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1. Introducao

Nessa segunda parte do Produto 3 mostramos caminhos para as inovagdes em 6nibus sob
demanda que podem ser aproveitados por Sdo José dos Campos na nova concessao. Mais
do que cravar qual é a nossa proposta definitiva, queremos gerar uma discussao dos riscos
e beneficios dessas inovagdes, para servir de subsidio ao que sera de fato implementado
na concessdo que deve evidentemente ser definido pelo municipio. Em seguida
apresentamos alguns principios da operagao do sistema os quais, na nossa opinido, devem
balizar o edital de concesséo.

Na préxima seg¢do nos concentramos na descricdo de modelos existentes que servem de
fato para ilustrar o que sugerimos para Sao José dos Campos. Além de servir de referéncia,
o fato de que alguns desses modelos ja existem na pratica significa que eles passaram pelo
“teste acido” do mundo real o que nos deixa mais confortaveis de sugerir tal modelo.
Diferentemente da parte 1 desse produto, além de apresentar as experiéncias,
imediatamente aplicamos as mesmas a realidade de Sao José dos Campos.

Na secao 3 discutimos as bases do modelo operacional disruptivo incluindo tanto a proposta
de alimentacdo sob demanda como a modelagem de rede que seria mais propicia a
proposta inovadora que se esta desenhando. Ainda que seja de fato possivel admitir um
modelo sob demanda competitivo em areas mais densas, nos concentramos em como
desenhar um modelo sob demanda alimentador em um ambiente mais classico sem
competicdo ao menos em um primeiro momento. Nao ha nada que impeca a autorizacao de
oferta de um servico sob demanda competitivo sem restricao de tarifa onde houver o servigo
convencional desde que o servigo se integre ao sistema de pagamentos. Além do mais, a
oferta desse servigo ndo pode justificar a redugao da oferta do sistema convencional.

A proposta de um modelo tronco alimentado implica evidentemente em trabalhar também
com a parte troncal do sistema. A sec¢éo 3 inicialmente discute justamente principios para a
parte estrutural do sistema. Em seguida entramos em alguns detalhes da porgéo
alimentadora e ao final da seg¢do 3 apresentamos a racionalidade para que a alimentagéo
seja oferecida utilizando o modelo de énibus sob demanda.

Ao final concluimos destacando nossas principais recomendagdes para garantir uma
concessdao com os elementos inovadores que entendemos que ao fim e ao cabo vao
garantir um melhor servigo publico para o cidaddo. Nado ha como realizar uma concessao
nos dias de hoje ignorando todas as transformagdes que ocorreram em transportes nos
ultimos cinco anos. A nossa sugestdo € dar prioridade as inovagdes e, para minimizar os
impactos sobre os cidaddos, alterar apenas marginalmente a rede

2. Servico sob demanda

Conforme descrito na primeira parte desse produto, ha diversas formas de se ofertar um
servigo de transporte coletivo sob demanda. O termo "sob demanda" € um termo genérico
que implica no fornecimento de um servico de transporte que atenda especificidades
individuais. Dai decorre sua dificuldade. E relativamente simples fornecer um servico sob
demanda para o transporte individual; basta atender as necessidades do contratante do
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servico. A dificuldade consiste em fornecer um servigo coletivo que atenda as necessidades
de cada um de seus usuarios. As necessidades de um dos usuarios tipicamente conflitam
com as necessidades de outro. Trivialmente, um usuario gostaria que o veiculo ndo parasse
a partir da sua origem até o seu destino o que conflita com todos os outros usuarios que
ndo tenham a mesma origem e/ou destino. Evidentemente a solugdo coletiva deve
necessariamente ser inferior a solugdo individual pura. Em termos econdémicos, dizemos
que a solugao coletiva € um segundo melhor do ponto de vista do individuo. Mas, no caso
do transporte que apresenta externalidades negativas, a solugédo coletiva pode ser bem
superior a solugao individual do ponto de vista social.

A questdo que surge entdo é por que necessitamos de um modelo sob demanda para o
transporte coletivo? Ou, dito de outra forma, faz sentido pensar em sob demanda para um
coletivo? Por que os modelos de fornecimento do servigo de transporte coletivo ja nao
fazem o melhor que podem para atender aos seus usuarios dada restricdo de que é
necessario encontrar um ponto intermediario entre os desejos individuais? Sabemos que os
servicos de transporte publico sdo ruins por preferéncia revelada: nao obstante o prego
inferior do transporte coletivo (se considerarmos o custo de aquisigdo de um veiculo) a
proporcao de usuarios é baixa entre os usuarios com capacidade de adquirir um veiculo. O
usuario foge do sistema coletivo assim que tem condi¢des para tal.

O servigco sob demanda teoricamente conseguiria aliviar alguns problemas mais ou menos
intrinsecos ao transporte coletivo convencional'. Em primeiro lugar as rotas séo fixas bem
como os pontos de parada. E possivel alterar uma rota eventualmente se aprovada pelo
regulador e com uma base bastante robusta para tal. O mesmo vale para os pontos de
parada com a diferenca de que tipicamente os pedidos de alteracdo de rota partem dos
fornecedores do servigo enquanto os pedidos de alteragdo de pontos partem da populacgéo.
Os sistemas convencionais trabalham tipicamente com veiculos grandes. Ainda que seja
possivel encontrar sistemas com veiculos de menor porte essa é a excegcdo. Se tomarmos o
caso de Sao José dos Campos notamos que praticamente a frota toda é composta por
veiculos de 11 a 13 metros de comprimento. Finalmente, os sistemas convencionais
dedicam seus veiculos exclusivamente a prestacdo de um determinado servico o que
implica que todo o capital investido no veiculo precisa ter retorno dentro do proprio sistema.
Assim, a flexibilidade do servico sob demanda em termos de rota, pontos de parada,
tamanho do veiculo e na prestacdo de servicos de categorias distintas poderia adicionar
eficiéncia ao sistema.

Nesse relatério apresentamos trés tipos de servigo de 6nibus sob demanda que poderiam
ser implementados em Sao José dos Campos aumentando a eficiéncia do sistema atual. O
primeiro a ser apresentado € o que denominamos de "Servigo Alimentador" pois alimenta os
corredores circulando em areas mais densas. Apesar desse servico existir em alguns
paises, nossa proposta € que esse servico esteja totalmente integrado no sistema de
transportes da cidade o que ndo encontramos em nenhuma outra cidade dentro ou fora do
Brasil. O servigo seria oferecido em areas de menor densidade onde rotas e tamanho de
veiculo flexiveis tém maior ganho potencial para a eficiéncia do sistema. O sistema
convencional seria reduzido significativamente nessas areas. O segundo servigo proposto
denominamos de "competitivo" pois esse servigo compete com o servico convencional.
Seria fornecido em areas mais densas para atender a uma demanda que exige maior

' A partir de agora denominaremos de transporte coletivo convencional ao modelo vigente com
grandes empresas fornecendo o servigo com uma rota fixa (incluindo pontos de parada), com tarifa e
frequéncia regulada pelo poder publico.
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conforto no servigo de transporte com menos paradas mais préximas do local de origem e
de destino. Finalmente, discutimos um servigo especial, o dnibus noturno.

Ainda que nossa proposta tenha especificidades, sobretudo no "servico alimentador”, os
servicos coletivos sob demanda tém atuado nessas categorias descritas brevemente acima.
Essa tem sido uma opgao para atender baixas densidades gragas a sua flexibilidade. No
Brasil se implementou apenas o servico competitivo como forma de reagédo as perdas que
se estavam verificando para o transporte por aplicativos. Ainda que os numeros sejam
proporcionalmente pequenos, o impacto no transporte publico ndo é trivial. Isso porque os
passageiros que estdo migrando para o novo transporte sdo justamente os que mais
contribuem para o sistema dado o modelo usual de subsidio cruzado no sistema
convencional: os que se deslocam por menores distancias subsidiam os que se deslocam
por maiores distancias. Os sistemas mais especializados como o transporte noturno,
transporte de pessoas com deficiéncia, etc. tém migrado para modelos sob demanda em
diversas cidades do mundo. Isso porque esse tipo de transporte &, por definicdo, bem mais
customizado e, portanto, o mais apropriado para utilizar um servigo mais flexivel.

2.1 Servigo sob demanda Alimentador

Em geral é possivel aumentar a eficiéncia e a qualidade do servico ao se oferecer um
transporte mais flexivel e com veiculos menores. As regides candidatas a receberem esse
tipo de servigo sado justamente aquelas no qual o servigo tradicional é deficitario e
ineficiente. Assim, o ganho de eficiéncia seria quase tautolégico: se eu corto segmentos
deficitarios necessariamente eu aumentaria o retorno do sistema como um todo. Nao é
tautolégico pois se nao for possivel reduzir o custo de fornecer o servigo nesses segmentos
estariamos trocando apenas quem arca com tal custo dada necessidade de universalizacéo
do servigo. A légica do alimentador € que 6nibus menores custam menos seja em capital
seja em consumo de energia. Essa redugédo de custos reduziria o déficit de se operar em
areas pouco densas.

Assim, a primeira abordagem que devemos realizar é financeira. Nesse relatério mostramos
como pretendemos implementar essa abordagem que sera detalhada em produtos
posteriores. Essa ndo é a abordagem que se utiliza em geral na modelagem de uma
concessao dos servicos de transporte e € um dos elementos chaves de inovacido desta
pesquisa. No entanto, o modelo ndo pode se ater exclusivamente a questao financeira. Os
modelos tronco-alimentados implicam que as linhas precisam ser cortadas no local em que
a densidade se reduz acima de um determinado ponto. Isso significa que alguns usuarios
que antes tomavam o transporte diretamente para o seu destino agora passam a ter que
realizar um transbordo. A unica forma de n&o reduzir o bem-estar desses usuarios €&
garantindo que os mesmos ganhem em tempo de deslocamento e/ou em qualidade.

Ha essencialmente dois efeitos que devem induzir a uma redugdo de tempo de
deslocamento ao migrar para um modelo tronco-estrutural. Em primeiro lugar, é possivel
reduzir o tempo de deslocamento nas pontas caso se opte por aproveitar (a0 menos
parcialmente) o ganho de custo por veiculo para aumentar a frequéncia e racionalizar as
rotas. Em segundo lugar, retirando veiculos da parcela troncal deveria reduzir o tempo de
deslocamento no segmento estrutural do sistema. Esses dois ganhos, no entanto, em geral
nao sao suficientes para manter o usuario das periferias com o mesmo bem-estar em
relacdo ao sistema anterior. O resultado entdo € uma grande resisténcia aos sistemas
tronco-alimentados e, por isso (entre outros problemas), poucos sistemas baseados em
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Onibus conseguiram migrar para um modelo troncalizado em principio mais eficiente do
ponto de vista econémico.

Os usudrios tendem a punir um sistema com transferéncias. Currie (2005) compara
resultados de 10 estudos de escolha mostrando que uma transferéncia precisa ser
compensada por uma reducao de 8 minutos em um sistema metroviario e 22 minutos em
um sistema por Onibus ficando entre esses dois resultados em um sistema de trens
suburbanos. Um resultado interessante € que um BRT apresenta resultados muito
parecidos com o metroviario. A interpretacdo dessas diferengas é que as incertezas
associadas ao sistema por 6nibus aumentam a penalidade nas transferéncias. A boa noticia
€ que se for possivel criar um sistema mais parecido com o metroviario a compensagao em
termos de tempo médio pode ser inferior. Esse resultado € fundamental para Séo José dos
Campos dado o projeto em andamento da linha verde.

De todo modo, o fato é que um sistema tronco-alimentado s6 tem como se estruturar se for
possivel obter ganhos consideraveis em termos de tempo e/ou de qualidade também no
sistema troncal para além do ganho decorrente da reducdo de veiculos no tronco.
Acreditamos que, pelo menos em algumas bacias (se nao todas), nao seria possivel chegar
aos valores sugeridos pelo estudo de Currie (2005) apenas com esses ganhos implicitos do
sistema tronco-alimentado em headway e redugao de veiculos. Isso significa que para o
novo sistema de fato melhorar a qualidade do servigco na percepcao do usuario seria
necessaria uma melhoria no sistema troncal.

Para melhorar o sistema estrutural € necessario realizar algumas intervengdes fisicas.
Essas podem ser de baixo custo como, por exemplo, a criagdo de faixas exclusivas apenas
com a pintura das faixas. Mas em geral ha custos mais significativos do que esses. Uma
mudanca no sistema troncal pode também fazer com que se reduzam transbordos que
ocorriam no meio do sistema estrutural. Isso porque os sistemas tradicionais em geral vao
até o centro onde fazem o chamado "vira". O grupo de passageiros que precisa se deslocar
para um local mais distante em geral precisa realizar um transbordo no centro. Um sistema
troncal que permitisse que o "vira" ocorresse mais adiante do centro ndo teria impacto em
termos do numero de transbordos para o grupo que tem um destino mais distante do que o
centro. Em suma, prover 6nibus sob demanda para a alimentagdo complementando o
sistema estrutural passa pela melhoria do sistema estrutural também para que seja efetivo.

2.1.1. Uma tipologia para o servigo sob demanda

Com base no Produto 3 - Parte 1 e no mais recente relatério da agéncia america
Trasportation Research Board? sobre servicos sob demanda, foi possivel elaborar um
benchmark especifico para Sao José dos Campos. A partir das caracteristicas da cidade e
deste benchmark surge um modelo adaptado a sua realidade. Neste topico detalham-se os
principais achados da revisdo de literatura e os entendimentos do que seria 0 modelo de
Onibus por demanda Complementar.

2 acesso ao relatorio Microtransit or General Public Demand-Response Transit Services: State of the
Practice pode ser encontrado no site: https://www.nap.edu/catalog/25414/microtransit-or-general-
public-demand-response-transit-services-state-of-the-practice
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Historicamente os servicos sob demanda sempre foram associados a mobilidade de
pessoas com restrigdbes fisico-motoras e mobilidade reduzida, entre elas, idosos,
cadeirantes e demais portadores de deficiéncia motora (paratransito). No entanto, de acordo
com o relatério da agéncia america Trasportation Research Board, somente nos Estados
Unidos, hoje em dia ha pelo menos 22 casos de agéncias de transporte que ja
implementaram ou estdo com planos para implementar servicos modernos de 6nibus sob
demanda (ver tabela 1). Muitos deles evoluiram a partir de antigos servigos voltados ao
publico de mobilidade reduzida. Antes do advento tecnolégico dos smart-phones, esses
servigos muito especificos ja eram providos através de sistemas de agendamento por
telefone e funcionavam mais ou menos bem, porém com escala bastante reduzida. Com o
crescimento da micromobilidade em viagens alimentadoras através de empresas de e-
hailing, os sistemas de transporte publico tradicionais comeg¢aram a perder cada vez mais
usuarios, acendendo o alerta das agéncias de transporte de que era preciso inovar para
manter a demanda cativa. A partir das experiéncias acumuladas com os servicos de
paratransito, as agéncias publicas puderam se adaptar a nova realidade e estdo
desenvolvendo solugdes criativas para complementar o servigo tradicional. Algumas dessas
experiéncias podem servir bem ao caso de Sao José dos Campos, que também ja tem
incorporado o servigo de paratransito.

Os casos selecionados para direcionar o servico Complementar aqui proposto tém todos
uma caracteristica fundamental que os aproxima: sao servigos voltados para regibes ou
horarios de baixa densidade, em que é possivel substituir o transporte tradicional de rotas
fixas por um modelo mais flexivel e menos custoso. Com isso é possivel garantir a
universalidade de um servico que é publico e que, portanto, deve se preocupar com a
provisdo do servigo para todos os cidaddos. Por esses motivos, o servico € de fato
complementar, pois deve estar totalmente inserido na logica de transporte do sistema geral
da cidade.

NOME DA AGENCIA ANO INicIO STATUS
Hillsborough Area Regional Transit Authority (HART) 2016 Descontinuada
Kansas City Area Transportation Authority (KCATA) 2014 Descontinuada
Salem—Keizer Transit (Cherriots) 2015 Descontinuada
Alameda—Contra Costa Transit District (AC Transit) 2016 Em operagéo
Central Florida Regional Transportation Authority (LYNX) 2008 Em operagéo
Dallas Area Rapid Transit (DART) 2006 Em operagéo
Denver Regional Transportation District (RTD) 2004 Em operagéo
Des Moines Area Regional Transit Authority (DART) 2002 Em operagéo
Greater Dayton Regional Transit Authority (GDRTA) 2017 Em operagéo
Kitsap Transit 2015 Em operagéo
Houston METRO 2015 Em operagéo
Monterey—Salinas Transit (MTS) 2010 Em operagéo
Napa Valley Transportation Authority (NVTA) 2015 Em operagéo

Mobilidade do futuro: um modelo disruptivo para Sao José dos Campos
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North County Transit District (NCTD) 2011 Em operagéo
Sacramento Regional Transit District (SacRT) 2018 Em operagéo
San Joaquin Regional Transit District (SJRTD) 2009 Em operagéo
Transit District of Utah (TDU) 2008 Em operagéo
Gwinnett County Transit (GCT) Em planejamento  N/A
Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority Em planejamento  N/A
Maryland Transit Administration Em planejamento  N/A
Regional Transportation Commission of Southern Nevada Em planejamento N/A
VIA Metropolitan Transit (VIA) Em planejamento  N/A

TABELA 1 - Casos de Servigos sob demanda complementares nos Estados Unidos

Fonte: Microtransit or General Public Demand—Response Transit Services: state of the practice (2019)

Uma vantagem comum a todos os casos, bem relatada por gestores das agéncias
americanas, é a adaptabilidade do servico sob demanda a uma nova geragao de usuarios.
Essa nova geragdo esta mais familiarizada com novas tecnologias e principalmente
inclinada ao uso de economias de compartilhamento. Quase um quarto dos adultos norte-
americanos vendeu ou comercializou um veiculo nos ultimos 12 meses, com 9% desse
grupo recorrendo a servigos de compartilhamento de viagens como Uber e Lyft como sua
principal maneira de se locomover, de acordo com uma pesquisa de opinido da
Reuters/Ipsos®. Assim, apesar dos servicos complementares representarem uma parcela
pequena das viagens totais do transporte publico (em alguns casos apenas 1% das
viagens)*, eles podem se tornar um primeiro passo para o surgimento de um novo
paradigma em transportes. Além do ganho de eficiéncia nas bacias de menor densidade,
segundo o TRB, o servico Complementar funciona como piloto informal para a transigao
tecnoldgica.

Para facilitar a exposicdo das demais caracteristicas dos casos de servico sob demanda
complementares, utilizaremos a tipologia proposta no relatério da agéncia Trasportation
Research Board. Os tipos da agéncia americana sdo semelhantes a alguns dos casos do
Produto 3 - parte 1, por isso essa tipologia faz bastante sentido para os nossos fins. A
tipologia permite outrossim explicar com mais detalhes como se valer das experiéncias
exstentes para o caso de Sao José dos Campos. Ha quatro grandes categorias de 6nibus
sob demanda que nos interessam destacar:

e Muitos para muitos ou muitos para poucos (comunitario);

e Alimentador transitando pela rede através de conexdes agendadas;

e Desvio de ponto (rota flexivel): sob demanda com pontos de encontro agendados
dinamicamente ou regularmente;

e Desvio de rota: rota fixa com agendamentos regulares ou dindmicos de embarques
e desembarques fora da rota.

3 https://www.reuters.com/article/us-autos-rideservices-poll-idUSKBN18L1DA
# Justamente por atender regides de baixa densidade.
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O primeiro tipo, comunitario, funciona como um servigo circular intra bairro ou intra
comunidade. Ele opera de maneira bem flexivel, com rotas livres, dentro de uma area
delimitada. A vantagem € nao realizar viagens quando ndo ha demanda, o que economiza
montantes substanciais. O servigo pode ser de porta-a-porta ou esquina-a-esquina (quando
0 usuario se desloca a um ponto virtual definido pelo aplicativo), ou mesmo em pontos pré-
definidos em locais estratégicos da comunidade (equipamentos publicos, por exemplo).
Uma possivel adaptagcdo deste tipo pode ser interessante para Sdo José dos Campos:
expandir um servico que em geral é intra bairro para um modelo mais abrangente que
contemple viagens interbairros.

O segundo tipo, o alimentador, tem caracteristicas mais estruturantes e esta conectado ao
servigo tradicional de transporte publico. Ele funciona bem em horarios de pico, fazendo a
conexao entre as regides de mais baixa demanda com a tronco-alimenta¢do “de massa” do
sistema, ou seja, os corredores de 6nibus para o caso de Sao José dos Campos. A logica
deste servigo é funcionar em termos de ciclos de tempo, ou seja, o tempo de ida e volta aos
hubs de transporte (areas de integragdo no caso de Sao José dos Campos como detalhado
mais adiante). O tempo do ciclo determina os limites ou tamanho da area de servigo, ja que
o microbnibus s6 consegue cobrir uma dada distancia antes de precisar voltar ao ponto em
gue normalmente se conecta ao servigo tradicional. Presume-se que dentre todos os tipos
este é aquele que apresenta maior produtividade em termos de passageiro por quilémetro
ou por veiculo/hora. E uma alternativa para o servigo alimentador que propomos explorar
com mais profundidade na nossa proposta de rede para Sdo José dos Campos.

O terceiro tipo, rota flexivel, funciona da seguinte maneira: os veiculos atendem a
solicitagbes por demanda dentro de uma zona e servem um numero limitado de paradas
fixas sem nenhum caminho regular entre elas. Ou seja, as rotas sao flexiveis, mas ha
alguns pontos em que os veiculos sempre passam, independentemente de horarios. Em
geral, esse sistema funciona bem quando ha grande polos geradores de viagens, tais como
escolas, shoppings, parques, entre outros. Ja o quarto tipo, o de rota fixa, € uma variagéo
do terceiro. A diferenca é que as rotas sao fixas, mas ha a possibilidade de desvios para
atender a alguma demanda lindeira, o que pode fazer sentido no contexto dos corredores
de Sao José dos Campos.

A nossa proposta principal para Sao José dos Campos utiliza uma combinagao dos tipos
apresentados acima. O modelo comunitario pode solucionar um tipo de rota que
eventualmente ficaria de fora no caso de adotarmos um modelo tronco-alimentado. Nesse
caso, seria uma otima opgéo abrir esse tipo de servigo para ndo prejudicar sobremaneira
grupos que tém esse tipo de demanda que foge um pouco do modelo centro-periferia
denominado normalmente de ‘“bairro-a-bairro”. O sistema alimentador oferecido na
modalidade sob demanda é a grande inovagao do sistema como discutido anteriormente.

A nossa proposta é utilizar as duas ultimas tipologias aplicando-as ao modelo alimentador.
Ou seja, teremos um sistema alimentador, mas com rotas flexiveis respeitando alguns
pontos especificos. Essa estratégia de manter pontos de parada fixos busca respeitar os
usuarios que por algum motivo (falta de acesso a rede mével, posse de smart phones, etc.)
nao tem como utilizar a versdo mais moderna do sob demanda. Nesses pontos o usuario
tem como ser atendido independente de um pedido antecipado. O modelo de rota fixa
também tem exatamente o mesmo objetivo. A diferenga é que o usuario pode tomar esse
veiculo em qualquer ponto da rota pois é possivel saber exatamente por onde o veiculo vai
passar € ndo apenas ter a garantia de passagem em alguns pontos especificos. Qual
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modelo oferecer vai depender das caracteristicas dos usudrios atuais do sistema. Um
sistema muito disperso provavelmente vai necessitar de rota fixa. Um sistema com alguma
concentragao pode garantir a universalidade com rota flexivel.

Evidentemente ndo temos como definir a priori onde seriam os pontos onde deveriamos
fixar a oferta do alimentador. Candidatos naturais sdo os pontos onde ha mais idosos bem
como os pontos de populagdo mais vulneravel. Nesse sentido, o modelo de rota fixa se
torna mais facil de se propor em um primeiro momento. Portanto, temos ja o conceito
genérico do formato como seria concedida a alimentagdo do sistema sob demanda. A
concessionaria teria que garantir uma certa frequéncia na bacia partindo de rotas pré-
definidas no edital. Essas rotas poderiam ser flexiveis mantendo ao menos uma fixa para
um dado intervalo de tempo (por exemplo, a cada hora). Para as rotas flexiveis alguns
pontos obrigatorios seriam definidos. Com isso o usudrio sem acesso a internet poderia ser
atendido ou pela rota fixa ou pelos pontos fixos dentro das rotas flexiveis.

Adicionalmente o edital deve exigir que seja possivel agendar a viagem por telefone além
do celular e da internet. Deve também exigir que seja garantida a reserva antecipada do
assento. Assim, um individuo que sabe como usar a internet no telefone ou no celular, mas
que ndo tem uma rede movel ou para o qual a rede movel ndo chega até a sua moradia
pode também acessar o sistema com comodidade nos momentos em que tem acesso a
internet. Todos esses elementos acabam gerando alguma pressdo de custos,
evidentemente, mas acreditamos que esse tipo de usuario passe a ser muito pequeno
conforme o sistema amadurega e que uma empresa entrante estaria disposta a incorrer
nesse custo até o amadurecimento do sistema.

O que descrevemos no inicio desse item lidava com o modelo alimentador justificando
porque acreditamos que esse modelo poderia adicionar racionalidade ao sistema. Da
maneira como descrevemos as vantagens de um sistema tronco-alimentado poderiam
ocorrer com uma alimentagcdo a partir de um modelo de negdcios sob demanda ou n&o.
Ocorre que o sistema sob demanda apresenta outras vantagens que poderiam ser
incorporadas a essa alimentacao que estamos propondo.

Em primeiro lugar ndo sabemos a rota ideal. Ainda que em locais com viario limitado, como
sera o caso da maioria das bacias de alimentagcido, ndo existam tantas possibilidades de
rotas, ainda assim é possivel que exista uma rota superior que seria encontrada por
tentativa e erro a partir da informacgéo dos usuarios. O mesmo é valido para os pontos de
parada que sao definidos sem uma base de evidéncia robusta. Simplesmente nao temos
evidéncia com esse grau de precisdo para essa granularidade que nos permita comparar
rotas e pontos na escala da quadra. O sistema sob demanda pode "aprender" quais s&o
essas rotas e pontos e, tdo importante quanto, variar essas rotas e pontos ao longo do dia
em fungdo da demanda especifica.

A segunda diferenga ao se adotar um modelo sob demanda para a alimentagdo ocorre nos
custos. Em primeiro lugar o sistema de mobilidade como servico tém como uma de suas
caracteristicas principais o fato de que o capital é cobrado apenas em funcio de seu uso.
Ainda que Sao José dos Campos tenha uma demanda um pouco mais uniforme ao longo do
dia do que outros locais com o pico da hora do almogo comparavel com os picos da manha
e da tarde, ndo seria de se esperar que isso ocorresse na extrema periferia onde se
concentram as bacias de alimentacdo. Em outras palavras a demanda por transporte
publico na periferia quase sempre esta muito concentrado nos dois picos. Um sistema
convencional exige que se remunere pelo capital imobilizado para ofertar o servigo, ou seja,
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que se pague o custo total de capital associado ao total de veiculos operando na hora pico.
Um sistema sob demanda poderia utilizar os veiculos em outras fungdes no entre-pico
permitindo economia de parte do custo de capital. Por exemplo, é possivel deslocar esse
capital para ofertar o servico noturno sob demanda.

Outra possibilidade de ganho de custo ocorre, pois, 0 modelo sob demanda apresenta
também flexibilidade no que se refere a tipologia do veiculo. O sistema convencional se
concentra em Onibus. Pode até operar Vans, se for o caso, mas com um certo custo para o
operador que teria que criar esquemas de manutencgdo distintos para cada tipologia de
veiculos. Para o sistema sob demanda seria teoricamente possivel ter diversos tipos de
veiculo com capacidades distinta; desde um micro-6nibus até um automoével para quatro
passageiros. Essa possibilidade, ainda que complexa operacionalmente, permite uma
racionalizacao unica do sistema.

2.1.2. Politica Tarifaria

A grande maioria dos servicos sob demanda complementares avaliados para este
benchmark possuem politica tarifaria igual aos respectivos sistemas tradicionais de
transporte publico. A l6gica € que o servigo sob demanda complementar deve ser encarado
como parte integrante do servigo tradicional, diferente de outros tipos de servigco sob
demanda, em que € permitido certo nivel de competicdo com o sistema tradicional. Nestes
ultimos a légica da tarifa dindamica tende a prevalecer.

Tal como no sistema tradicional a tarifa costuma ser fixa, ou seja, todos os usuarios pagam
0 mesmo valor para cada embarque alterando apenas em fungao do tipo de usuario (por
exemplo, idosos, estudantes, etc.). As diferentes cobrangas em fungéo do tipo de usuario
praticadas no sistema convencional quase sempre prevalecem no sistema sob demanda. O
sistema de transferéncias também é tratado como uma transferéncia qualquer, como se
fosse um 6nibus comum do sistema convencional. Assim, integragdes entre o servigo sob
demanda complementar e o sistema tradicional seguem a mesma politica de transferéncias.
A essa regra existem algumas excegdes, em que o servico complementar é provido de
forma gratuita, seja por uma questao de estimulo ao uso do servigo em projetos pilotos, seja
porque a agéncia de transporte assume os custos como forma de compensacgédo a
populagdes historicamente mal servidas. Nesses casos, 0 servico complementar sob
demanda é utilizado para aumentar a equidade. Poucos também sdo os casos em que a
agéncia cobra tarifas divergentes ao que é estabelecido para o servigo tradicional.

Por se tratar de um servico complementar, faz todo sentido que os énibus por demanda
estejam o mais integrado possivel com o sistema de transporte publico e por isso a
isonomia no tratamento tarifario das transferéncias do ponto de vista do usuario € um
aspecto relevante. Os esforgos para garantir essa integragao séo cada vez mais relevantes
para as agéncias de transporte nos casos internacionais avaliados. O que se percebe é que
além de uma politica tarifaria coerente € necessario que os meios de pagamento sejam os
mesmos do sistema convencional. Neste sentido, os modelos mais inovadores sdo aqueles
que nao estdo medindo esforgos para criar plataformas de mobilidade como servigo (MaaS$S -
mobility as a service). Em teoria, nestas plataformas que estdo sendo desenvolvidas sera
possivel planejar o uso de multiplos modos de transporte em apenas uma viagem, com a
vantagem de realizar somente um pagamento. Esse é o modelo que estamos propondo
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para Sao José dos Campos: caminhar para uma plataforma unificada onde se pode definir
os diversos modos para seu deslocamento de maneira integrada.

E premissa do presente projeto de inovacdes para Sdo José dos Campos desenvolver
conceitos que incentivem um sistema de transporte publico integrado. Isso passa tanto por
ter um modelo fisico-operacional que acomoda multiplos modos de transporte, como ter
integragao tarifaria ampla (inclusive com aplicativos de compartiihamento de viagens
privados). Propomos tarifas diferenciadas para sistemas "externos" ao sistema publico
como bicicletas e patinetes compartilhados, e-hailing, etc. Na nossa proposta a isonomia do
ponto de vista do usuario deve existir, mas a mesma nao se repete quando observamos o
sistema tarifario do ponto de vista do concessionario do servigo. Voltaremos a esse ponto
com mais detalhes quando discutirmos a proposta inovadora para a bilhetagem.

Um padrdo interessante logo vem a tona quando se avalia quais os tipos de veiculos
utilizados nos sistemas de Onibus por demanda. Isso vale tanto para os servigos
complementares como para os demais tipos de servigos. Em geral, sdo vans e micro-6nibus
com capacidade entre 12 e 26 passageiros. A maior das exce¢des € Singapura, em que 0s
servicos s&o realizados com é&nibus convencionais®.

Alguns motivos para a prevaléncia quase absoluta destes veiculos menores, para 0os casos
complementares, sao°:

e A capacidade desses veiculos é mais adequada ao baixo nivel de passageiros
normalmente experimentado nos servigos complementares (entre dois a 14
passageiros por hora);

e O tamanho menor dos veiculos os torna mais faceis de manobrar do que os énibus
grandes, permitindo acessar areas que 6nibus maiores ndo podem em bairros com
ruas mais estreitas. Isso pode ser essencial em areas periféricas menos
urbanizadas, como costuma ser o caso no Brasil. Sdo José dos Campos néo foge a
regra tendo que atender uma area rural significativa.

e O tamanho menor dos veiculos os torna mais aceitaveis em areas residenciais de
menor densidade que provavelmente teriam resisténcia a grandes veiculos
operando nas ruas com poucas pessoas;

e Os micro-6nibus e vans sdo mais eficientes em termos de combustivel e mais
baratos tanto em termos de capex como em termos de opex;

e Os micro-06nibus e vans geralmente sédo iguais ou similares aos veiculos usados nos
servicos de paratransito. Isso fornece aos operadores um pouco mais de
flexibilidade em termos de manutencao dos veiculos.

e Os micro-6nibus e vans sao grandes o suficiente para transportar varios passageiros
que embarcam em estagdes de transferéncia, escolas ou centros de emprego.

Na nossa revisdo nao encontramos nenhum caso em que se utilizou veiculos de quatro
passageiros em um servigo sob demanda se ndo considerarmos que os modelos de "pool"
sao servigos de 6nibus sob demanda. Em Sao José dos Campos nossa proposta € que seja
permitido o uso de veiculos de quatro passageiros também. Semelhante a ideia de que o
concessionario de um servico sob demanda tera liberdade de encontrar a melhor rota com
possibilidade de alterar a mesma ao longo do dia assim como os pontos de parada, a
definicdo do veiculo ideal em fungdo da demanda também pode ser delegada ao

5 Singapura, na nossa revis&o, € o Unico caso em que ha 6nibus articulado operando sob demanda.
6 fonte: Microtransit or General Public Demand-Response Transit Services: state of the practice (2019)
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concessionario. Diferentemente da rota e dos pontos de parada que teréo limitagbes (como
discutido anteriormente) entendemos que o concessionario pode definir livremente o veiculo
ideal desde que garanta o servico. Essa € uma mudanca relevante em relacdo a
contratacdo tipica do modelo convencional onde a frota é definida a priori.

2.2. Outros servigos sob demanda

A parte mais complexa e da nossa proposta inovadora para Sdo José dos Campos ¢ a
entrada dentro do sistema de transportes publicos do servigo sob demanda complementar.
Esse sera o servigco que dedicaremos mais tempo pois haveria de fato uma substituicdo do
tipo de servigo. Ainda assim, ha espago para outros servigos que deveria ser aproveitado
pela cidade a nosso ver. Na realidade, o primeiro servico sob demanda que vislumbramos
para Sao José dos Campos € o servigo noturno. Além desse, acreditamos que seja possivel
oferecer servigos competitivos em determinadas areas da cidade que serdo detalhadas na
discussao operacional.

Atualmente Sao José dos Campos oferece um servico noturno que €& caro para as
empresas concessionarias que acabam oferecendo um servico de qualidade discutivel pois
nao é possivel ter frequéncia suficiente. A demanda nao é suficiente para manter os poucos
Onibus circulando na madrugada cheios talvez porque a frequéncia é tdo baixa que os
usuarios desistem de usar o servigo. A proposta nesse caso € essencialmente, num
primeiro momento, manter a oferta inalterada exceto se houver casos em que a lotagdo dos
dnibus requeira mais do que uma van operando. E possivel que isso ocorra de sexta para
sabado e de sabado para domingo. Nos demais dias, nessa fase inicial, a unica diferenca
seria permitir que os veiculos alterem suas rotas e pontos de parada em fungido da
demanda. O resultado desse primeiro passo sera mais relevante em termos de uma
reducao de custos ao operar com uma frota mais compativel com a demanda atual.

O possivel aumento de frequéncia nos finais de semana pode atrair mais usuarios ao
sistema. Se esse fendmeno ocorrer de fato é possivel pensar também na possibilidade de
se ampliar a extenséo das rotas para atender demandas mais periféricas. Uma vantagem
um pouco mais intangivel do sistema sob demanda é que a informagéo sobre o usuario &
maior do que em um sistema convencional. Nesse experimento é possivel aumentar o
conhecimento sobre a demanda noturna o que permite alterar rotas e frequéncias. E
possivel que um aumento de frequéncia nos finais de semana gere um aumento de
demanda subsequente viabilizando novo aumento de frequéncia. Assim, no médio prazo, é
possivel que o sistema esteja operando de maneira mais efetiva para os usuarios também.

O paragrafo anterior ja deve deixar claro um ganho adicional relevante de se iniciar a
experiéncia com 6nibus sob demanda a partir da linha noturna. E uma oportunidade de se
aprender como gerenciar o sistema sob demanda com redugéo de custo. Do ponto de vista
do usuario, na pior das hipoteses, ndo havera diferenga no servico. Potencialmente o
servigo pode melhorar seja em frequéncia seja em previsibilidade: para os usuarios com
acesso a rede mével em um celular sera possivel saber o horario de chegada do 6nibus.
Com isso Séo José dos Campos tem como aprender como gerenciar essa nova forma de
prestacdo dos servicos em particular a experiéncia com os modelos de rota fixa e variavel
no servigo noturno podem trazer um aprendizado relevante para a Semob.
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O modelo competitivo estaria restrito aos locais onde hoje em dia circulam 6nibus do que
poderiamos denominar o sistema “secundario”. Como deve ficar mais claro na seg¢do onde
discutimos o modelo operacional, ha em Sao José dos Campos uma parte mais estrutural
do sistema com alguma prioridade. Nessas rotas estdo concentradas as maiores
frequéncias. Ha, no entanto, rotas secundarias que podem entrar nos corredores em alguns
momentos, mas que seguem por outros caminhos. Essas rotas em alguns casos partem
das micro-bacias de alimentacdo discutidas anteriormente. Ha, no entanto, algumas areas
mais centrais do que as micro-bacias de alimentagio utilizando um viario que esta fora dos
corredores principais ainda que adentrando o corredor em alguns segmentos na maioria das
rotas.

Essas areas estdo sujeitas a receber um servico sob demanda competitivo com o sistema
secundario hoje em dia em operagdo. O objetivo de abrir essa possibilidade esta
relacionado com o fato de que a densidade de viagens nessas areas é intermediaria (menor
do que nos corredores, porém maior do que nas micro-bacias). Acabar com as linhas
secundarias deve gerar uma deterioragdo na qualidade do servigo sem necessidade. O
servico sob demanda pode optar por realizar o servigo “porta-a-porta” ou realizar um servico
alimentador que é mais raro nessas areas. Se optar pelo servigo alimentador o grau de
competicdo com o servigo secundario sera baixo.

A nossa proposta € que esse servigo seja autorizado, mas que ndo se determine nem uma
frequéncia minima nem uma rota fixa ou variavel. Deve haver abertura de dados (sempre
respeitando a privacidade) mas em principio o sistema deve operar com bastante liberdade.
Isso porque a universalizagéo estaria garantida pelo servigo convencional. Uma competicdo
entre o sistema convencional e o servico sob demanda nessas areas pode ser um pouco
injusta com o sistema convencional que tem mais regras a cumprir. A maneira de manter
algum equilibrio nesse mercado seria proibir o sistema sob demanda de entrar nos
corredores. Provavelmente ele deveria ser autorizado a entrar na via por onde passam o0s
corredores pois qualquer carro pode utilizar esse segmento da via. No entanto, o sistema
sob demanda nao poderia nem utilizar as vias prioritarias nem realizar paradas ao longo das
vias por onde passa o corredor. Essa restricdo balancearia mais a competicdo entre esses
dois tipos de servigo.

Esse tipo de servigo sob demanda € o unico que ja se implantou no Brasil. Em Goiénia, uma
das concessionarias do servico convencional foi autorizada a operar um servigo sob
demanda na cidade. A ideia seria recuperar passageiros que estariam sendo perdidos para
e-hailing. Ainda que os volumes de viagens por e-hailing seja relativamente baixo esse
servico tem retirado justamente os passageiros mais lucrativos do sistema publico. A
viagem tipica que esta sendo substituida € a que gera o lucro necessario para pagar as
viagens deficitarias na periferia. A nossa proposta nesse caso € distinta. O objetivo é ter um
concorrente ao sistema convencional para garantir que a qualidade do servico se mantenha
elevada. Assim, esse servigo nao poderia ser oferecido pela concessionaria que oferece o
servigo convencional. Como estamos retirando ao menos parte das viagens deficitarias com
0 servico complementar sob demanda, em principio ndo seria mais necessario garantir o
passageiro lucrativo para o servigo convencional.
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2.3. Riscos do Modelo sob Demanda

Evidentemente a operagéo sob demanda da forma como estamos propondo tras alguns
riscos. Permitir que as proprias concessionarias operem um servico sob demanda nas areas
mais densas € algo que nao coloca riscos ao concessionario; apenas gera uma nova fonte
de receita. Nesse caso, se 0 servigo sob demanda for mais eficiente do que o convencional
pode ser necessario reduzir a frequéncia de veiculos.

Como nao ha limitagdo de rota no servico sob demanda competitivo, pode-se prestar um
servigo porta-a-porta. Com isso, o sob demanda competitivo pode inclusive retirar demanda
dos corredores se os mesmos nao forem eficientes. Esse aspecto ja foi discutido
anteriormente; para viabilizar um modelo tronco-alimentado € necessario ganhar eficiéncia
nos corredores. Porém, se o corredor for extremamente eficiente pode valer a pena sair do
sistema secundario entrando no corredor através de um alimentador. O servico de
alimentagdo pode ser prestado pelo sob demanda competitivo. Se a concessionaria do
servico secundario € também a concessionaria do corredor, esse ndo seria um problema
pois a demanda perdida no secundario seria transladada para o corredor. Na realidade, a
nossa avaliacdo € que a tendéncia é que o sistema convencional sobreviva apenas nos
corredores; os demais fluxos seriam oferecidos por 6nibus sob demanda, e-hailing, bicicleta
compartilhada, patinetes, etc.

O servigo alimentador pode ndo oferecer a universalidade necessaria para um servigo
publico. Ao abrir a possibilidade de rotas flexiveis o sistema pode terminar por oferecer um
servigo incompleto e seu monitoramento pode ser complexo. Por outro lado, pode ser que a
obrigatoriedade de universalizagdo somada ao fato de que ainda ha usuarios
desconectados possa engessar o sistema sobremaneira se a frequéncia economicamente
viavel for baixa. Inicialmente, gostariamos de manter com oferta universal ao menos a
frequéncia oferecida antes da mudanca para a tronco alimentagdo. Esperamos que essa
seja uma fase de transi¢do e que o sistema convirja para um modelo bastante flexivel nos
seus componentes sob demanda, mas a transicdo pode ser problematica por conta dessas
dificuldades.

Talvez a maior dificuldade dentro dessa proposta para Sao José dos Campos seja
justamente garantir a universalidade dentro de um sistema que opera com subsidios
cruzados, mas sem subsidios governamentais. Imagine que em uma micro-bacia a receita
total com a tarifa praticada em toda a cidade nao seja suficiente para pagar os custos de se
operar nessa micro-bacia. Nesse caso, assumindo que a concessionaria que fornecia esse
servico anteriormente estivesse equilibrada, havera um lucro na operagao do corredor que
era usado para pagar o prejuizo nas pontas. Como o servigo sob demanda nao sera mais
prestado pela mesma concessionaria, € necessario criar um mecanismo de transferéncia de
recursos de um sistema para o outro. Isso implica em operar com um pre¢o para 0 usuario
distinto da remuneragao do concessionario o que é certamente um desafio.

Certamente o modelo inovador proposto pela FGV nesse relatério implica em uma série de
riscos. Em principio esses riscos seriam mitigados conforme o sistema fosse
amadurecendo. No entanto, se ndo comecarmos, nunca havera mudanca. Realizar
mudangas ndo € uma obrigagao do setor publico. O sistema brasileiro leva o setor publico a
se comportar assumindo o menor risco possivel. A economia nos ensina que risco zero
implica em retorno zero também. O problema é que as mudancgas ocorridas nos ultimos
cinco anos ndo permitem que nao se faca nada. O sistema de transportes publicos em Sao
José dos Campos perde passageiros sistematicamente e s6 ndo esta colapsado porque ha
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ainda cidadaos que nao tem outra opgao que nao seja o transporte publico. Ocorre que uma
cidade sem transporte coletivo é insustentavel colocando em risco o proprio crescimento da
cidade. Assim, esse € um momento para que se assumam riscos para tentar reverter a
situacédo de reducado sistematica no numero de passageiros que induz a uma reducgéo de
frequéncia a qual gera piora no servigo diminuindo a atratividade do sistema e assim por
diante. Se ndo quebrarmos esse ciclo agora, pode ser tarde demais realizar essa quebra na
proxima concessao daqui a 10 anos.

3. Modelo Fisico-Operacional

O modelo fisico-operacional é na pratica como se estrutura a oferta de servigco publico de
transporte da cidade. Ele leva em consideracdo as demandas por transporte distribuidas de
maneira desuniforme no espago urbano, os destinos de viagem (também distribuidas de
maneira inconstante), e a estrutura do espago urbano (topografia, viario, edificagdes, etc.).
Dada a distribuigdo de empregos e de regides residenciais, a estrutura do modelo fisico-
operacional de Sao José dos Campos segue uma logica radiocéntrica. De maneira geral, os
empregos estdo mais concentrados nas regides centrais da cidade, enquanto as
residéncias em areas mais periféricas. Isso exige que boa parte das viagens ao longo do dia
sejam realizadas na diregao centro-periferia.

Uma das discussdes que surge em cidades com este tipo de légica, e que se exige adotar
um olhar cuidadoso para a integracao de servicos sob demanda, € a necessidade ou ndo de
tronco-alimentagédo. Existem beneficios e custos em sistemas tronco-alimentados. Por um
lado, ha um risco de se aumentar a impedancia para os usuarios, porque tipicamente
aumenta-se o numero de integragbes e como consequéncia o tempo total de viagem com o
agravante de que o usuario aumenta a puni¢cao sobre o tempo de espera no transbordo vis
a vis o tempo embarcado. Por outro lado, podem haver beneficios na diminuigdo de tempo
de deslocamento, caso as faixas exclusivas e corredores de 6nibus operem de maneira
eficiente, com alta frequéncia de veiculos e maior velocidade. Além disso, veiculos com
maior capacidade e maiores taxas de ocupacdo desoneram os viarios nas regides de
trafego mais intenso (em geral dreas centrais). Outro ganho possivel com uma alimentacéo
realizada com veiculos menores seria um possivel aumento da frequéncia na alimentacao
qgue reduziria o tempo de espera na entrada no sistema.

Separar totalmente a operacdo entre uma parte troncal e uma parte alimentadora bem
definidas tampouco apresenta grandes beneficios. Nestes casos podem haver perdas de
eficiéncia e custos para o usuario ao se estabelecer pontos de parada em que todos
descem de um veiculo para na sequéncia entrar em outro do mesmo tamanho. O exemplo
local onde essa é a pratica € Campos de Sao José. A alimentagao representada pela ECO
realiza exatamente esse tipo de alimentagdo. Desta maneira, grandes terminais de servigo
alimentador ao longo da cidade ndo necessariamente sdo a melhor solugéo. E preciso
pensar caso a caso e aproveitar as oportunidades em que sim faz sentido ter servigo
alimentador parcial aliado a operacgbes eficientes nos corredores. Esse é o trabalho que
sera realizado no préximo relatério; avaliar as micro-bacias caso a caso para verificar o que
se pode alimentar dentro do sistema.

O conceito que a FGV esta ajudando a SEMOB a desenvolver é de encontrar um meio
termo em que a operagao de tronco-alimentagdo seja um beneficio para o sistema. Nao se
trata de tronco-alimentar a cidade inteira, mas sim melhorar a performance dos corredores
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nas avenidas radiais mais importantes com servigos flexiveis ligando os bairros distantes ao
centro. Nestes corredores, poderiam coexistir linhas troncais que operam com maior
intensidade nas avenidas radiais, e linhas coletoras que podem entrar e sair do corredor, a
depender das demandas lindeiras ao longo do trajeto até o centro. E o conceito de
corredores abertos, que sao mais flexiveis e permitem diversos tipos de servigos e veiculos.
Além disso, é fundamental, de acordo com os especialistas e pesquisadores da FGV, que
os corredores tenham boa penetracédo até o centro, por se tratar do maior polo de atracao
de viagens, haja visto a alta concentragdo de empregos. Outro ponto importante € a
necessidade de garantir a exclusividade de operacdo do transporte publico nestes
corredores.

E neste contexto que o &nibus por demanda Complementar se insere. Em algumas bacias,
parte das linhas é deficitaria a partir do momento em que a demanda decai
substancialmente. Isso ocorre, em teoria, nas areas de menor densidade, onde o servico
sob demanda poderia funcionar como uma alimentagdo para os grandes corredores.
Veiculos menores, com trajetos que se adaptam as necessidades do usuario, seriam mais
eficientes nestas regibes. Nao existiiam grandes terminais, mas diversas areas de
integragédo, que devem favorecer o uso de modais ativos e a micromobilidade, como sera
detalhado mais adiante. Entretanto, esta maior eficiéncia nos extremos da cidade s6 seria
compensadora caso nao hajam perdas na integragdo com os corredores. Sem ganho de
eficiéncia também nestes ultimos a impedancia da integragdo podera se sobressair,
reduzindo a qualidade do servico percebida pelo usuario.

3.1. Busca por Bacias — Principio Econémico

Neste topico sera apresentado o principio econémico que justifica a ideia de um sistema
alimentador. De uma maneira geral, procuram-se regides da cidade com baixa demanda,
em que faga sentido ter um servigo alimentador parcial. A partir das definigbes das bacias,
também poderdo ser definidas as areas de integragao, levando-se em consideragéo as
caracteristicas da operacdo e do espaco urbano. Ainda que o principio seja econémico, na
pratica a melhor forma de se encontrar as micro-bacias de alimentacdo é a partir da rede
fisica como sera discutido mais adiante.

O primeiro passo para se chegar nas bacias € identificar linhas atuais que poderiam ser
cortadas, com o objetivo de ter um trecho alimentador e um trecho troncal. O trecho
alimentador seria operado pelo servigo on-demand nas regides de mais baixa densidade,
enquanto o trecho troncal permanece sendo operado por énibus convencionais. A questao
central passa a ser como definir o ponto de corte, ou seja, a partir de qual quildmetro a linha
poderia passar a ser operada de maneira alimentada. Conforme definido no modelo
tarifario, esse calculo deve levar em consideracao a viabilidade financeira da linha como um
todo. Dito de outra maneira, a racionalizagdo da operagdo deve gerar ganhos financeiros
que viabilizem a segmentacdo da mesma.

A logica econémica diria que o ponto de corte para um sistema alimentado seria o ponto a
partir do qual o custo marginal por quildmetro rodado seja maior que a receita marginal por
quildmetro rodado. Os valores marginais sao as taxas de crescimento ou decrescimento das
fungbes de custo e receita, ou seja, € a mudanga ocorrida no custo total ou receita total
gquando se aumenta ou diminui a provisdo de transporte em uma unidade. Nesse caso, a
unidade relevante é a quilometragem. Intuitivamente, quando o custo marginal é maior que
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a receita marginal, a linha passa a ser deficitaria, pois para cada quilometro rodado a mais o
aumento de custos supera o aumento das receitas. Veja o exemplo ilustrativo para uma
linha ficticia:

CDN

Retorno Liquido/ Km

Km

Figura 1 - Retorno liquido por quildmetro

Na Figura 1, conforme a linha sai do centro de negdcio (CDN) em diregao a periferia, o
retorno liquido da operagéo (receitas menos custos) decai linearmente’. Fica claro nessa
figura que os usuarios de areas com alta densidade (proximas ao CDN) subsidiam os
usuarios de areas mais remotas, onde a densidade € mais baixa - é o conceito de subsidio
cruzado. Esse subsidio é explicitado na Figura 2.

CDN

Retorno Liquido/ Km

Km

Figura 2 - Subsidio cruzado

" A fungédo nao precisa necessariamente ser linear. Utiliza-se uma forma funcional linear na figura
somente para ilustrar o argumento.
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Na Figura 2, o prejuizo para operar a partir do ponto T é compensado por parte da operagao
realizada antes de se alcangar esse ponto. Ou seja, o tridangulo em vermelho é a regido em
que o custo marginal € maior do que a receita marginal - a regido deficitaria. Ja a area em
verde faz parte da regido lucrativa e, por construgdo, € idéntica a area vermelha
compensando a operagao na parte deficitaria do sistema. O trapézio em branco na Figura 2
que termina no eixo vertical do grafico € onde se obtém o retorno do capital investido.
Assim, nessa versdo estilizada, os usuarios das areas mais densas subsidiam os da area
deficitaria, o que faz com que a linha como um todo seja viavel financeiramente.

As possibilidades de ganho surgem com a entrada do énibus por demanda no sistema. Ele
poderia entrar justamente no ponto T, onde a linha original comecga a ter retornos liquido
negativos. Os ganhos vém principalmente do fato de que Onibus menores precisam de
menos densidade antes de comegar a gerar prejuizos. Isso é ilustrado na Figura 3 onde a
linha vermelha representa o retorno liquido de um veiculo menor do que o 6nibus, por
exemplo, uma Van. Note-se que o veiculo menor exauri seus ganhos com o aumento de
densidade antes do que os veiculos menores de maneira trivial: ndo ha como agregar
receita em um veiculo lotado.

CDN

Retorno Liquido/ Km

Km

Figura 3 - Veiculos menores entram no sistema

Se as economias dos veiculos menores forem grandes, chega-se a um caso (otimista)
como o ilustrado pela Figura 4. O servigo alimentador opera a partir do ponto de corte e
eximindo a linha convencional de arcar com os custos da parte deficitaria do grafico - o
convencional fica s6 com os lucros. Ja o alimentador opera em parte superavitario e em
parte deficitario, mas o importante é que a relagdo entre os dois componentes é mais
lucrativa neste modelo. Os custos que o convencional deixar de arcar sera menos do que
proporcionalmente repassado para o alimentador. Os triangulos menores na Figura 4
ilustram esse argumento, ja que eles sdo bem menores que o grande tridngulo vermelho
das figuras anteriores.
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Se a estrutura fosse exatamente essa em Sao José dos Campos, seria possivel reduzir o
valor da tarifa com a alimentagao e/ou aumentar a frequéncia. Isso porque o sistema troncal
agora passou a ser altamente lucrativo e o sistema alimentador estd pelo menos
equilibrado. Uma reducdo de tarifa deixando toda a tarifa dos usuarios que tomaram o
sistema alimentado para o alimentador seria factivel. Esse é o fato que precisa ser
explorado economicamente no modelo proposto para Sao José dos Campos.

CDN
£
~
o
° Origem do
z onibus sob
r demanda
< |
2 [ I
Q
o | |
0 I I
1 Km
Destino d I
6nibus sob I
demanda |
[

Figura 4 - Ganhos do servigo sob demanda Complementar

Mesmo que a estrutura de custos e receitas do servico sob demanda Complementar nao
seja tdo vantajosa, ainda assim ela sera melhor do que o cenario de status-quo. A figura 5
ilustra um caso menos otimista, em que os ganhos sdo menos acentuados do que no caso
da figura anterior. Mesmo neste caso, faz sentido racionalizar a linha fazendo a divisédo dos
trechos, pois toda a regido G representa ganhos liquidos da alimentagao.
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Figura 5 - Cenario mediano

Para entender melhor porque estamos afirmando que ha um ganho econdémico no sistema
alimentado quando a distribuicdo da populacdo é concentrada no centro basta levar em
conta o fato de que veiculos menores custam menos. Se ndo é necessario um veiculo
grande para atender a demanda tudo o que ocorre € uma redugéo de custo sem afetar a
receita. Operar uma Van custa menos da metade do custo de operacdo de um 6nibus
padron, por exemplo. O fato de custar menos nao significa que o sistema estara equilibrado
em cada uma de suas componentes. Pode ser que mesmo com a reducdo de custos a
parcela alimentada ainda seja deficitaria. Mas certamente o sistema como um todo
apresentou uma redugao de custos. A grande questdo que se coloca é se essa reducédo de
custos veio associada a uma redugado na qualidade do servico dado o aumento no numero
de transbordos. Assim, além de avaliar o ganho de custos é necessario avaliar o tempo de
deslocamento dos moradores das micro-bacias apés uma possivel mudanga para um
modelo tronco-alimentado.

3.2. Modelo operacional: principios basicos

A partir do benchmark das experiéncias em outras cidades e das diretrizes do modelo fisico-
operacional que estrutura o transporte publico de Sdo José do Campos, a equipe da FGV
desenvolveu uma primeira proposta na escala macro de servico sob demanda que
funcionaria como parte integrante do sistema da cidade. O servico Complementar seria
voltado para atuar em algumas regides de menor densidade, como um servi¢o alimentador
qgue conecta a periferia ao centro através dos corredores abertos. A principal referéncia do
benchmark é o tipo alimentador, que guarda muitas das caracteristicas desejaveis ao
modelo elaborado para Sao José dos Campos, mas os tipos muitos para muitos/muitos para
poucos e desvio de rota também servem de inspiragdo para o servico Complementar para
garantir a universalidade do sistema como discutido anteriormente.
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O principio que justifica uma reestruturagéo da rede atual é a concluséo de que a rede atual
€ ineficiente economicamente. Se fosse possivel reduzir essa ineficiéncia a cidade poderia
reduzir a tarifa ou melhorar a qualidade do servico ou realizar ambas as coisas. Em outras
palavras, uma reducgéo da ineficiéncia poderia ser utilizada integralmente ou parcialmente
para melhorar a eficacia do sistema.

O diagnostico realizado anteriormente mostrou que a rede € predominantemente radial e
com muitas linhas porta a porta. Essa configuragdo acaba gerando ociosidade da frota em
trechos com muita sobreposi¢ao de linhas o que redunda em frequéncias exageradas para
os volumes de demanda. A outra consequéncia é a proliferagao de linhas longas e de baixa
frequéncia, com impacto negativo na regularidade e na confiabilidade dos servigos.
Adicionalmente notamos pouca priorizagao ao transporte publico nos principais corredores.
Entretanto os elevados tempos de viagem em Onibus ocorrem mais pela extensdo dos
itinerarios e da estrutura da rede viaria do que por velocidades baixas nos corredores. Esse
diagndstico indica que € possivel melhorar a eficiéncia do sistema sem a necessidade de
grandes obras viarias. Evidentemente ha limites para essa estratégia mas pretendemos
explora-la ao maximo na proposta que segue.

As Figuras 6 e 7 ilustram a ineficiéncia da rede a partir de um ponto da pesquisa de
“Frequéncia Observada dos Veiculos” (FOV) realizada pela SEMOB com o apoio do
Cepesp. Observando o ponto 25 localizado na Avenida José Longo, observamos que em
poucos casos temos o veiculo lotado ndo obstante esse ponto se localize um pouco antes
do principal local de desembarque no pico da manha quando a pesquisa foi realizada. O
cenario mais usual sdo veiculos com alguns assentos vazios seguido por veiculos com
poucos passageiros em pé.

Niveis de Ocupagdo - Ponto 25 (Av. José Longo)
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Figura 6: Resultados da Pesquisa FOV para o Ponto 25

Transformando esses dados categéricos em uma medida continua chegamos a
capacidades ociosas da ordem de 50% num ponto onde seria esperado uma ociosidade
bem mais baixa. A pequena frequéncia de O6nibus sem espacos vazios no corredor é até
desejavel; mas reduzir o numero de veiculos com assentos livres certamente daria maior
eficiéncia econdmica ao sistema. O problema é que ao cortar veiculos simplesmente
aumentamos o headway do sistema e, portanto, o tempo de espera o que desincentiva o
uso do transporte publico. A alternativa é utilizar veiculos menores dentro do sistema o que
via de regra redunda em um aumento no numero de transbordos. Esse é o trade-off com o
qual precisamos lidar para de fato reestruturar uma rede: melhorias de eficiéncia que geram
perdas no tempo generalizado de deslocamento ndo sdo necessariamente desejaveis.
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Ociosidade - Ponto 25 (Av. José Longo)
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Figura 7: Ocupacao veicular estimada a partir da FOV

Assim, a estratégia que sera adotada consiste em redesenhar a rede tendo como referencia
um modelo tronco-alimentado mas respeitando o fato de que a estrutura viaria de Sdo José
dos Campos atualmente ndo é efetivamente apta a um modelo desse tipo. Além disso ha
um fato inexoravel nos transportes: os usuarios sao tipicamente conservadores. Mudancgas
de linhas sé&o tipicamente mal vistas. Uma mudanga que n&o gere nenhum ganho de tempo
seria certamente criticada. Adicionalmente, a populacdo pune transbordos mais
pesadamente do que tempos dentro do veiculo como discutido anteriormente. Esses dois
fatores colocam restricdes adicionais a proposta de racionalizagao da rede.

3.3 Corredores

O nosso primeiro passo para definir o modelo operacional proposto para Sdo José dos
Campos ¢é dividir o sistema em 3 tipos: troncal, alimentadora e secundaria. O tronco foi
definido trivialmente a partir das vias da cidade com maior densidade de viagens o que foi
encontrado a partir do modelo de simulacdo desenvolvido pela equipe do Cepesp e
ilustrado na Figura 8. Nao € uma coincidéncia o fato de que as vias com maior volume de
demanda sejam também as vias com maior espago de rolamento. Dada esse fato
essencialmente tautolégico podemos definir os corredores de um sistema a partir da
demanda ou da oferta.
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A Figura 9 apresenta um resumo do modelo macro que sera estudado. O que estamos
denominando de tronco ou corredor aparece em destaque azul na Figura e é obviamente
um rebatimento das vias com maior carregamento da Figura 8. Em vermelho aparecem as
linhas que denominamos de secundarias. Finalmente, em cinza aparecem as areas
candidatas a oferecer um servico alimentador que seria ofertado no modelo sob demanda
como discutido anteriormente. Temos 11 areas alimentadoras nessa primeira proposta
sendo 4 a leste (Eugénio de Melo, Jardim Santa Inés, Parque Novo Horizonte e Campos de
Sao José); 2 a sudeste (Jardim Uira e Sudeste); 2 a sul (Parque Interlagos e Extremo Sul);
Urbanova a oeste; Noroeste e Norte.

Como podemos notar ha uma série de linhas secundarias com uma oferta consideravel de
veiculos. Nado sabemos se essas linhas estdo ou n&do ociosas algo que sera o tema dos
préximos produtos. Por outro lado, também notamos que algumas linhas provavelmente
realizam o transporte porta a porta. Em alguns casos isso significa que estdo conectando
bairros nao centrais (um servigo bairro-a-bairro). Esse é o caso de algumas linhas no Sul da
cidade. Por outro lado, algo que se pode observar a norte da Via Dutra, o servigo
secundario também esta levando passageiros ao centro diretamente sem passar pelos
corredores principais. Finalmente, parte do viario marcado em vermelho na Figura 9 na
regido central € simplesmente um binario do corredor.
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Figura 9: Proposta Inicial de Troncaliza¢do do Sistema

A primeira questdo de um modelo operacional com vistas a concessdo do sistema de
transportes é como dividir o sistema. Em primeiro lugar eliminamos a hipétese de apenas
uma empresa operando todo o sistema. Consideramos muito arriscado essa alternativa de
monopolio do sistema. A segunda questdo se refere as trés modalidades referidas
anteriormente. Potencialmente poderiamos conceder separadamente os corredores, o
sistema secundario e a parcela alimentadora do sistema. Em relagdo a isso temos duas
possibilidades a serem exploradas: na primeira separamos a concessao da alimentacao e
do troncal somado ao secundario; na segunda op¢éao juntamos todas tipologias. Em ambos
0s casos hao recomendamos a separacao do sistema secundario.
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Em termos de divisdo geografica temos essencialmente duas propostas a serem avaliadas
pela prefeitura. A primeira seria dividir o sistema com um corte vertical no qual o consorcio
vencedor do lado oeste desse corte ficaria responsavel pelos corredores e sistemas
secundarios que nascem no Parque Interlagos, Extremo Sul, Urbanova, Noroeste e Norte
ficando o outro vencedor da concessdo com os demais corredores e sistemas secundarios.
Essa opcéao aparece na Figura 10.

J
Onibus/hora /\N
(Pico Manha) — \
—_ 191-14
—_ 14-7
— 7-4

4-2

2.1

Figura 10: Divisao do sistema em duas grandes areas de concessao

Uma outra alternativa seria realizar a concessdo por corredor. Nesse caso podemos
identificar 8 corredores a partir da micro-bacia onde eles iniciam. Teriamos entdo um
corredor iniciando no Sudeste, um iniciando no Parque Interlagos; um iniciando no Extremo
Sul; um iniciando em Urbanova; um iniciando no Norte; um iniciando em Eugénio de Melo;
um iniciando em Parque Novo Horizonte; e um iniciando em Campos de Séo José. Esses
ultimos 3 corredores (todos localizados no leste) sdo mais problematicos pois os trés
corredores se encontram ainda distantes do centro e seguiriam juntos até o centro gerando
algumas dificuldades operacionais mas, sobretudo o fato de que néo seria tédo evidente a
divisdo das linhas secundarias que estamos propondo, grosso modo, manter na concessao
do sistema principal. As outras micro-bacias nao dao origem a um corredor de fato.
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Figura 11: Divisdo do sistema em cinco corredores

Em ambas propostas o sistema ndo é simétrico. Na divisdo em duas areas o lado oeste
seria bem maior do que o lado leste. Na proposta de divisao por corredores ha corredores
com uma demanda bem maior do que outros. Notadamente os corredores 1 e 3 teriam uma
demanda bem superior aos corredores 4 e 5. Seja qual for a divisdo geografica para a sua
concessao, um dos principios para a parte macro do modelo operacional é que seja
possivel melhorar o fluxo no corredor. Uma série de consequéncias decorrem esse
principio. Uma delas é procurar reduzir o numero de linhas no mesmo para que seja mais
viavel sua operacgao.

Para reduzir o numero de linhas a nossa estratégia foi tentar aproximar o sistema de um
modelo tronco-alimentado. Estamos cientes que um modelo tronco-alimentado para
funcionar na sua plenitude precisaria de algumas obras. Dado que n&o temos como nos
comprometer com obras futuras a proposta inicial seria se concentrar na racionalizacao da
rede além de propor pequenas obras que seriam viaveis de se contratar em um prazo curto.
No fundo, o nosso diagndstico mostrou que, no caso de Sdo José dos Campos, a
velocidade nos corredores ndao € um problema exacerbado como em outras cidades (como
Sao Paulo, por exemplo). Assim, uma priorizagdo acompanhada de uma racionalizagao do
sistema provavelmente daria o fluxo necessario para o seu bom funcionamento.
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Ha dois tipos de possibilidades dentro do conceito de corredor aberto. A primeira é que seja
permitida a entrada de linhas se iniciando fora do corredor de alta frequéncia. A segunda &
permitir que linhas lindeiras ao corredor adentrem o mesmo em um ponto intermediario. Em
principio podemos permitir que os dois tipos de flexibilizacdo ocorram. A entrada no
corredor de linhas que se estendem para a periferia afeta menos a eficiéncia operacional do
que a entrada em pontos intermediarios. O efeito dessa flexibilizagdo, porém é que em geral
nao é possivel fixar a tipologia de veiculos.

E necessario realizar alguns ajustes a rede selecionada simplesmente a partir das
frequéncias simuladas pelo modelo. Nessa nossa primeira aproximagao os ajustes foram
bem pequenos. Essencialmente esticamos o corredor que passa pelo Jardim Uira até o
sudeste pois ha uma linha realizando esse circuito com uma frequéncia relativamente baixa.
Temos algumas duvidas sobre essa extensdo mas seguiremos com a mesma que deve ser
validada a posteriori.
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Figura 12: Proposta esquematica de corredores

Na Figura 12 apresentamos uma representacdo esquematica do que poderia ser um
sistema troncal dentro da rede de Sao José dos Campos. A hipbtese por tras desse
desenho esquematico é que ha trés destinos principais dentro da rede: o terminal central
(onde se localizava a antiga rodoviaria); a chamada “gravata”; e Aquarius, o sub-centro de
Sao José dos Campos na porcao sudoeste da cidade. Implicitamente esse esquema esta
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assumindo que garantindo esses trés destinos, seria possivel garantir o grosso dos
deslocamentos da cidade. Para entender melhor o que queremos dizer com isso as Figuras
13, 14 e 15 mostram um exemplo para a porcao leste da rede.

Nesse exemplo, teriamos apenas trés linhas saindo das quatro microbacias do leste
(Eugénio de Melo; Jardim Santa Inés; Parque Novo Horizonte; e Campos de Sao Joseé).
Cada uma delas chegaria em um dos destinos principais descritos acima. E facil de ver que
todas as linhas se encontram no ponto mais central do Jardim Santa Inés, ponto a partir do
qual a frequéncia de veiculos seria necessariamente alta ao longo da Avenida Pedro Friggi
desovando na Avenida JK. Para garantir uma operagao eficiente seria necessario um
terminal ou pelo menos uma rotatdria nesse ponto de encontro e alguma forma de incentivo
financeiro para que a(s) concessionaria(s) operando nesse ponto garantisse a uniformidade

nos intervalos entre os veiculos.
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Figura 13: Linhas do leste com destino a
“‘gravata”

Figura 14: Linhas do Ieétg com destino ao
terminal central
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Figura 15: Linhas do leste com destino ao
Aquarius

Algo relevante para o bom funcionamento dos corredores do ponto de vista dos usuarios se
refere a qualidade do servigo independente de sua racionalizagdo. Um sistema muito bem
dimensionado pode oferecer um servico mediano ou até mesmo ruim se os operadores 1.
Nao entregarem a frequéncia planejada e/ou 2. Ndo mantiverem uma distancia consistente
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entre os veiculos. Diversas concessdes se concentraram no item 1 o que gerou um sistema
ainda problematico dado o “comboiamento” de veiculos.

O item 1 é relativamente facil de se controlar. Digamos que o headway seja de 10 minutos,
ou seja, 6 Onibus por hora. Se houver apenas 5 ha uma puni¢cdo grande. No caso de
Londres, por exemplo, a punigdo é integral: a empresa nao recebe por esse veiculo. Em um
sistema que paga por passageiro teria que se realizar uma conta do valor que esse 6nibus
representa no custo para definir a multa que em geral esta acima de 50% desse valor. Claro
que é necessario admitir que seja cumprido fora da hora, mas proxima dela. Uma medida
razoavel é permitir que se conte o headway entrando na hora seguinte. Ou seja, no nosso
exemplo de 6 veiculos por hora, a empresa poderia solicitar que se considerasse uma
partida realizada em até 10 minutos na hora seguinte. Com essa solicitagdo, o veiculo
partindo na hora seguinte ndo poderia ser considerado dentro dela evidentemente.

O problema dessa solugdo simples para a questao das partidas é que ela ndo diz nada
sobre o intervalo. Na pratica acaba até incentivando o comboiamento: na luta por cumprir o
numero de partidas exigidas dentro da hora a empresa pode dar diversas partidas
simultaneamente. A solugéo inovadora de Londres foi exigir uma meta de varianga sobre o
intervalo. Empresas que ficam acima da meta sao punidas, mas empresas que ficam abaixo
da meta sdo premiadas. Por exemplo, se exigirmos um desvio padrdo de 2,5 minutos no
exemplo acima, 95% das vezes o intervalo entre os veiculos ficaria entre 5 e 15 minutos. O
cuidado que precisa ser tomado é que ndo basta controlar o desvio padrdo na partida. E
necessario tomar o dado em diversos pontos do circuito. Essa exigéncia é chave e deveria
ser adotada na concessdo, na nossa visdo, mas exige um grau elevado de capacidade de
planejamento da operacdo por parte do concessionario e a criacdo de um sistema de
controle por parte da prefeitura o qual podemos elaborar.

3.4. Sistema Alimentador

A proposta é racionalizar o sistema alimentador sob o ponto de vista operacional, financeiro
e de conforto dos usuarios. Inicialmente analisaremos as linhas com baixa frequéncia que
sdo candidatos naturais para uma racionalizacdo do sistema. Em situacbes de baixa
demanda, para ter um numero de usuarios que balanceie receitas e custos, os operadores
acabam reduzindo o numero de 6nibus em circulagdo. Nas regides de baixa ou média
densidades é também comum que algumas linhas tenham que fazer trajetos tortuosos
dentro do bairro em busca de passageiros, com o objetivo de viabilizar financeiramente a
operacao nestas areas. Isso acaba representando uma impedancia para os usuarios,
aumentando o tempo de deslocamento. Além destes problemas, a operacdo de Onibus
grandes nestas areas ndo € a mais adequada sob o ponto de vista de estrutura do viario,
pois as ruas costumam ser mais estreitas e, portanto, mais suscetiveis aos impactos do
peso e tamanho dos veiculos, prejudicando a operacgao.

Uma vez identificadas as linhas que possuem trechos com caracteristicas alimentadoras,
mas que atuam de forma pouco racional, passa-se a substituir a operacao, nas areas de
mais baixa densidade, pelos 6nibus sob demanda. A ideia é cortar os trechos de last-mile
que sao deficitarios e irracionais de algumas linhas, trocando-os por um modelo mais
flexivel, eficiente e que agrade o usuario. Nao se trata necessariamente de extinguir linhas,
mas sim encontrar o ponto o6timo de operagdo. Boa parte das linhas ja tem dois
componentes estruturantes em seu trajeto: um componente alimentador nas areas
periféricas e um componente troncalizado quando a linha passa a utilizar avenidas que
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ligam o centro. O ganho de eficiéncia operacional estda em melhorar a operagao nos
corredores, tornando-os mais rapidos e com boa frequéncia, ao mesmo tempo em que se
mitiga os problemas mais comuns dos trechos alimentadores.

Onibus sob demanda de carater alimentador podem circular pelo bairro com trajetos
flexiveis, porém seguindo uma rota previamente determinada por softwares de otimizagao.
Dentro de um ciclo, o 6nibus segue no sentido das areas de integragao, onde sera possivel
fazer a conexdo com a rede estrutural. Neste percurso ele atende os pedidos de usuarios
que estdo dentro da otimizacao de rota, feita pelo software do aplicativo. Completa-se um
ciclo quando o 6nibus cumpre seu papel alimentador, depois de percorrer o bairro. Depois
disso ele pode recomegar um novo ciclo, com a flexibilidade de levar passageiros no sentido
da volta, ainda que menos carregado.

O modelo tronco-alimentado apresenta algumas vantagens. Em primeiro lugar os custos
operacionais sdo mais baixos devido ao tipo de veiculo que seria utilizado. Veiculos
menores e mais leves costumam ser mais baratos que 6nibus grandes. Em segundo lugar,
com o tempo a otimizagdo dos softwares de compartilhamento sob demanda comegam a
encontrar as melhores rotas para atender a demanda real de uma determinada regido.
Possivelmente, o sistema sera capaz de cobrir uma area menor com menos veiculos,
melhorando os fluxos financeiros. Potencialmente seria possivel melhorar a frequéncia sem
aumento de custos.

O grande problema é que um sistema onde o mesmo veiculo realiza as duas fungdes
(alimentador e trocal) implica em menos transferéncias do que um sistema em que as
fungbes sdo separadas. Transferéncias aumentam o tempo total de deslocamento e sao
tipicamente punidas pelos usuarios por conta do aumento de risco: ndo se sabe ao certo
quanto tempo sera necessario para a chegada do préximo veiculo. Assim, mesmo que o
tempo médio permanega constante, o aumento na varianga implica em uma piora do
servico. Nao se trata de uma percepcédo do usuario simplesmente; menos precisdo em
relagdo ao tempo total de viagem significa que € necessario antecipar partidas para reduzir
a probabilidade de atrasos em compromissos com hora determinada.

Ha um caso em Sdo José dos Campos no qual esse problema ndo deve ocorrer. Em
Campos de Sao José o sistema ja foi troncalizado porém com veiculos convencionais. Essa
experiéncia deixou o usuario bastante receoso com um modelo tronco-alimentado,
evidentemente. Por outro lado, a simples mudanga para veiculos menores pode alterar
substancialmente a qualidade do servico. A Figura 16 mostra como essa alimentagéo
funciona hoje em dia.
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Figura 16: Rota das linhas de alimentagdo em Campos de Sao José

A linha 342 é um 6timo exemplo da critica anterior de que é necessario realizar trajetos
tortuosos para viabilizar financeiramente uma linha em locais de baixa demanda. Se o
servigo fosse ofertado com veiculos menores poderia ser possivel oferecer, por exemplo,
trés rotas diferentes reduzindo consideravelmente o tempo de deslocamento dos
passageiros que sao recolhidos no inicio do ciclo. O segundo ponto € que as linhas 342,
343 e 349 todas desembocam no mesmo viario para chegar até o terminal (ECO). Se as
linhas troncais se estendessem por esse viario, o sistema alimentador ndo precisaria usar
essa via. Em outras palavras, o modelo de alimentacdao que estamos propondo para a nova
concessao em Sao José dos Campos ndo segue o modelo da ECO pois realiza a
alimentacdo com veiculos menores e escapa um pouco do modelo de terminal ao permitir a
extensao das linhas troncais.
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Figura 17: Distribuicdo do Tempo de Viagem por Linha

A Figura 17 ilustra em tempos de viagem a nossa critica. A linha 342 chega a levar de 35 a
40 minutos para levar o passageiro até o ECO sem considerar o tempo de espera. Porém
ha passageiros que levam de 10 a 15 minutos. Os trajetos tortuosos tipicamente tém essa
caracteristica de que o seu tempo de viagem sera bastante prejudicado dependendo o
ponto de entrada no veiculo. As outras linhas apresentam menos varianca mas
essencialmente ndo competem com o deslocamento a pé para circuitos que podem ser
realizados em até 15 minutos. O que se esperaria do sistema de Campos de Sao José
seriam tempos de deslocamento da ordem de 10 a 20 minutos no maximo.

Vale destacar que, em relacdo a mudanca na frota, Sdo José dos Campos apresenta uma
grande vantagem nesse sentido, pois além do servigo AcessoJa ha o servigo alternativo,
que também faz uso intenso de vans. Os aprendizados acumulados serdo uteis no
planejamento da operacdo do sob-demanda. Além disso, os usuarios da rede ja estédo
acostumados com a utilizar o sistema de vans. Por esses motivos, ha grandes chances que
0 veiculo prioritario para o servico sob demanda seja de fato vans. Em particular,
considerando que esses operadores ja estdo cadastrados na prefeitura recomendamos que
essa frota seja aproveitada preferencialmente na nova concesséao. Vale destacar que, como
discutido no benchmark, em geral, no processo de implementagéo dos dnibus por demanda,
as agéncias de transporte se valem da experiéncia acumulada com servigos de paratransito
e muitas vezes chegam até a adaptar parte da frota do paratransito para o sob demanda.

A segunda mudanga se refere a uma nova visao do formato de integragao. Diferentemente
do modelo convencional de terminais propomos o conceito de “areas de integragao”. Os
terminais de 6nibus possuem desvantagens como, por exemplo, a necessidade de espago
amplo e uma operag¢ao mais complexa. As areas de integracdo ndo seriam equipamentos
publicos com alta taxa de ocupagéo do solo, nem abrigariam opera¢cdes muito complexas.
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Por outro lado, elas possuem uma caracteristica especial, que no marco inovador do projeto
€ fundamental: o incentivo a multimodalidade.

As areas de integracdo ndo apenas servem ao objetivo de conectar a alimentagdo com a
rede estrutural. Elas sdo pontos em que se concentram facilidades ao usuario, em um
contexto urbano vantajoso. O incentivo a multimodalidade é uma premissa de um modelo
inovador de cidade, pois existem amplas vantagens em planejar uma rede completamente
integrada, que oferece multiplas opgbes de transporte para os cidadaos. No conceito de
areas de integracdo devem ser previstas facilidades como bicicletarios, ciclovias, pontos de
parada de patinetes, estacionamentos, desenho urbano que favoreca o modo a pé, entre
outros. Nao se trata apenas de incentivar o transporte ativo, mas também a
micromobilidade. De maneira geral, as areas de integracao poderao representar um salto na
qualidade da alimentacdo e um incentivo para que essa perna ocorra através de multiplos
modais.

No entanto, cabe um alerta, as areas de integragédo devem tanto fazer sentido sob o ponto
de vista operacional como sob o ponto de vista de desenho urbano. Ou seja, em primeiro
lugar, as areas de integracdo devem estar posicionadas em pontos estratégicos para que o
servigo alimentador opere de maneira eficiente. A eficiéncia esta relacionada ao ponto de
corte das linhas convencionais, onde elas passam a ter retornos marginais menores do que
os ganhos marginais como discutido anteriormente. Porém pode ser que a rede viaria ndo
sustente a operagdo de uma area de integragdo, por mais simples que ela seja. E possivel
que seja sempre necessaria a criacdo de um terminal na pratica, mas o ponto aqui é tornar
o terminal, se necessario, 0 mais simples possivel. Em segundo lugar, deve-se levar em
conta o desenho urbano na hora de se decidir onde sera implementada uma area de
integragao. ldealmente, deve-se dar preferéncia a regides da cidade que sdo naturalmente
polo atratores e geradores de viagens. Regides com concentragdo elevada de atividades
comerciais, por exemplo, ou proximas a equipamentos publicos como hospitais e escolas.
As areas de integragdo, como o proprio nome ja diz, tem o potencial de tornar a rede cada
vez mais integrada, elevando a qualidade do sistema publico e em consequéncia o trafego
da cidade como um todo.

O terminal ECO é o unico caso troncalizado no sistema de transporte publico de S&o José
dos Campos. Vale a pena olhar como esta funcionando o sistema mais usual no qual os
veiculos realizam as duas fungbes. Para visualizar essa situagdo na pratica a Figura 18
ilustra o que esta ocorrendo na bacia Sudeste. A imagem nao é muito distinta do que se
observa em Campos de Sao José exceto que as rotas levam ao centro que, em muitos
casos, pode ser o destino final dos usuarios. Enquanto nas rotas servindo a ECO qualquer
ganho de frequéncia ou de tempo de deslocamento significa uma melhoria inconteste do
sistema essa néo € a realidade de nenhuma outra bacia.

Por outro lado, nas bacias nas quais alimentacdo ndo estad segmentada, a decisdo de
segmentagao implicaria em aumento de frequéncia na parte troncal sem a necessidade de
alteragdo na frota. O problema é que esses ganhos de frequéncia precisam ser suficientes
para compensar 0 aumento no numero de transferéncias. Em geral, como discutido em
outras seg¢des, o usuario exige um ganho médio no tempo de deslocamento maior do que a
perda de tempo média gerada pela transferéncia adicional. No entanto, quanto menor a
incerteza no tempo de espera, menor sera a “punigdo” pela transferéncia adicional.

No caso do Sudeste, a area de integragao é bastante clara e dada pela estruturagao urbana
prévia do bairro. Ao contrario do que se esperava, o ECO nao gerou servigos urbanos no
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seu entorno mostrando, uma vez mais, que o transporte ndo é capaz de alterar a estrutura
urbana. Uma cidade bem planejada implica que tanto o transporte segue o desenvolvimento
urbano como o urbano se densifica (e se torna mais completo) com melhorias no transporte
em um processo retroalimentado. O que estamos propondo aqui para as bacias é que se
faca planejamento de fato das zonas periféricas. Tipicamente as cidades brasileiras tém
deixado o planejamento urbana bastante de lado. Quando ha algo nesse sentido ocorre
essencialmente no centro.
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Figura 18: Rota atual das linhas servindo a bacia Sudeste

Sem entrar na questao urbana, a consequéncia mais direta desse modelo de organizagao
das linhas € um tempo de deslocamento alto como podemos verificar na Figura 19. A
estimativa do tempo de deslocamento ao terminal central considerou o tempo a pé a partir
da distdncia média ao ponto de 6nibus; o tempo de espera a partir do headway planejado; e
o tempo embarcado também a partir do planejamento. Dada a distancia dessa bacia ao
terminal central esses tempos sao elevados ainda mais se considerarmos que o dado real
(vis a vis o planejado) deve piorar a situagdo. Com esses tempos de deslocamento se torna
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dificil o transporte publico competir com transporte privado. Assim que a renda da familia
aumenta, a tendéncia é sair do sistema publico.
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Figura 19: Tempos de deslocamento por pontos de origem na bacia Sudeste

Portanto, o primeiro trabalho consiste justamente em encontrar pontos de segmentacao das
linhas que permitam reduzir o tempo total de deslocamento procurando minimizar o
aumento de transferéncias. Ainda que seja bastante provavel o aumento de transferéncias
para a maioria dos moradores do entorno das bacias, pode ser possivel que para alguns
usuarios que hoje em dia realizam transferéncias no meio dos corredores, seja possivel
alimentar sem aumentar o numero de transbordos. Isso pode se viabilizar com uma
melhoria na parte estrutural do sistema como discutido anteriormente.

3.5. Por que alimentacao sob demanda

A descrigdo do sistema alimentador na secéo anterior ndo exige em momento nenhum que
o sistema seja oferecido no modelo sob demanda. As vans poderiam ser utilizadas para
cumprir rotas fixas exatamente como o sistema convencional realiza hoje em dia. As
mudancgas propostas ndo dependem em nada desse avanc¢o tecnoldgico. Porém a proposta
realizada é que a alimentagdo se dé nesse novo modelo de negdcios. O que nos leva a
essa sugestao?
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Em primeiro lugar, mesmo com o aumento da frequéncia, ndo é possivel realizar ganhos
extraordinarios. Uma van custa cerca de metade do que custa um 6nibus. Se pretendemos
nao impactar custos o que seria possivel, grosso modo, seria dobrar a frequéncia. Claro que
essa € uma conta linear que nao corresponde a realidade necessariamente. Rotas mais
racionais podem acabar gerando um impacto sobre a frequéncia maiores do que isso. Por
exemplo, vamos considerar novamente a linha 342 (vide Figura 16). Hoje em dia o circuito
dessa linha demora entre 45 minutos a uma hora. Se a linha nao fosse até o terminal mas
deixasse os passageiros no ponto onde encontra com a linha 349 para onde estenderiamos
o troncal, ao invés de 45 minutos a linha levaria 30 minutos o que significa que poderiamos
triplicar frequéncia dessa linha sem alterar os custos. Finalmente, se simplesmente
tivéssemos uma linha rodando no sentido horario e outro no sentido anti-horario, os mais
prejudicados pelo trajeto original da 342 (os que entram primeiro no ciclo) teriam um ganho
de tempo substantivo.

O exemplo hipotético acima serve para mostrar um ganho nao trivial do sistema sob
demanda mesmo operando de maneira relativamente convencional: na descricao (apenas
ilustrativa) as rotas e pontos de parada em principio estao fixos. O unico detalhe é que
agora ha veiculos rodando em um sentido e outros no sentido oposto. Nesse caso ha uma
oportunidade de triplicar a frequéncia, mas isso por conta da ideia de estender o corredor.
Seria necessario somar o tempo gasto no trecho do corredor estendido para que a analise
fosse precisa. Note que, nesse exemplo, o usuario localizado no ponto mediano da rota
circular estara indiferente entre tomar o 6nibus no sentido horario ou anti-horario e, em
principio, deve levar o mesmo tempo de viagem que levava antes para chegar ao terminal
exceto que sua frequéncia triplicou.

Para facilitar a argumentagdo vamos assumir que originalmente o 6nibus circulava no
sentido horario. Quem estava no inicio do ciclo, se puder tomar o 6nibus no sentido anti-
horario, terda um ganho de tempo de viagem grande enquanto quem estava no final do ciclo
tera exatamente o mesmo tempo de viagem tomando o 6nibus no sentido horario. Se nao
houvesse o ganho adicional por conta da extensédo do corredor, a mudanga nao teria efeito
nenhum para quem esta no final do ciclo ja que a frequéncia de 6nibus apenas no sentido
horario seria a mesma. Ou seja, mesmo que fosse possivel apenas dobrar o nimero de
veiculos, um grupo ficaria indiferente (o que esta no final do ciclo), um grupo teria a
frequéncia dobrada (o grupo no meio do ciclo) e um terceiro grupo teria a mesma
frequéncia, porém com o tempo de viagem caindo substantivamente.

O exemplo mostra possiveis ganhos desse novo sistema, mas o que gostariamos de
destacar nesse ponto é que o sistema se torna complexo. Com um sistema sob demanda é
possivel ter precisdo sobre o horario de chegada do veiculo e é possivel administrar a sua
frequéncia em funcao dos usuarios. Por exemplo, pode ser 6timo que o veiculo no sentido
horario passe exatamente no mesmo horario no antigo final de ciclo que no antigo inicio de
ciclo. Esse tipo de precisdo na programacgéo exige que se use tecnologia. Essa hipotese de
6timo operacional implica que os 6nibus devem chegar mais ou menos ao mesmo tempo no
ponto mediano. Os usuarios que estdo no meio do ciclo podem tomar veiculos em qualquer
sentido, porém se lotarem um dos sentidos pode ndo ser possivel carregar os passageiros
em alguma das pontas. Por isso o papel crucial da reserva de lugares que o 6nibus sob
demanda permite.

Em outras palavras, o fato de que € possivel saber o horario de chegada do veiculo vai

além de um aumento de comodidade. Ele permite um aumento de capacidade via
programagdo que redunda em um sistema muito mais dinamico e eficiente. Isso nao
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significa que estamos recomendando que as rotas sejam fixas necessariamente. Apenas
gue em um momento inicial onde o sistema ainda esta aprendendo podemos optar por rotas
fixas. O caso da 342 é particular pois essa € uma rota com ganhos potencialmente altos. Se
de fato conseguimos triplicar o niumero de veiculos seria recomendavel manter um veiculo
no sentido horario, outro no sentido anti-horario e o terceiro veiculo poderia operar com rota
flexivel e/ou pontos de parada flexiveis. Esse terceiro veiculo poderia encontrar rotas
otimizadas que ndo conseguimos encontrar a partir da analise dos dados pois nunca
observamos a demanda independente da oferta.

De fato, nossa recomendagdo em um primeiro momento seria que apenas as rotas que
implicassem em aumento efetivo da frequéncia operassem com maior flexibilidade. O
efetivo refere-se ao fato de que aumentar o nimero de veiculos ndo necessariamente
implica em aumentar a frequéncia como o exemplo acima deve ter deixado claro. Essa é
uma medida importante na transicdo para um sistema tdo ousado. Ademais, nossa
recomendacao € que nas rotas fixas alguns lugares fossem reservados para quem nao
reservou seu assento para atender pessoas que por qualquer motivo ndo tém acesso ao
sistema. Finalmente, nessa primeira fase, seria exigido que fosse possivel reservar assento
por telefone ou por internet (usando um browser comum) antecipadamente; ndo apenas
pelo aplicativo. Essas medidas procuram salvaguardar os cidaddaos com dificuldades de
conexao que em geral séo justamente os mais vulneraveis.

Parte do servico sob demanda poderia adotar caracteristicas de outros tipos do benchmark
gue nao apenas o alimentador a depender principalmente do local e hora do dia. A ideia de
adotar extensdes do servigo € permitir um processo de fomento as inovagdes em Onibus
sob demanda. Existem diversas oportunidades para esse tipo de servico que sé serao
identificadas caso um ambiente controlado de experimentagdo esteja presente e nossa
proposta é garantir tal ambiente sem prejudicar o sistema.

O melhor exemplo de como podem haver oportunidades sdo os desejos de viagem que nao
aparecem nas analises atuais da oferta de transporte publico. Dadas as ferramentas de
estimagédo de demanda convencionais € dificil identificar desejos de viagens reprimidos pela
falta de oferta disponivel. A demanda observada s6 vai até o limite de onde existe oferta de
transporte publico. Parte disso sera explorada com as frequéncias adicionais operando com
mais flexibilidade como discutido acima. Porém € possivel que existam desejos de viagens
fora da légica radiocéntrica. Explorar demandas reprimidas como essas € uma premissa
basica de um modelo que deseja ser inovador. Os 6nibus por demanda alimentadores
podem estar disponiveis também para este tipo de viagem, principalmente nos horarios de
entre pico.

Neste sentido, o sistema poderia seguir uma légica do tipo muitos para muitos/muitos para
poucos. Essa operacdo seria realizada principalmente para a conexdo de bacias
adjacentes; viagens curtas que de outra maneira ndo sao atendidas pelo transporte publico
convencional como, por exemplo, uma ligagao entre Campos de Sao José (com lapso de
servigos publicos) e o Sudeste. As rotas seriam livres, desde que os veiculos respeitem a
delimitacdo geografica de sua atuacdo. Uma alternativa seria permitir aos motoristas
transitar apenas entre bacias vizinhas. Tal operacédo poderia ser uma alternativa para o que
fazer com parte da frota de 6nibus por demanda nos horarios fora de pico. Nos horarios de
fluxo mais intenso nos periodos da manha e da tarde a frota seria majoritariamente
destinada ao servigo alimentador, enquanto nos demais periodos parte da frota poderia
fazer o servigo interbairros. Se a demanda for por servigos publicos como no exemplo
acima, faz sentido ser oferecida fora do pico.
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Outra oportunidade é explorar as demandas lindeiras aos corredores de transporte
estrutural. No conceito de corredores abertos, seriam permitidos diferentes tipos de servigo.
Parte desses servicos se destinam a atender a demanda lindeira, ou seja, a demanda
adjacente aos corredores, o que denominamos de sistema secundario. Ao invés de ter
linhas fixas que atendem este tipo de demanda, um servico do tipo desvio de rota poderia
ser mais eficiente. Neste caso, a rota do 6nibus sob demanda é fixa na maior parte do
tempo, mas quando houver uma concentracdo suficiente de demandas em um ponto
adjacente, a rota se torna flexivel e adaptada aqueles desejos. Dependendo dos resultados
das simulagdes que estamos realizando nesse momento pode ser desejavel vetar a entrada
no corredor desse servigo para garantir a sua fluidez.

3.6. Remuneragao

O sistema atual de remuneracdo em Sao José dos Campos se da apenas a partir da tarifa
cobrada dos passageiros. As concessionarias recebem diretamente a tarifa cobrada e com
esse recurso oferecem o servigo de transportes bem como a tecnologia associada ao
servigo. No novo modelo a tecnologia sera oferecida por outra parte o que implica que teria
que haver alguma mudanca no sistema de remuneracdo. Em relagdo a esse aspecto a
nossa recomendacdo é que o valor devido por conta da tecnologia (se houver) seja
descontado diretamente da tarifa pela empresa que assumir a conta de compensacio
(clearing). Com essa estratégia ha uma possibilidade de que o sistema seja muito
semelhante ao atual: o operador teria que manter a operagdo recebendo apenas a tarifa
descontada a parcela que remunera a tecnologia.

O que realmente pode exigir uma mudanga no calculo da remuneragao é a decisdo de se
manter a parcela sob demanda dentro do ganhador da bacia ou ndo. Em outras palavras, se
a decisao for licitar separadamente a alimentagéo (oferecida em um modelo sob demanda)
dos corredores (mais o sistema secundario), sera muito dificil manter o sistema atual de
remuneragdo. Isso por que é muito improvavel que os custos de cada bacia sejam
préximos. Além do mais, esses custos podem mudar consideravelmente ao longo dos anos.
Um comprometimento com um valor idéntico em todas as areas pode deixar algumas
bacias com um retorno muito elevado ao longo dos anos. Se os custos estao relativamente
proximos, as diferengas podem ser compensadas por uma exigéncia de outorga.

A alternativa ao sistema atual seria desvincular a remuneracdo da tarifa. Essa
desvinculacéo pode ser parcial. Por exemplo, pode-se definir uma remunerag¢ao no inicio do
contrato, mas vincular a variagdo da mesma a variagao da tarifa. A grande vantagem desse
esquema é permitir que cada linha receba de fato em fungéo do seu custo marginal. Esse
procedimento deixa mais claro os subsidios cruzados. Além do mais, torna mais simples a
divisdo em diversas areas em particular a separagao da alimentacéo, fornecida no modelo
sob demanda, e os corredores somados ao sistema secundario. Finalmente, a separacéo
entre remuneragao e arrecadagcdo aumenta a capacidade da prefeitura de realizar politicas
publicas a partir da estrutura tarifaria. Permite, por exemplo, que se houver novas fontes de
recursos (por exemplo, a municipalizagéo da CIDE) esse recurso seja aportado diretamente
ao sistema de transportes publico se essa for a decisido de politica publica.

O risco de se separar remuneragao da bilhetagem é dar margem para que o sistema acabe
sendo subsidiado pela prefeitura ainda que esse risco possa ser mitigado diretamente na
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regulagdo. Se a remuneragao das empresas depende diretamente da arrecadagéo cria-se
um “muro” entre os recursos gerais da prefeitura e o sistema de 6nibus. Assim, a prefeitura
esta protegida das pressdes por aumento de recursos no sistema para, por exemplo, evitar
um aumento de tarifa.

Seja qual for a decisdo sobre vinculagao direta ou ndo da remuneragéo com a tarifa, como a
maioria dos servigos explorados no benchmark, a proposta € que a tarifa seja fixa e a
mesma que o sistema convencional. Essa premissa visa conferir o status de que o sob
demanda é parte integrante do sistema, ou seja, apenas mais uma opgado de transporte
dentre uma variada gama de opgbes disponiveis aos usuarios. O que ha de diferente na
adaptagcdo do modelo para a realidade de Sido José dos Campos é a politica de
remuneracao das transferéncias.

Para o usuario nada muda, pois tal qual no uso do bilhete Unico os usuarios continuam
pagando apenas pelo primeiro énibus ou pelo desconto da integragao a depender do pefrfil
de gratuidade. O importante € como sera feita a compensagédo dos operadores dos 6nibus
convencionais vis-a-vis os 6nibus sob demanda. O principio que sera seguido € o do
subsidio cruzado. No modelo proposto alguns trajetos que ligam os bairros periféricos ao
centro serdo segmentados. O mais usual € que a parte superavitaria da linha original fique
com os corredores e a parte deficitaria figque com a alimentacdo como discutido
anteriormente. Mas isso nem sempre é verdadeiro e com possiveis reducdes de custos
pode ser que déficits na porgao alimentadora sejam reduzidos.

Se separarmos a licitagcdo das bacias alimentadoras dos corredores ndo seria uma surpresa
que a tarifa técnica em algumas areas fosse muito diferente do que em outras. Hoje em dia,
com apenas trés areas geograficas, as linhas superavitarias subsidiam as deficitarias. Claro
que esse esquema pode gerar problemas; uma redugdo no superavit de uma linha
desequilibra toda uma area. Mas, desconsiderando alteracbes na demanda ou no custo ao
longo do tempo, a tarifa técnica dessas trés areas € parecida e eventuais diferengas iniciais
devem ser pequenas e deveriam, em tese, ter sido corrigidas pela outorga. Nao sabemos
ainda se a divisdo em cinco corredores (incluindo a alimentagao) gera tarifas técnicas
proximas o suficiente, mas estamos justamente estudando esses dados com vistas a
finalizagdo do Produto 6.

Claro que a separagéo entre remuneracgao e tarifa pode ser realizada também no modelo no
qgual bacias alimentadoras e corredores estdo no mesmo contrato. Nesse modelo nao seria
em principio necessario cobrar uma outorga apesar de que ndo tenha nada que impeca tal
cobranga. Se houver separagéo entre remuneragao e tarifa, € possivel que a licitagdo seja
composta por um leildo de valor da remuneragao por passageiro e de uma outorga. O valor
inicial da remuneragdo em cada area seria a tarifa técnica estimada para essa
bacia/corredor. O leildo definiria o valor da remuneragao.

Como a tarifa para o passageiro € fixa, uma forma de garantir que a remuneragéo seja
distinta entre as areas sem incorrer em subsidios seria através da criagdo de um fundo de
compensagao. Areas superavitarias contribuiriam para o fundo enquanto areas deficitarias
retirariam recursos do fundo. Se fosse possivel manter o fundo com superavit liquido (apos
ajustar todos os balangos negativos e positivos) o recurso poderia ser utilizado para
remunerar meios de transporte ativo. Pessoas se deslocando de bicicleta ou a pé poderiam
receber créditos que poderiam ser utilizados no servigo de transporte publico ou mesmo em
outros servigos e produtos se 0 meio de pagamento assim permitisse.
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No fundo, independente da criacdo ou nao desse fundo, uma das questdes relevantes
desse projeto é gerar uma integracdo geral de todos os modos dentro da cidade. Esse
modelo é o que vem sendo denominado de Mobilidade como Servigo. A ideia é que
essencialmente seja possivel integrar com qualquer modal no sistema de transportes
publicos. Seria possivel fazer a primeira parte da viagem por aplicativo, entrar em um
6nibus, terminar com bicicleta compartilhada e todos esses modais seriam pagos com o
mesmo meio de pagamento que pode ser o bilhete unico, cartdo de crédito ou de débito, um
coédigo QR no celular, etc. Cada perna nao precisa pagar a viagem completa obtendo
descontos que dependem de uma série de fatores.

Enquanto a compensacgao de todo esse modelo estiver dentro da caixa de compensacéo do
transporte publico é possivel implementar esse sistema independente da existéncia do
fundo mencionado acima. Por exemplo, digamos que a passagem seja 4 reais e se 0
individuo conectar vindo de bicicleta compartilhada resolvemos dar um desconto de 2.
Nesse caso ele pagaria apenas 2 pela passagem. O mesmo € valido para uma integragao
dentro do sistema, para uma viagem comegando com aplicativo e assim por diante. Nessa
versao simplificada ndo temos como permitir que o crédito seja usado fora do sistema, mas
dentro do sistema é possivel se implementar sem nenhuma dificuldade.

4. Conclusao

Sao José dos Campos tem uma oportunidade de realizar uma concessao compativel com
as inovagbes que vém ocorrendo em mobildade nos ultimos anos. O momento é
extremamente propicio pois esta bem claro que as inovagbes vieram para ficar e ndo tem
nenhum sentido realizar uma regulagéo ignorando as novas tendéncias. Talvez cinco anos
atras ndo seria tdo clara essa urgéncia. Evidentemente ndo ha como saber exatamente o
que vai ocorrer nos proximos anos: as novas formas de deslocamento tendem a crescer?
Novas formas devem aparecer? E possivel trazer essas inovagdes para o transporte
publico?

Dada a situagéo de incerteza o modelo proposto precisa ser o mais flexivel possivel. Hoje
em dia temos seguranga que as pessoas nao vao mais se deslocar da maneira que faziam
ha dez anos atras. Porém nao sabemos exatamente como isso vai ocorrer. A prefeitura
precisa se posicionar para aproveitar os avangos ocorridos no setor privado, mas, ao
mesmo tempo, ter condi¢des de alterar a politica publica em fungdo de mudangas ocorridas
no mercado.

Uma caracteristica das inovagdes em mobilidade é justamente a sua flexibilidade. Vamos
tomar, por exemplo, o transporte sob demanda. Atualmente a grande escala de operacao
ocorre em viagens individuais o que torna essa flexibilidade muito mais facil. De todo modo,
0 que notamos € que o usuario pode tomar um servico “publico” (no sentido de que
qualquer pessoa pode aceder) a partir de qualquer origem em diregdo a qualquer destino
simplesmente usando o seu celular. O 6nibus sob demanda promete chegar préximo ao
modelo de transporte individual sob demanda para o transporte coletivo.

O servigo nao é exatamente publico (e por isso as aspas acima) pois demanda ao menos a
posse de um celular com potencial para administrar aplicativos e acesso a internet. Como o
servico é fornecido por empresas privadas as mesmas podem nao atingir todos os
cidadaos. O setor publico ndo pode deixar de fora do transporte publico nenhum individuo
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por menor que seja esse grupo. Essa limitacdo ja impede que as rotas sejam totalmente
livres como discutido anteriormente. Talvez mais relevante do que o acesso ao aplicativo no
celular é a inércia dos usuarios. Se somarmos esses dois fatores com as boas avaliagdes
que o transporte publico de Sdo José dos Campos tem recebido a nossa tendéncia seria
alterar apenas marginalmente a estrutura de rotas atual.

Essa é a estratégia mais segura para a licitagdo nesse momento. Aproveitar para realizar
racionalizagdes que precisam ser implementadas até para evitar que a segmentagao
impacte negativamente a populagdo, mas permitir que seja simples adaptar as rotas ao
longo do periodo subsequente de concessdo. Nesse sentido € muito importante que ao
menos uma parte das linhas sejam de fato com rota ao menos parcialmente flexivel no caso
da alimentacdo sob demanda. Adicionalmente, é fundamental que se reduza o tamanho do
veiculo na alimentacdo ao menos em algumas linhas para permitir que se aumente a
frequéncia compensando parcialmente o provavel aumento de transferéncias.

A racionalizacdo no corredor também precisa ser sem mudancas abruptas pelo que se
comentou acima, mas também pelo novo fato que é a linha verde. Nao sabemos ao certo
como sera o comportamento da linha verde nem como sera o seu ritmo de implementagao.
Uma licdo de outras licitagbes das quais a equipe desse projeto trabalhou é ndo se
comprometer com obras de infraestrutura dentro de um edital. Infelizmente o setor publico
nao tem condigdes de se comprometer com obras dada as instituicdes de controle, a lei de
licitagdo e a propria logica democratica. O problema de montar uma proposta de licitagao
contando com obras futuras € que acaba ensejando pedidos de reequilibrio financeiro que
ao fim e ao cabo prejudicam apenas a administragédo municipal.

Assim, é fundamental gerar um sistema que permita facilmente alterar a rede seja na sua
porcéo alimentadora seja na sua porgao de corredores. O fato de termos um modelo sob
demanda na porgao alimentadora torna mais facil alterar a rede. Na porgao estrutural € mais
dificil alterar a rede ao longo do contrato por conta sobretudo da cultura implantada no pais
de que a rede ndo pode mudar ao longo dos anos. Essa cultura esta tanto no lado dos
operadores como no lado dos usuarios.

Uma forma de proteger o municipio de pedidos de reequilibrio em fungao de uma mudanca
na rede é realizar toda a modelagem assumindo que a composigéo da frota sera dada por
porcentagens iguais em termos de idade do veiculo. Por exemplo, se a idade maxima de
uma determinada tipologia for 10 anos, teremos 10% dos veiculos novos, 10% com 1 ano e
assim por diante. Isso garante a idade maxima de 10 anos e a idade média de 5 anos.
Também implica que a concessionaria sera obrigada a renovar 10% da sua frota por ano.
N&ao precisamos obrigar as concessionarias a utilizar exatamente essa composigcéo da frota
pois podemos apenas exigir a idade maxima e a idade média. No entanto, se a modelagem
partir desse principio ndo ha por que pedir reequilibrio se as alteracdes na frota ficarem
dentro do limite de 10% no nosso exemplo. A opgdo por uma composicdo de frota distinta
partiu do concessionario.

Outra medida relevante para permitir a alteragéo sistematica da rede incluindo frequéncia e
rota é criar um sistema de acompanhamento que permita a Semob tomar essas decisdes de
maneira simples. Apos o langcamento do edital de licitagdo uma das atividades sera
justamente criar esse tipo de suporte a prefeitura criando analises dos dados de bilhetagem
e GPS que permitam aos gestores identificarem linhas sobrecarregadas ou subcarregadas
para tomar uma decisao de alteragdo de frequéncias ou mesmo de rotas. Evidentemente a
inauguracdo de um trecho da linha verde deve ensejar uma analise mais detalhada. No
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proximo produto faremos a analise dessa linha no que se refere ao primeiro trecho com
duas variantes o que ja permite uma programacao mais consistente.

Em suma, essa proposta inova profundamente em duas frentes: o 6nibus sob demanda
como alimentador e ndo competindo com o sistema usual e a separagao entre a tecnologia
e a operacao do servico de transporte. Dadas essas duas inovacbes a nossa proposta &
que se realize uma intervencdo leve na rede de transportes além da segmentacdo da
mesma para criar um sistema alimentador. Essa recomendagéo se deve tanto ao fato de
que o modelo ja traz elementos inovadores demais como ao fato de que esse perfil de
modelo permite que a oferta busque a demanda e, para isso, acabe gerando diretamente no
mercado as rotas mais eficientes para os usuarios.
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