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1. Introducao

De acordo com pesquisa feita pela The Economist,’ o termo inovagdo pode ser definido
como “a introducao de um produto ou de uma melhoria de processo a partir da exploragao
de alguma forma de mudanga: uma técnica, um novo material, um novo modelo comercial,
(...)”. E a inovacdo tecnoldgica pode se dar de forma incremental, como um processo
relativamente linear e ordenado, que melhora os atributos existentes dos produtos; ou de
forma radical, com melhorias de desempenho suficientemente capazes de transformar
mercados existentes ou de criar novos mercados. A mobilidade urbana vem passando por
processos inovadores com mudancgas radicais na dindmica urbana e no modo como as
pessoas realizam suas viagens. Novas tecnologias estao surgindo e os impactos que elas
estdo causando sdo motivo para grandes polémicas. Se por um lado ha substanciais
melhorias na mobilidade ativa e seguranca viaria em alguns lugares, em outros ha um

desequilibrio no uso do transporte individual, por exemplo.

As novas tecnologias sao ferramentas voltadas para o desenvolvimento de processos
inovadores, quando bem utilizadas podem servir para promover a melhora do transporte
das cidades e consequentemente o bem estar de seus cidadaos. O foco deste produto esta
justamente sobre como os avangos tecnoldgicos podem contribuir para o desenvolvimento
do sistema de transporte publico coletivo em detrimento do transporte individual. Inovacdes
voltadas para o transporte individual podem até ser bem vindas, quando promovem maior
eficiéncia para o sistema de transporte como um todo, mas quando elas incentivam o
abandono do transporte publico e se proliferam sem controle e regulagdo podem
representar retrocessos na dinamica urbana. Alguns especialistas estdo preocupados com
os avangos de aplicativos de e-hailing (Uber, Lift, 99, Cabify) sobre os usuarios de
transporte publico®. As consequéncias desse fendmeno ndo sé nio contribuem para o
funcionamento sustentavel e equitativo das cidades, para o qual o incentivo ao transporte
coletivo €& prioritario, mas sdo na verdade contraproducentes. O uso de veiculos de

transporte coletivo é mais eficiente social e ambientalmente, pois consome menos

" Innovation in Industry Survey, The Economist
2 https://edition.cnn.com/2019/04/25/tech/uber-public-transportation/index.html
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capacidade viaria, polui muito menos comparativamente por passageiro transportado e gera

menos externalidades negativas para as cidades.

Um tépico que mereceu mais destaque neste relatério sdo os novos servigos de transporte
publico sob demanda. Apesar de outros temas também terem sido incluidos, os servigos
sob demanda estéo totalmente ligados aos incentivos ao uso do transporte coletivo, além de
estarem se proliferando rapidamente pelo mundo todo. Eles representam uma inovacao
promissora para complementar o transporte publico convencional e torna-lo mais atrativo
para um publico que busca alternativas mais flexiveis, sendo assim parte essencial da
proposta de modernizagdo e melhoria da mobilidade buscada para Sdo José dos Campos.
Os servicos sob demanda representam uma iniciativa fundamental para que o transporte
coletivo recupere seu papel crucial na mobilidade urbana, reverta a tendéncia de
estagnacao (e mesmo de queda em alguns casos) da demanda e se apresente como uma
escolha efetiva para o segmento da populagdo que hoje se volta aos servigos de e-hailing

baseados em veiculos individuais.

O objetivo deste produto é criar um Benchmarking de inovagbes no transporte coletivo
dentro do contexto de rapidas transformagbes na mobilidade urbana. Além disso,
procura-se definir um marco conceitual e uma visao integral de cidade e de mobilidade
urbana, dentro do qual o projeto sera desenvolvido. Espera-se que o produto sirva como
referéncia para as discussbes futuras em torno do projeto. Quais iniciativas pelo mundo
podem servir de modelo para Sao José dos Campos e como adapta-los? O que funcionou
em outros lugares e que pode funcionar aqui? O que pode nao funcionar? Mais do que isso,

qual conceito de cidade que deve ser priorizado? O que outras experiéncias nos dizem?

Para construir o Benchmark, diversos tipos de fontes de informacdo foram utilizados. O
recurso mais direto e simples foi a navegacgao pela internet. A vantagem dessa ferramenta é
a maior acessibilidade aos dados e rapidez nas buscas. Entretanto, a interpretacdo das
informacgdes veiculadas nesse tipo de fonte deve ser sempre feita com cautela. Sempre que
a fonte primaria das informacgdes levantadas parecia imprecisa e era possivel checar a
mesma informagao mais de uma vez, os achados foram verificados e confirmados em mais
de uma fonte, que incluiram sites de noticias de confiabilidade reconhecida , sites das
empresas de transporte (sejam operadoras, sejam empresas de tecnologia) e sites das
agéncias reguladoras de transporte. Adicionalmente, quando foi preciso aprofundar temas

conceituais, relatérios de organizagdes multilaterais e nacionais também foram utilizados.



Para complementar as andlises, algumas entrevistas com gestores de projetos na area da
tecnologia avaliada também foram levadas a cabo. Em anexo sera disponibilizada uma

planilha que compila as informacgdes e fontes da pesquisa sobre servigos sob demanda.

A tecnologia como catalisadora da mudanca

Dentro da rapida evolugao da mobilidade urbana nos ultimos anos, os avangos tecnolégicos
tiveram importancia singular. O maior acesso a internet, o desenvolvimento de ferramentas
de Big Data e capacidade de armazenamento/processamento de informacdes, a
proliferacdo de smartphones e aplicativos, entre tantos outros, favoreceram o aparecimento
de formas diferentes de prestar servigos de mobilidade. Entretanto, enquanto alguns destes
servigos resolveram problemas concretos das metrépoles, em alguns casos as mudangas
representam retrocessos. Um dos mais preocupantes € o estimulo ao transporte individual.
Em um conceito de cidade que seja segura, eficiente, equitativa, sustentavel econémica e
ambientalmente, o modelo carrocentrico ndo parece ser a melhor alternativa. Como
resultado de alguns avangos tecnoldgicos, os aplicativos de e-hailing se tornaram uma
opgao vantajosa para usuarios que estavam na fronteira entre o transporte coletivo e o
individual e passaram a optar mais frequentemente pelo segundo, através do servigo por
aplicativo. O transporte coletivo continuou muito rigido enquanto o privado individual evoluiu
rapidamente, apropriando-se com maior rapidez das novas tecnologias, com alternativas
atraentes tanto pelo servico que prestam como pela acessibilidade em termos de preco.
Mas quanto mais pessoas abandonam o transporte publico coletivo, mais ele se torna

financeiramente inviavel, com a tendéncia a se precarizar.

O desafio do poder publico é, portanto, buscar alternativas que priorizem o transporte
publico coletivo também fazendo uso de ferramentas tecnoldgicas. Promover redes
integradas e intermodalidade sdo solu¢gées modernas para que possamos chegar em um
modelo de cidade voltado para a coletividade e para o bom uso do bem publico. Os servigos
de 6nibus sob demanda, como parte das redes de transporte publico, ttm grande potencial
de oferecer flexibilidade e se mostrar como alternativa atrativa as opgdes de servicos
baseadas no transporte individual. Ademais, o governo precisa regular o uso das novas
tecnologias e direciona-las em prol de seus cidaddos como um todo e nao de forma restrita
a grupos especificos que, pela sua renda ou capacidade de pressdo, conseguem se

apropriar em maior medida dos beneficios.



O produto se divide em mais trés capitulos, além desta introdugao. O primeiro deles, foco
principal do trabalho, apresenta o benchmark de inovagbes no transporte coletivo, com
énfase especial em sistemas de 6nibus por demanda. O capitulo seguinte discute uma
abordagem integral para a mobilidade urbana que servira como marco conceitual para o
desenvolvimento do estudo. A finalidade dela é apresentar alguns dos temas mais
relevantes para o desenvolvimento de uma cidade sustentavel, segura, eficiente e
equitativa. Por fim, a conclusédo sintetiza os principais achados do benchmark e como eles

podem ser usados para promover um modelo ideal de cidade.

2. Benchmarking de inovagcoes no transporte

coletivo

Como usar as ferramentas tecnolégicas disponiveis para dar maior prioridade, atratividade e
eficiéncia ao transporte publico coletivo? Quais as iniciativas mais inovadoras em transporte
coletivo que estdo surgindo no mundo e no Brasil? Essas perguntas norteiam essa se¢ao,
que se preocupa em estabelecer um benchmark util para a evolugao do projeto. A partir de
um diagndstico das diversas opgdes que vém surgindo sera possivel estabelecer as bases
para as discussodes futuras sobre qual modelo se adequa melhor a realidade de Sao José

dos Campos.

No marco de um modelo de cidade voltado para o transporte coletivo em detrimento do
individual, duas questbes se sobressaem: multimodalidade e servico sob demanda. Ambas
estdo ligadas as mudancgas estruturais que o modo de vida nas cidades esta sofrendo.
Talvez por conta de novas relagdes de trabalho em um mundo cada vez mais globalizado e
pos industrial, os novos padrdes de deslocamento se tornaram cada vez mais complexos e
menos rigidos do que anteriormente. Neste contexto, as demandas por transporte sé serdo
plenamente atendidas na medida em que mais opg¢des de oferta estejam disponiveis. A
multimodalidade e o servigo sob demanda entdo surgem como pecgas chave em um projeto
de cidade sustentavel, em que as demandas individuais sdo atendidas de forma flexivel

sem onerar o bem publico - a infraestrutura viaria.



Multimodalidade se refere ao incentivo dado as pessoas para que possam optar por mais de
um modo de transporte em uma mesma viagem. Ao invés de fazer o trajeto inteiro apenas
com carro a pessoa opta por usar bicicleta no ultimo quildmetro da viagem, por exemplo.
Essa é uma possivel combinacdo, mas as opg¢des sdo incontaveis. A multimodalidade
permite uma adequacgao melhor da oferta a demanda e pode funcionar como alternativa ao
modelo centrado no uso exclusivo do automével ou no uso exclusivo do transporte coletivo
convencional (composto somente por rotas fixas e frequéncias pré determinadas) ao
mesmo tempo em que atende bem as necessidades do usuario. A associacdo entre
mobilidade ativa (andar a pé, bicicletas, patinetes), transporte publico (6nibus, vans, trem,
metrd) e mesmo o transporte privado (carros, motos, etc.) tem o potencial de tornar o
sistema mais eficiente, diminuindo congestionamentos e tempos de viagem, bem como

reduzindo emissoes.

Ja o servico de 6nibus sob demanda, quando bem usado e regulado, pode ser uma
ferramenta a mais para o incentivo ao transporte publico. Dada sua maior flexibilidade ele é
um bom complemento ao sistema publico convencional, cuja rigidez contribuiu para torna-lo
cada vez menos atrativo e reduzir sua participacdo na demanda total. A vantagem do
6nibus sob demanda é ser um modelo intermediario entre o servigo individual e o coletivo.
Ele preserva algumas caracteristicas do transporte individual ao mesmo tempo em que
mantém vantagens de escala e eficiéncia do transporte coletivo. Isso representa a

possibilidade de um sistema mais sustentavel e eficiente.

O restante do capitulo se divide em quatro se¢des. A primeira apresenta em primeiro lugar
um resumo conceitual da Mobilidade como um servigo (pela sigla em inglés - MaaS), que
esta relacionada aos avangos tecnologicos que permitem aproveitar ao maximo as
possibilidades da multimodalidade. Na sequéncia, algumas plataformas de MaaS séao
apresentadas como exemplos de inovagoes. As trés sec¢des seguintes detalham o foco do
relatério, que € estabelecer um benchmark sobre as principais iniciativas em sistemas de
transporte publico sob demanda. Algumas categorizacdes foram estabelecidas para facilitar
a compreensao sobre o papel que esse tipo de servico pode desempenhar dentro do
sistema publico de transporte como um todo. Cada uma das trés sec¢bes representa uma
dimensao importante sobre as diversas formas de funcionamento que servigcos sob
demanda podem ter, sdo elas: como é feita a operacido do sistema; como se desenvolve o

servico; e quais sao os aspectos econémicos do sistema por demanda.



2.1 Mobility as a Service (MaaS)

O conceito de Mobility as a Service (MaaS), ou mobilidade como um servigo, descreve uma
ampla gama de solu¢des de mobilidade que sdo consumidas como um servigo, oferecendo
aos viajantes solugdes de mobilidade que se adequem as suas necessidades de viagem de
ponta a ponta. Esse tipo de servigo € viabilizado por meio da combinagao de servigos de
transporte publico e privado através de um servidor unificado que cria e gerencia as viagens
- que podem ser pagas pelo usuario com uma conta unica. Com isso, o0 MaaS comecga a

mover as sociedades em direcdo a um paradigma de mobilidade centrada no usuario.

O MaaS tem se expandido no mundo pelo surgimento de novos e inovadores prestadores
de servicos em mobilidade, como o compartiihamento de caronas e servigos de transporte
de passageiros por aplicativos, programas de bicicletas e carros compartilhados, bem como
servicos de bus-on-demand. E é esperado que os beneficios dessa expansdo sejam
percebidos pelo aumento da eficiéncia da rede de transporte e das cidades que estado
adotando o MaaS como um meio viavel de transporte. Além de diminuir custos para o
usuario, o MaaS também se propde a melhorar a utilizagdo dos provedores de transporte,

reduzir os congestionamentos dos grandes centros urbanos e reduzir as emissdes.

E importante ressaltar que o MaaS é focado no usudrio, tem uma forte dependéncia de
dados e tem uma forte relacdo com a disseminacdo dos smariphones. Com isso, é
necessario garantir uma infraestrutura tanto do ponto de vista da tecnologia, quanto do
transporte. Isso demanda a participacdo de diversos agentes: empresas de
telecomunicagdo e tecnologia, operadores de transporte, poder publico e empresas que
administram os meios de pagamento sdo sé alguns exemplos daqueles que precisam

participar do processo.

Nota-se que é parte fundamental para o bom funcionamento dessa nova visdo sobre a
mobilidade urbana é sem duvida alguma o avango tecnolégico. Redes de internet nos
celulares, alta conectividade, meios de pagamento que ndo dependam de dinheiro fisico,
bases de dados bem estruturadas e com atualizacbes em tempo real sdo indispensaveis.

Garantir tais condi¢des em grande escala talvez seja uma das maiores dificuldades para a



disseminacado do MaaS em paises como o Brasil, onde a tecnologia de ponta esta restrita a

alguns locais.

A premissa basica do MaaS é fornecer um servico personalizado e sob demanda flexivel,
em que seja possivel uma completa integragcao entre as diversas opgdes de mobilidade,
promovendo uma maior facilidade aos usuarios do sistema. De acordo com o European
MaaS Roadmap 20253, existem trés componentes principais que permitem a provisdo de
um servigo integrado: Mobilidade Compartilhada, Agendamento/Bilhetagem, e Informacgao

Multimodal ao usuario.

Mobilidade compartilhada

A mobilidade compartilhada vai no sentido contrario ao uso intensivo da mobilidade
individual. O objetivo é diminuir a sobrecarga ao sistema viario por meio de solugdes
coletivas de transporte publico ou privado. A substituicido de automodveis por alternativas
como carpooling, ridesharing ou bike-sharing, bem como transporte publico sob demanda,
visa combater os congestionamentos em excesso e tornar mais eficiente o sistema de
transportes. Tais alternativas tém sido utilizadas principalmente no que se convencionou
chamar de first/last mile, ou seja, o trajeto inicial ou final entre o local de origem/destino e o
sistema estrutural de transporte (grandes vias para carros, corredores de 6nibus/BRT,

estacdes de metrd e de trem, terminais de 6nibus).

Agendamento/Tarifagem

Integrar todo o sistema de transportes requer equalizar agendamentos de transporte
publico/privado por demanda e ter uma solugédo Unica para as tarifas aplicaveis. Ainda se
discute muito quais sdo as melhores solugbes para resolver as dificuldades desse
componente. As solugbes passam necessariamente por um sistema de tecnologia de
informacdo bem desenvolvido, que permita integragdo modal eficiente a um unico preco,

que ja corresponda a remuneragao de todos os servigos envolvidos no trajeto.

Informacio multimodal ao usuario

Para o melhor funcionamento do sistema integrado seria fundamental que os usuarios
pudessem ter informagdes em tempo real das multiplas opcdes de transporte disponiveis. A
reducdo ou eliminacao da incerteza sobre o tempo de chegada do préximo énibus é um

enorme beneficio para os passageiros que geralmente é subestimado por planejadores e

3 http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/249639/local_249639.pdf



gestores. Adicionalmente, tempo, trajeto e especificidades dos servicos ndo apenas
facilitam a vida dos usuarios como também sao informagbes valiosas para monitorar e

planejar o sistema como um todo.

Plataformas de servicos em transporte

Diante de sistemas de transportes cada vez mais complexos, com diversas op¢des modais,
servigos disponiveis, trajetos possiveis e tarifas variadas, os passageiros tém dificuldade
em definir suas escolhas. As novas tecnologias de informagdo surgem como servicos que
ajudam o usuario a escolher quais as melhores opg¢des para realizar suas necessidades de
locomogao. Algumas plataformas no formato de aplicativos para celular e internet tém
surgido como alternativas de MaaS cujo objetivo é sintetizar em um sé lugar servigos e
informagbes Uteis para a realizagao de viagens (tanto no meio urbano como além dele). A
seguir alguns casos de plataformas que unificam diversas opgbes de servicos em

transporte.

A plataforma Whim foi langada em Helsinki (Finlandia) em outubro de 2016. O objetivo da
plataforma vai no mesmo sentido dos objetivos da agéncia publica de transportes da cidade
de diminuir o transporte privado. A Whim funciona da seguinte maneira: é primeiro de tudo
um meio para que os usuarios possam planejar e pagar viagens em transportes publicos,
bicicletas compartilhadas, taxis e compartilhamento de carros, em um mesmo aplicativo. E
interessante destacar que a plataforma “aprende” as preferéncias do usuario e pode ser
sincronizada com a sua agenda, sendo capaz de sugerir de forma inteligente formas de se

chegar aos seus compromissos

A Whim oferece trés niveis de servigo: uma opg¢ao gratuita de pagamento conforme o uso;
uma assinatura mensal “Whim Urban” que oferece transporte publico ilimitado e tarifas
reduzidas para taxi e carshare; e um pacote “Whim Unlimited” que prové acesso ilimitado a
taxi e carros. A plataforma, portanto, unifica uma por¢ao de servigcos que de outra maneira
seriam contratados e pagos de maneira separada. Mas, apesar de um grande crescimento
nos ultimos trés anos, a plataforma ainda representa menos de 0,5 por cento de todas as

viagens n3o veiculares da capital da Finlandia, segundo reportagem do site Citylab.*

4
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e/573841/
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Em outro pais nérdico, Suécia, o aplicativo Ubigo surgiu também como plataforma MaaS em
2017. Muito parecido com o servico da Whim, a Ubigo atua na cidade sueca de
Gotemburgo. A plataforma consiste em ser uma solugao para familias que dispensam a
compra de carro particular. Ela permite combinar em um mesmo servigo o transporte publico
convencional, carsharing, aluguel de carros e taxis. O aplicativo apresenta suporte 24 horas

por dia e da bénus para usuarios que preferirem meios de transporte mais sustentaveis.

Ja na Alemanha podemos falar do projeto Reach Now/Moovel. Ele congrega diferentes
provedores de servicos no mesmo aplicativo. Ela funciona como um planejador de viagens,
em que o usuario pode ver uma grande variedade de op¢des de viagens e contratar os
servicos de forma unificada. O uso multimodal é facilitado e ha o incentivo maior para

abandonar o transporte privado motorizado.

Cumpre ressaltar, no entanto, que a maioria desses servicos ainda esta em
desenvolvimento. A tecnologia para MaaS ainda € incipiente, embora as tendéncias

apontem no sentido da expansao deste tipo de servigo pelo mundo.

Outros exemplos de incentivo a multimodalidade

No contexto de inovagao de tecnologias para a mobilidade é possivel identificar inovagdes
radicais, como a integracdo de varios modais de transporte sendo viabilizada pela
unificagdo dos meios de pagamento das viagens, promovendo melhorias significativas de
desempenho e/ou custos e, consequentemente, transformando o mercado de mobilidade.
Mas também é possivel observar inovagdes tecnoldgicas incrementais, que apesar de
terem o propdsito de apenas melhorar os atributos dos produtos existentes, ainda assim
podem ter alta relevancia para as mudangas que vém sendo observadas na mobilidade dos

grandes centros urbanos.

O cartdo TAP (Transit Access Pass), forma de pagamento eletrdnico utilizado na maioria
dos servigcos de transporte publico de Los Angeles, ja fornece acesso ao metrd e a uma
ampla rede de 6nibus regionais e trens. Por meio de uma solugéo de unificagdo de meios
de pagamento, é previsto que o sistema possa incluir outros servigos de mobilidade como o
compartilhamento de bicicletas e veiculos elétricos, além do uso de estacionamentos -
integrando todo o sistema de mobilidade. Além de trazer maior conveniéncia aos usuarios, o

sistema também busca promover maior equidade com a unificagdo dos programas de
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desconto e com as recompensas pelo uso dos servigos de mobilidade, incentivando os
passageiros a migrarem para outros modais de transporte. Trata-se de uma inovagao
tecnoldgica radical, capaz de transformar o mercado existente. Tal servigo configura-se
como um MaaS, porém ainda esta em fase de planejamento. A ideia é ter uma unificagdo
dos meios de pagamento para incentivar a multimodalidade, inclusive com a previsao de um
sistema de prémios. Sera criado o TAPWallet, que permitira essa unificagdo em uma unica

plataforma®.

Um exemplo de multimodalidade que ja esta sendo promovido pela agéncia de transporte
Metro de Los Angeles é a integragao tarifaria entre o sistema publico de transporte (6nibus,
trens e metrd) e as bicicletas compartilhadas da mesma empresa. Quem possui o cartdo
TAP pode com facilidade acessar a rede de bicicletas nas estacbes de estacionamento
(sistema docked) presentes em algumas regides da cidade. Existem duas opgdes de
bicicletas compartilhadas, as convencionais e as smart bikes, que séo bicicletas elétricas.
Estas ultimas sdo recentes e ainda est&o limitadas a uma regido restrita da cidade®. Para
conseguir o servi¢o via cartdo TAP basta tocar o cartdo na estacdo onde a bicicleta esta
encaixada e o sistema ira liberar o veiculo e realizar a cobranca. Ha também a opc¢ao de
pagamento via aplicativo ou cartdo de crédito, Uteis para quem nao possui o smart card da

cidade.

Além de Los Angeles, diversas cidades ja preveem a integragcdo de bicicletas
compartilhadas com o transporte publico convencional através de cartbes inteligentes
(smart cards). SO para citar alguns exemplos presentes em relatorio da WRI: Hangzhou
Public Bicycle (Hangzhou, China), Guangzhou Public Bike Share (Guangzhou, China), Vélib’
(Paris, Franga)’. No Brasil, na cidade de S&o Paulo, por exemplo, também é possivel
alugar uma bicicleta compartilhada usando o cartéo inteligente Bilhete Unico (mais detalhes

ao final desta secéo).

Temos alguns exemplos de cartdes inteligentes também no continente asiatico. Um é o
Octupus, em Hong Kong. O interessante é que além de poder ser utilizado em todo o
sistema publico de transporte, ele também pode servir como forma de pagamento em

sistemas eletrébnicos on-line ou off-line. Nota-se que as tarifas dos transportes quando

5

https://www.smartcitiesdive.com/news/la-metro-to-develop-maas-system-for-tap-smart-card-program/
529316/

6 https://bikeshare.metro.net/how-it-works/

7 https://wrirosscities.org/sites/default/files/the-evolution-bikesharing.pdf
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pagas com esse meio de pagamento sdo mais baratas. Além disso, existem mais de um
tipo de cartdo: o adulto, o infantil (criangas entre 3 e 11 anos), o idoso (pessoas acima de 65

anos) e o personalizado (com nome e foto do portador).

QOutro caso é o EZ Link em Singapura, que assim como o Octupus, pode ser utilizado tanto
para o pagamento de transporte como no e-commerce. Ele também funciona como um
documento de identificacdo para estudantes, idosos, membros das forcas armadas e da
policia. Seu funcionamento € o seguinte: quando a pessoa valida o cartdo no inicio da sua
viagem, o sistema deduz do seu cartdo o maximo possivel, que equivale a andar no énibus
até o fim da linha. Quando o passageiro valida seu cartdo na saida do 6nibus, o sistema
retorna para o usuario os pontos restantes até o final da linha. E um caso interessante de
uso de cartdo de transportes como meio de pagamento integrado a outros bens e servigos

que nao o transporte em si.

No continente europeu também temos outros exemplos de integracao via uso de cartdes
magnéticos. Um deles € o OV Chipkaart na Holanda. Ele é usado para todos meios de
transporte publico e comegou a ser usado em 2005. Existe tanto uma versao descartavel do
cartao, para usuarios ocasionais como turistas, e versoes reutilizaveis, as quais podem ser
tanto anénimas como personalizadas. O valor da tarifa tem uma parte fixa e uma que varia
de acordo com a quilometragem. O interessante é que a primeira parcela sé é cobrada uma
vez, mesmo quando o usuario troca de tipo de veiculo. Desde 2014, o cartdo é o unico

sistema de bilhetagem no transporte publico na Holanda.

O préximo exemplo € o Navigo, que € meio de pagamento para o transporte publico na
regido de lle-de-France, que tem como capital a cidade de Paris. Os cartdes ou possuem
uma foto do proprietario ou devem ser apresentados em conjunto com um documento de
identificacdo. Existem duas versbes do cartdo: uma para moradores da regido e outra para
qualquer um e os usuarios podem comprar passes de uso diario, semanal, mensal ou até
mesmo anual, sendo esse Ultimo restrito apenas para os que residem na fle-de-France.
Outro elemento interessante do meio de pagamento é que ele pode ser usado como forma
de pagamento no sistema Vélib de aluguel de bicicleta. Ele também funcionava no servigo

compartilhamento de carros elétricos Autolib, mas esse encerrou as atividades em 2018.

Na Dinamarca, temos o Rejsekort, que funciona desde 2003. Os valores da passagem sao

calculados a partir da distancia entre o inicio e fim da viagem. Da mesma forma como os
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demais, existem tipos diferentes de cartdes: andnimos, personalizados e
“superpersonalizados”. Ainda que os dois ultimos estejam atrelados a um unico individuo, a
diferenca entre eles é o fato que o chamado “superpersonalizado” ndo pode ser usado por
outras pessoas. Outro exemplo escandinavo Reisekort, que funciona desde 2009 na
Noruega em todo o transporte publico do pais. Porém, ele ndo tem tarifas variaveis e

fornece apenas produtos como ticktes semanais e mensais.

No Brasil, o Bilhete Unico, forma de pagamento eletrénico utilizado no transporte publico na
cidade de Sao Paulo, ja fornece acesso ao metré e a uma ampla rede de 6nibus urbanos e
trens. Foi o primeiro smart card do pais e inspirou diversos outros. Hoje em dia é o segundo
maior cartdo inteligente do mundo em volume de viagens, perdendo apenas para o de Hong
Kong. Por meio de uma solugdo de unificagdo de meios de pagamento, desde 2018 o
sistema passou a incluir outros servicos de mobilidade como o compartiihamento de
bicicletas. Nessa versdo deixou de existir o compartihamento gratuito de bicicleta na
primeira hora de uso. Todo usuario deve possuir um plano pré pago para a retirada da
bicicleta. Eles podem ser diario (R$ 8), de trés dias (R$ 15), mensal (R$ 20), trimestral (R$
50) e anual (R$ 160).

2.2. Onibus sob demanda - Modelos de operagao

Nesta secao, serdo apresentados diferentes modelos operacionais de sistemas de Onibus
por demanda. A operagcao de um sistema engloba a maneira pela qual a oferta se ajusta
para atender a demanda por transporte nas cidades, levando em consideracéo a dinamica e
o planejamento do trafego. E a maneira pela qual o sistema se estrutura para oferecer o
servico de transporte publico (no caso, servico on-demand) de acordo com um plano de

mobilidade.

Categorizagao da operagao

Duas categorias foram criadas para melhor sistematizar e descrever como funcionam os

diferentes tipos de operagdes encontrados. Sao elas:

e Flexibilidade das linhas

e Demanda alvo
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A primeira categoria se refere a maneira pela qual as linhas dos 6nibus ou vans por
demanda se distribuem no espaco da cidade, bem como as caracteristicas dessas linhas.
Os modelos variam desde sistemas sem nenhuma linha planejada (totalmente flexiveis), em
que as rotas dos veiculos séo definidas totalmente com base no algoritmo de otimizagao de
origens e destinos dos varios usuarios; até linhas fixas (totalmente rigidas e planejadas),
idénticas as linhas de 6nibus do sistema convencional de transporte publico, que possuem
frequéncia e rotas pré definidas. Os casos variam em um continuum entre estes dois
modelos. Alguns mais proximos das caracteristicas mais fixas do sistema convencional e

outros mais préximos da maior flexibilidade caracteristica dos aplicativos de e-hailing.

A segunda categoria € mais complexa e foi criada a partir de um entendimento da equipe
FGV sobre como a operacao dos dnibus por demanda pode se relacionar com a operagao
do sistema de transporte publico convencional (STPC). Os STPCs tém um funcionamento
préprio e o0s servicos sob demanda analisados, em sua grande maioria, sao
complementares a operagdo dos STPCs. O sistema tradicional costuma ter rotas e
frequéncia de veiculos fixas, podendo seguir uma légica mais proxima do principio “porta a
porta” ou de tronco-alimentagdo, em que linhas alimentadoras conectam regides menos
densas as linhas troncais, que sao responsaveis por levar grandes contingentes de pessoas
as regides que concentram viagens (em geral os centros de comércio e servigos). O servigo
sob demanda pode se sobrepor ou ndo as rotas das linhas tradicionais, usando ou néo a
mesma infraestrutura viaria. Na categoria “demanda alvo”, foram definidas cinco demandas
de transporte, cada uma com uma relagao prépria com o STPC. Algumas se sobrepde em
grande medida a estrutura das linhas convencionais, outras praticamente ndo se sobrepde.

Além disso, elas atendem demandas especificas por transporte e cumprem papéis distintos.

A primeira demanda alvo € chamada de alimentadora de baixa densidade. Como o
préprio nome ja diz ela tem um papel alimentador no sistema publico como um todo. Ela
conecta regides de baixa densidade demografica - areas que costumam ser periféricas ou
até rurais - ao sistema troncal de maior capacidade, esse sim que leva usuarios aos seus
destinos finais. Ela possui pouca ou nenhuma sobreposicido com o sistema convencional de
transporte publico. Servigos on-demand que atendam essa demanda alvo podem funcionar
como substitutos de parte do sistema convencional, na medida que os custos sejam
equilibrados pelo modelo inovador. Nestes casos, haveria pouca competicdo pela

infraestrutura viaria usada pelo STPC.
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A segunda demanda alvo é a alimentadora de média densidade. Similar & de baixa
densidade, ela cumpre o papel de ser alimentadora, porém de regides com ocupag¢ao mais
densa - sejam bairros mais proximos ou menos proximos do centro. Grande parte das rotas
dessa demanda alvo podem se sobrepor a infraestrutura viaria das linhas convencionais de
transporte publico, mas a depender do modelo on-demand podem existir variacdes relativas

a parcela da extenséo dessas linhas com sobreposigéo.

A chamada viagem completa é o terceiro tipo de demanda alvo. Ao contrario das duas
primeiras, nos modelos de 6nibus por demanda avaliados ela ndo tem o carater de permitir
transferéncias e trocas modais. Os usuarios fazem a viagem desde a origem até o destino
usando o servico sob demanda. Nesta modalidade ha sobreposicido apenas parcial a
infraestrutura convencional. O usuario pode utilizar o sistema sob demanda como um
servico porta-a-porta, dependendo das caracteristicas de cada lugar, ou utilizar outros
modais (a pe€, bike-sharing, taxi, carona) para completar os trechos entre os pontos de

embarque/desembarque do on-demand e seu ponto de origem/destino.

A quarta demanda alvo é a noturna. A dindmica dos periodos noturnos € diferente da
diurna. Muitos sistemas n&o possuem alternativa convencional que atenda adequadamente
a demanda noturna e em certos casos nenhuma demanda chega a ser atendida. Sistema
de Onibus por demanda tem surgido para substituir o STPC, completar ou servir pela
primeira vez os usuarios deste periodo. A sobreposi¢cao pode variar a depender de cada

caso, mas 0 mais comum € que nao haja sobreposigao.

A quinta demanda alvo é o paratransito, voltado para pessoas com mobilidade reduzida ou
portadoras de deficiéncia motora. As solugcbes on demand sao cada vez mais comuns para
esse tipo de demanda, devido a flexibilidade e facilidade que elas apresentam. A

sobreposicao é apenas parcial nestes casos.
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Principais caracteristicas dos casos estudados

Flexibilidade

Existe uma grande variabilidade de operagbes dentre os casos de sistemas de transporte
por demanda analisados. No quesito Flexibilidade das linhas ou rotas, pode-se considerar
que ha dois extremos e uma diversidade de combinagdes das caracteristicas destes
extremos. De um lado estdo os sistemas com rotas totalmente fixas, com pontos de
embarque e desembarque pré-definidos, bem como trajetos fixos e planejados. E
semelhante ao sistema de linhas convencionais, em que o usuario pode esperar no ponto
de Onibus para embarcar e sabe que o desembarque sera em algum dos pontos
pré-definidos. O usuario também sabe o trajeto que o veiculo ira fazer e pode se planejar de
acordo com isso. A particularidade do servigo por demanda neste modelo que é diferente do
servico convencional € a possibilidade de reservar seu assento no veiculo e garantir uma
viagem com mais conforto, pois nunca ha veiculos superlotados e todas as pessoas viajam
sentadas. Outro diferencial € que ha menos paradas, pois os veiculos sé6 embarcam ou
desembarcam usuarios nos locais requisitados pelo aplicativo, o que poupa tempo de
viagem para todos. Este tipo de sistema, entretanto, pode fazer adaptagdes dos itinerarios
na medida em que a evolugdo da demanda indicar a conveniéncia de criar novos trajetos,
criar variantes, adicionar ou remover paradas, ampliar a frequéncia ou mesmo mudar o tipo

de veiculo de forma a atender os desejos de viagem.

Alguns exemplos de sistemas que adotaram uma flexibilidade fixa sdo: Sdo Bernardo do
Campo (SP, BR), Dubai (EAU), Londres (no suburbio de Sutton, Reino Unido) e Cidade do
México. Em Sao Bernardo do Campo, uma das concessionarias de transporte publico da
cidade estava sofrendo com a forte competicdo das empresas de e-hailing, que estavam
‘roubando” passageiros das linhas de transporte publico convencionais. A solugdo de
Onibus por demanda veio para substituir algumas linhas deficitarias da operadora que atuam
na regido central da cidade. Portanto, o servigo por demanda funciona da mesma forma que
0 convencional, com a diferenga de que o usuario reserva seu assento e viaja com mais
conforto em algumas das mesmas linhas que ja existiam. Foi uma maneira de aumentar a

competitividade do servigo publico vis-a-vis o privado, pois sdo vans de luxo que operam o
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sistema. Em Dubai e em Londres, também sdo seguidas rotas fixas, com pontos de 6nibus

regulares, e os veiculos também sao vans.

No outro extremo de flexibilidade estdo os sistemas em que as rotas sdo totalmente livres.
Neste formato, os trajetos séo otimizados pelo aplicativo levando em consideragéo origens
e destinos semelhantes dos usuarios. Cada passageiro escolhe o seu préprio ponto de
origem e qual sera seu destino no mapa do aplicativo. O software entdo calcula qual é o
veiculo mais préximo e qual € a melhor rota a ser feita, garantindo conforto e eficiéncia para
todos os passageiros. De uma maneira geral, essa operacédo nido é de porta a porta, como
fazem os aplicativos de e-hailing em que a origem e destino coincidem com os pontos de
encontro. O caso de Southwest Bakerfield, (CA, EUA) é o unico encontrado em que o
servico € mesmo o porta a porta. A solugdo mais comum é direcionar o usuario para um
ponto de encontro proximo (a alguns metros da origem), onde seja possivel embarcar ou
desembarcar com seguranga - € 0 servigo esquina a esquina, ao invés do porta a porta. A
solugdo esquina a esquina permite uma melhor otimizacdo das rotas, por isso sua

popularidade.

Alguns sistemas, em que o aplicativo foi desenvolvido em parceria com a empresa Via, séo
os melhores exemplos de operagdes totalmente flexiveis. Sdo os casos das cidades
americanas de Chicago, Nova York e Washington DC, e das cidades britanicas de Liverpool
e Sittingbourne, bem como da capital alema, Berlim. Nestas cidades funciona a modalidade
esquina a esquina, em que 0s usuarios reservam seu lugar no veiculo e se deslocam até

um ponto préximo de sua origem para embarcar (0 mesmo vale para o desembarque).

Solugdes de meio termo entre os dois extremos sdo também bastante comuns. O caso de
Goiénia (GO, BR) é um bom exemplo. A partir de um percurso inicial, o veiculo aceita
viagens de passageiros que estejam proximos da rota tracada e que estejam indo em
trajetos semelhantes. Ha pontos de encontro virtuais para pegar e deixar usuarios, com
distancias de até 400m das origens e destinos. Outros exemplos sdo os sistemas que
operam na regiao metropolitana da cidade do Cairo (EGI). Nesta cidade, duas empresas de
e-hailing conseguiram recentemente licenga para operar servicos sob demanda em
competigdo com o transporte publico convencional. Uber e Careem® tém um modelo um
pouco diferente da operagdo de Goiania. Sao rotas fixas com o mesmo trajeto sempre, mas

os pontos de encontro sdo determinados pelo aplicativo, assim como na cidade brasileira.

8 Careem foi recentemente comprada pela Uber.
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Assim, ndo ¢é necessario se ater aos mesmos pontos de Onibus dos sistemas

convencionais.

Um sistema um pouco mais flexivel que este ultimo, porém ainda intermediario, € aquele
operado pela empresa BRIDJ em Sidney (AUS). A solucédo dada na cidade australiana foi
criar linhas que operam entre uma origem e um destino fixos, mas que tem a flexibilidade
para admitir qualquer rota entre estes dois pontos fixos, de acordo com a otimizagao das
preferéncias dos usuarios. A vantagem desse formato é que os potenciais passageiros ja
tém de antemao uma ideia de qual o sentido que o veiculo (linha) esta seguindo. Isso
diminui a incerteza das rotas da viagem e traz mais previsibilidade para os passageiros.
Mais um exemplo é a operagdo da Via em parceria com a agéncia de transporte de Los
Angeles (EUA). Neste caso, algumas regides de Los Angeles possuem um servico sob
demanda que é voltado para o publico de baixa renda. A operagao possui rotas flexiveis,
mas sempre conectando alguns hubs de transporte que sao fixos, seja na origem seja no
destino. Cingapura também apresenta um modelo interessante. Na ilha asiatica a operagao
é feita com 6nibus de grande porte e ha uma flexibilidade boa das rotas. A particularidade é
que os pontos de embarque e desembarque sdo sempre estagdes de dnibus do sistema
convencional. Entre uma estagao e outra as rotas sao otimizadas conforme as demandas.
Além disso, ha um sentido mais ou menos fixo para as linhas. Na fase presente de testes,

as linhas ligam o centro de negécios com dois suburbios da cidade-estado.

A solucdo mais criativa talvez seja a da regido metropolitana de Paris (FRA). O sistema ¢é
totalmente misto. A depender do horario de funcionamento, a funcdo e a flexibilidade das
linhas muda completamente. Nos horarios de pico todos os veiculos possuem uma unica
origem ou destino a depender se for pico da manha ou pico da tarde. Essa origem/destino é
o sistema tronco estrutural de trens e metré. Por exemplo, no pico da manha todas as linhas
por demanda tem origens variadas proximas as residéncias dos usuarios € um unico
destino: o terminal de trem/metr6 da regido em que o sistema opera. No pico da tarde é
uma origem (terminal) para varios destinos (residéncias). Entretanto, nos horarios fora de
pico, a mesma frota de veiculos tem outra utilidade e operacéo. Ela passa a adotar um
funcionamento flexivel, sem rotas fixas, nem pontos fixos, com rotas otimizadas pelo
aplicativo e pontos de encontro proximos as origens e destinos, mas dentro de determinada

area.
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Demanda alvo

As cinco demandas alvo definidas pela FGV funcionam como uma tipologia capaz de
acomodar a maioria dos casos de servigos on-demand encontrados mundo afora. Como
qualquer tipologia, n&o esgota todas as nuances de cada caso, embora seja uma maneira
de sistematizar e diferenciar cada tipo de servigo. Portanto, alguns casos podem apresentar
caracteristicas de mais de uma demanda alvo, o0 que nao prejudica a analise. O exercicio
feito nesta secdo consiste em tipificar casos existentes de acordo com as demandas alvo

definidas anteriormente.

O exemplo por exceléncia de alimentador de baixa densidade é Bakersfield (CA, USA). A
proposta do servigo € alcangar areas de baixa densidade (sudoeste da cidade) ou que
sejam dificeis de receberem ofertas de transporte, complementando o transporte publico
atual. Comecgando em Abril/2019, o piloto sera um servico de 6nibus por demanda de
esquina a esquina atuando em area delimitada. Neste caso, a fungdo que o sistema cumpre
€ de substituir a oferta rigida de transporte publico em regides onde os custos sdo muito
altos para os operadores, dada a pequena demanda. Em seu carater alimentador, o servigo
chamado RYDE atendera usuarios cujos destinos sdo hubs de transporte. Ha entretanto,
um carater de demanda por viagem completa em trajetos curtos dentro da regido de
cobertura. Outro exemplo de alimentador de baixa densidade é o caso de Barcelona (ESP).
O bairro de Torre Baré € uma das localidades com densidade demografica mais baixa e
apresenta dificuldade em viabilizar o servigo convencional de transporte publico. A solucéo
encontrada foi complementar o servico convencional com a opg¢ao on-demand. Apesar de
existirem viagens curtas locais com origem e destino dentro do bairro, a funcdo de
alimentacdo é bastante presente - ha diversas viagens que servem para conectar o usuario
ao sistema convencional. Bairros afastados de Sao José dos Campos podem ver nesta uma

boa alternativa de transporte publico - algo que deve ser avaliado no decorrer do projeto.

Um caso bem representativo de alimentador de média densidade é o sistema implementado
como piloto em algumas regides de Los Angeles. Através de uma parceria entre a empresa
de aplicativo Via e a agéncia de transporte da cidade (Metro) criou-se um servigo de 6nibus
por demanda de e para terminais de 6nibus e estacdes de trem. O carater é principalmente
alimentador. O mais interessante é que o foco é a integragdo modal para pessoas de baixa

renda destas areas de média densidade. E permitido o uso do cartdo da Metro e nestes
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casos a tarifa € mais barata. Pessoas de muita baixa renda sdo isentas de cobranca,
seguindo a mesma politica da agéncia de transportes da cidade. H4, portanto, integragao
modal e tarifaria, o que incentiva muito o sistema alimentador. Sidney, na Australia, é outro
exemplo de alimentador de média densidade. O servico da empresa BRIDJ opera na regido
oeste da cidade apenas. Ha grande destaque no site da empresa para os pontos de
destinos finais, que em geral sdo grandes hubs de transporte. Mais um exemplo é o servigo
Flexigo, nos suburbios de Paris. Em horarios de pico a funcdo da frota de veiculos é
conectar os terminais de trem as residéncias das pessoas. Mas o que surpreende é que nos

horarios fora de pico a frota é destinada a viagens completas.

Existem diversos casos de viagem completa, talvez porque eles sdo os casos mais
préximos aos aplicativos de e-hailing, que se tornaram o primeiro paradigma para os 6nibus
por demanda. Um caso classico € o de Berlin (Alemanha), em que a empresa de tecnologia
Via entrou em parceria com a companhia de transporte da cidade (BVG) no que parece ser
a maior parceria publico privada de transporte publico on-demand (mais de 300 veiculos ja
no langamento). Na capital alemé existe uma area de atuagéo determinada para as viagens
sob demanda. Essa area de atuagdo é bastante central e as viagens sé podem ocorrer
dentro dela, portanto, ndo faz sentido que a demanda configure como alimentadora, embora
possam existir conexdes com o transporte convencional. Com os planos de expansao é
possivel que o servigo passe a acomodar as demandas alimentadoras. Por enquanto, as

viagens sao inteiramente feitas através do sistema sob demanda.

Além de Berlin, a demanda viagem completa encontra referéncias no Brasil. Goiania e S&o
Bernardo do Campo sao dois exemplos desse priorizagdo para este tipo de demanda. Eles
guardam bastante semelhangas com o sistema de Berlin. Em ambos os casos, a area de
atuacdo também ¢é a regido central da cidade. Goiénia possui um modelo ainda mais similar
a cidade alema, talvez porque também ¢é operada pela Via. As viagens possuem a
caracteristica de serem completas, provavelmente com pouco integracdo modal e
alimentacdo, todas no chamado centro expandido. Ja o modelo de S&o Bernardo se
diferencia mais por conta da flexibilidade das linhas que pela demanda alvo. Existem
apenas duas linhas fixas operando e as duas se encontram no centro da cidade. Embora
possa haver integragdo com o STPC, a demanda nao parece ter sido planejada para ser

alimentadora.
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Ainda, um caso extremo de demanda viagem completa é a cidade canadense Innisfil,
localizada no estado de Ontario. A opgédo por substituir completamente sua frota de
transporte publico por veiculos da Uber tem gerado uma grande polémica. A pequena
cidade n&o possui mais transporte publico convencional e todas as viagens antes publicas
sdo agora feitas pela empresa de e-hailing. Devido as caracteristicas da operagéao da Uber
as viagens podem ser caracterizadas como completas, levando o usuario de ponta a ponta
em seu trajeto. Alguns problemas tém surgido, principalmente em relagdo a custos. O
servigo subsidiado que antes era barato ja demonstra sinais de inflacdo e a prefeitura esta
determinando um limite maximo de viagens por usuario, o que tem gerado muito

descontentamento.

Os 6nibus ou vans noturnos por demanda estdo ganhando adeptos rapidamente. Sao varios
0s casos de servigos com o proposito de complementar ou, na maioria das vezes, substituir
o transporte coletivo convencional. Dois casos chamam a atencao por terem sistemas
operacionais muito distintos, mas ainda assim funcionarem de noite. Cingapura possui
linhas com pontos em paradas de 6nibus do sistema convencional, mas que o servigo € por
demanda e atuando no periodo noturno. Os trajetos sdo adaptados aos habitos noturnos da
populagao local, tendo itinerarios especiais. Neste caso ha sobreposi¢cao parcial ao STPC.
O outro exemplo é Berlim, em que o servico noturno funciona da mesma maneira que o
servico diurno todos os dias da semana. A Unica diferenca € o numero de veiculos
disponiveis, ou seja, o tamanho da oferta no periodo noturno. Ja neste caso ha pouca

sobreposicdo com o STPC.

Por fim, a dultima demanda alvo é o paratransito. Buscando proporcionar maior
acessibilidade as populagdes mais vulneraveis, os sistemas por demanda tém cada vez
mais se preocupado em produzir solu¢des inteligentes para o publico portador de
deficiéncias fisicas. Grande parte das vans e 6nibus por demanda nos sistemas avaliados
possuem espaco para cadeirantes. E dificil, no entanto, encontrar casos de oferta de
transporte publico por demanda exclusivo para esse publico, costuma ser um servigo
disponibilizado em conjunto com o publico amplo. Uma das primeira iniciativas no Brasil que
prové um servico exclusivo € o Atende da prefeitura de Sao Paulo (BR). O Atende, no
entanto, funciona através de agendamento prévio com muitos dias de antecedéncia e nao
possui um algoritmo de otimizacdo de rotas através de um aplicativo. J&a o programa
AcessoJa, da prefeitura de Sao José dos Campos, ja possui a tecnologia de agendamento

via aplicativo. Pessoas com deficiéncia motora, mental e/ou multipla severa, temporaria ou
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permanente, em alto grau de dependéncia, tem a prerrogativa de poder acessar veiculos
convencionais através do app. Ha também a opg¢do de uso de vans adaptadas através do
servico AcessoJa Adaptado, para pessoas com limitacdes no uso dos coletivos comuns. O

AcessoJa Adaptado também conta com um aplicativo de celular especifico.

2.3. Onibus sob demanda - Modelos de servigo

Os modelos de servico variam muito a depender do caso analisado. Para melhor
sistematizar o benchmark de modelos de servigo, quatro categorias foram criadas: area de
atuacao do servigo, que esta muito relacionada ao modelo de operagao e qual € o propésito
do sistema na dindmica da cidade; conectividade, que indica a maneira pela qual os
usuarios podem solicitar o servico por demanda; integragao modal, que indica as
possibilidades e incentivos a integracao entre o on-demand e outros modos de transporte,
sejam privados ou publicos; e veiculo, que relata qual o meio de transporte utilizado pelo

servigo.

Area e Integragédo modal

Dentro da categoria area ficou evidente que as delimitacbes geograficas dos servicos se
deveu por dois motivos principais. O primeiro deles é o carater inicial de boa parte dos
projetos. Como muitos ainda sao projetos pilotos, optou-se por iniciar o servico em uma
area reduzida, com o propésito de garantir uma transicdo gradual e suave para a nova
tecnologia, ao mesmo tempo em que ha uma facilidade maior em avaliar os resultados
preliminares. O segundo motivo esta relacionado a como o servigo cumpre sua fungao no
modelo de transporte publico de cada cidade. A seguir, alguns casos que merecem

destaque.

Comecgando pelos casos brasileiros, fica logo claro que as regides de delimitagcao estdo

mais ligadas ao fato de ainda serem projetos pilotos. Tanto em Goiania como em Sao
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Bernardo do Campo, existem planos de expansao ap6és a consolidacao do sistema. No caso
da primeira, a area se limita ao chamado centro expandido - regido central da cidade e
alguns bairros adjacentes com maior densidade demografica. A operacdo acaba sendo
influenciada por essa opg¢ao e ha pouca integracdo modal, pois o carater das linhas é
menos voltado para serem alimentadoras e mais para serem viagens completas dentro do
centro expandido. No caso de Sao Bernardo do Campo, a area acaba sendo definida pelas
duas linhas que por enquanto estdo em operagdo. Sao linhas centrais na cidade e tém
pouca fungéo alimentadora, por isso a tendéncia é existir integracdo somente nos casos de
usuarios que vém de regides distantes e optam por usar o servigo nessa area mais central.
Ha a intencdo da prefeitura em expandir este piloto, o que pode talvez mudar a

funcionalidade do servico.

Berlim é um caso similar a Goiénia. A area de atuagao do servico € numa regido central da
cidade, onde ha alta atragéo e fluxo de viagens. Apesar de existirem planos de expanséo,
até onde pbde ser averiguado o sistema possui pouco incentivos para integracdo com o
transporte publico convencional. Até o presente momento nédo ha integragéao tarifaria com o

sistema geral.

Alguns dos pilotos pioneiros em servicos por demanda foram os da empresa BRIDJ nos
Estados Unidos. Em cidades como Kansas City, Whashington DC. e Boston, a empresa
operava em areas delimitadas, em geral ligando regides residenciais ao centro destas
cidades. A BRIDJ acabou falindo, pois seu modelo mostrou-se insustentavel. Talvez um dos
motivos tenha sido que as viagens eram completas ligando a periferia ao centro, mas sem
integracdo modal. Uma saida seria planejar as rotas para seguirem um modelo alimentador
com integracdo modal. Mas essa é apenas uma conjectura para o insucesso, muitos outros

fatores podem também serem causas.

A cidade do Cairo (Egito) possui duas empresas de 6nibus por demanda atuantes. Ambas
as empresas operam em diversas regides da regido metropolitana da capital egipcia. Nao
ha portanto uma definicdo clara e estratégica de uma area de cobertura para o servigo.
Tudo depende das linhas pré-definidas das duas empresas, que estdo em franca expanséao.
Este € um caso em que se espera uma abrangéncia grande em toda metrépole conforme o
servico cresga. Por enquanto, ndo ha incentivo explicito a integragdo modal, embora

possam existir algumas conexdes feitas pelos usuarios espontaneamente.
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Cingapura é um caso em que n&o ha incentivos a integragdo, mas o proprio aplicativo
mostra outras alternativas mais rapidas pelo STPC. Tal como no Cairo, as areas acabam
sendo definidas por meio das linhas fixas operadas pelo servico. Com o projeto de
expansao, provavelmente ndo vai haver uma area especifica de atuagdo do on-demand

seguindo alguma légica estratégica do sistema.

Los Angeles é um caso de sistema bastante voltado para integracdo. Em realidade, o
préprio foco é a integracdo modal, principalmente para pessoas de baixa renda de
determinadas areas da cidade. E permitido o uso do cartio da Metro, agéncia de
transportes local, e nestes casos a tarifa € mais barata. Pessoas de muita baixa renda sao
isentas de cobrancga, seguindo a politica da Metro. Ha, portanto, bastante incentivo para
integracdo modal, tanto por parte da politica tarifaria tanto pela fungao da operacéo, que é

feita para ser alimentadora.

O estado de New South Wales (NSW), na Australia, € um dos locais em que mais vem se
desenvolvendo os Onibus por demanda. Cada regido do estado possui uma operadora
diferente e os servigos variam bastante a depender do local, mas em geral sdo énibus por
demanda que fazem trajetos curtos ou que conectam-se aos grande hubs de transporte. As
areas sado bem delimitadas, nao s6 porque a maioria dos projetos ainda esta em fase piloto
como também pelo carater complementar dos servigcos sob demanda. As linhas costumam
ser alimentadoras, num contexto de integragdo modal previsto no planejamento dos
servicos sob demanda. Diferente de outros casos, New South Wales vem tendo sucesso em
coordenar e planejar as agbes inovadoras destes novos sistemas. A agéncia estatal
Transport centraliza, planeja e regula os servigos on-demand, que devem sofrer expansao

no futuro.

Outro caso com areas bem delimitadas e coerente com um projeto de mobilidade para a
cidade é Paris. O servico abrange alguns bairros dos suburbios de Paris. O plano é que os
Onibus por demanda atendam as demandas por viagens alimentadoras até os grandes hubs
de transporte nas horas de pico ao mesmo tempo que dé conta da demanda por viagens
curtas dentro desses mesmos bairros nos horarios fora de pico. Para incentivar a integragao
modal ha também integragéo tarifaria. Os usuarios podem usar o mesmo ticket do sistema

convencional nos veiculos por demanda.
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Sutton, um suburbio de Londres (Inglaterra), também esta planejando integracao tarifaria.
Por enquanto o sistema on-demand nao esta integrado ao sistema convencional, mas
passados os primeiros meses de testes a ideia € que o servigo funcione com grande

integracdo modal, seguindo a logica alimentadora planejada para a cidade.

Conectividade

Por se tratar de um modelo inovador que depende de uma tecnologia nova, a maioria dos
servicos sob demanda s&o ofertados a partir de aplicativos em smartphones, que em sua
esséncia fazem um pareamento entre veiculo e usudrio. E, portanto, sempre necessario um
software que conecte a demanda com a oferta de transporte. A depender do contexto da
cidade ou do pais em que o servico esta sendo langado surgem a questao da acessibilidade
a tecnologia. Apesar de cada vez maior, a cobertura dos smartphones ainda nao é 100%.
Ainda existem pessoas que ndo possuem smartphones e que correm o risco de nao
entrarem no sistema, principalmente em regides de renda mais baixa. Assim, cumpre

destacar as solugdes encontradas para inserir esse publico no servico.

A solugcdo mais comum depois dos aplicativos de smartphones é o agendamento via central
telefébnica. Nessa modalidade o usuario pode ligar para a empresa operadora e verificar a
disponibilidade de veiculos proximos de seu local de embarque. E pouco claro, no entanto,
como ¢ feita a otimizacao de rotas nos casos em que a flexibilidade de linhas é grande - o
que é provavel que aconteca € que as centrais telefénicas insiram no aplicativo origem e
destino informadas pelo usuario e informem o resultado da otimizagdo por telefone,
indicando o local de embarque. Mas essa € apenas uma conjectura deste benchmark, pois
ha pouca informacgédo disponivel sobre esse modelo. Los Angeles, Londres e Paris séo
cidades que permitem agendamento por telefone. Nas duas primeiras, a informacao de
localizagdo do veiculo é atualizada de tempos em tempos por meio de sms para quem

possuir telefone celular convencional.

Outra possibilidade também por meio de telefone é o agendamento e reserva de lugar em
linhas fixas, com itinerario e frequéncia planejados. E o caso de alguns servicos de New
South Wales (Australia). La a pessoa pode ligar na central ou mesmo agendar pela internet
um lugar em uma linha definida. Em geral é exigida que a reserva seja feita com

antecedéncia (algumas horas ou até dias).
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Uma opcgao fora do padrao encontrada no benchmark é o caso da empresa Careem, no
Cairo. Como as linhas la sdo fixas, se assemelhando muito ao modelo convencional de
Onibus, é possivel que um passageiro solicite na rua o servigo. Para isso acontecer basta
haver assento disponivel no veiculo, da mesma forma que um énibus comum. Nestes casos

0 pagamento pode ser feito com dinheiro.

Veiculo

Um dos diferenciais dos servigcos sob demanda é a disponibilidade de veiculos mais
confortaveis e tecnolégicos. Uma das metas é melhorar o servigo publico de transportes
para atrair usuarios que estdo migrando para as opg¢oes privadas. Parte da melhoria do
servico & promovida por veiculos melhores. Por isso, quase todos os veiculos sao
modernos e possuem no minimo ar condicionado e algumas vezes conexao com a internet
via wi-fi. As opcoes de veiculos dependem muito do carater da operacao servico, mas a

maioria dos casos tém optado por vans. Destacam-se a seguir os casos que fogem a regra.

Cairo ¢ um destes que nao optou por vans, mas por veiculos semelhantes. Como a
operagao é muito parecida com linhas de 6nibus convencionais, os veiculos sdo mini-Gnibus
com lotagdo maxima de 20 passageiros. Embora ndo sejam exatamente vans, o0s
mini-6nibus ndo apresentam caracteristicas muito diferentes. Sao veiculos menores e mais

ageis que os 6nibus tradicionais. Os assentos sao confortaveis e possuem ar condicionado.

Bastante diferente das vans, os 6nibus de Cingapura sdo um exemplo de que é possivel ter
servico por demanda com veiculos tradicionais. A operacdo on-demand do pais é
razoavelmente flexivel, e surpreende que veiculos tdo grandes possam transitar quase que
livremente pela infraestrutura viaria da cidade. O principal diferencial do servico sob

demanda por |a é a possibilidade de reservar um lugar.

Outro exemplo destoante é o de Los Angeles, onde ao que tudo indica os veiculos utilizados
séo carros. O servigo continua sendo de compartiihamento, mas num modelo semelhante
ao de empresas de e-hailing como Uber e Lift. A empresa que organiza o sistema (Via) ndo
possui a frota, sdo os proprios motoristas os donos dos veiculos. O aplicativo é responsavel

apenas por fazer o pareamento entre passageiro e motorista e otimizar as rotas.
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2.4. Onibus sob demanda - Modelos econdmicos e

tarifarios

As informagdes sobre os modelos econdmicos dos sistemas de 6nibus por demanda sdo
relativamente mais dificeis de serem encontradas. Informagdes como modelo de negécio
das concessdes de empresas publicas, politica de remuneracgao, operacgao financeira, entre
outras, s6 costumam estar disponiveis nos contratos, que sdo de dificil analise. Seria
preciso grande dedicacao para um estudo completo sobre o tema. O que ha de mais claro
sdo os modelos tarifarios que as operadoras adotam, mas que muitas vezes sao distorcidos
porque os projetos ainda estdo em fase de teste e os pregos estdo ainda para serem
ajustados de acordo com os custos. A possivel separacao entre as operagdes de transporte
publico e as operagdes financeiras serdo tema de relatério a parte feito pela FGV. Para tal
avaliagdo é necessaria uma pesquisa em profundidade através de entrevistas com
empresas que atuam no mercado de meios de pagamento e financeiro. Tais entrevistas ja
estdo em andamento. No presente documento, portanto, s6 estdo sendo avaliados os
sistemas tarifarios dos casos de 6nibus por demanda, sem entrar nos modelos financeiros,

0s quais estao fora do escopo por enquanto.

Os modelos de concessao variam de cidade para cidade. O que ha de mais comum sao
parcerias entre empresas concessionadas para a operagdo e empresas que possuem a
tecnologia (softwares) otimizacdo de demanda. Ha& também modelos em que as proprias
agéncias de transporte (através de empresas publicas) participam da parceria, ao invés de
apenas regular o servigo. No caso do Brasil, Goiania € um exemplo em que se estabeleceu
uma parceria entre a concessionaria HP Transportes e a empresa de tecnologia Via. Quem
realiza a operagdo é a propria HP Transportes, enquanto a Via tem um contrato de
prestacao de servico para a empresa brasileira. Em outras cidades do mundo, a Via atua
também como operadora, gerenciando o sistema e a frota de veiculos. Em geral, as
empresas de tecnologia - que ofertam os aplicativos de otimizacdo - possuem um modelo
de negocios voltado para a prestagdo de servico as empresas operadoras, mas como
acontece com a Via esse modelo nao é tao rigido. A Uber, por exemplo, apesar de nao
possuir frota prépria e contar com motoristas independentes, é responsavel pelo
gerenciamento da operagao nas cidades em que atua com 6nibus por demanda. Ou seja,

ela ndo é apenas uma prestadora de servigo de tecnologia.
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Os sistemas tarifarios buscam ser competitivos com o transporte publico convencional. Mas,
como os custos costumam ser um pouco maiores, as tarifas se refletem em pregos mais
altos. O esforgo tem sido em manter uma politica de precos que sejam pelo menos mais
baixos que os servicos de e-hailing. Para isso, algumas cidades se valem de subsidios. E o
caso, por exemplo, de Innisfil (Canada), onde todo o sistema de transporte publico foi
substituido por uma frota de mini-6nibus da Uber. Nesta cidade, ha um subsidio pago pela
prefeitura que garante pregos das passagens variando entre $3 e $5 para viagens entre
hubs da comunidade ou um desconto de $5 em viagens para outros destinos dentro e fora

da cidade.

Alguns locais disponibilizam tarifa Unica, sem variagdo de prego (fixa), como € o caso de
Singapura (noturno), Sidney e Los Angeles, por exemplo. Para equacionar os custos,
também é comum nestes casos que as agéncias de transporte se valham de subsidios
governamentais. No caso dos 6nibus noturnos de Singapura a tarifa € fixa e como a
demanda é baixa nesses horarios a receita de arrecadacdo ndo cobre os custos, o que
exige algum nivel de subsidio. Mesmo os 6nibus diurnos, cuja politica tarifaria € variavel
conforme a distancia, ainda incidem subsidios leves. O modelo de énibus por demanda da
BRIDJ em Sidney, por exemplo, possibilita pagamento via cartao de crédito diretamente no
aplicativo e possui tarifa fixa de $3.10 - um pregco competitivo com o transporte
convencional, embora nao tenha sido possivel descobrir nada a respeito da incidéncia de
subsidios neste caso. J&4 o0 modelo de Los Angeles apresenta subsidios ndo apenas para
cobrir custos como também para baratear ainda mais a tarifa fixa para populagbes de baixa
renda. Existem uma série de planos que permitem o acesso aos mais necessitados, uma

politica ja presente na cidade antes da chegada dos servigos sob demanda.

Outros tém uma tarifa minima, mas prego variavel conforme a distancia percorrida
(Liverpool, Berlim, Sittingbourne, Goiania, Cairo, por exemplo). Essa ultima forma tarifaria é
menos dependente de subsidios e tem a vantagem de adotar tarifas dinamicas a depender
da disponibilidade de oferta e aumento de demanda, o que acaba ocorrendo em horarios de
pico. Esse ajuste de preco é importante para equacionar oferta e demanda e pode funcionar
como uma boa politica publica de transportes urbanos. As tarifas dinamicas tendem a ser
mais eficientes, pois extraem o maximo de receita possivel dado o equilibrio também
dindmico entre oferta e demanda. O prec¢o de reserva é mais facilmente atingido e ha menor
perda de peso morto na economia, evitando perdas ineficientes. Assim, os custos sdo

cobertos mais facilmente e a dependéncia do subsidio pode diminuir. Algumas cidades
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possuem tarifa variavel, mas ndo exatamente dindmica, como é o caso de San José
(California, USA). Nos horarios fora de pico a tarifa é de $2 ddlares e nos horarios de pico
de $3 dodlares. Ou seja, quando a demanda é maior extrai-se mais do excedente do
consumidor, gerando maior receita. No Reino Unido, em Liverpool e Sittingbourne, a tarifa
comeca em um minimo de $1 libra e a partir disso o sistema tarifario se torna dinamico,
evitando assim prejuizos em trajetos muito curtos. Muito similar a esses sistema ¢ a tarifa

de Berlim (Alemanha), em que o minimo é de $4 euros e depois se torna dinamica.

3. Abordagem integral para a mobilidade urbana

Melhorar a qualidade de servigo e a eficiéncia do sistema de transporte publico é uma
condicdo fundamental mas n&o suficiente para avancar em direcado a cidades mais
equitativas e sustentaveis. A mudanca nos padrdes de deslocamento depende também da
adocao de medidas de desincentivo ao uso do automoével e da melhoria das redes de
circulagdo para pedestres, ciclistas e uma multiplicidade de modos ativos emergentes. E
preciso, portanto, uma visdo integrada para resolver de forma efetiva os desafios da
mobilidade urbana, cada vez mais numerosos, complexos e urgentes. A articulagdo de
todas as opcdes de viagem deve ser uma preocupagao central no planejamento e desenho
de cada modo de transporte, permitindo um uso equitativo, eficiente e sustentavel do

escasso espacgo urbano e dos limitados recursos disponiveis.

Adicionalmente, existem dimensdes transversais a todos os componentes do sistema de
mobilidade que n&o podem deixar de ser considerados no planejamento das redes e
servicos de transporte. De inicio, € impossivel tratar de transportes sem levar em conta o
uso do solo, o desenvolvimento urbano e os espacgos publicos. A propria demanda de
viagens é uma funcao direta da necessidade cotidiana das pessoas se deslocarem entre
suas residéncias, seus locais de trabalho, de estudo, destinos para realizar compras,
atividades de lazer e buscar servigos de todo tipo, determinados pelo uso do solo e pelo
desenvolvimento urbano das cidades. Paralelamente, a circulacdo é uma funcao do
(escasso) espaco urbano em permanente disputa e complementagdo com finalidade de ser
um local de estadia e convivéncia da populacdo, atribuicbes que muitas vezes se
confundem e ndo podem ser totalmente segregadas, como nas situagbes em que um
transeunte para para ver a vitrine de uma loja ou quando dois vizinhos param para

conversar ao se encontrarem caminhando rumo a seus destinos.
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A divisdo do espago urbano para diferentes finalidades - circulagcdo de veiculos
motorizados, de pedestres, de acesso a propriedades, espagos publicos e de lazer, etc. -
leva a outro aspecto essencial: a equidade na distribuicdo dos usos desses espacos
urbanos. Todos esses aspectos serdo levados em conta no desenvolvimento do presente
projeto. Entretanto, destacam-se duas questdes que finalmente ganharam o protagonismo
que requerem no ambito do planejamento de transportes: meio ambiente (englobando o
problema do aquecimento global, um dos desafio mais critico e urgente desta geracao) e
seguranca viaria (uma das externalidades negativas mais graves e de impacto mais direto
do transporte sobre a populacdo das cidades, subestimado durante muitas décadas, mas
cuja importancia finalmente vem sendo reconhecida nos ultimos anos). Por esse motivo,
apresenta-se neste capitulo uma breve discussao inicial desses dois assuntos, juntamente

com os temas de mobilidade ativa e desincentivo ao uso do auto mencionadas acima.

3.1. Desestimulo ao uso do automovel

Na visdo de cidade que prioriza a multimodalidade, o transporte ativo, € que ao mesmo
tempo melhora o transporte publico coletivo, devem também existir uma combinagao de
politicas publicas que desincentivem o uso do transporte privado motorizado. Nao se trata
apenas de melhorar as opgdes alternativas ao uso do carro, mas sim tornar este veiculo
uma opg¢ao menos atrativa. Para isso, algumas politicas se destacam, entre elas estdo: o
pedagio urbano, a restricdo de acesso a automédveis em certas regides da cidade, o rodizio
de veiculos motorizados e uma politica integrada de uso mais inteligente de
estacionamentos. Dentre todas elas, as politicas de estacionamento sdo o maior low
hanging fruit (oportunidade de mais facil alcance) e vém ganhando destaque ao redor do
mundo e por isso mereceram um benchmark mais detalhado neste capitulo. Além disso, &
algo que pode entrar com mais facilidade no radar da cidade de S&o José do Campos, em

comparacao com as demais politicas.

Pedagio urbano
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O pedagio urbano é, por si s6, uma das politicas de desincentivo mais eficientes em termos
de reduzir as externalidade negativas de automdveis ao mesmo tempo em que segue 0s
mecanismos de mercado e preserva a liberdade de ir e vir dos motoristas. Seu porém é que
ela se mostrou politicamente inviavel em diversos locais onde foi proposta sua
implementagao. Existem poucos casos no mundo onde o pedagio urbano de fato vingou e

funcionou de acordo com sua proposta original.

A principal vantagem do pedagio urbano é estabelecer um sistema de precos que faz com
que os motoristas paguem pelas externalidades que geram ao utilizar o escasso espaco
urbano destinado ao sistema viario. A externalidade que antes ndo era precificada passa a
virar parte do custo das viagens de carro para as pessoas que decidem utilizar a
infraestrutura viaria, que € um bem publico. Quem estiver disposto a usufruir desse bem
publico deve pagar pelos custos que impdem aos demais (ao contribuir diretamente para o
aumento do congestionamento) ao usufruir dele. O que ocorre é que, com o pedagio
urbano, os agentes econdmicos (motoristas) consideram nao apenas os custos privados de
suas agbes como também os custos sociais. O resultado € que os agentes passam a
otimizar melhor o uso do transporte privado (que internaliza os custos sociais marginais) e a
sobrecarga sobre o sistema se torna menos intensa. O equilibrio de mercado incluindo os
custos sociais marginais seria assim mais facilmente atingido. Adicionalmente, as receitas
adquiridas da cobranga do pedagio poderiam ser revertidas para melhorias no transporte

publico e incentivos a mudanga modal.

Singapura foi a primeira cidade a implantar um pedagio urbano. Desde os anos 70, medidas
estavam sendo adotadas de forma a taxar o uso do carro. Em 1975, foi criada a primeira
area de restricdo ao uso do carro, em que era cobrada uma taxa para dirigir pela regido. Em
1995 surgiu o Road Pricing Scheme (RPS), com o objetivo de regular o trafego nas vias
expressas e nas principais vias de acesso ao centro comercial da cidade. Em 1998, o
sistema passou a funcionar de maneira eletrénica. Cada carro passou a possuir um
identificador e, quando o motorista passa por um local onde existe uma torre de cobranga, o
valor da tarifa é debitado diretamente do cartdo de pagamento registrado em nome do dono
do veiculo. O interessante é que as tarifas variam conforme local, horario e dia. As avenidas
mais congestionadas e os horarios de pico cobram tarifas mais elevadas. Esse sistema

permite uma racionalidade maior no uso de automéveis onde a situagao do transito é mais
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critica. Alguns estudos mostram melhoras significativas em diminui¢do de polui¢ao, reducao

do trafego e mudanga modal.®

Outro caso de pedagio urbano é a cidade de Londres (Inglaterra), que implementou o
sistema London Congestion Charging (LCC) em 2003. O pedagio funciona nas areas
centrais da cidade e tem um funcionamento similar ao de Singapura. Os objetivos centrais
do LCC, segundo a prefeitura, eram: (i) reduzir os congestionamentos; (ii) promover
melhorias radicais nos servicos de 6nibus; (iii) aumentar a confiabilidade no tempo de
viagem para usuarios de automdveis; (iv) aumentar a eficiéncia na distribuicdo de bens e
servicos. As pessoas que passarem pelo cordao central onde é cobrado o pedagio devem
pagar por ele até as 22h do dia de uso. O pagamento pode ser antecipado e existem
pacotes semanais € mensais com desconto. A quitacdo da divida pode ser feita em
maquinas automaticas, lojas de varejo, pela internet ou por mensagem de celular (SMS).
Existem cameras que registram todas as placas que passam pela regido central e ao final
do dia sao verificados os veiculos cuja taxa foi quitada. Uma das deficiéncias do sistema
londrino, no entanto, é que o sistema nao leva em conta quanto o veiculo roda no interior do
cordao de taxacdo. Além disso, a taxa nao varia conforme os horarios de maior ou menor
trafego e o valor também é o mesmo para areas mais ou menos congestionadas. Ainda

assim, ha diversos estudos mostrando os beneficios do sistema.

Estocolmo (Suécia) € um caso interessante de participagao popular na decisao de implantar
um pedagio urbano. De janeiro a julho de 2006 foi feito um projeto piloto de pedagio com o
objetivo de introduzir & populagdo a ideia da politica. Em setembro do mesmo ano um
referendo foi langado com vistas a chancelar as mudancgas. 51,3% da populagao da cidade
votou a favor da cobranca e 45,5% dos votos foram contrarios. O sistema funciona na forma
de dois pedagios de corda na regidao central de Estocolmo, sendo que os veiculos sao
taxados a cada entrada nas zonas restritas. Ha variacdo no valor cobrado a depender do
horario de entrada nos corddes. Ainda, a exemplo das demais cidades, os impactos da

politica foram positivos.

Outras cidades também passaram por um processo de discussdes em torno de projetos de
pedagio urbano, mas por diversos motivos viram suas iniciativas se frustrarem. Hong Kong

testou um piloto em 1983, tendo muito éxito no grau de implementacgao técnica. Entretanto,

9 .

ver:
http://www.energiaeambiente.org.br/instrumentos-de-desestimulo-ao-uso-do-transporte-indiv
idual-motorizado-licoes-e-recomendacoes
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o projeto ndo foi levado adiante e foi arquivado. A principal razao foi a oposi¢ao da opinido
publica. Edimburgo (Escécia) teve as mesmas dificuldades em vender o projeto para a

populacao. Em 2005, 74% dos eleitores rejeitaram o pedagio urbano na cidade.

De maneira geral, as experiéncias exitosas de pedagio urbano trouxeram impactos positivos
paras as cidades onde foram implementadas. Houve de fato reducdo de
congestionamentos, ganhos na velocidade média de trafego, menores taxas de acidentes e
poluicdo ambiental. Além disso, as medidas trouxeram ganhos de produtividade e de
escala para o transporte publico, aumentando sua atratividade. As receitas provenientes do
pedagio também serviram para o financiamento de investimentos na melhoria do transporte
publico e infraestrutura. Por outro lado, a opinido publica dificulta a viabilidade politica de
tais solugdes, algo que deve sempre ser levado em consideracdo. Os casos de sucesso e
que resolveram os impases politicos estdo relacionados ao grande empenho de governos
recém eleitos ou a grandes acordos envolvendo as liderangas e os grupos de interesse.
Quando a deciséo cabe a uma esfera de governo apenas (municipalidade), a necessidade

de grandes acordos é menor e a viabilidade politica maior.

Restricbes de acesso

Uma maneira simples de desincentivar o uso do carro é simplesmente proibir sua utilizagao
em certas regides da cidade, seja em determinadas horas do dia ou por completo. O
problema dessa politica, no entanto, € que ela n&do leva em consideracdo mecanismos de
mercado, tal como o pedagio urbano, por exemplo. Dessa forma, o uso do carro acaba
diminuindo ou, no caso, fica zerado apenas nas areas (e nos horarios) de proibigdo, mas
pode ser transferido para outras regides da cidade ou mesmo nas imediac¢des das areas de
restricio ao acesso, provocando os efeitos de espalhamento (spillover) que devem ser

adequadamente mitigados.

E uma politica que deve desejavelmente ser combinada com politicas de incentivo ao
transporte ativo e transporte publico. A ideia é criar areas onde nao é possivel andar de
carro, mas em que ha investimento em uma urbanizagdo adequada para uso de bicicletas e
caminhada, bem como acesso por Onibus e metr6. O objetivo ndo seria apenas
desincentivar 0 uso do carro como ao mesmo tempo promover a mobilidade ativa e os
beneficios que ela traz. Ha estudos que mostram efeitos positivos sobre a saude e bem

estar de individuos que frequentam areas de restricdo ao uso de automoéveis. O comércio
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também pode ser positivamente afetado, devido a maior circulacdo de pessoas, e ainda ha

indicios de valorizagao imobiliaria em areas destinadas somente a mobilidade ativa.

Areas livres de automéveis funcionam em muitos casos como regides de lazer e mudam a
dindmica urbana e uso do espaco publico. Um caso nesse sentido € o projeto Ruas Abertas
da prefeitura de Sao Paulo. Inspirado em exemplos europeus, esse programa consiste em
abrir algumas ruas da cidade apenas para pedestres e ciclistas em domingos e feriados na
capital paulista. A mais icbnica dessas ruas com restricdo para veiculos motorizados é a
Avenida Paulista, que se tornou uma opc¢ao de lazer para muitos cidadaos. Devido ao facil
acesso (possui duas trés estagdes de metrd), a Paulista cada vez mais possui atragdes
interessantes, que incluem performances e shows ao ar livre, comércio de rua, espago para
pratica de exercicio fisico, lojas, teatros, cinemas e museus. Os casos de sucesso mostram
que a restricdo de automoveis deve estar aliada a um planejamento de cidade que vai além
das questbes de mobilidade e levem em consideragdao um melhor uso do solo, com mais

opc¢des de lazer e entretenimento.

Rodizio

Outra forma de diminuir compulsoriamente o uso de automdveis € o chamado rodizio de
veiculos. Ele consiste em determinar um dia da semana em que fica proibida a circulagao
de uma parcela dos veiculos da cidade nos horarios de maior circulacdo e em certas
regides da cidade. Essa € uma politica que ha tempos vigora na cidade de Sao Paulo, por
exemplo, e € comum em varias outras cidades de grande porte, como Bogota (Colémbia),

Atenas (Grécia), Cidade do México (México) e Santiago (Chile)'.

O rodizio é uma solugao que pode apresentar resultados palpaveis no curto prazo, mas no
longo prazo ela nao é tao eficaz porque tende a se diluir com o aumento da frota de
veiculos da cidade. Uma vantagem dessa politica € que ele é relativamente facil de ser
implementada e de boa aceitagdo politica, pois a populagcdo costuma reconhecer o
comprometimento do governo na luta contra os congestionamentos e a poluicdo ambiental
(é uma politica que diminui consideravelmente as emissdes). No entanto, algumas das
desvantagens sao: o incentivo ao aumento da frota pela aquisigdo do segundo veiculo pelos

motoristas, como forma de evitar a proibi¢cao; incentivo a fraudes, como a adulteracdo das

1% esta Ultima somente quando os niveis de poluigdo estdo muito altos.
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placas dos veiculos; a tendéncia a proliferagdo de grupos privilegiados, que ndo séo

afetados pela politica, o que acaba restringindo a eficacia do projeto.

Outra questdo relevante que deve ser considerada nesse tipo de politica é a falta de
critérios para promover maior equidade. Por ser uma medida horizontal, ela se torna
regressiva, na medida que pessoas com faixas de renda muito distintas pagam o mesmo
preco. Além disso, pessoas com renda mais alta tem maior capacidade de comprar um
segundo carro para evitar a politica. Outra falha do rodizio é que ele ndo possui nenhum

mecanismo de incentivo a migracdo modal.

Politicas de Estacionamento

Apo6s diversos estudos mostrarem os altos custos e a irracionalidade dos sistemas
convencionais de estacionamento, algumas cidades estdo buscando alternativas
inteligentes para equacionar a oferta e demanda de vagas ao mesmo tempo em que se
valem de tecnologias novas para cobranca e identificagdo de vagas livres. Nesta secao
serao primeiro explicados os motivos para os problemas frequentes relacionados a vagas

de estacionamento e depois mostradas algumas iniciativas interessantes nessa area.

Parte da rotina de quem se desloca de carro em cidades de médio e grande porte é dedicar
tempo consideravel de sua viagem para encontrar um local onde estacionar. O uso de
vagas em estacionamentos privados nem sempre € uma opg¢ao e ha resisténcia de
motoristas em enfrentar os custos mais altos dessas opg¢des. O mais usual € rodar por
algum tempo até achar uma vaga gratuita ou quase gratuita na infraestrutura publica, ainda

que em local distante do destino desejado.

As politicas de estacionamento surgiram como uma forma de ordenar os locais onde
paravam os carros, além de buscar aumentar a capacidade de certas vias, removendo
estacionamento nestas. Isso levou a restricdo de estacionamento em vias expressas,
requisitos minimos de estacionamento para novos empreendimentos imobiliarios e oferta de
vagas em vias publicas. Essa abordagem, no entanto, leva ao espraiamento urbano por
exigir espaco para estacionamento, tornando ainda mais atrativo o automoével frente aos

outros modos e acentuando o problema.
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O primeiro mito que deve ser derrubado € o de que os custos associados a
estacionamentos sdo baixos. Em realidade eles sdo muito altos, mas acabam sendo
mascarados nos precos de outros bens da economia. Mark Delucchi, pesquisador da
Universidade da Califérnia (em Deivis), estima que o custo anual de estacionamentos nos
Estados Unidos chegue as centenas de bilhdes de dolares'. O que ocorre é que esses
custos ndo sdo cobrados dos consumidores diretamente relacionados ao uso do bem, ou
seja, motoristas recebem subsidios implicitos para poder estacionar, eles nao pagam por
grande parte do que estdo consumindo. Isso gera uma série de problemas para a dinamica

urbana das metropoles.

Estima-se que aproximadamente apenas 4% dos custos financeiros de estacionamentos
sejam pagos pelos proprios motoristas. Os outros 96% estao implicitos em aluguéis e
precos de moradia mais altos, salarios e lucros mais baixos, pre¢os mais altos nas lojas,
entre outros setores'®. Essa distorgdo ndo impacta apenas o bolso de consumidores e
trabalhadores que nada tem a ver com o uso de estacionamentos, como também provoca
consequéncias indesejadas para as cidades e aos proprios motoristas. O efeito imediato de
um sistema de pregos distorcido, em que usuarios ndo pagam pelo verdadeiro preco do
bem, é o que os economistas chamam de externalidades negativas. Quando o
estacionamento é gratis ou muito barato acaba faltando vagas para todo mundo, pois ha um
excesso de demanda. Com o preco corretamente definido, havera estacionamento
disponivel ao mesmo tempo que o espacgo publico vai ser bem utilizado. Somente as
pessoas que realmente necessitam ou que estdo dispostas a pagar pelo prego irdo
estacionar. Como consequéncia haveria um alivio no transito e ganho de eficiéncia do
mercado, tanto porque algumas pessoas optariam por deixar o carro em casa como porque
menos carros ficariam rodando muitos minutos em busca de uma vaga. Além disso,
poderiam surgir impactos ambientais positivos, dada a menor circulagdo de veiculos

motorizados que geram poluentes.

Precos distorcidos no mercado de estacionamentos tém também efeitos indesejados no
mercado imobiliario. Construir estacionamentos privados € muito caro e leis que obrigam a
disponibilizagdo de um numero minimo de vagas fazem com que as construtoras repassem

esses custos para o valor dos imdveis. Mais espacgo para estacionamentos também pode

" https://www.sightline.org/2013/08/28/parking-karma/
12 https://www.planning.org/login/?next=/store/product/?ProductCode=BOOK_AHCF

38


https://www.sightline.org/2013/08/28/parking-karma/
https://www.planning.org/login/?next=/store/product/?ProductCode=BOOK_AHCF

significar menos espacgo para edificios e casas, o que acaba gerando espraiamento das
cidades. Tal fenbmeno representa tempos de deslocamento mais altos, maiores custos com
transporte, maior congestionamento e pressao sobre regides rurais e areas de preservagao
ambiental. Ainda, terrenos pavimentados para estacionamento contribuem enormemente
para o escoamento poluido de aguas da chuva e problemas com enchentes, devidos a

reducdo da area de solo permeavel.

Para contornar esses problemas algumas cidades inventaram solugbes de mercado, que
melhor acomodam os descasamentos de demanda e oferta e tornam o sistema mais
eficiente. Uma das primeiras cidades a fazer isso foi San Francisco (EUA). Em 2011, como
parte de um projeto piloto chamado SFpark financiado pelo governo federal, a cidade
implementou um sistema de pregos de estacionamento responsivo a demanda em quase 7
mil totens de cobranga (quase 25% do total de totens da época). O piloto foi um sucesso e
até 2018 foi expandido para 28 mil totens. O sistema comporta variagbes de prego conforme
hora do dia, dia da semana, tempo de uso e local. Quando a demanda é muito alta em
determinado local e hora as tarifas dindmicas se ajustam e o servico fica mais caro. Ha um
valor maximo de cobranca de $8/hora, mas essa tarifa raramente é alcangada. Na realidade
0 que ocorreu é que mesmo com o sistema variavel de precgos a tarifa média acabou caindo
4%. Isso se refletiu também em queda nos valores dos estacionamentos privados em 12%.
* Os meios de cobranga séo diversificados: pode-se pagar por meio de cartdo de débito e
crédito, dinheiro e até pelo celular. Existe um aplicativo que ajuda os motoristas a
encontrarem vagas disponiveis em tempo real, comparar precos da tarifa dindmica
(inclusive com garagens privadas), e ainda avisa quando o tempo limite de uso expirou,

evitando multas.

Outro exemplo (controverso) de modernizagédo é Chicago (EUA). Até 2009, a cidade vinha
enfrentando muitas dificuldades politicas para aumentar as tarifas de estacionamento
publico. De um total de 34.500 totens de cobranca de estacionamento em torno de 25.000
estavam com tarifa congelada por 20 anos. As dificuldades de captar receitas e manter os
custos da operacido e modernizacdo do sistema eram muito altas. Decidiu-se, assim,
privatizar o sistema de cobranga de estacionamentos da cidade por 75 anos. A privatizagao
garantiu um pagamento prévio de $1,16 bilhdes aos cofres publicos. Por outro lado, o

acordo com a empresa que comprou a concessido foi amplamente criticado por trazer

3 https://www.spotangels.com/blog/sf-parking-meters-demand-responsive-pricing/
https://www.itdp.org/wp-content/uploads/2014/07/ITDP_US Parking_Report.pdf
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beneficios demais para o ente privado e ser pouco interessante para a esfera publica. Um
exemplo disso € que o poder concedente se comprometeu a recompensar a empresa por
quaisquer diminuicées no periodo de operagdo dos cobrancas, mudangas nos pregcos ou
mesmo remogdes dos totens. Como na grande maioria das ruas existem totens de
cobranca, qualquer modificacdo do viario implica em ressarcimento para a empresa, o0 que
dificulta o planejamento do transito da cidade. Ainda assim, se houve um lado bom na

privatizagao foi justamente o melhor equilibrio entre demanda e oferta de vagas.

Provavelmente, a iniciativa mais amplamente implementada nos Estados Unidos s&o os
chamados parking benefit districts (PBD), ja presentes em Austin, Houston, Pasadena, San
Diego, Washington DC e no estado de Massachusetts. Os PBDs sdo areas onde ha
cobranca de estacionamento publico, com grande parte das receitas redirecionada pelo
poder publico para melhorias na infraestrutura urbana destes préprios distritos. Construgcéo
de areas verdes, bancos, pracas, melhorias em iluminacao, asfaltamento e investimento em
solugbes para a seguranga viaria (como ciclovias, faixas de pedestres, sinalizagdo) sao

alguns exemplos de como as receitas sdo investidas.

Fortaleza fez algo parecido com o dinheiro arrecadado em estacionamentos publicos. Todo
o montante é destinado para a politica cicloviaria do municipio', de forma a garantir um
financiamento mais seguro para infraestrutura cicloviaria e programas de bicicletas

compartilhadas e faixas de lazer.

3.2. Transporte Ativo

Cidades mais sustentaveis, seguras, equitativas e eficientes devem ir além de apenas
desincentivar o uso de veiculos motorizados individuais. Elas precisam também primar por
outras opgdes mais saudaveis. O transporte ativo representa uma dessas opcdes e vém
cada vez mais ganhando espacgo, tanto por conta das novas tecnologias como por um
entendimento maior de seus beneficios por parte de governos e sociedades civis. O
transporte ativo € composto pelo modal mais elementar do ser humano, a caminhada, e

pelo uso de veiculos ndo motorizados, como bicicletas e patinetes - o termo “ativo” vém

" https://www.fortaleza.ce.gov.br/noticias/prefeitura-de-fortaleza-lanca-zona-azul-digital
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justamente do fato de que a energia de locomog¢ao vém diretamente da pessoa que esta se

deslocando, ao contrario de veiculos motorizados.

Os beneficios do transporte ativo s&o diversos. Para citar alguns, em primeiro lugar ele
tende a ser mais saudavel do que os veiculos motorizados, pelo simples fato de que ele
envolve maior atividade fisica. Ao se deslocar, a pessoa que opta pelo transporte ativo
também esta fazendo exercicio, o que contribui para sua saude. O transporte ativo também
€ mais ambientalmente amistoso, porque nao faz uso de combustivel féssil, ndo produzindo
assim gases poluentes e do efeito estufa. Outro aspecto relevante € a diminuicdo no
numero de acidentes graves de transito que o maior uso de caminhadas e bicicletas acaba
causando. Os veiculos motorizados se deslocam a uma velocidade muito maior que o

transporte ativo e por isso geram mais acidentes e mais graves.

A aposta em politicas publicas voltadas ao estimulo do transporte ativo em detrimento do
uso do automovel particular tem se tornado cada vez mais frequente ao redor do mundo.
Diversas cidades como Paris, Hamburgo, Dublin e Madri tém elaborado planos para
restringir a circulacado de automaoveis nas suas regides centrais, priorizando o deslocamento
a pé ou de bicicleta’™. Tais politicas de desincentivo ao carro, visando principalmente a
reducdo da poluicdo sonora e da emissdo de gases de efeito estufa, sdo sempre
acompanhadas de iniciativas para estimular a mobilidade ativa. A peatonalizacdo das ruas
no centro das cidades, a melhora na infraestrutura das calgadas, a construgdo de malhas
cicloviarias e o incentivo a sistemas de compartiihamento de bicicletas sdo as principais
solugcdes tomadas por essas cidades que querem deixar para tras a dependéncia do

automavel individual como principal meio de locomocgao.

Tais iniciativas ndo sdo exclusividade dos paises desenvolvidos. As capitais de México,
Colédmbia e Chile tém oferecido grandes exemplos de investimento em mobilidade ativa na
América Latina'™. Com a ampliacdo de sua infraestrutura cicloviaria e a requalificagéo de
diversos espacgos urbanos visando uma maior acessibilidade para ciclistas e pedestres, a
Cidade do México observou entre 2008 e 2016 um aumento de 500% no uso da bicicleta

como meio de deslocamento.

S https://www.theguardian.com/cities/2015/dec/09/car-free-city-oslo-helsinki-copenhagen
16

https://wricidades.org/noticia/o-transporte-ativo-%C3%A0-frente-da-transforma%C3%A7 % C3%A30-d
as-cidades-da-economia-e-da-mobilidade
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A capital colombiana Bogota também apostou no incentivo ao uso da bicicleta como solu¢ao
de mobilidade. A criacdo de uma rede de 392 km de ciclovias € um dos principais motivos
da cidade ter se tornado a primeira da América Latina em numero de viagens diarias de
bicicleta (600 mil). Nesses ultimos vinte anos marcados por investimentos em politicas
voltadas ao transporte ativo, Bogota foi capaz de reduzir pela metade o nimero de mortes

no transito registradas na cidade.

Ja a experiéncia de Santiago € um grande exemplo de como intervengdes que priorizam 0s
pedestres geram resultados positivos n&o s6 para a mobilidade urbana como também para
a economia. No ano de 2016 a cidade chilena implementou um plano de requalificagdo na
sua area central para estimular o uso de modais ativos e do transporte publico, reduzindo o
espaco dos carros na hierarquia viaria. Para isso, as principais ruas do Centro Histérico da
cidade foram redesenhadas com base no conceito de Ruas Completas, em que se prioriza
0 uso das ruas para pedestres, ciclistas e ao transporte coletivo. Assim, nessa regiao as
calcadas foram alargadas, as ruas repavimentadas, a iluminagdo publica recebeu
melhorias, novos espacos verdes foram criados, novas ciclovias foram incorporadas e um
novo sistema de bicicletas compartilhadas foi implementado. Como consequéncia, o tempo
de viagem dos 6nibus reduziu pela metade, o uso da bicicleta aumentou de 150 a 5 mil
viagens diarias, a poluicdo sonora diminuiu e as vendas do comércio local aumentaram de
20% a 30%.

Tais exemplos podem servir de motivagao para a cidade de Sao José dos Campos investir
em politicas de mobilidade voltadas ao transporte ativo. Segundo a Pesquisa OD de 2011,
somente 26% das viagens da cidade s&o realizadas a pé ou de bicicleta, numero
relativamente baixo quando comparado a média nacional para cidades entre 500 mil e 1
milhdo de habitantes que é de 43%. Desincentivar o uso do automodvel individual e
implementar melhorias para pedestres e ciclistas nos espacos urbanos com alta
concentracdo de empregos e servicos (como o centro da cidade) sdo estratégias
complementares para que S&o José dos Campos possa estimular o numero de viagens

feitas por modais ativos.

Para auxiliar a implementacdo de tais estratégias no contexto brasileiro, o instituto WRI
Brasil publicou um guia com 16 ac¢des que as gestdes municipais podem realizar para

desenvolver o transporte ativo em suas cidades'’. Divididas em quatro categorias

7 https://wribrasil.atavist.com/20-acoes-para-fomentar-o-transporte-ativo-no-brasil
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(Planejamento, Normas e Regulamentacdo, Gestdo e Monitoramento) as a¢des sugeridas
pelo instituto sdo acompanhadas também de alternativas para seu financiamento, levando

em conta como tais iniciativas podem ser colocadas em pratica.

A primeira sugestao de acao apresentada ¢é a identificagéo e priorizagao das zonas centrais
e das zonas de baixa renda para as primeiras intervenc¢des de qualificacdo do transporte
ativo, pois nessas areas é possivel atingir um maior nivel de pessoas com uma quantidade

menor de intervengdes, estimulando a criagado de uma cultura de uso do transporte ativo.

Ademais, iniciativas como a reducao do limite de velocidade dos veiculos motorizados, a
criacdo de instrumentos para o incentivo de fachadas ativas, a implementacao de ciclofaixas
de lazer e ruas abertas, a utilizagdo de métodos de contagem de fluxos de pessoas e a
inclusdo do transporte a pé e de bicicleta na lei do transporte escolar sdo exemplos de
outras agdes que podem ser realizadas pelos municipios para que a mobilidade ativa se

torne cada vez mais presente nos deslocamentos das cidades.

Na proxima secado, sera tratado de um tema de grande importdncia para que essas
iniciativas de transporte ativo possam funcionar, que é a seguranga viaria. Pois a segurancga
viaria ndo pode ser voltada somente para a diminuicdo de mortes e acidentes de veiculos
motorizados, mas principalmente promovida em prol da mobilidade ativa, da seguranca de

pedestres e ciclistas.

3.3. Segurancga Viaria

Preocupados com o grande numero de mortes causadas por acidentes viarios, um grupo
internacional de especialistas em segurancga viaria (com mais de 30 especialistas de 24
paises) publicou um estudo'™ que descreve uma mudanca de paradigma na politica de
seguranga no transito, de acordo com os principios de um Sistema Seguro. De acordo com
o relatdrio, um Sistema Seguro se baseia na premissa de que os acidentes viarios sao tanto
previsiveis quanto evitaveis, e que é possivel avangar para o numero zero de mortes e

ferimentos graves.

'8 Zero Deaths and Serious Injuries — Leading a Paradigm Shift to a Safe System, disponivel em:
https://www.oecd-ilibrary.org/transport/zero-road-deaths-and-serious-injuries_9789282108055-en
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A abordagem parte da premissa de que pessoas cometem erros, mas esses erros podem
ser prevenidos a partir de medidas de seguranga como alteragcbes no desenho viario e
reducdo dos limites de velocidade. Ou seja, sistemas de seguranga viaria devem ser

desenvolvidos considerando que existem falhas humanas.

O estudo foi organizado pelo Férum Internacional de Transporte (ITF - International
Transport Forum), e venceu a edigdo de 2017 do prémio Road Safety Awards, despertando
a atencdo para os resultados positivos que tém potencial de apresentar. Esse conceito,
chamado de Viséo Zero, foi originado na Suécia, que registra uma das mais baixas taxas de

mortalidade no transito do mundo (apenas 3 em cada 100 mil habitantes).

Apesar da descrenga de que esse modelo possa ser replicado em outras partes do mundo
obtendo-se 0 mesmo sucesso que na Suécia, os especialistas do estudo comprovam nao
s6 a sua eficacia, mas também a viabilidade dessa abordagem em qualquer parte do
mundo. O estudo indica que 30% dos acidentes graves sdo causados por comportamento
arriscado ao volante, com a maioria sendo decorrente de erros de percepcao das pessoas.
E em grande parte dos casos o sistema viario, da maneira como ainda é estruturado na

maioria dos paises, contribui para que esses erros acontegcam.

Para garantir um sistema viario seguro, seria necessario fundamenta-lo em quatro
principios:

1. Pessoas cometem erros que podem levar a acidentes;

2. O corpo humano tem uma capacidade limitada de resisténcia a colisdes.

3. A responsabilidade pelos acidentes deve ser dividida entre aqueles que planejam,
constroem, gerenciam e usam tanto as vias quanto os veiculos, e medidas
preventivas devem ser tomadas apds um acidente para prevenir que outros
acontecam em decorréncia das mesmas falhas.

4. Todos os componentes do sistema viario devem ser fortalecidos para que se seus
efeitos se multipliqguem; assim, se uma parte falhar, os usuarios do sistema ainda

estardo protegidos.
O planejamento dos diversos setores do sistema de transporte levando em consideragéo as

possiveis falhas humanas pode ser capaz de quebrar com o padrdo que coloca a

responsabilidade dos acidentes sobre os condutores ou as vitimas. O que o estudo propde
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€ uma abordagem que envolva a combinagcdo de intervengbes, como reforco na
fiscalizacdao, desenho mais seguro das vias e do entorno, tecnologias veiculares mais
avancgadas e responsabilizagdo dos planejadores pelos acidentes. Considerando qualquer
morte como uma falha inaceitavel no modo como o sistema viario é concebido, essa
abordagem propde a adogao de medidas capazes de evitar essas mortes, trazendo uma

visdo inovadora e relevante para o benchmark de inovagdes para seguranga viaria.

No inicio de 2019, a cidade de Sao Paulo tornou-se a primeira cidade brasileira a adotar um
plano de segurancga viaria com base na abordagem de sistema seguro. Com isso a cidade
mostra uma mudanca de mentalidade: ao invés de investir para que individuos errem
menos, passara a analisar todos os aspectos do planejamento da mobilidade, incluindo ndo
s6 as atitudes dos usuarios, mas também a escolha do meio de transporte, os sistemas de
seguranca ativa e passiva dos veiculos, a gestdo das velocidades, as caracteristicas das
vias e de seu entorno, a resposta pds-acidente, entre outros aspectos. O plano Vida Segura
na capital paulista tem como meta global salvar 2.734 vidas até 2028, reduzindo o indice de
mortes no transito para trés obitos por 100 mil habitantes - o que colocara a cidade entre as

grandes cidades com transito mais seguro do mundo.

Uma das formas pelas quais a cidade planeja atingir esse objetivo é fazendo a gestao da
seguranga viaria com base em dados. Nesse sentido, uma das inovagdes previstas por Sdo
Paulo no plano é promover a abertura dos dados de equipamentos de fiscalizagdo. Entre as
informacdes geradas, destacam-se as de volume de trafego e de velocidades reais
praticadas nas vias. A cidade busca uma maneira de disponibilizar esses dados em uma
plataforma digital e aberta, na qual ja estao disponibilizados os dados de acidentes, para
que possam ser utilizados pela sociedade civil e o setor privado’. Com informacgdes mais
qualificadas a cidade podera tomar melhores decisdes para desenvolver novas solugdes

para aumentar a seguranga do sistema de mobilidade.

Outra cidade brasileira que tem adotado os principios de um Sistema Seguro é Fortaleza,
capital do Ceara. Desde a adogédo ao programa Iniciativa Bloomberg de Seguranga Viaria

Global em 2014, a cidade obteve quatro anos seguidos de redugcdo de mortes no transito,

'® Plataforma dos acidentes na cidade de S&o Paulo:
https://vidasegura.prefeitura.sp.gov.br/plataforma/#!/login
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totalizando uma diminuigéo de 40% entre 2014 e 2018%. Para alcangar esse feito, diversas
iniciativas foram desenvolvidas pela municipalidade. Dentre essas medidas, destacam-se o
aumento de fiscalizacdo do transito, o impulsionamento de campanhas educativas,
melhorias na coleta e analise de dados e também na engenharia e redesenho de ruas e

avenidas.

Cabe destacar também o exemplo que Istambul traz quando se trata da implantagao de um
plano para deixar as vias mais seguras para os pedestres. A partir de 2011 foi posto em
pratica um grande projeto de pedestrianizacdo de mais de 200 ruas na regido da Peninsula
Histérica da cidade. Com o objetivo de reduzir o alto numero de acidentes de transito que
ocorriam nas intersegbes das vias, a prefeitura de Istambul decidiu reconfigurar toda a
regido de forma a priorizar o deslocamento a pé. Como resultado, 80% dos pedestres

afirmaram se sentirem mais seguros ao caminhar nas ruas da regi&o apds as obras?'.

Como visto, para atacar o problema da segurancga viaria ndo existe uma unica alternativa
que é capaz de solucionar a questao. Na verdade, existem diversas frentes de atuacao que
visam proporcionar cidades mais seguras e agradaveis aos seus cidadaos. Propostas como
a reducao dos limites de velocidade dos automoveis, a restricdo do uso do carro em regides
centrais, o alargamento de calgadas e ampliacdo da zona de trafego a pé, o uso de dados
para monitoramento e planejamento de novas intervengdes e a introdugcdo de campanhas
educativas de transito sdo algumas das ac¢des que apresentaram resultados expressivos na

melhoria da segurancga viaria em diversas cidades do mundo.

3.4. Meio Ambiente e Emissoes

Por fim, uma questdo fundamental que precisamos nos atentar quando estamos

trabalhando com o planejamento publico € o como o meio ambiente € impactado pelas

20
https://www.fortaleza.ce.gov.br/noticias/fortaleza-apresenta-reducao-em-mortes-no-transito-pelo-quar

to-ano-seqguido
21 https://wrirosscities.org/research/publication/istanbul-historic-peninsula-pedestrianization-project
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formas de transporte. A emissdo de gases de efeito estufa por parte do setor é grande:
segundo relatério Sistema de Estimativas de Emissb6es de Gases de Efeito Estufa (SEEG),

10,6% das emissdes do nosso pais sdo oriundas do setor. Isso se da pelo uso em larga

escala de combustiveis fosseis.

Mas afinal, por que seria de fato necessario se preocupar com esse elevado volume de
emissdo? Um primeiro motivo é o impacto dessas em termos de saude publica. Sabe-se
que a inalagdo dos gases e a exposi¢ao a particulas finas que penetram profundamente nos
pulmbdes e no sistema cardiovascular, pode causar acidentes vasculares cerebrais, doengas
cardiacas, cancer de pulmao, doencas pulmonares obstrutivas cronicas e infeccbes
respiratérias, incluindo pneumonia. Sendo assim, tratar da questao da polui¢do do ar € uma

forma de diminuir a ocorréncia de uma série de doencgas.

Além disso, outro motivo que torna alarmante os elevados niveis de gases emitidos pelos
meios de transporte no Brasil é a contribuicdo desses gases para o aquecimento global.
Esse processo eleva as temperaturas médias da atmosfera e dos oceanos, alterando toda a
dindmica da fauna e flora, além de ter impactos como o aumento do nivel do mar em fungao
do derretimento das calotas polares. Os gases emitidos pelos meios de transporte
contribuem para essas mudangas profundas na dindmica de funcionamento do globo

terrestre.

Tendo em mente a importancia da questdo da emissao dos gases e do seu impacto nas
mudangas climaticas, um conceito importante que surge na discussdo sobre o0s meios
transportes é o de eficiéncia energética. Aqui, trata-se de tentar reduzir o consumo
energético nos deslocamentos. Isso € importante pois geraria uma consequente diminui¢ao

na emissao de poluentes.

O ponto entdo € como garantir um aumento da eficiéncia dos meios de transporte. Uma
forma de atingir isso € a substituicio de meios de transporte mais ineficientes, como o
automovel e as motocicletas, por meios mais eficientes, como € o caso do transporte
coletivo. Para se ter uma nogao do ganho, o transporte individual emite mais de trés vezes
em comparacgado com o coletivo. Além disso, deve-se privilegiar também o transporte ativo:

bicicletas, patinetes e deslocamentos a pé.
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Outra medida que também pode aumentar a eficiéncia energética dos meios de transporte é
propor uma reestruturagdo das redes de locomogao que permita uma redugdo do numero
de quildmetros rodados para atender a mesma demanda. Isto €, uma racionalizagdo que
busque caminhos mais eficientes e que diminuiria 0 uso de combustiveis prejudiciais ao
meio ambiente. Pode-se pensar também como uma outra medida o uso de tecnologias
veiculares que tenham uma menor taxa de emiss&o por passageiro quildmetro, inclusive o

uso de coletivos elétricos.

Portanto, reestruturar o sistema de transporte coletivo tem um papel fundamental no que
toca a questdo ambiental. Dada a importancia que o tema adquiriu nos dias atuais,
precisa-se pensar em alternativas de planejamento que considerem a questao ambiental e

que busque formas mais limpas e eficientes de locomocgao.

Onibus elétricos

Uma tendéncia recente no mercado de 6nibus e vans para o transporte coletivo é substituir
frotas antigas, que dependem de combustiveis fésseis, por frotas novas, que se utilizam de
energia elétrica. Governos de todo o mundo tem comecgado a se atentar para as vantagens
de frotas mais amigaveis ao meio ambiente e menos poluidoras. A promessa é que o
desenvolvimento das chamadas superbaterias permita o avango de 6nibus elétricos mais
sustentaveis. Entretanto,0 gargalo ainda é a relagcdo custo-eficiéncia das baterias, que
acabam tornando os carros elétricos menos viaveis financeiramente via-a-vis motores a
combustdo fossil”?>. O papel do governo torna-se importante, na medida em que pode
financiar subsidios e investimentos em novas tecnologias. Caso a produgcdo de energia
elétrica seja feita também de forma limpa, os veiculos elétricos podem se tornar uma das
solugdes para reduzir as emissdes do transporte publico das cidades. De acordo com
estudos da agéncia europeia Transport and Environment, a expectativa é de que os 6nibus
urbanos vao ser o primeiro modo de transporte a alcancar a marca de zero emissdes gracas
a eletrificagdo®. Além disso, de acordo com a mesma agéncia, os 6nibus elétricos oferecem
vantagens quando comparados a suas contrapartes fosseis. Eles tém uma imagem e
conforto superiores, permitem o uso de energia produzida localmente (renovavel) e

garantem a soberania energética deslocando o consumo de petroleo.

22 hitps://blogs.worldbank.org/transport/are-hybrid-and-electric-buses-viable-just-yet
23

https://www.transportenvironment.ora/sites/te/files/publications/Electric%20buses%20arrive%200n%2
Otime.pdf
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A dianteira da substituicdo por énibus elétricos foi principalmente tomada pela China. O
governo Chinés tem planos ambiciosos para tornar grande parte de sua frota elétrica®. Para
se ter uma ideia, s6 a cidade de Shenzhen ja havia se comprometido a ter 100% da frota de
dnibus da cidade com veiculos elétricos até o fim de 2017%°. Isso representa cerca de
16.500 6nibus, enquanto a maior cidade brasileira (S0 Paulo) possui em torno de 14.500
Onibus. Pequim projeta uma frota de 10 mil 6nibus elétricos até 2020, sendo que em 2017 ja
existiam 1.320. Em 2018, a cidade de Guanzhou contratou 4.810 6nibus elétricos, por
exemplo. A demanda do governo é tdo alta que os fabricantes chineses ja chegaram a
produzir 358.000 6énibus elétricos entre 2014 e 2017, numero equivalente a metade da frota
urbana do pais e cerca de 99% dos e-buses produzidos no mundo no mesmo periodo®. A
producado de veiculos coletivos chinesa quase nao enfrenta concorréncia, ao contrario dos
veiculos individuais (automoveis principalmente). A empresa BYD, por exemplo , uma das
maiores companhias chinesas desse setor, ja vendeu énibus e taxis elétricos para quase 50

paises e busca agora explorar o mercado de veiculos individuais.

Mas, apesar do protagonismo da China, outras partes do mundo também estdo tentando
alcancar o seu desempenho. A Europa, por exemplo, apresenta tendéncia positiva para o
uso de frotas limpas. O mercado europeu esta crescendo rapidamente. Entre 2016 e 2017
as compras de Onibus elétricos mais do que dobraram ( de 400 vendas em 2016 para mais
de 1000 em 2017). A estimativa da agéncia Transport and Environment era de que em
2018 ao menos 9% do market share fosse de 6nibus elétricos em toda a europa. Empresas
como Daimler, Scania, MAN, Volvo, e Iveco estdo com projetos ativos para desenvolverem
seus proéprios 6nibus elétricos entre 2019 e 2020, o que representa uma mudanga de
direcdo importante para o futuro. Entretanto, ainda existe muita disparidade dentro da
Europa a respeito dessa tendéncia. A maior parte das encomendas de 6nibus movidos a

bateria vem de cinco paises: Holanda, Reino Unido, Franga, Alemanha e Polbnia.

24

https://www.intelligenttransport.com/transport-whitepapers/80908/ballard-power-systems-foshan-bus/
25

https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport-main-fleets-projects-around
-world/
2 https://www.wsj.com/articles/china-has-early-lead-on-electric-commercial-vehicles-1543755601
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Para ilustrar, citamos os exemplos de Holanda e Reino Unido. A maior frota europeia de
onibus elétricos de uma Unica operadora esta localizada em Amsterdam (Holanda)?’. Sao
cerca de 100 veiculos que fazem o trajeto entre o aeroporto Schiphol e algumas regides da
cidade (Uithoorn, Amstelveen e o centro de Amsterdam). Os O6nibus s&o articulados e
chegam a cobrir cerca de 30.000 quildbmetros por dia. Eles sdo equipados com baterias de
ultima geracdo que sao de rapida recarga. O tempo estimado para recarregar totalmente
uma bateria dessas € de 20 minutos. A operacéo dessa frota acontece durante as 24 horas

do dia, algo que so € possivel gragas aos avangos na tecnologia das baterias.

A empresa holandesa Vdl Bus & Coach, que produziu esses 6nibus, tem focado esforgos na
mobilidade elétrica. Desde 2015 ela ja vende veiculos de transporte coletivo limpos para
diversas concessoes tanto na Holanda como em outros paises. A operadora publica de
transporte de Rotterdam (RET)®, por exemplo, contratou em 2018 55 unidades produzidas
pela Vdl Bus & Coach. Além dos veiculos, a VDL também se comprometeu em
disponibilizar a infraestrutura necessaria para recarregar as baterias, algo que muitas vezes
€ negligenciado no planejamento de substituicdo de frotas. A infraestrutura para garantir
uma eficiente recarga das baterias € fundamental. Ndo basta ter em maos os veiculos, é
necessario que a fonte de propulsdo (no caso, eletricidade) esteja facilmente ao alcance.
Este pode ser um desafio e tanto para paises com pouca ou nenhuma tradicdo no uso de

veiculos elétricos, como é o caso do Brasil.

Entre 2019 e 2020, a operadora (Stagecoach) de Manchester no Reino Unido ira contratar
105 6nibus elétricos. O investimento € estimado em cerca de 56 milhdes de libras (34,6
milhdes pagos pela Stagecoach e os outros 21,5 milhdes pagos pelo governo). Os veiculos
serdo também produzidos pela empresa chinesa BYD e irdo circular pela regido
metropolitana de Manchester. O interessante deste caso é que ele ilustra a importancia de
parcerias entre operadores privados e o poder estatal. Sem o apoio do governo pode ser
dificil para a iniciativa privada tomar a frente de projetos sustentaveis como esse, que

exigem grande investimento e sdo ao mesmo tempo arriscados.

Outro exemplo importante de substituicdo de frotas no Reino Unido é o caso de Londres.

Hoje em dia a cidade ja conta com mais de 30 énibus elétricos. Mas o mais interessante € o

27
https://www.sustainable-bus.com/news/electric-buses-largest-european-fleet-in-amsterdam-schipol-wi

th-vdl-bus-coach/
2 Ainda em 2018 a RET anunciou a compra de 100 veiculos hibridos.
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seu projeto de garagem inteligente®. A parceria entre as empresas de fabricagéo de 6nibus
elétricos BYD e ADL, junto com a empresa de energia elétrica britanica SSE, permitiu a
transformacao da histérica garagem Shepherd’s Bush em um centro inteligente de operacao
de Onibus elétricos. A garagem permite que os veiculos sejam recarregados de maneira
eficiente e inteligente, com o minimo de recursos humanos e de forma bastante segura. A
iniciativa faz parte de um plano mais amplo da SSE com a prefeitura de Londres. A empresa
ja instalou mais de 600 pontos de carregamento para carros elétricos na cidade, além de
cinco instalagbes onde mantém a infraestrutura para frotas de 6nibus elétricos em larga
escala. O objetivo de Londres ¢é ter até 2037 toda sua frota de 8 mil dnibus com zero

emissoes.

Os Estados Unidos apresentaram uma tendéncia de aumento na compra de énibus elétricos
entre 2016 e 2017. De acordo com a empresa de consultoria Eb Start Consulting o aumento
entre os dois anos foi de 83%. Mas a penetracdo desse tipo de veiculo ainda é baixa no
pais, apenas 0,5% do mercado de Onibus publicos urbanos. De acordo com a agéncia
Bloomberg, a frota inteira de 6nibus elétricos nos EUA é de 300 exemplares®. Uma
preocupacdo no tocante ao uso de 6nibus elétricos nos EUA é a origem da matriz elétrica.
Parte dos estados americanos produz energia elétrica a partir de carvao (principalmente) ou
outros combustiveis fésseis. A discussao gira em torno entao da validade de se investir em
veiculos elétricos. Entretanto, uma analise feita em 2018 pela Union of Concerned Scientists
(UCS) apontou que um 6nibus elétrico tem menos emissées de aquecimento global do que
um a diesel e gas natural, mesmo em cidades com redes elétricas que dependem de usinas
de carvao e gas natural. O estudo descobriu que um &nibus elétrico produz, em meédia,

menos da metade da poluigdo do 6nibus a diesel ou a gas natural®'.

Além de Estados Unidos, Europa e China, ainda existem outros potenciais mercados a
serem desenvolvidos. A india, com sua imensa populacdo, € um exemplo de pais onde
novas tecnologias menos poluidoras podem e devem ser langadas. A empresa de

consultoria Interact Analysis ja rastreou pedidos confirmados publicamente para 6énibus

29

https://www.sustainable-bus.com/news/smart-bus-depot-garage-for-electric-buses-byd-adl-install-ratp-

dev-shepherd-bus-west-london/
30

https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-05-15/in-shift-to-electric-bus-it-s-china-ahead-of-u-s-4
21-000-t0-300

31

https://www.sustainable-bus.com/news/electric-buses-cleaner-than-diesel-buses-cng-in-united-states-
global-warming-emissions-union-of-concerning-scientists/

51


https://www.sustainable-bus.com/news/smart-bus-depot-garage-for-electric-buses-byd-adl-install-ratp-dev-shepherd-bus-west-london/
https://www.sustainable-bus.com/news/smart-bus-depot-garage-for-electric-buses-byd-adl-install-ratp-dev-shepherd-bus-west-london/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-05-15/in-shift-to-electric-bus-it-s-china-ahead-of-u-s-421-000-to-300
https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-05-15/in-shift-to-electric-bus-it-s-china-ahead-of-u-s-421-000-to-300
https://www.sustainable-bus.com/news/electric-buses-cleaner-than-diesel-buses-cng-in-united-states-global-warming-emissions-union-of-concerning-scientists/
https://www.sustainable-bus.com/news/electric-buses-cleaner-than-diesel-buses-cng-in-united-states-global-warming-emissions-union-of-concerning-scientists/

elétricos em cidades indianas totalizando 932 unidades, bem como intencbes declaradas
publicamente para encomendar um total de 1243 unidades em 2018. isso representa mais
de 24,9% dos pedidos globais, caso a China fosse desconsiderada®. A Ameérica do Sul
também tem potencial para melhorar os indices de poluicéo via frotas publicas. Pelo menos
trés cidades no continente estdo tomando a dianteira: Santiago (Chile), Medellin (Coldmbia)
e Bogota (Coldbmbia). A primeira ja recebeu mais de 200 6nibus elétricos de empresas
chinesas e a segunda encomendou 64 exemplares entre 2018 e 2019. A ultima, promete ter

a maior frota da América Latina, 600 6nibus encomendados em 2019%.

Onibus hibridos e experiéncia com e-bus no Brasil

Uma alternativa mais eficiente em termos energéticos, porém menos limpa que a opgao
100% elétrica, sdao os 6nibus hibridos. Tal tecnologia em geral € um misto de motor a
combustao por diesel e um motor de propulsao elétrico. A lista de paises e cidades que
procuraram reduzir emissdes via tecnologia hibrida é maior do que os exemplos de veiculos
totalmente elétricos, justamente por conta das diferentes eficiéncias energéticas e
viabilidades financeiras de cada opc¢éao. Isso é verdade principalmente nos Estados Unidos,
onde os 6nibus hibridos proliferaram muito por conta de incentivos governamentais e leis de
conformidade ambiental. Um dos marcos regulatérios é o Diesel Emission Reduction Act
(DERA)*, que faz parte do Energy Policy Act de 2005%. Com essas duas leis do governo
federal uma série de fundos federais e estaduais comegaram a ser criados para subsidiar e
difundir a tecnologia hibrida no pais. Hoje os EUA sdo um dos maiores produtores de
Onibus a diesel hibridos. A maior cidade americana é também detentora da maior frota de
veiculos hibridos, Nova York possui mais de 1600 énibus hibridos operando, quase 30% de
sua frota®. H& mais de 70 operacdes distintas mapeadas no pais que possuem frota

hibrida, o que da uma ideia da dimens&o da difusdo desta tecnologia®.

Na europa, os 6nibus hibridos também tem destaque em alguns paises. Porém em menor
grau do que nos Estados Unidos. Em alguns paises mesmo os &nibus elétricos predominam

sobre os hibridos, ainda que a maior parte das frotas sejam de motores a combustiveis

32 hitps://www.sustainable-bus.com/news/indian-electric-bus-market-whats-going-on/

3 hitps://www.intelligenttransport.com/transport-news/81738/bogota-electric-bus-fleet/

34 https://www.govinfo.gov/content/pka/PLAW-111publ364/pdf/PLAW-111publ364.pdf

35 https://www.govinfo.gov/content/pkg/PLAW-109publ58/pdf/PLAW-109publ58.pdf

3¢ Dados de 2017. https://docplayer.net/45202126-Capital-program-oversight-committee-meeting.html
7 https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid _electric_bus#cite note-6

52


https://www.sustainable-bus.com/news/indian-electric-bus-market-whats-going-on/
https://www.intelligenttransport.com/transport-news/81738/bogota-electric-bus-fleet/
https://www.govinfo.gov/content/pkg/PLAW-111publ364/pdf/PLAW-111publ364.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/PLAW-109publ58/pdf/PLAW-109publ58.pdf
https://docplayer.net/45202126-Capital-program-oversight-committee-meeting.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_electric_bus#cite_note-6

fosseis. A respeito da frota de dnibus hibridos, destaque principalmente para Reino Unido,
Alemanha e Bélgica. O grafico abaixo ilustra as proporgdes de dnibus tanto elétricos como
hibridos.
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A ordem de grandeza do ultimo grafico ndo mostra qual a participacdo dos e-buses
(hibridos e elétricos) no total da frota de cada pais. Considerando apenas os 6nibus 100%
elétricos, a participacédo na frota total € de apenas 1,6% na Unido Europeia, enquanto nos
EUA é de meros 0,5%. A China, por outro lado, tem uma participagdo de elétricos no

patamar de 17%*°.

O Brasil ainda apresenta evolugao muito timida, tanto quando o assunto sdo énibus hibridos
como 6nibus elétricos a bateria. Em algumas cidades ainda existem os trélebus, 6nibus
elétricos sem bateria que funciona por sistema de cabos. Um exemplo é a cidade de Sao
Paulo, onde existem em torno de 200 trolebus*®, de uma frota com 14.500 6nibus. Nesta
mesma cidade um projeto piloto foi iniciado pela SPTrans (empresa de transporte publico da

cidade) em parceria com a fabricante chinesa BYD. Em Dezembro de 2018, trés veiculos

38

https://c40-production-images.s3.amazonaws.com/other_uploads/images/1726_BNEF_C40_Electric
buses_in_cities FINAL_APPROVED_%282%29.original.pdf?1523363881

39 Bloomberg New Energy Finance, EAFO

40 hitp://www.sptrans.com.br/media/1537/relatorio_de administracao_2018.pdf
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foram disponibilizados a concessionaria Transwolf Transportes e Turismo. Um complemento
de 15 6nibus foi previsto para ser entregue em até 120 dias do inicio do piloto*'. Fica claro,
portanto, como mesmo a maior cidade do pais ainda esta em inicio de processo na adogao

de novas tecnologias de énibus elétricos.

Curitiba, uma das primeiras cidades a testar os modelos hibridos, firmou uma parceria com
a empresa Volvo em 2012 para estabelecer um projeto piloto com 30 veiculos operantes na
cidade*. No entanto, novas encomendas deste tipo ndo foram efetivadas desde entdo.
Campinas tem certo destaque no planejamento voltado a e-buses. Desde 2015, 11 veiculos
elétricos estdo em operacao e a cidade planeja ampliar a operacéo para 150 até 2020. Belo
Horizonte também tem planos para comecar projetos neste mesmo sentido. A primeira meta
€ ter 25 Onibus elétricos até o final de 2019. A capital mineira firmou uma parceria com a

WRI Brasil para avaliar custos e planejar a expansao da frota®.

Consideragcdes gerais sobre a introdugdo de novas tecnologias

veiculares

O avango observado nos ultimos anos em veiculos elétricos e, em particular, em baterias,
evidenciou que ha um potencial a explorar. Todas essas cidades tém incorporado frotas de
Onibus elétricos e hibridos em substituicdes de veiculos diesel, desde projetos piloto (para
gerar dados inéditos sobre desempenho, custo e manutencao), até introdugdes graduais (ou
nao tdo graduais na China), mas de forma geral como parte de redes de transporte publico
convencional. Entretanto, ainda estamos no terreno da inovagdo em termos da incorporagao

dessas tecnologias em sistemas de transporte mais complexos de alta capacidade.

Corredores BRT possuem requisitos operacionais para garantir o alto desempenho,
confiabilidade e alta capacidade que ainda n&o foram testados amplamente com 6nibus
elétricos, e, portanto, exigem processos de inovagao e transicao cuidadosos, com suficiente
planejamento, desenho, avaliagdo e controle. A necessidade de recarga no meio da
operagdo € um desafio que pode impor dificuldades operacionais, infraestrutura e

disponibilidade de espaco fisico que, se ndo forem adequadamente reconhecidas e

41 http://www.sptrans.com.br/media/1537/relatorio_de administracao 2018.pdf

42 http://urbana-pe.com.br/onibus-hibridos-comecam-a-circular-em-curitiba
43

https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/10/cidades-brasileiras-buscam-modelos-de-neqgocio-para-viabilizar
-implantacao-de
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enfrentadas, podem chegar a comprometer esse tipo de sistemas. Exemplos: o
escalonamento da desincorporacao e reincorporagao de veiculos elétricos para recarga ao
longo do dia (no meio da operacdo) significa ndo somente uma necessidade de frota
adicional, mas também de faixas ou pistas para essa entrada e saida sem atrapalhar a
operagao regular, espacgos reservados com infraestrutura especifica de recarga, além de
uma coordenagdo operacional muito eficiente e rigorosa para evitar a formacgao de
involuntaria de comboios (bus bunching), filas, bloqueios de acessos, “buracos”
operacionais (aparecimento de intervalos excessivos entre 6nibus devido a demoras), entre
outras tantas dificuldades que muitas vezes acabam por ser subestimadas no planejamento
e controle nesses processos de inovagéo e de transi¢do. Analogamente, existem diversos
outros desafios que fazem parte desses processos, como a infraestrutura e capacidade de
transmissao e distribuicido de energia elétrica ou a aquisicdo de conhecimento e a formagao
de capital humano com capacidade técnica e administrativa (desde diretores e gerentes até

mecanicos e motoristas) necessarios para lidar com novas tecnologias veiculares.

Dessa forma, a transicdo tecnoldgica ndo pode ser encarada unicamente como uma
substituicao de frotas, mas como uma mudanca de sistemas e processos, como implicacées
técnicas, econbmicas, operacionais e organizacionais, com 0s respectivos cuidados em
termos de avaliagao, controle e mitigacado de riscos que fagam do processo de inovagdo um

fator de melhoria dos sistemas e de beneficios para a sociedade como um todo.

4. Conclusao

O avanco de novas tecnologias vém mudando a mobilidade urbana como a conhecemos. A
evolugao é tao rapida que ainda nao é possivel afirmar categoricamente que qualquer uma
das mudancas é necessariamente boa. A tecnologia, como ferramenta, pode tanto servir
para contribuir com cidades melhores, como para agravar os problemas existentes das
metrépoles, tais como congestionamento, pandemia de acidentes, poluicdo elevada e
desigualdades no acesso as oportunidades e aos beneficios da cidade, para citar alguns. O
objetivo deste produto foi o de contribuir para uma discussao mais ampla sobre como as
inovagdes mais recentes em transporte publico podem contribuir para um conceito de

cidade: mais eficiente, em que se possam diminuir custos diretos e externalidade negativas
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geradas a partir das decisdes dos agentes econdmicos no contexto urbano e de
transportes; mais segura, pelo menos no sentido de diminuicdo de acidentes e mortes no
transito; mais equitativa, em que qualquer cidadao tenha direitos e oportunidade iguais de
desfrutar daquilo que as cidades tém de melhor; mais sustentaveis, quando se diminuem
os impactos ambientais ao mesmo tempo que as atividades econdmicas continuam

prosperas.

O foco do produto foram as tecnologias voltadas para facilitar servigos sob demanda no
transporte publico. O diagnéstico € o de que os novos aplicativos de transporte individual
sob demanda (e-hailing) estdo em alguma medida minando a sustentabilidade do transporte
publico coletivo. Como reacgao a isso, € dever do governo ndo apenas regular este tipo de
servico como também propor novas solugbes que tornem o STPC mais atrativo e
financeiramente viavel. Os 6nibus por demanda se apresentam nesse contexto como uma
das inovacgbes que tém tido éxito em competir com as novas tendéncias do mercado, o que
justifica a maior atencéo dedicada a eles. Ao fazer um benchmark detalhado de uma porgao
variada de sistemas sob demanda, péde-se elaborar e sistematizar alguns conceitos que
serdo uteis na hora de definir qual a melhor solugdo para Sao José dos Campos.

Certamente, o trabalho esta apenas comegando.

Nessa missao de trazer solugdes para o transporte coletivo de Sdo José dos Campos é
necessaria uma compreensao mais ampla do papel da mobilidade urbana na dinamica da
cidade. Politicas publicas ndo devem ser planejadas de maneira isolada e sim de forma
integrada em uma conceituacdo mais ampla. Por esse motivo foi dado destaque para
alguns assuntos que merecem atencao especial no planejamento urbano de qualquer
metrépole, e deverao servir como marco para a formulagao das propostas para o transporte
publico sob um olhar integral, identificando as possiveis sinergias com questbes
transversais e complementares. O primeiro deles é o desestimulo ao uso do automoével e
consequente estimulo a multimodalidade e ao transporte publico convencional. Algumas
politicas podem contribuir para isso, em especial o pedagio urbano, a restricdo de acesso a
automoveis em regides da cidade, o rodizio de veiculos e politicas inteligentes de
estacionamento publico. Foi feita uma breve analise de cada uma dessas politicas publicas
como forma de contribuir para a discussdo. O segundo assunto que nao poderia faltar é o
incentivo ao transporte ativo, também relacionado a multimodalidade e a busca por um
transporte mais saudavel, seguro e ambientalmente responsavel. Medidas para melhorar a

segurancga viaria também se encaixam nesse modelo de cidade, pois mortes e acidentes de
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transito sao totalmente evitaveis e ha uma série de iniciativas para melhorar nossos indices
de violéncia no transito. Por fim, também relacionado aos temas anteriores, foi dado

destaque a importancia de politicas voltadas ao meio ambiente e a redugao de emissdes.

Espera-se que este relatorio possa servir como base para a elaboracdo de um marco de
cidade, ao qual o projeto como um todo possa estar submetido. A discussdo sobre como
melhorar o transporte em Sao José dos Campos deve seguir um norte e alguns conceitos

nao poderiam deixar de serem considerados.
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