros”.
(3) Os dados disponiveis resultaram em valores inconsistentes com a realidade.
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Excesso de frota de onibus

O congestionamento obriga ao aumento do numero de énibus em cir-
culacédo, com reflexo no custo do sistema e da tarifa. Os aumentos
meédios por cidade e o impacto nos custos operacionais dos sistemas
estdo resumidos nas tabelas 6 e 7.

Tabela 6
Excesso de frota de 6nibus devido ao congestionamento

Cidade Pico da manha Pico da tarde
Veiculos % da frota Veiculos % da frota

Belo Horizonte 306 11,4 315 11,7
Brasilia 23 0,8 46 1,5
Campinas 98 11,2 5 0,6
Curitiba 23 1,5 24 1,6
Jodo Pessoa 17 4,0 29 6,9
Juiz de Fora 7 1,6 9 2,0
Porto Alegre 48 3,2 74 4,9
Recife 51 2,3 134 59
Rio de Janeiro 1.037 17,3 811 13,5
Sao Paulo 820 7,4 3.342 30,3

Pode-se observar o impacto do congestionamento no custo do siste-
ma, principalmente nas cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte e Campinas.

Tabela 7
Impacto do congestionamento no custo operacional dos 6énibus

Cidade Impacto no custo operacional (%)
Belo Horizonte 6,2
Brasilia 0,9
Campinas 6,4
Curitiba 1,6
Joao Pessoa 3,7
Juiz de Fora 2,1
Porto Alegre 2,6
Recife 3,5
Rio de Janeiro 9,6
Sao Paulo 15,8

O impacto do aumento da frota reflete-se diretamente nos custos ope-
racionais representando o acréscimo da tarifa. Se o Rio de Janeiro for to-
mado como exemplo, caso fossem eliminados os congestionamentos
nos picos, o valor da tarifa passaria de R$ 0,60 para R$ 0,54 significan-
do economia da ordem de R$ 50 milhGes por ano para os usuarios, além
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da retirada de 1.107 6nibus da frota municipal (17,3%), sem contar os re-
flexos complementares na frota intermunicipal que acessa a capital.

Excesso do tempo de viagem

O tempo perdido no congestionamento severo em relagdo ao tempo
total gasto no horario varia, nessas 10 cidades pesquisadas, de um
minimo de cerca de 1-2 % em Brasilia a um maximo de 53% em Sao
Paulo. Os gréaficos 15 e 16 ilustram o percentual do tempo perdido em
deslocamento por automével e 6nibus, no pico da tarde, nas 10 cida-
des pesquisadas, respectivamente.

Grafico 15
Tempo em excesso por hora
Automoéveis - pico da tarde
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O conjunto de horas gastas nos congestionamentos em um ano para
cada cidade nos trechos pesquisados, incluindo as vias transversais,
é apresentado na tabela 8.

Tabela 8

Excesso de tempo anual em congestionamento severo computando as
vias transversais

(passageiro x h)

Cidade Automoével Onibus

Belo Horizonte 6.063.141 40.536.342
Brasilia 498.842 2.407.701
Campinas 3.507.658 2.452.520
Curitiba 2.819.055 2.366.449
Jodo Pessoa 772.486 1.205.806
Juiz de Fora 178.179 1.689.319
Porto Alegre 2.997.016 3.423.327
Recife* 1.791.206 3.673.611
Rio de Janeiro 33.033.520 80.408.877
Sao Paulo 198.433.653 117.869.159
Total 250.094.755 256.033.111

* Os dados atualizados de Recife refletem as condi¢ées de apenas uma parte da rede considerada
(60,8 km em vez de 175 km), para os quais obtiveram-se os dados.

O tempo total anual perdido com congestionamento, nas 10 cidades
pesquisadas supera o valor de 250 milhdes de passageiros-hora, para
automoéveis, e de 256 milhdes de passageiros-hora para os 6nibus,
computando-se, em ambos os modos, as vias transversais.

O gréfico 17 mostra o percentual do total de excesso de tempo gas-
to anualmente entre os automoveis e 6nibus, em situacao de conges-
tionamento severo e computando as vias transversais nas 10 cidades
pesquisadas.

Gréfico 17
Percentual do tempo total perdido (passageiros-hora) entre automoével e 6nibus
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Verifica-se que em Campinas, Curitiba e Sdo Paulo o tempo perdido
nos automaoveis € maior do que nos Onibus, provavelmente pelas par-
ticularidades de taxa de motorizacéo e de operacao dos transportes
publicos em vias com prioridade para coletivos.

Excesso de consumo de combustivel e de emissao de poluentes

O excesso de gasto de combustivel foi calculado para os trés niveis
de congestionamento e € mostrado nas tabelas 9 e 10, para automo-
veis e 6nibus, respectivamente.

Tabela 9
Excesso de combustivel gasto em congestionamento (I/h)
Automovel - picos da manha e da tarde

Cidade Pico da manha Pico da tarde

Leve Moderado Severo Leve Moderado Severo
Belo Horizonte 3.554  3.030 2.394 4.574 3.717 2.651
Brasilia 761 259 133 1.320 797 420
Campinas 2,525 2113 1.620 3.318 2.847 2.287
Curitiba 1.631 1.220 940 4.989 3.517 2.124
Jodo Pessoa 531 401 237 955 746 494
Juiz de Fora 17 5 4 91 57 26
Porto Alegre 1.452  1.009 608 3.363 2.609 1.780
Recife 489 375 266 1.093 967 803
Rio de Janeiro 23.438 19.697 15.883 18.483 14.587 11.036
Séo Paulo 57.707 47.364 37.513 125.168 115.948 105.051
Tabela 10

Excesso de combustivel gasto em congestionamento (I/h)
Onibus - picos da manha e da tarde

Cidade Pico da manha Pico da tarde
Leve Moderado Severo Leve Moderado Severo

Belo Horizonte 595 455 301 611 487 338
Brasilia 128 86 50 177 144 109
Campinas 168 140 105 182 150 109
Curitiba 38 28 21 83 a7 29
Jodo Pessoa 42 31 19 63 48 33
Juiz de Fora 17 13 9 21 16 11
Porto Alegre 113 82 58 160 127 89
Recife 93 76 61 95 78 61
Rio de Janeiro 1.731 1.453 1.152 1.275 1.066 819
Sé&o Paulo 1.858  1.407 943 3.596 3.069 2.430
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Observa-se que sdo gastos em excesso pelos automdveis, devido ao
congestionamento severo, 105 mil litros na hora de pico da tarde em
Sao Paulo e, pelos 6nibus, 2.430 litros.

Tabela 11
Excesso de consumo anual de combustivel em congestionamento
computando as vias transversais (litros)

Cidade

Automoével (gasolina) Onibus (diesel)

Belo Horizonte 5.567.709 551.685
Brasilia 568.009 108.279
Campinas 4.097.883 201.657
Curitiba 2.502.573 60.775
Jodo Pessoa 603.766 49.227
Juiz de Fora 144.223 51.961
Porto Alegre 2.565.886 178.112
Recife 1.360.584 111.272
Rio de Janeiro 35.849.155 2.105.275
Séo Paulo 198.528.676 3.646.033
Total 251.788.464 7.064.276

Pode-se verificar que sdo gastos nas vias pesquisadas, anualmente a
mais em S&o Paulo, 198 milhdes de litros pelos automoéveis e 3,6 mi-
Ihdes de litros de dleo diesel.

O grafico 18 apresenta o rendimento de combustivel de automoével e
onibus nas 10 cidades pesquisadas, no pico da tarde.

Grafico 18
Rendimento de combustivel (km/I)
Automével e 6nibus - pico da tarde
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Tabela 12
Excesso de emissao anual de poluentes em congestionamento severo
computando as vias transversais (kg)

Cidade Automovel Onibus
HC co HC co NOx Mat. partic.

Belo Horizonte 252.588 2.851.905 22.661 55.435 39.881 1.977
Brasilia 20.403 178.575 3.058 7.481 5.382 267
Campinas 181.922 2.012.790 8.047 19.691 14.165 702
Curitiba 115.068 1.309.738 2.920 6.563 4.721 234
Jodo Pessoa 27.461 310.698 1.844 4513 3.246 161
Juiz de Fora 6.678 76.236 2108 5159 3.711 184
Porto Alegre 116.103 1.309.780 6.930 16.956 12.198 604
Recife 66.378 759.615 5.418 14.221  9.525 816
Rio de Janeiro 1.605.431 17.884.385  86.443 209.752 150.888 7.475
Séo Paulo 8.771.384 95.992.533 157.653 385.757 277.500 13.747
Total 11.163.416 122.686.255 297.082 725.528 521.217 26.167

O grafico 19 apresenta as emissées de mondxido de carbono, em gra-
mas por quildmetro para automéveis e Onibus, no pico da tarde, nas
10 cidades pesquisadas.

Grafico 19
Emissao de CO (g/km) - automéveis e 6nibus - pico da tarde
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Ocupacao do espaco urbano

O uso do espaco urbano foi analisado de acordo com a area ocupa-
da pelos autos e 6nibus em cada trecho pesquisado. Considerando a
ocupacao de cada veiculo verificou-se a relacéo existente entre o es-
paco ocupado por pessoa em automével comparado com o do 6ni-
bus no mesmo periodo.*

3. Os dados fornecidos por Belo Horizonte ndo permitiram a andlise para o pico da manha.
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Pode-se observar que as areas ocupadas por quem viaja de automo-
vel sdo sempre muito maiores do que as ocupadas pelos viajantes de
6nibus, como mostra o grafico 20.

Gréfico 20
Proporcéao entre areas relativas ocupadas por pessoas
Automovel x 6nibus
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Considerou-se que em média, o espago ocupado por um énibus (com 70
passageiros) é duas vezes maior do que o do automaével (com 1,5 passa-
geiros), resultando que uma pessoa no automoével ocupa, em média, 23
vezes mais espago que uma pessoa no dnibus, no mesmo periodo do dia.

Pode-se ainda verificar, através de calculo analogo, que um Onibus
com 70 pessoas pode significar 46 automaoveis na rua, o que corres-

Figura 3
Espaco de circulagédo e de estacionamento
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ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, em relacdo as condi¢des gerais de transito dos automo-
veis - representadas pelos indices globais de desempenho, por dados
de velocidade e nivel de servico -, verifica-se que estas apresentam-
se boas nas cidades de Brasilia e Juiz de Fora, intermediarias na
maioria das cidades e ruins na cidade de S&o Paulo.

No caso de Brasilia, por exemplo, a velocidade média ponderada dos
automoveis no pico da tarde € de 44 km/h e apenas 8% do tempo
usado nos deslocamentos é perdido em congestionamento modera-
do e severo. A maior parte do sistema viario - 68% - encontra-se ocio-
sa nos picos.

Existe, portanto, grande reserva de capacidade, ou seja, o trafego
médio pode crescer em grande parte das vias (nem todas) até que
o transito apresente problemas generalizados de congestionamen-
to. Esta caracteristica mostra uma outra faceta das deseconomias,
a medida em que demonstra a existéncia de recursos publicos de
grande monta aplicados de forma ineficiente, com grande custo
para a sociedade.

No caso oposto, em Sao Paulo, o sistema viario encontra-se em gran-
de parte saturado. A velocidade média ponderada no pico da tarde é
de apenas 17 km/h, sendo que mais de 50% do tempo de percurso
ocorre sob condi¢des de congestionamento moderado ou severo. De
forma correspondente, a reserva de capacidade € muito baixa poden-
do-se assumir, inclusive, que a demanda reprimida pelo congestiona-
mento € elevada.

As demais cidades apresentam condi¢des intermediarias entre estes
dois extremos. Tomando-se como parametros principais a velocidade
média no pico da tarde e a extens&o do sistema viario sob congestio-
namento, verifica-se que a cidade de Juiz de Fora aproxima-se de
Brasilia, com velocidade média no pico da tarde de 31 km/h e apenas
7% do sistema viario sob condi¢des de congestionamento. Em segui-
da, podem ser citadas trés cidades com velocidades mais baixas que
as anteriores (entre 22 km/h e 28 km/h), mas com porcentagens do
sistema viario sob congestionamnto ainda relativamente baixas (entre
26% e 34%): Jodo Pessoa, Porto Alegre e Curitiba. Finalmente, estdo
quatro cidades cujas condicdes as tornam mais parecidas com Sao
Paulo, pois apresentam velocidades médias mais baixas (entre 23
km/h e 26 km/h) e porcentagens mais altas do sistema viario com
congestionamento (entre 35% e 48%): Rio de Janeiro, Recife, Belo
Horizonte e Campinas.

No caso dos 6nibus, observa-se a constituicdo de dois grupos: o pri-
meiro é aquele em que as velocidades médias no pico da tarde apro-
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ximaram-se ou superaram a marca dos 20 km/h e os tempos em ex-
cesso sdo relativamente baixos (entre 3% e 8%) - Brasilia, Juiz de
Fora, Porto Alegre e Curitiba; e o segundo, em que as velocidades sdo
inferiores a esta marca e os tempos em excesso sdo maiores (entre
10% e 37%): Belo Horizonte, Campinas, Jodo Pessoa, Recife, Rio e
Janeiro e Sdo Paulo.

As condicbes desfavoraveis de transito levam a quatro desecono-
mias principais. Inicialmente, os tempos de percurso dos usuarios
de automével nas vias principais e suas transversais sdo aumenta-
dos, no conjunto das cidades, de 190.000 horas na hora de pico da
tarde (congestionamento severo apenas) e de 240.000 horas, se
considerados todos os niveis de congestionamentos. Os dados es-
tdo apresentados em forma de envoltéria, ou seja, os valores do ni-
vel leve incluem os dos niveis moderado e severo e os valores mo-
derados, por sua vez, incluem os valores do nivel severo. Nessa
forma de apresentacgéo, os valores do nivel leve representam a con-
dicao de maior impacto possivel.

Figura 5

Por ano, o aumento devido ao congestionamento severo pode ser
estimado em 200 milhdes de passageiros-hora, valor que pode pas-
sar de 250 milhdes de horas, caso os trés niveis de congestionamen-
to sejam considerados. Deve-se notar que a grande maioria das per-
das - cerca de 80% - estdo concentradas na cidade de Sdo Paulo.
No caso dos passageiros de 6nibus, estima-se que a perda devido
ao congestionamento severo seja de 225 mil horas na hora de pico
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da tarde (280 mil horas para os trés niveis de congestionamento) e de
120 milhdes de horas por ano (congestionamento severo).

Segundo, os congestionamentos severos levam ao consumo exces-
sivo de 190 mil litros de gasolina e de 5 mil litros de diesel na hora de
pico da tarde, valores que, por ano, atingem as cifras estimadas de
200 milhdes de litros de gasolina e 4 milhdes de litros de diesel. Ter-
ceiro, os congestionamentos severos implicam na emissdo excessiva
de 90 toneladas de CO pelos automoveis na hora de pico da tarde
(122 mil toneladas por ano). Quarto, os congestionamentos severos
implicam em um aumento na frota de énibus de cerca de 4.800 veicu-
los (se computado o impacto no pico da tarde), que corresponde a
16% do total de veiculos em operacédo nas dez cidades estudadas.

O aumento da frota devido ao congestionamento severo e o consumo
excessivo de combustiveis eleva o custo operacional em proporcoes
que atingem 10% no Rio de Janeiro e 16% em Sao Paulo. Este au-
mento do custo esta sendo repassado para a tarifa - onerando o
usudrio - ou entdo esta sendo coberto por subsidios do governo.

MONETARIZAGAO DAS DESECONOMIAS

Finalmente pode-se efetuar o cOmputo geral sobre os custos decor-
rentes do congestionamento nas cidades, com base na metodologia
descrita anteriormente.

Ressalta-se que o tempo e o consumo de combustivel sdo custos as-
sociados a quem viaja, enquanto o custo da poluicédo é de todos, via-
jantes ou néo. O custo de consumo de combustivel e de poluigéo de-
vido aos congestionamentos indica a responsabilidade em mais de
90% para o automével, com poucas excecgdes; ja 0 tempo em exces-
SO, OuU seja, gasto em congestionamentos é, na maioria das cidades,
maior para os énibus.

As tabelas 14, 15, 16 e 17 apresentam a monetarizagdo anual das de-
seconomias por cidade.
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Tabela 14

)]
[e¢]

Monetarizagdo anual das deseconomias por cidade

Tempo, consumo de combustivel, poluicéo

Poluicao

Consumo

Tempo

Cidade

(R$) % Total

\'
3.352.711,9 A

Total

%

(RS)

\"
A

Total

%

(R$)

\"
A

912.707,4

829.820,0 0,91

3.198.097,8 0,95

1.938.346,8 0,13  14.908.654,4
0,87

12.970.307,5

Belo Horizonte

82.887,4 0,09

O

154.614,1 0,05
356.610,4 A

0}
A

O
A

68.375,7

57.188,7 0,84

326.264,2 0,91

1.324.902,4

0,17
0,83

227.228,1
1.097.674,2
1.253.301,9

Brasilia

11.187,0 0,16
589.821,2 0,95

o

2.410.340,2 A

30.346,2 0,09
2.353.823,9 0,98

0}
A

O
A

619.264,8

2.130.349,1

0,59
0,41

Campinas

29.443,6 0,05
380.027,8 0,97

56.516,3 0,02
1.437.477,8 0,99

0}
A

877.047,2
1.019.041,7

O
A

390.711,3

1.456.021,6 A

1.875.207,1

0,54
0,46

Curitiba

10.683,6 0,03
90.338,1

O

360.599,7 A

18.543,9 0,01

O
A

856.165,4

O
A

97.086,2

0,93
0,07

346.803,2 0,96

234.046,0 0,39 599.691,2
0,61

365.645,2

Jodo Pessoa

6.748,1

13.796,5 0,04

0}
A

O
A

29.812,1

22.098,0 0,74

7.7141
381.215,5 0,94

97.404,3 A

82.841,8 0,85

585.774,4

0,10
0,90

55.845,9
529.928,6
970.651,0

1.109.671,6

Juiz de Fora

0,26

14.562,5 0,15
1.473.845,0 0,97

0}
A

O
A

406.570,2

1.5623.762,7 A

2.080.322,6

0,47
0,53

Porto Alegre

25.354,7 0,06
211.042,6 0,92

49.917,7 0,03 6}
812.702,4 A

0}
A

O
A

229.416,4

781.518,4 0,96

1.679.640,3

0,33
0,67

550.179,9
1.129.460,4

12.562.283,9

Recife

18.373,8 0,08
5.228.224,5 0,95

(e}

21.164.612,6 A

31.184,0 0,04
20.591.751,0 0,97

0}
A

O
A

5.528.917,0

43.167.098,4

0,29
0,71

Rio de Janeiro

300.692,5 0,05
28.237.955,6 0,98 28.814,770,6

(e}

115.056.701,2 A

572.861,6 0,03
114.034.866,4 0,99

0}
A

O 30.604.814,6

A

0,63 125.613.892,5

0,37

78.779.149,9

Sao Paulo

0,02

576.815,1

O

1.021.834,7 0,01

(o}

O 46.834.742,7

Tipo de veiculo
Auto

V=

Onibus

A
o
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Tabela 15

Monetarizagao anual das deseconomias por cidade

Sistema viario (R$)
Cidade Sistema viario

Uso p/ circ. Uso p/ estac. Manut. vidria  Cont. oper. Total
Belo Horizonte 2.298.975 410.531 344.846 344.846 3.399.199
Brasilia 4.272.800 763.000 640.920 640.920 6.317.640
Campinas 1.807.750 322.813 271.163 271.163 2.672.888
Curitiba 133.910 23.913 20.087 20.087 197.996
Jodo Pessoa 1.147.160 204.850 172.074 172.074 1.696.158
Juiz de Fora - - - - -
Porto Alegre 737.625 131.719 110.644 110.644 1.090.631
Recife 1.099.000 196.250 164.850 164.850 1.624.950
Rio de Janeiro 1.923.600 343.500 288.540 288.540 2.844.180
Séo Paulo 51.813.965 9.252.494 7.772.095 7.772.095 76.610.648
Tabela 16
Monetarizagcao anual das deseconomias por cidade
Reflexos no transporte coletivo (R$)
Cidade Reducéo frota % custo operacional
Belo Horizonte 315 6,2
Brasilia 46 0,9
Campinas 103 6,4
Curitiba 45 1,6
Jodo Pessoa 29 3,7
Juiz de Fora 17 2,1
Porto Alegre 74 2,6
Recife 135 3,5
Rio de Janeiro 1.107 9,6
Sao Paulo 3.342 15,8
Tabela 17
Resumo da monetarizagao anual das deseconomias
Total (R$)
Cidade Tempo Consumo Poluicao Sistema Total

combustivel viario geral

Belo Horizonte 14.908.654,4 3.352.711,9 912.707,4 3.399.198,8 22.573.272,5
Brasilia 1.324.902,4 356.610,4 68.375,7 6.317.640,0 8.067.528,5
Campinas 2.130.349,1 2.410.340,2 619.264,8 2.672.887,5 7.832.841,6
Curitiba 1.875.207 1 1.456.021,6 390.711,3 197.995,5 3.919.935,5
Jodo Pessoa 599.691,2 360.599,7 97.086,2 1.696.158,0 2.753.535,1
Juiz de Fora 585.774,4 97.404,3 29.812,1 - 712.990,8
Porto Alegre 2.080.322,6 1.523.762,7 406.570,2 1.090.631,3 5.101.286,8
Recife 1.679.640,3 812.702,4 229.416,4 1.624.950,0 4.346.709,1
Rio de Janeiro 43.167.098,4 21.164.612,6  5.528.917,0 2.844.180,0 72.704.808,0
Sao Paulo 125.613.892,5 115.056.701,2 28.814.770,6 76.610.648,3 346.096.012,6
Total 193.965.532,4 146.591.467,0 37.097.631,7 96.454.289,4 474.108.920,5
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ANALISE QUALITATIVA

A pesquisa qualitativa realizada na rede de cidades serviu de subsidio
nao so6 para diagnosticar as condi¢des atuais de planejamento e ope-
racdo dos sistemas de transporte e transito, como também para o le-
vantamento de sugestdes concretas sobre como reduzir as deseco-
nomias verificadas.

A formulacdo de politicas urbanas, dentre elas a relativa ao transpor-
te publico, requer ndo sé a mensuracéo das diversas variaveis inter-
venientes, mas também a andlise de aspectos de natureza muitas ve-
zes nao mensuraveis, mas deterministicos para a tomada de decisoes
do 6rgao gestor e avaliagcdo da capacitacdo econémica e gerencial
para implementacao de solucdes viaveis e eficazes.

Para melhor entendimento, os assuntos foram divididos por &rea de in-
tervencédo, por apresentarem fungdes e caracteristicas homogéneas,
tendo como objetivo facilitar a avaliagdo comparativa do desempenho
dos transportes publicos entre as cidades participantes da rede.

Financiamento

O orgcamento municipal € a principal fonte de recursos do transporte
urbano. Os fundos de transporte sdo variacdes que captam receita a
partir da tarifa, areas de estacionamento pago, multas, taxas etc.
Como fontes de financiamento destacam-se o BNDES, Banco Mun-
dial, BID, Finep.

Os recursos séao utilizados das mais diversas formas, sendo sua des-
tinacdo mais freqUente a pavimentacgao e recuperacao do sistema via-
rio, a implantacéo de equipamentos de apoio ao transporte coletivo e
abrigos, a modernizacao do controle do trafego e a implantacédo da si-
nalizacdo horizontal, vertical e semaférica. A diversidade de aplicacao
dos recursos acompanha a politica local para sua destinagado confor-
me definicdes prévias e prioridades do momento.

Os investimentos feitos na capacitagdo gerencial estao voltados prin-
cipalmente para o aperfeicoamento da mao-de-obra através de cur-
sos tradicionais, estruturados para especializagdo de técnicos, em
areas especificas como administragcao tarifaria, planejamento e con-
trole da operacao, engenharia de trafego etc. Em cidades como Belo
Horizonte, investe-se na informatizagdo do 6rgao através da implan-
tacdo de base de dados georeferenciada, implantagdo da rede de in-
formatica, desenvolvimento e aquisicdo de softwares e programa de
gestdo da qualidade.

As fontes de financiamento externas mais utilizadas s&o Bird e BID,
porém em pequena escala, devido a tramitagao demorada, a burocra-
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cia, a necessidade de estudos minuciosos e detalhados, contraparti-
das, influéncia politica e o equacionamento da divida municipal, pro-
blemas que intimidam os municipios a procurarem essas fontes, além
dos prazos que ultrapassam os horizontes de uma administracéo.

Recentemente foi criado o Programa Federal de Renovagao e Ade-
quacao da Frota de Onibus Urbano, voltado para aquisicdo de 6ni-
bus e equipamentos. Proposto pela Associacdo Nacional das Em-
presas de Transportes Urbanos (NTU) foi encampado pelo Governo
Federal através do BNDES. Neste programa, as taxas de juros foram
reduzidas de 2,5% para 1%, os prazos de amortizagdo e caréncia
foram aumentados e a NTU foi credenciada para fazer o encaminha-
mento e o acompanhamento do pedido de financiamento. Essas fa-
cilidades ja eram aplicadas quando a proposta de financiamento es-
tava vinculada a um projeto de grande porte, em geral de iniciativa
do 6rgaos de geréncia local.

Apesar das facilidades que foram abertas para o financiamento da
frota de 6nibus, os critérios de financiamento do transporte urbano,
pelo BNDES, ndo séo flexiveis para com os centros urbanos de mé-
dio e pequeno porte, especialmente aqueles de renda média mais
baixa, que sdo obrigados a se enquadrarem em critérios técnicos
criados para grandes cidades ou cidades com capacidade de endi-
vidamento, o que acaba privilegiando estas. A exigéncia de que o
pedido de financiamento seja apresentado sob a forma de progra-
ma integrado, contemplando a integracéo fisico-tarifaria ndo é ade-
quada para cidades desse porte que ndao necessitam desse tipo de
esquema operacional.

A escassez de recursos para o financiamento do transporte urbano
€ agravada pelo uso indiscriminado dos recursos (tanto orcamenta-
rios como alternativos) com a infra-estrutura fisica, especialmente
com o sistema viario, sem que sejam precedidos de avaliagdo do
seu impacto efetivo sobre o meio urbano, como o risco de degra-
dacéo do ambiente.

Institucional

A descentralizacdo do processo decisorio e gerencial vem buscando
atender melhor as necessidades urbanas locais, estabelecendo, sem-
pre que possivel, parceria com o setor privado.

A evolucéo das legislagdes atuais e o aumento da integragéo institu-
cional, principalmente nas areas conurbadas, sdo metas que vém
sendo perseguidas, sendo que a coordenacdo com maior eficacia
tem-se dado através dos contatos entre os técnicos. Séo iniciativas
formais os Féruns de Secretarios Municipais de Transporte, convé-
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nios, Geipot, ANTP, Camara Tematica (Sao Paulo), Agéncia Metropoli-
tana (Rio de Janeiro), Comissao de Gerenciamento (Belo Horizonte) e
Conselho Metropolitano de Transportes Urbanos (Recife).

As acdes relativas ao transporte estdo cada vez mais restritas as
decisdes do municipio, ressentindo-se de uma politica nacional
para coordenacado das acdes entre os agentes do setor nos trés ni-
veis de governo.

Ja para as agdes relativas ao transito, até janeiro de 1998, o munici-
pio era excluido do sistema nacional de transito, impedindo a forma-
¢céo de 6rgédos locais encarregados do problema. A partir da entrada
do novo Cédigo de Transito Brasileiro, foram estabelecidas novas atri-
buicbes para os municipios. Estes agora fazem parte do sistema na-
cional e devem inclusive ter 6érgdos especificos responsaveis.

Em complemento as atividades de transito, ha leis de uso e ocupacéo
do solo, cédigo de obras e urbanismo e regulamentagéo de pdlos ge-
radores de transito.

Quando a geréncia do transito e do transporte esta submetida a um
mesmo 6rgao ela se da de maneira integrada. Caso contrario, existem
problemas, com grau de dificuldade variavel para cada cidade. A fal-
ta de coordenagdo impacta negativamente, acarretando inexisténcia
de politica de planejamento e competicdo predatoria. Estes reflexos
perniciosos sao mais visiveis nas regides metropolitanas devido a su-
perposicao de atribuicdes.

De maneira geral é o Plano Diretor o instrumento legal mais importan-
te e abrangente de gestdo das atividades urbanas. O detalhamento e
variagoes decorrentes sdo bastante diversificadas.

Por outro lado, a participacéo popular vem aumentando, sendo os con-
selhos de transporte (municipais ou metropolitanos) e a Camara de Ve-
readores as instituicbes mais representativas da participagdo popular.
Servigos de atendimento ao usuario, com disponibilidade de telefone
exclusivo, recebem e respondem correspondéncias escritas e atendem
pessoalmente a comunidade. Reunides com as associacoes de bairros
e representacdes associativas sao outras formas de participacao.

As comissdes ou conselhos de seguranca e educacgao de transito
apresentam-se com papel de destaque, desenvolvendo junto com os
érgaos responsaveis locais, campanhas, cursos e palestras de cunho
educativo. Sao realizadas atividades dirigidas a operadores, estudan-
tes e comunidade em geral.

As iniciativas sdo desenvolvidas pelos proprios érgdos gestores ou
em parceria com segmentos da sociedade civil organizada. As acdes
educativas, muitas delas de ocorréncia sistematica, utilizam-se de pe-
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cas publicitarias para a TV, radio e jornal, cartazes, pecas teatrais, fil-
mes e panfletagem.

Sao poucos os estimulos praticos, quer de ordem financeira, quer de or-
dem funcional oferecidos para o desenvolvimento do pessoal empregado
no setor. A realizagdo profissional e a expectativa de abertura de novos
campos de trabalho que gerem maiores retornos financeiros e prestigio,
ainda sdo os estimulos mais interessantes, porém pouco utilizados.

Gestao

A gestdo do transporte, enquanto processo participativo, integrado e
permanente, é instrumento de extrema valia para a elevagao do nivel
de servico e a preservacao da qualidade de vida. O aperfeicoamento
da competéncia técnica dos profissionais que atuam no setor, para
uma visdo de conjunto mais clara e profunda do macro-sistema, € o
desenvolvimento de atividades educativas, que permitam aos usua-
rios a utilizagdo eficiente das facilidades oferecidas e a participagéo
ativa nas decisdes que definem este funcionamento, concorrem para
a utilizacao equilibrada e segura dos recursos disponiveis.

Para melhor atender a comunidade usuaria dos servicos de transpor-
te vem-se investindo, mesmo que timidamente, na modernizagcdo dos
métodos de gestdo. Os principais investimentos tém-se dado na area
de informatizacao (aquisicdo de softwares), treinamento de pessoal e
ampliacdo e modernizacdo da oferta de servicos.

A identificagdo e a implementacao de medidas de ordem legal, insti-
tucional e operativa pressupdem a participagcao da area responsavel
nas decisdes de outras areas que a afetam ou séo por ela afetadas. A
realidade mostra que a adocao de uma visdo integrada e sistematica
no processo de planejamento é limitada, porém algumas iniciativas
vém sendo adotadas.

A capacitacdo do pessoal, quando feita, se da através de cursos/trei-
namentos e participacdo em congressos, seminarios e similares. O in-
tercambio com técnicos de outros 6rgaos e o acompanhamento/fis-
calizacdo de projetos contratados tém sido a forma mais intensa,
abrangente e eficaz de capacitagao.

Por outro lado, o processo de avaliagdo dos impactos decorrentes de
medidas adotadas praticamente inexiste. De maneira geral ndo ha pe-
riodicidade definida, nem tampouco sistematizagcdo. As acdes sao
pontuais e pouco abrangentes, baseadas em pesquisas esporadicas
(demanda, origem/destino, contagem volumétrica de veiculos, veloci-
dade e retardamento de automodveis e dnibus etc.), que sao utilizadas
para elaboragédo ou avaliacdo de planos e projetos e, principalmente,
o controle dos servigcos de transporte.
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Estas pesquisas pretendem proporcionar o aprofundamento do co-
nhecimento das necessidades do setor e estabelecem uma base de
dados especifica para a tomada de decisées com maior amplitude e
fundamentacgao. Todas as cidades componentes da rede dispdem de
dados relativamente atuais, com maior ou menor grau de detalhamen-
to, mas de utilizacéo restrita. Dados existem, o que falta é analise.

Energia

A escassez dos insumos e problemas relativos a poluigdo ambiental
fazem com que se aprimorem 0s mecanismos para aproveitamento
6timo de cada modalidade energética. A conscientizagdo para os
riscos de consumo excessivo de energia faz com que se persiga o
melhor aproveitamento de cada modalidade energética, a diminui-
¢ao da quantidade de deslocamentos e a reducéo das distancias a
serem percorridas.

As medidas mais intensivamente adotadas pelas cidades compo-
nentes da rede dizem respeito principalmente a melhoria da eficién-
cia da operacao do transito através do controle do trafego por area,
priorizagdo do transporte coletivo e reestruturagcdo do sistema de
circulacdo. No transporte coletivo procura-se o uso de combusti-
veis alternativos como gés e eletricidade e veiculos e sistemas de
maior capacidade.

O uso do gas tem apresentado problemas devido a reducdo do sub-
sidio e por nao existirem postos de abastecimento suficientes; mais
recentemente um programa para o uso do alcool aditivado esta sen-
do estudado em parceria com a iniciativa privada.

A energia elétrica, propulsora dos sistemas de transporte de massa,
especialmente trens e metrds, ainda é pouco utilizada nos sistemas
de média capacidade e a atual politica de tarifacdo de energia elétri-
ca, para os horarios de pico desestimula a expansao desse sistema
justamente nos grandes centros, onde a utilizagdo de sistemas menos
poluentes é necessaria no combate aos efeitos das emissodes.

Relativamente a andlise e correcdo dos impactos provenientes da po-
luicdo ambiental, pode-se citar que esporadicamente é feita apenas a
medicdo de emissdo de fumaca dos 6nibus componentes da frota de
transporte coletivo. A excecao fica por conta da Cetesb, de Sao Pau-
lo que, apoiada em dispositivos legais, tem programa de controle de
poluentes, inclusive para o sistema de transporte, e Recife, onde exis-
tem oito estagdes fixas de medigéo de poluigéo distribuidas em: tipo |
(estacoes de trafego), tipo Il (estacdes industriais), tipo lll (estacbes aé-
reas). Recife, Belo Horizonte, Brasilia e Porto Alegre controlam regular-
mente a emissdo de fumaca emitida pelos 6nibus.
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As demais cidades nao dispdem de informacdes, ou seja, as externa-
lidades decorrentes da poluicdo ambiental provocada pelo sistema de
transportes sdo desconhecidas.

O programa Economizar € um exemplo positivo de participacdo do
setor privado, para menor consumo de combustivel e melhoria am-
biental, no nivel da fonte emissora.

Infra-estrutura fisica e operacional

As intervencdes relativas a infra-estrutura fisica e operacional sdo
aquelas mais afetas ao dia-a-dia dos 6rgaos gestores, muitas delas
com reflexo quase que imediato apds sua implantacao.

As técnicas para operacao automatica, sincronizada, controlada por
centro operacional a distancia de corredores urbanos e a automacao
e controle dos processos do setor dos transportes urbanos despon-
tam como as mais atuais.

A criacdo e implantagédo de sistemas de informagdes, principalmente
os destinados aos usuarios do transporte urbano, aliada ao desenvol-
vimento de tecnologias de adequacéo de veiculos a demanda das ci-
dades brasileiras, sdo ferramentas de grande valia.

Os recursos tecnolégicos sao diversificados, podendo-se citar: sema-
foros eletronicos de tempo fixo ou variavel ligados a central de con-
trole, controle eletrénico de velocidade, lombadas eletrénicas, veicu-
los com radio a bordo, painéis de mensagens, guinchos, cAmeras de
TV ligadas a centrais etc., sendo que a cidade com utilizagdo mais in-
tensiva destes recursos é Sao Paulo.

Genericamente, o controle da oferta é feito em terminais e/ou locais
estratégicos, eventualmente com a utilizacdo de micro-coletores de
dados ou transponders; porém os mais utilizados sao os sistemas de
“relogio de ponto” e despachantes.

O controle da demanda é feito através de roletas lacradas e anotado-
res. Inicia-se o processo de controle automatico através da implemen-
tacao de sistemas de arrecadacao de tarifas por bilhetagem magnéti-
ca e blogueios eletrénicos.

As iniciativas locais quanto a adequagéao de veiculos e equipamentos
relativamente aos aspectos de conforto, seguranca e operacionalida-
de sdo ainda acanhadas, inclusive pelas repercussdes comerciais que
envolvem a questdo. Algumas cidades ja dispdem de legislacao deta-
Ihada encontradas em manual de especificacdes da frota ou manual
de padrdes técnicos dos veiculos.
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De maneira geral, os veiculos sdo adequados ao desenho das vias pe-
las quais circulam que, em geral, sdo asfaltadas e se encontram em
meédio estado de conservagao.

Cada cidade componente da rede conhece os seus pontos criticos de
transito, fazendo-se valer ndo s6 de levantamentos sistematicos de
acidentes e congestionamentos, mas também, e principalmente, de-
vido ao cotidiano dos 6rgaos gestores.

A caracterizagdo de suas causas é uma atividade que ainda carece de
maiores detalhamentos, a exemplo do que é feito na cidade de Cam-
pinas que tem buscado melhorar a qualidade da coleta de dados e a
apuracao das informacdes, procedendo-se a analises segundo distri-
buicédo espacial e temporal, considerando condigéo climatica, horario,
luminosidade etc. e os dados séo langados em base GIS.

PROPOSTAS DE SOLUGAO

As informacgdes prestadas pelas cidades, o estudo das experiéncias
nacional e internacional e a analise dos dados da pesquisa permitem
que se proponham as seguintes medidas para a redugao das deseco-
nomias no transporte urbano relacionadas ao congestionamento.

Financiamento

Conforme ficou claro pelas andlises de capacidade e nivel de carrega-
mento (relatério sobre quantificacdo das deseconomias), apesar da ocor-
réncia (crescente) de trechos congestionados, parte significativa do siste-
ma viario da maioria das cidades esta ociosa sob o ponto de vista da
relacdo volume/capacidade do trafego. Esta ociosidade resulta da cons-
trucdo em excesso de vias - com os custos consequientes de manuten-
¢ao. Esta ociosidade é tanto maior quanto maior for a extenséo dos tre-
chos ociosos e maior o tempo que decorreu desde a sua construgéo.

Embora nao represente um caso “médio” mas sim “extremo”, Brasilia
€ exemplar a este respeito. A ocorréncia de ociosidade constitui uma
forma de deseconomia, a medida em que mantém recursos publicos
mal aproveitados.

Portanto, uma das formas de reduzir as deseconomias urbanas é re-

ver os critérios de investimento no sistema viario, de forma a otimizar

a sua utilizacao pela maioria da populacéo, através da priorizagcao das

vias para o uso dos transportes publicos. Outras medidas para redu-

zir as deseconomias do transporte urbano sao:

— estimular investimentos em modernizagdo tecnolégica como geren-
ciamento embarcado de transportes, bilhetagem eletrénica (como
instrumento estimulador do aumento da mobilidade dos usuarios da
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rede e controle da qualidade dos servicos), controle eletrénico do
trafego, controle eletrénico de embarque/desembarque e montagem
de modernas pesquisas de opinidao do usuario e estruturas de mar-
keting e comunicagdo com 0s usuarios;

—induzir para que sejam aperfeicoadas e adequadas as formas de de-
legacéo de servigos publicos para o setor privado com a exigéncia
de investimentos por parte deste na implantacdo de projetos de mo-
dernizagdo tecnoldgica ou de aumento da oferta de transportes.
Para isso, o poder publico local também precisa se capacitar para
modelar e licitar tais servicos;

— capacitar a alta e média geréncia, tanto do poder publico como das
empresas operadoras privadas, em gestdo estratégica de custos e
geréncia de projetos para melhorar as condi¢cdes gerenciais para uti-
lizagdo plena, eficiente e eficaz dos recursos disponiveis;

— estimular, por meio de instrumentos federais de financiamento
(BNDES, por exemplo) e de negociacao da divida dos estados e mu-
nicipios (Secretaria do Tesouro Nacional, por exemplo), ou viabilizar
(por meio da revisdo dos instrumentos legais afins) o uso de fontes
alternativas de financiamento pelos poderes locais, como da “taxa
transporte” ou outras taxas que, ao mesmo tempo, desestimulem a
circulacao de veiculos de transporte individual nas areas centrais e fi-
nanciem o setor, a exemplo da ALS (area licenciada para circulagao);

— atentar para que os programas de financiamento de implantacéo e
recuperagao do sistema viario urbano somente sejam aprovados se
acompanhados de uma avaliacdo do seu impacto efetivo sobre os
usuarios - especialmente do transporte publico - e de um programa
de capacitacao institucional para fazer frente ao volume de investi-
mentos, especialmente no que se refere a capacitacao gerencial de
projetos de pavimentacao integrados com projetos de drenagem e
a estruturacao para operar o transito e o transporte;

—realizar estudos que busquem criar, aperfeicoar e adequar as formas
de promover a participagdo da iniciativa privada nos empreendi-
mentos do transporte urbano, por meio do instrumento da conces-
sao onerosa, que inclui a obrigatoriedade de investimentos. Nesse
sentido, pode-se citar o exemplo da concessao da operacdo e da
manutenc¢ao do corredor de trolebus Sado Mateus-Jabaquara, da re-
gido metropolitana de Sdo Paulo, como experiéncia dessa nova mo-
dalidade de concesséao de infra-estrutura de transportes urbanos.

Entre os critérios de financiamento do transporte urbano que devem

ser considerados pelo governo federal, ndo importa a fonte e o instru-

mento financiador, precisam estar:

- resultados relativos a satisfacao dos usuarios (da cidade ou da area
onde opera a empresa candidata ao financiamento) com os servigos;

77

www. antp.org. br

Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 21 - 1999 - 1° trimestre

— resultados financeiros e participacdao no mercado (indicadores de
participagado e crescimento);

—resultados relativos ao bem-estar, satisfacdo, desenvolvimento e de-
sempenho dos funcionarios da candidata ao financiamento;

— resultados relativos aos impactos ambientais: impactos urbanos de-
correntes da implantacdo de infra-estrutura e/ou equipamentos de
transporte; emissédo de poluentes; disposicéo de residuos como lu-
brificantes e componentes sucateados;

— resultados relativos ao controle do desempenho de fornecedores e
parceiros (como resultados de otimizacao de custos e/ou melhoria
do desempenho da interessada decorrentes do desempenho dos
fornecedores e parceiros);

— resultados operacionais relativos a qualidade dos servicos (desem-
penho dos principais processos, produtividade, tempo de ciclo, ou-
tras medicoes de eficiéncia e eficacia da gestéo);

— existéncia de plano estratégico e sua relagdo com as expectativas
das partes diretamente interessadas nos servigos, com as exigén-
cias legais e regulamentares (do uso do solo, meio ambiente e se-
guranga) e de como esse plano foi desdobrado em metas, indicado-
res e agdes para todos os setores, fornecedores e parceiros da
organizacao candidata ao financiamento;

— flexibilizar as exigéncias técnicas de plano de integragéo tarifaria e
Onibus de grande capacidade para que as cidades de pequeno e mé-
dio porte possam ser enquadradas no programa de financiamento do
BNDES. Os critérios econdmico-financeiros poderiam permanecer
0s mesmos adotados para o programa de financiamento da frota.

O investimento no transporte urbano (aqui entendido como a soma de
transporte publico e de todas as formas de transito de pessoas e mer-
cadorias) deve ser revisto dentro de programas mais amplos de acéo,
que inclusive sejam compativeis com a criagdo de um Plano Nacional
de Transporte Urbano, com definicao clara de objetivos, prioridades e
metas. Parte essencial destes planos é a definicdo mais clara de fon-
tes de financiamento - publicas e privadas - a semelhanca dos recur-
sos aportados por instituicdes como o BNDES e daquelas que podem
tornar-se viaveis dentro do ambito dos programas de privatizagéo.

Pode-se pensar, no médio prazo, nos recursos advindos do Cédigo
de Transito Brasileiro. Embora o espirito do CTB seja tal que uma re-
ducao nas multas de transito deva ser esperada no médio prazo, sem-
pre havera uma determinada quantidade de infracdes, que agora po-
derdo reverter para o municipio. Este dispora, portanto, de recursos
permanentes, que poderdo apoiar agdes nas areas de engenharia e
operacédo de transito, com reflexos positivos para as acdes de redu-
¢ao dos congestionamentos e seus efeitos.
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Institucional

Na area institucional, véarias sdo as acées que podem ser empreendi-
das. O principal elo de ligacédo entre elas € a necessidade de coorde-
nar as politicas ligadas ao transporte e ao transito. Conforme discuti-
do anteriormente, o problema institucional esta ainda mal resolvido,
seja no nivel municipal, seja no nivel metropolitano.

No nivel municipal, duas ag¢des institucionais parecem altamente
promissoras. A coordenacéo entre as acdes referentes ao uso/ocu-
pacdo do solo, transporte publico e transito. Esta pode constituir
um dos instrumentos mais eficazes para reduzir as tendéncias de
crescimento desorganizado das cidades - que esta por tras de mui-
tas das deseconomias avaliadas no estudo - e para otimizar o uso
do sistema de transportes, ao relacionar sua estruturagdo a formas
mais equilibradas e sustentaveis de uso e ocupacédo do solo. Esta
coordenacéo deve materializar-se na definicdo de planos e projetos
urbanisticos, bem como na definicao de critérios para a instalagcao
dos “pélos geradores de trafego”, para reduzir seus impactos nega-
tivos sobre o sistema de transporte.

Além disso, os municipios devem procurar unir suas acdes de trans-
porte publico e transito. Esta unido tem muitos beneficios, na medida
em que permite o planejamento adequado do transporte urbano como
um todo, definindo objetivos, metas e prioridades que tém condicéo
de ser seguidas pela administracédo publica. De fato, pode-se afirmar
que a separacgao destas areas € um dos motivos mais relevantes para
a dificuldade de alcancar indices mais elevados de qualidade no
transporte urbano. A pretendida unido dos esfor¢cos deve materializar-
se em um unico 6rgdo, que tenha plenos poderes sobre todas as
acOes pertinentes. A ocorréncia da municipalizagao do transito frente
ao novo Caddigo de Transito Brasileiro constitui uma 6tima oportunida-
de para efetivar as mudancas.

Estimular iniciativas que contribuam para a disseminacao de boas ex-
periéncias de modernizagédo das relagoes entre o setor publico e a ini-
ciativa privada (seminarios, cursos, visitas técnicas) na area de trans-
porte urbano ou areas afins, no Brasil e fora dele, é outra medida que
contribuira para a reducédo das deseconomias encontradas.

Gestao

Na area de gestéo, deve-se melhorar a capacidade dos recursos huma-
nos disponiveis, por meio do financiamento e apoio direto de progra-
mas de capacitacdo de alta e média geréncia do transporte urbano, ou
cursos técnicos de nivel médio, que venham a surgir, por iniciativa do
Geipot, da ANTP ou de outra instituicdo atuante no setor.
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Propde-se também incluir nos programas de financiamento do BNDES
e da CEF um componente de capacitacdo gerencial para a alta e média
geréncia diretamente relacionado com a gestao do projeto em pauta.
Entre os temas de capacitagéo exigidos poderiam ser incluidos: gestao
de custos, gestao de informacoes, gestao de recursos humanos, plane-
jamento estratégico e monitoragdo de metas e indicadores.

Por outro lado, é necessario dispor de bancos de dados confiaveis e
atualizados. Isto requer investimento em equipamento mas principal-
mente em recursos humanos, conforme citado acima. E fundamental,
no entanto, capacitar e transformar em rotina a andlise das informa-
¢oes, pois hdo basta obter dados.

E necessario dispor também de instrumentos administrativos e lo-
gisticos para usar efetiva e eficazmente os dados disponiveis, de
forma a que sirvam de apoio para programas de monitoramento
constante das condi¢Oes de transporte e transito, dai a importancia
de sua analise sistematica.

Finalmente, é muito importante a ampliacdo dos espacos de discus-
sdo com a comunidade, para aperfeicoar o relacionamento Estado -
sociedade, obter informacdes de qualidade sobre a avaliacdo da atua-
¢ao governamental e criar espacos de negociacdo em torno das me-
didas das politicas de transporte e transito.

Energia

Parte das deseconomias ligadas ao congestionamento esta relaciona-
da a energia utilizada nos meios de transporte. A mudanca nas condi-
¢oes atuais passa por varias medidas. Dentre elas, destacam-se a uti-
lizacdo de novas formas de energia, a otimizacdo do consumo
energético e o controle das emissdes veiculares.

A utilizagcédo de novas formas de energia tem sido tentada no Brasil de
varias formas, destacando-se a tentativa de uso da energia elétrica e
a admissdo de novos combustiveis. Nesse sentido, as acdes mais
promissoras parecem ser o aumento da participacdo da energia elé-
trica no perfil energético do transporte urbano - em transporte ferro-
viario ou sobre pneus (trolebus) e o uso de gas natural - apds supera-
dos os seus problemas de custo e abastecimento.

A otimizagdo do consumo deve ser buscada pela maior eficiéncia na
circulagcao. Como o consumo especifico de combustivel aumenta com
o congestionamento, a melhor ordenacéo do trafego pode elevar a ve-
locidade média e reduzir o consumo. Nesse sentido, sdo muito impor-
tantes duas agdes: a instalagdo de equipamentos de controle de tra-

fego de melhor qualidade, associados a manutencdo de equipes
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profissionais especializadas; e, na area operacional, manutencéo de
servicos eficientes de operacéo de transito.

Por Ultimo, o controle das emissdes de poluentes pelos veiculos
mostra-se essencial para reduzir os efeitos negativos do congestio-
namento. Este controle pode ser exercido pela imposicao de limites
claros aos indices médios de emissao, a exemplo da legislagdao do
Programa de Controle de Emissdes Veiculares - Proconve, que re-
duziu paulatinamente os niveis permitidos de emissdo de veiculos
novos no pais; pela instalagdo dos programas de inspecéo de emis-
sdo veicular, obrigatorios pelo novo Codigo de Transito Brasileiro e
pela fiscalizacédo, nas vias, dos niveis de emissdo dos automoveis,
Onibus e caminhdes, a semelhanca dos trabalhos ja feitos em varias
cidades da rede.

A adocado de politicas e intervencdes recomendadas pelas cidades
componentes da rede para redugdo do consumo de combustivel e da
emissdo de poluentes muito se assemelha e diz respeito, principal-
mente, a aspectos operacionais. Dentre elas citam-se: reescalona-
mento de horarios de trabalho, servicos e escolas; transporte solida-
rio; faixa exclusiva para carros com mais de trés passageiros;
faixas/pistas exclusivas para onibus; sistemas especiais de transpor-
te publico com veiculos de maior capacidade e nivel de conforto; re-
capeamento asfaltico de todo itinerario de transporte coletivo; otimi-
zacdo de horarios e itinerarios; desconcentracdo das atividades
urbanas; ampliacao das areas para pedestres; aumento da participa-
¢ado dos sistemas de grande capacidade; criacdo de empregos em
areas dormitdrios e restricdo a circulacdo de automdveis em horarios,
dias e locais congestionados.

A estas sdo ainda acrescentadas a renovacéao da frota; intensificacéo
e controle da vistoria de veiculos; regulagem dos motores; aperfeicoa-
mento tecnoldgico; obrigatoriedade de uso de catalisadores; utiliza-
¢ao de combustivel menos poluente (alcool, gas natural e eletricida-
de) e criacdo de areas ambientais com prioridade e privilégio de
acesso a veiculos nao poluentes.

De nivel mais amplo, ainda poderiam ser adotadas as seguintes medidas:

- privilegiar, na avaliacdo de propostas de projetos de financiamen-
to, pela Sepurb, CEF ou pelo BNDES, aquelas que desestimulem
a circulacédo do trafego motorizado individual nas areas urbanas
centrais;

— estimular a criacao de agéncias gestoras do meio ambiente urbano
(municipais ou metropolitanas), de direito privado, para administrar
recursos publicos, incluindo essa variavel na avaliacdo de projetos
de financiamento;
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— obter o compromisso da concessionaria de energia elétrica para
contemplar os metrds e trens urbanos com tarifas diferenciadas nos
periodos de pico, com vistas a redu¢do dos custos operacionais;

— viabilizar a execugao, nas areas urbanas, do Programa Nacional de
Controle da Poluicado do Ar por Veiculos Automotores - Proconve e
do Programa Nacional de Controle de Ruido Veicular, com o apoio
de ONGs e instituicbes governamentais diretamente interessadas.

A grande variacao de medidas possiveis mostra que o problema tem
solucéo, carecendo em muitos casos de uma definicao politica. Algu-
mas delas ndo geram custos para os cofres publicos e tém se mos-
trado eficazes, podendo-se citar a restricdo da circulagao de veiculos
conforme o final de sua placa na cidade de Sao Paulo.

Infra-estrutura fisica e operacional

Na area da infra-estrutura fisica, as acdes mais promissoras sao a defi-
nicado de esquemas prioritarios de circulacédo para o transporte publico
€ a manutencao de boas condicdes fisicas do sistema viario em geral.

Quanto ao transporte publico, o seu bom desempenho esté ligado a
existéncia de infra-estrutura viaria adequada. Esta pode ser fornecida
em espaco compartilhado com os demais veiculos, em faixa comum
de 6nibus ou em espago exclusivo, dependendo do volume de énibus
e das condic¢des fisicas.

Qualquer que seja a estrutura fisica, ela deve estar em condi¢bes ade-
quadas de conforto, seguranca e eficiéncia, o que exige um trabalho

Figura 6
Belo Horizonte
Exemplo de medida de infra-estrutura adequada para atendimento de




Redugéo das deseconomias urbanas com a melhoria do transporte publico

permanente de engenharia, especialmente no tocante a qualidade do
pavimento, a suavidade do deslocamento e a drenagem.

Cuidados especiais devem ser adotados também no tocante a com-
patibilizagéo entre as caracteristicas fisicas dos veiculos - notada-
mente altura do piso e comprimento - e as das vias, para que a circu-
lacdo dos veiculos seja adequada (e possivel). Um ponto essencial €
que esta oferta fisica precisa ser necessariamente acompanhada de
esquemas operacionais eficientes, para que os beneficios possam ser
desfrutados. Ainda com respeito aos 6nibus, deve-se ressaltar a im-
portancia de terminais adequados, para reduzir o tempo de espera
nas transferéncias e aumentar o conforto dos usuérios. Finalmente,
deve-se enfatizar a necessidade de desenvolvimento de veiculos mais
adequados as condicoes brasileiras.

Quanto aos trafego geral (automéveis e caminhdes), valem as mes-
mas observacdes sobre a necessidade de qualidade viaria, acompa-
nhadas da necessidade de sinalizacdo adequada, especialmente a
semafdrica, uma vez que os cruzamentos semaforizados sao respon-
saveis por cerca de 70 a 80% dos retardamentos verificados.

Operacao e fiscalizacao

Na area operacional estdo algumas das principais medidas de redu-
céo das deseconomias ligadas ao congestionamento. Isto esta ligado
ao fato de que a deficiéncia na operacao cotidiana do transito e do
transporte tem relagdo direta com os impactos negativos do conges-
tionamento. Embora a otimizacéo do transito deva a principio ser de-
senhada para beneficiar todos os participantes, sdo as formas publi-
cas de transporte que merecem a maior atencdo, seja por sua
importancia social, seja por seu impacto na viabilizacdo de um espa-
¢o urbano com maior qualidade de vida.

A otimizacao da circulacdo dos 6nibus - a forma de transporte publico
dominante no Pais - deve ser perseguida com alta prioridade, por meio
de varios instrumentos. O primeiro, ja citado no item anterior, refere-se
a garantia de infra-estrutura fisica adequada. Em segundo lugar, é ne-
cessario dispor de instrumentos de controle e gestao do sistema. A este
respeito, desponta como mais promissor o controle operacional auto-
matico, tanto da oferta, quanto da demanda. Em terceiro lugar, desta-
cam-se as técnicas de otimizacdo da operagdo dos 6nibus no transito,
principalmente aquelas referentes a prioridade na circulagéo e a otimi-
zagao “interna” do sistema, ligada a quantidade, localizagéo e operacao
dos pontos de parada. Estes correspondem, em média, a 50-60% do
total de retardamentos dos 6nibus. A meta final a ser atingida pode ser
definida por meio de uma velocidade média entre 20 e 25 km/h, confor-
me as condicdes de circulagdo e a demanda dos 6nibus.
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A otimizacao do trafego geral depende de duas intervengdes impor-
tantes: a operacéao e a fiscalizacédo. A operacao deve estar provida de
recursos humanos, materiais e logisticos adequados para acompa-
nhar permanentemente o transito local, para obter da infra-estrutura e
da sinalizacao o melhor desempenho possivel. Esta € uma area em
que os investimentos tém alto retorno, pela experiéncia vivida em Sao
Paulo, por exemplo. Ao lado da operacéo eficiente, deve ser providen-
ciada uma fiscalizacao eficiente, uma vez que o uso irregular do siste-
ma viario esta por tras de muitos dos problemas de congestionamen-
to. A organizacao adequada destas duas fungdes encontra agora uma
oportunidade Unica, a medida em que o novo Cédigo de Transito Bra-
sileiro requer dos municipios o controle efetivo do transito, inclusive
permitindo a fiscalizacdo do comportamento em relagdo a circulacao
e parada. Acredita-se que a conjugacao entre operacao e fiscalizacao
seja uma das agdes mais promissoras a curto prazo para combater o
congestionamento do transito e seus impactos negativos.

Controle da demanda

Por ultimo, ha medidas de controle da demanda que apresentam alto po-
tencial na reducdo das deseconomias ligadas ao congestionamento.
Dentre elas destacam-se o controle do uso e da ocupacéo do solo, a ofer-
ta de novas opgdes de transporte coletivo, a redistribuicdo do trafego e a
restricdo ao uso indevido do espago urbano pelo transporte individual.

O controle do uso e da ocupacédo do solo, ja comentado no item refe-
rente as agdes institucionais, € um instrumento muito poderoso para
controlar as deseconomias ligadas ao congestionamento. Isto ocorre

Figura 7
Brasilia
Planejamento de uso e ocupagao do solo
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pois o descontrole do crescimento e da ocupacgao urbanas gera de-
mandas de transporte e transito incompativeis com a oferta de vias e
de transporte, levando a ineficiéncia e ao congestionamento. A efeti-
vacao destas formas de controle depende tanto da reorganizagao ins-
titucional, quanto da definicdo de normas e regulamentos referentes
ao uso e a ocupacao do solo, que promovam o desenvolvimento or-
ganizado e sustentavel, ou seja, compativel com a disponibilidade do
sistema de transporte e transito. Especialmente importante a este res-
peito é o controle dos chamados “pdlos geradores de trafego” e suas
interferéncias na cidade.

Uma das formas interessantes de se trabalhar o problema é a oferta
de formas alternativas de transporte publico que atraiam os usuarios
de automovel. Estes projetos tém encontrado dificuldades para serem
bem-sucedidos, mas o aumento do congestionamento e das preocu-
pacdes ambientais, ao lado da diversificagdo das atividades sociais e
econdémicas no espago urbano, esta abrindo espacos para que eles
venham a ter sucesso. A partir de experiéncias bem-sucedidas como
a dos microdnibus de Porto Alegre, estdo surgindo novos servicos di-
ferenciados de transporte publico em outras cidades do pais (por ex.,
Santos, Florianépolis), que tém potencial para atrair usuarios de auto-
movel, reduzindo os congestionamentos e as deseconomias.

A terceira medida promissora € a reorganizagao do trafego no tempo,
normalmente chamada de “reescalonamento de horarios”. A sua im-
portancia esta ligada ao grande impacto negativo que a concentragao
de trafego em algumas horas causa ao desempenho do transito. Esta
€ uma medida interessante para as cidades que ja estao vivenciando
niveis elevados de congestionamento e nas quais os setores produti-
vos e de comércio ainda nao mudaram seus horarios, mantendo por-
tanto alta concentracdo de trafego em alguns horarios.

Finalmente, as medidas de restricdo ao uso do automdvel também
podem desempenhar papel importante. Elas podem variar de intensi-
dade e abrangéncia espacial. A medida mais simples ¢é a restricdo de
entrada de automdveis em vias ou areas especificas, em determina-
dos horarios de grande concentracdo de trafego. A sua aplicagao, no
entanto, deve ser acompanhada da garantia de alternativas para as
viagens restritas, seja por meio da melhoria dos servigos de transpor-
te publico, seja por meio da facilidade de transferéncia do automovel
para o transporte publico. Medida semelhante refere-se ao aumento
dos custos de estacionamento para o transporte individual, como for-
ma de desestimulo ao seu uso em areas sob condigdes criticas de cir-
culacdo. Uma medida mais complexa é a definicdo do revezamento
do uso do automoével - o “rodizio”- conforme aplicado pelo governo
estadual em Sao Paulo (rodizio anti-polui¢ao) e pela Prefeitura do Mu-
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nicipio de Sao Paulo (rodizio anti-congestionamento). Se adequada-
mente fiscalizadas, esta medidas tém bom impacto na redug¢do do
congestionamento, principalmente em sistemas de alto grau de con-
gestionamento como S&o Paulo, em que pequenas redugoes de tra-
fego levam a grandes reduc¢des no tempo de percurso. Devem no en-
tanto ser cuidadosamente planejadas, dadas as implicacdes sociais e
econdOmicas que acarretam.

Acoes especificas

Sugere-se alguns meios através dos quais as metas possam ser al-

cancgadas:

— reposicionamento do governo federal quanto a sua atuacdo no
transporte e no transito urbanos;

— reorganizacao institucional das agéncias publicas de transporte e
transito, municipais e metropolitanas, para permitir a gestdo mais
eficiente dos problemas urbanos;

— organizacao de féruns de discussao sobre politicas de transporte ur-
bano, com entidades governamentais, setor privado e representan-
tes da sociedade e de trabalhadores do setor;

— apoio a organizagao das prefeituras para administracdo do transito
urbano, dentro da nova visdo de municipalizacdo proposta pelo
novo Cédigo de Transito Brasileiro;

— preparacao dos érgaos publicos para a nova lei de concessdes;

— definicao da lei de diretrizes de transporte urbano;

— aprovacéo da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano;

- financiamento de corredores de transporte de média e alta capaci-
dade; o inicio pode ser dado pelos projetos aprovados pelo BNDES;

— financiamento de projetos de reorganizagao do transito para melho-
rar seguranca e qualidade de vida (traffic calming), com inclusdo do
transporte nao motorizado;

— financiamento de capacitacdo de recursos humanos: deve-se esten-
der a oferta atual do Geipot, atuando com o Ipea e a Caixa Econ6-
mica Federal. Podem ser pensados inicialmente trés grupos de ca-
pacitacdo no nivel nacional:

a) capacitacao gerencial (gestéo estratégica da cidade, planejamen-
to do transporte e transito, métodos de gestao empresarial);

b) capacitagdo para técnicos (projeto e operagdo de transporte e
transito);

C) capacitacao para operadores (motoristas, fiscais, controladores).

— financiamentos de estudos e projetos: pode ser pensado inicialmen-
te por meio da Finep e do Ipea. Dentre as varias possibilidades, des-
tacam-se:
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a) quantificacdo dos efeitos do uso do solo no transporte urbano;

b) condicdes atuais de transporte e transito (para subsidiar projetos
de melhoria);

c) acidentes de transito (causas, custos individuais e sociais e solu-
coes);

d) reorganizacao urbana para otimizar acessibilidade e consumo de
energia e tempo;

€) alteracdes no mercado de transporte (novos servigos);

f) impactos do transporte no meio ambiente urbano (para estimati-
va dos custos desses impactos);

g) avaliagdo das experiéncias de otimizagdo do consumo energéti-
co pelo transporte urbano;

- financiamento de desenvolvimento tecnoldgico:
a) sistemas de controle operacional do transporte publico;
b) sistemas de controle operacional do transito;
c) transferéncia tecnolégica de sistemas e métodos de gestao;
d) geoprocessamento de informacdes de transporte e transito;
e) tecnologias de transporte de média capacidade;
f) tecnologias ndo poluentes;

- financiamento de programas especiais:

a) qualidade do transporte publico (érgdos publicos e empresas
operadoras);

b) seguranca de transito;
c) educacao de transito.

A seguir é apresentado o quadro 1 resumo das medidas gerais pro-
postas por area de intervengao:

Quadro 1
Medidas propostas por area de intervencéo

Area de intervencdo  Acdes

Revisdo dos critérios técnicos de financiamento considerando
as diferengas de tamanho, demanda e capacidade de gestao
das cidades

Financiamento

Revisdo dos critérios de investimento no sistema viario

Criagao de fontes claras de financiamento, dentro de planos
nacionais e regionais de transporte urbano

Utilizagao dos recursos de multas do novo Cédigo de Transito
Brasileiro

Organizagéo institucional para procurar e obter recursos

Continua
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Quadro 1 (Continuagéo)
Medidas propostas por area de intervencéao

Area de intervencdo  Acbes

Institucional Aperfeicoamento das legislagdes em vigor, com vistas a
viabilizar a parceria poder publico e iniciativa privada na
gestado e operacgao do transporte e do transito e incentivar a
modernizagdo gerencial e a participagdo da comunidade nas
decisoes e na fiscalizagéo

Coordenacgéo de agdes de uso e ocupagdo do solo, transporte
e transito

Desenvolvimento de projetos urbanisticos integrados e
coordenados

Unificacdo das agdes de transporte e transito em uma agéncia
publica
Estimulo a modernizacao gerencial vinculando financiamento a

manutengao e implantacdo de programas de melhoria da
qualidade e da eficiéncia

Treinamento adequado de recursos humanos

Criagdo de bancos de dados e informagdes confidveis e
atualizados

Garantia de recursos logisticos para trabalhar os bancos de
dados

Ampliagdo do espaco de discussdo com a comunidade
Melhoria da eficiéncia da operagdo do transporte e do transito

Aumento da participacdo da energia elétrica no perfil
energético do transporte urbano

Uso de combustiveis alternativos

Implantacéo de sistemas de controle de trafego

Definicédo de limites de emissao veicular

Implantacdo dos programas de inspecdo de emissao veicular
Controle, nas vias, das emissoes veiculares

Garantia de qualidade fisica das vias principais

Prioridade clara para o transporte publico nas vias

Terminais de transporte publico de qualidade

Incentivo a automacao da bilhetagem e controle da operacao
e adequacao dos veiculos de transporte publico aos requisitos
de qualidade dos passageiros

Sinalizacédo geral e semaforica de qualidade

Desenvolver sistemas de controle automatico da oferta
e da demanda de 6nibus

Otimizar circulagdo e parada de 6nibus

Organizar esquemas de operacao, fiscalizagdo e monitoragéo
eficientes de transito

Controle do uso e da ocupacéo do solo

Controle de pdlos geradores de trafego

Oferta de servigos diferenciados de transporte publico
Restricoes ao uso do automovel

Gestao

Energia

Infra-estrutura fisica

Operacao e
fiscalizagéo

Controle
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