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RESUMO

Atualmente, acdes de priorizacdo do transporte publico coletivo em detrimento do individual
vem sendo objeto de decisdes da Administracao Publica a fim de atrair, recuperar e/ou fidelizar
0s usudrios desse modo. Por sua vez, a implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus € um
exemplo dessa politica publica de priorizagdo, uma vez que a partir delas busca-se 0 aumento
da velocidade operacional do 6nibus, a diminui¢cdo dos tempos de viagem e melhoria na
qualidade. No entanto, a avaliacdo de uma politica publica é parte integrante da estrutura de
tomada de decisdo. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo explorar os dados
publicos e abertos do municipio de Belo Horizonte visando discutir os desafios da avaliacao da
implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus como diretriz para melhoria da mobilidade na
cidade. Para o alcance desse objetivo, foi necessario estabelecer um referencial tedrico que
sustentasse conceitualmente a pesquisa sobre o processo de tomada de decisdo na
Administracdo Publica, o sistema de transporte publico coletivo por dnibus e a implantacdo das
faixas exclusivas. Para o percurso metodologico, optou-se por explorar os dados publicos e
abertos de contagem volumeétrica de veiculos obtidos na BHTRANS. Os resultados direcionam-
se para a discussao da dificuldade da Administracdo Publica em olhar para politica pablica
como instrumento de tomada de decisdo, uma vez que se concluiu que sdo varios os fatores que

influenciam na avaliac@o da implantagéo de faixas exclusivas de 6nibus.

Palavras-chaves: Mobilidade urbana. Transporte pablico. Faixa exclusiva de dnibus. Tomada

de decisdo publica.



ABSTRACT

Nowadays, public transport prioritization actions over the individual one has been the object of
the Public Administration decisions in order to attract, recover and/or retain users of this mode.
In turn, the implementation of exclusive bus lanes is an example of this prioritization public
policy, as they seek to increase the operational speed of the bus, reduce travel times and improve
quality. However, the evaluation of a public policy is an integral part of the decision-making
structure. Therefore, the present study aims to explore the public and open data of the city of
Belo Horizonte in order to discuss the challenges of evaluating the implementation of exclusive
bus lanes as a guideline for improving mobility in the city. In order to achieve this goal, it was
necessary to establish a theoretical framework that would conceptually support research on the
decision-making process in Public Administration, the public transport system by bus and the
implementation of exclusive lanes. For the methods, it was decided to explore the public and
open data of traffic volume counts obtained from BHTRANS. The results point to the
discussion of the Public Administration's difficulty in looking at public policy as a decision-
making instrument, since it was concluded that there are several factors that influence the

evaluation of the implementation of exclusive bus lanes.

Key words: Urban mobility. Public transportation. Exclusive bus lane. Public decision making.
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1. INTRODUCAO

O processo de crescimento acelerado e desordenado das cidades brasileiras criou um
padrdo de uso do solo urbano marcado pela dispersdo espacial e pela necessidade do uso do
transporte motorizado para cobrir os grandes deslocamentos. Nesse sentido, as decisdes de cada
individuo em relagcdo ao uso de sistemas de transporte passaram a ser aquelas que melhor se
adaptavam a realidade de cada um.

Um aspecto importante nas decisdes de deslocamento foi o crescimento do uso do
transporte individual, em especial dos carros, para garantir o acesso a moradia, as atividades e
aos servigos essenciais, a citar trabalho, estudo, sade e lazer. Entretanto, o adensamento desses
veiculos nas cidades refletiu na sobrecarga das vias e consequentemente em politicas publicas
reativas a essa situacdo urbana (VASCONCELLOS, 2001).

O sistema viario no Brasil recebeu investimentos publicos para ampliacfes e adaptaces
a fim de garantir fluidez e boas condi¢Bes aos automdveis (VASCONCELLOS, 2001).
Entretanto, essas obras viarias, por serem na maioria das vezes reativas, nao trazem solucoes
efetivas ao problema da mobilidade urbana, mas sim, adaptam as ruas a uma nova quantidade
de veiculos, além de desencadear o aumento do fluxo de veiculos e, consequentemente, outras
externalidades.

Em paralelo, Ben-Dor et al. (2018) explicam que, os efeitos do congestionamento
causados pelo transporte individual acabam reduzindo a atratividade do transporte publico
coletivo (TPC), tornando-o ineficaz ao usuario. Nesse sentido, a motorizacdo privada traz
consigo impactos nao sé para aqueles que dirigem, mas também para os usuarios do TPC.

Essa realidade apresenta um ambiente complexo aos formuladores de politicas publicas
e aos tomadores de decisdo, uma vez que cabe ao poder publico gerenciar a mobilidade urbana,
em especial, do TPC. De acordo com Suman e Bolia (2019), ha tendéncia mundial em implantar
politicas publicas a fim de incentivar a migragéo de pessoas do transporte individual para TPC.

No caso especifico do Brasil, as politicas publicas se voltaram ao estimulo ao TPC,
especialmente para o0 modo 6nibus. Isso se deu, pois seu custo, financeiro e politico, €
significantemente menor do que de outros modos, como, por exemplo, tem-se 0s metrds, cuja
implantagdo demanda grandes investimentos.

Ja as acdes que restringem o transporte individual, elas em sua maioria possuem alto
custo politico, como por exemplo a implantacéo de rodizio de veiculos e/ou pedagios urbanos
(ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS, 2014). De acordo com o
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Ministério das Cidades (2015), a acdo mais usual do poder publico é priorizag¢do dos 6nibus por
meio da implantac&o de faixas exclusivas e de corredores em vias de alta demanda de trafego.

Isso porque, na teoria, uma faixa dedicada aos 0nibus, segundo a Associa¢do Nacional
de Empresas de Transportes Urbanos (2013), os separa do trafego misto, permitindo aumento
da velocidade, reducdo do tempo de viagem e dos custos de transporte. No entanto, Xu et al.
(2013) destacam que, embora existam muitas implantacdes bem-sucedidas o desempenho delas
tem sido questionado pelos usuarios ao longo dos anos.

Além disso, Ben-Dor et al. (2018) explicam que em algumas cidades, as faixas
exclusivas de Onibus causam aumento substancial no uso do TPC, enquanto em outras ndo
causam mudanca na migracdo modal. Frente a isso, como toda politica publica, a priorizagdo
do TPC por meio de implantacdo de faixas exclusivas deve ter seus resultados investigados.

Assim, por meio desta dissertacdo, pretende-se responder a seguinte gquestdo: como
qualificar a eficacia da implementacdo de corredores exclusivos de 6nibus como politica

publica de priorizacdo do transporte coletivo frente ao individual?

1.1.  Objetivo
1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo explorar os dados publicos e abertos do municipio de
Belo Horizonte visando discutir os desafios da avaliacdo da implantacdo de faixas exclusivas

de 6nibus como diretriz para melhoria da mobilidade na cidade.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Gerar instrumentos de analise da mobilidade por transporte publico coletivo usando
dados produzidos por coleta direta por instrumentos de controle municipais (dados coletados
em lacos de inducdo em pontos e por meio da bilhetagem eletronica);

- Analisar como se comporta o trafego nas vias urbanas do municipio de Belo Horizonte
apos a implantacdo de faixas exclusivas de énibus;

- Discutir se a politica publica de implantacéo de faixas exclusivas de 6nibus cumpriu
com os objetivos previstos na literatura;

- Caracterizar os desafios para utilizacdo das analises desenvolvidas neste trabalho
visando discutir a eficacia da tomada de decisdo publica em relacdo aos instrumentos de

mobilidade no municipio de Belo Horizonte
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1.2.  Justificativa

Em funcdo da importancia da mobilidade urbana no contexto das cidades brasileiras, a
discussdo sobre alternativas de politicas publicas tornou-se dever da sociedade em geral e,
especialmente, dos tomadores de decisdes governamentais. Nesse sentido, uma manifestacao
da preocupacdo do setor publico com essa temética foi a aprovagdo da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana a partir a Lei n® 12.587/2012.

Incentivadas por essa nova politica de planejamento, as decisGes de priorizacdo do
transporte publico coletivo, em especial, do énibus, tornaram-se instrumento de politica publica
visando a qualidade e a velocidade das viagens de quem utiliza esse modo diariamente. Assim
como atrair novos usuarios para deixarem o transporte individual e migrarem para os sistemas
coletivos (BRASIL, 2012).

Considerando o esgotamento dos modelos tradicionais de planejamento urbano
discutido por Vasconcellos (2001), que se basearam em custosas obras viarias a favor dos
veiculos particulares a fim de ampliar a capacidade das ruas e das avenidas, e, considerando a
escassez atual do recurso publico, os governantes passaram a incorporar em suas decisoes,
politicas de baixo custo. Dentre elas, destaca-se a implantacdo das faixas exclusivas para o0s
onibus. Isso porque, para Xu et al. (2013), as faixas de 6nibus podem melhorar a qualidade do
servico uma vez que reduzem o tempo de viagem e 0 congestionamento, mantem a
confiabilidade e outros.

Por sua vez, 0s autores explicam que ha poucos estudos na literatura sobre
monitoramento e avaliacdo das faixas exclusivas de Onibus, de modo que a maioria das
pesquisas sdo direcionadas a analises ex-ante da implementacéo, em especial simula¢es. Em
complemento, a avaliacdo de uma politica publica é parte integrante da estrutura de tomada de
decisdo, uma vez que o gestor, além de planejar e executar uma agdo, tem como premissa
verificar o resultado de suas a¢des a fim de identificar possibilidades melhoria e ganhos.

Nesse sentido, o presente trabalho justifica-se como contribuicéo cientifica ao trazer um
debate do tema no contexto de Belo Horizonte. Ainda, os resultados e discussdes advindo desta
dissertacdo poderdo subsidiar o poder publico na tomada de deciséo de novos investimentos de

priorizagdo do TPC na capital mineira.
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1.3. Estrutura

Para o desenvolvimento e construcdo desta dissertacdo, ela foi estrutura em cinco
secdes, incluindo introducdo, na qual sdo especificados o tema, a contextualizacao do problema,
0 objetivo, bem como sua justificativa. Na secdo 2, foi realizada abordagem teérica a respeito
da mobilidade urbana e seus desafios, do processo decisorio nos transportes, do sistema de
transporte publico coletivo no contexto das politicas publicas, assim como da politica pablica
de implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus. Na secdo 3, foram abordados os aspectos
metodoldgicos utilizados neste estudo. Enquanto na se¢do 4, foram realizadas as andlises e
discussbes decorrentes dos estudos apresentados nas secOes anteriores de modo que possa

apresentar as principais conclusées na secao 5.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Mobilidade urbana e seus desafios

As cidades contemporaneas sao marcadas por maior fluxo e circulacdo de pessoas, bens
e servigos entre elas. Por sua vez, o fendmeno de adensamento populacional progressivo nos
centros urbanos foi evidenciado na maioria das cidades, de modo que, no caso especifico do
Brasil e de paises cuja urbanizacéo foi tardia, observou-se um rapido processo de crescimento
populacional urbano, marcado pela dicotomia entre areas centrais e areas periféricas, cujas
caracteristicas se distinguem especialmente no acesso a servicos e na renda da populacdo que
os habita (CORDOVIL; BARBOSA, 2019).

De acordo com Gobillon e Selod (2014), em paises como o Brasil, 0s empregos se
concentram nas regides centrais das cidades, enquanto as pessoas de baixo poder aquisitivo
residem, predominantemente, nessas zonas periféricas. Nesse contexto, o processo urbano
passa a ser interpretado como um organismo integrado, no qual sistemas de uso do solo, de
transportes e as caracteristicas da populacdo sdo componentes centrais das intera¢fes das
atividades nos grandes centros (GEURS; VAN ECK, 2001).

Em outras palavras, o uso do solo tem impactos diretos na mobilidade urbana, uma vez
que a densidade habitacional e populacional e a acessibilidade as func¢des urbanas (trabalho,
estudo, satde e lazer e moradia) afetam o comportamento das viagens, por meio das distancias
que precisam ser percorridas e da eficacia de diferentes modos (LITMA; STEELE, 2017).
Nesse sentido, entender mobilidade urbana significa entender o desejo da populacéo, ou seja,
de onde (origem), para onde (destino) e como (modo de transporte) as pessoas se deslocam.

Assim, a mobilidade e a acessibilidade se correlacionam, uma vez que a primeira diz
respeito a facilidade com que o deslocamento pode ser realizado, enquanto a segunda se associa
a capacidade de se chegar a um local. Com isso, na perspectiva das cidades brasileiras, onde as
atividades estdo, predominantemente, localizadas nos centros urbanos, Vasconcellos (2011)
explica que as pessoas que residem nas regides periféricas tendem a ter menor acesso as fungoes
urbanas.

O sistema de transportes engloba a demanda por movimentagédo de pessoas e de cargas,
bem como as infraestruturas necessarias (LOPES, 2015). Na Figura 1 é possivel observar essa

interacdo entre o0 uso do solo e os transportes.
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Figura 1 - Interacéo entre sistemas no modelo LUTI
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Fonte: Lopes, 2015, p. 41.

Conforme mencionado, todas as decisdes envolvidas nesses sistemas séo oriundas dos
anseios e das necessidades dos individuos, assim como da oferta de oportunidades, ou seja, ndo
basta a pessoa querer trabalhar e/ou residir em uma localidade se 1a ndo ha ofertas de emprego
suficientes ou se ndo possui poder aquisitivo para bancar um imdvel naquela localidade.
Portanto, pode-se afirmar que as decisdes envolvidas nesses sistemas sdéo mutuamente sensiveis
e passiveis as caracteristicas socioeconémicas dos individuos (STEAD, 2001).

Em adicdo, a infraestrutura fisica é fator essencial nas decisdes neste sistema, emergindo
questionamentos como: “é necessario priorizar investimentos em transporte publico?”, ou “¢
melhor investir no alargamento de vias urbanas?”. Ao tomar essa decisao, os gestores publicos
acabaram privilegiando um modo frente ao outro, prejudicando, assim, aqueles que ndo tem
oportunidade de escolha.

Além disso, no contexto da mobilidade urbana, as deficiéncias no transporte publico
coletivo corroboraram com o aumento exponencial da frota veicular circulando nos grandes
centros. Essa realidade pode ser vista a partir da pesquisa realizada pela Associa¢do Nacional
de Transportes Publicos (ANTP, 2020), na qual apresenta que os grandes centros sao marcados
pelo aumento da utilizag&o do transporte individual em detrimento do transporte coletivo e ndo

motorizado, conforme Grafico 1.
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Grafico 1 - Viagens anuais por modo principal, 2017
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Fonte: Adaptado da ANTP (2020, p. 6).

Como consequéncia desse volume de veiculos individuais, tem-se 0 aumento dos
congestionamentos. 1sso se da, pois, o deslocamento diario, acontece, majoritariamente, no
mesmo horario, denominado horario de pico, de modo que, o resultado do acimulo de viagens
durante um mesmo periodo e em uma mesma via publica resulta na sobrecarga desse sistema
(BERTINI, 2005).

Além disso, o espaco viadrio ocupado por um veiculo individual é maior,
proporcionalmente, do que aquele ocupado por veiculo de transporte coletivo, uma vez que o
primeiro transporta apenas 20% dos passageiros, enquanto, os 6nibus, transportam 70% dos
passageiros ocupando apenas 25% da via (LACERDA, 2006). Na Figura 2 é representado o
espaco ocupado tanto pelo transporte individual ndo motorizado (a pé), quanto pelo motorizado

(carro) e pelo transporte coletivo (6nibus) para transportar 50 pessoas?.

! para tal, considerou-se como base, a capacidade de pessoas sentadas em um dnibus convencional, e, uma média
de dois passageiros por automavel.
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Fonte: Elaborada pela autora com base nas informacdes retiradas de Prefeitura de Belo Horizonte (2021).

Percebe-se que 0s carros ocupam um espago Vviario significantemente maior do que o
ocupado por pessoas a pé ou em Onibus. Ademais, é importante destacar que apesar da area
ocupada pelo dnibus ser menor/igual a ocupada por pessoas a pé, ele ndo pode considerado
como um meio de transporte sustentavel, uma vez que seu principal combustivel ainda é o 6leo
diesel.

Por sua vez, o transporte publico individual por meio de bicicletas, embora néao
representado na Figura 2, contribui para a reducdo do trafego nas cidades para aqueles
deslocamentos menores, além de ndo poluir o meio ambiente e ser uma forma de exercicio. Isso
porque, conforme representado na Figura 3, 0 espaco viario ocupado por uma bicicleta é menor

do que o ocupado por um automovel.
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Figura 3 - Quanto espaco um carro ocupa comparado a uma bicicleta?

Fonte: eCycle (2016)?

Resende e Sousa (2009) ainda explicam que o congestionamento pode variar conforme
a demanda, a velocidade, a topografia, a coordenacdo semaforica e a eficacia da fiscalizagdo.
Entretanto, sugerem dois fatores principais que afetam o trénsito: a demanda, a qual se modifica
de acordo com horérios e dias especificos, como finais de semana, feriados, eventos especiais
e até estacGes do ano; e a velocidade, a qual esta atrelada a fendbmenos como acidentes ou
ocorréncias como a presenca de veiculos pesados, pneu furado, pistas bloqueadas para reparos,
condicgéo do tempo e outros.

Levinson e Lomax (1996) destacam que a duracdo, a extensdo, a intensidade e a
periodicidade do congestionamento sdo componentes basicos a serem avaliados quando se
pensa na tematica. Os autores ainda analisam que a varidvel durag&o, ou seja, tempo de viagem,
€ mais sensivel quando se comparada aos outros componentes, de modo que, é sentida
imediatamente pelos usuarios.

2 ECYCLE. Quanto espago um carro ocupa comparado a uma bicicleta? Sio Paulo, 2016. Disponivel em:
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/4370-quanto-espaco-um-carro-ocupa-
comparado-a-uma-bicicleta.html. Acesso em: 28 out. 2020.


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/4370-quanto-espaco-um-carro-ocupa-comparado-a-uma-bicicleta.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/4370-quanto-espaco-um-carro-ocupa-comparado-a-uma-bicicleta.html
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Em paralelo, o congestionamento é tido como externalidade negativa associada ao uso
de vias urbanas, uma vez que a medida que as ruas sdo ocupadas com veiculos automotivos,
maior é o tempo de viagem de cada usuario e maior € o custo social de suas decisdes. Entretanto,
para Lacerda (2006, p.88), “cada usuario ndo internaliza o custo que ele causa sobre os demais,
isso é, ele ndo tem que compensar 0s demais usuarios pelo tempo a mais que eles levam para
alcangar seus destinos.”

Isso posto, o dominio das ruas pelos automoveis particulares provoca retencdo no
trafego que afeta a todos, tanto os usuarios de transporte coletivo, assim como 0s proprios
usuarios do transporte individual. Lacerda (2006) ainda pontua que o individuo, ao preferir
utilizar o transporte individual motorizado, acredita solucionar seu proprio problema de
locomocdo, contudo, acaba agravando a situacao coletiva, aumentando o nUmero de carros nas
ruas, diminuindo a velocidade média, aumentando o congestionamento e aumentando a
poluicéo.

E importante destacar, entio, a necessidade de se compreender o processo de
crescimento populacional vivenciado no Brasil a partir da interpretacdo desses sistemas
apresentados. Isso porque, a disposicdo da malha urbana, com fatores como integracdo e
conectividade, influencia a localizagao de atividades sociais e de residéncias, motivando assim
0s deslocamentos. Nesse contexto o sistema de transportes manifesta-se como peca
fundamental na reproducéo espacial, uma vez que é ele quem liga fisicamente os individuos a

todas os locais.

2.2. O processo decisorio nos transportes

Ao setor publico cabe as principais atribuices como gestor da mobilidade urbana no
Brasil e, em especial, dos transportes publicos, uma vez que o ultimo deve estar,
obrigatoriamente, a disposicdo da populacdo. Nessa logica, 0 modelo decisério adotado pelos
gestores publicos deve sempre prezar pela maximizacao dos beneficios prestados por esse modo
(QUESNEL, 1997).

Nesta subsec¢do, procura-se ilustrar o papel do tomador de decisdo no ambito da gestéo
publica de transportes. Para tanto, inicia-se conceituando a tomada de decisdo de forma
generalizada, por meio de conceitos basicos do tema. Em seguida, é apresentado como esse
processo de decisdo acontece na esfera publica, abordando conceitos como eficacia, eficiéncia,

equidade e politicas publicas. Por fim, delimitando-se mais a teméatica da mobilidade urbana, €



22

apresentado breve historico de como se deram as decisdes governamentais no ambito de

transportes.

2.2.1. A Tomada de Decisdo

O processo de tomada de deciséo € atividade rotineira na vida do ser humano, isso é,
ao comportar-se em sociedade ou em organizacdes ele procura agir conforme suas experiéncias,
as quais determinam suas atitudes e suas escolhas (PEREIRA et al., 2010). Para Simon (1979),
0 ato de decidir é uma atividade eminentemente humana e comportamental, podendo ela ser
consciente ou inconsciente.

H4 autores como Buchanan e O’Connell (2006) que dizem que o ato de tomar decisoes
é milenar, mas que, ao longo das décadas, sofre diversas transformacdes. Apesar de ndo haver
um consenso se 0 processo decisorio passou por transformacgdes ou ndo, é possivel verificar o
surgimento de teorias que contribuiram para a analise decisoria.

No passado, 0 homem, diante da incerteza, buscava orientacdo nos astros e na filosofia.
Apbs a ldade Média, o processo decisorio passou por mudancas a partir da insercdo de
ferramentas matematicas que contribuiram com o desenvolvimento da teoria, com avangos em
probabilidade e em gestdo de risco, fazendo com que a escolha fosse considerada como
inteiramente racional na busca do melhor resultado (ANDRADE, 2008).

No inicio do século XX, surgiu-se a ideia do administrador como excelente tomador de
decisbes por meio de sua racionalidade plena e de sua visdo sistematizada. Nesse contexto viu-
se surgir a vertente racionalista nos estudos de processos decisorios (RAMOS et al., 2015).

Na segunda metade do século XX, a racionalidade plena no processo decisério foi
contestada por Herbert Simon ao trazer que 0 homem tem restri¢cfes na capacidade cognitiva
de compreenséo da informac&o, isso €, age a partir da racionalidade limitada (SIMON, 1979).
Posterior a isso, foram surgindo outras interpretacdes criticando a abordagem racionalista como
a de Sylvia Vergara (1992), a de Bretas Pereira e Fonseca (1997) e a de Max Bazerman (2004).

Paralelo ao pensamento de Simon, estudos que enfatizam o aspecto politico na tomada
de decisdo vdo sendo impulsionados por outros atores como Lindblom (1959), Pfeffer e
Salancik (1974), March e Simon (1993), Kester et al. (2011) e Potter et al. (2010). Na visdo
politica, a decisdo passa, necessariamente, pela negociacdo entre os atores envolvidos e por
isso, instiga-se a refletir como esses atores usam o poder ou a influéncia para alterar o curso e
o resultado do processo de decisdo (RAMOS et al., 2015).
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2.2.1.1. Modelo da racionalidade ilimitada

A teoria classica dos processos decisorios é fundamentada no modelo de racionalidade
ilimitada ou de racionalidade limitada (SANTOS; DACORSO, 2016). Ainda para os autores,
h& estudiosos que argumentam que ambas as abordagens sdo mutuamente excludentes, mas que
no fim sdo complementares.

A racionalidade é entendida como uma a¢do cometida por uma pessoa e sua relagcdo com
os fins propostos, isso é, adequacao dos meios utilizados aos fins pretendidos (PEREIRA et al.,
2010). A racionalidade ilimitada, por sua vez, esté relacionada com a racionalidade burocratica
proposta por Weber (1963), na qual o raciocinio se baseia na tecnicidade por meio de regras,

meios, fins e objetivos.

Este tecnicismo racional é expresso por meio de uma racionalidade, conceituada aqui
como a capacidade de usar a razdo para conhecer, julgar e elaborar pensamentos e
explicacBes, habilitando o individuo a escolher entre alternativas, a julgar riscos
decorrentes de suas consequéncias e efetuar escolhas coerentes e deliberadas.
(SANTANA; GOMES, 2008, p. 4 apud BRETAS PEREIRA; FONSECA, 1997).

Nesse contexto, Edwards (1954) explica que o decisor possui conhecimento pleno de
suas escolhas, dada a clareza de suas capacidades e do meio, sendo capaz de tomar decisoes
perfeitas e de racionalidade plena. Em adi¢do, os autores defendem que o decisor é, portanto,
inteiramente informado e racional, uma vez que consegue analisar todas as alternativas
disponiveis antes de se decidir.

Assim, Ramos et al. (2015) explicam que na teoria racional ilimitada, a informacéo é
completa, ou seja, o decisor possui conhecimento dos possiveis caminhos para se agir e das
consequéncias de suas decisbes. E que, por isso, ele pode rapidamente definir o que deseja
alcancar e, assim, deliberar sobre.

Por fim, no modelo de racionalidade ilimitada, “a sensibilidade humana ¢ infinita no
sentido de perceber informagdes e opcdes como continuos infinitamente divisiveis” (RAMOS
et al., 2015, p. 159). Isso €, os individuos sdo altamente racionais, e por isso, conseguem

absorver o maximo de informacdes possiveis a fim de tomar a melhor deciséo.

2.2.1.2. Modelo de racionalidade limitada

O modelo da racionalidade ilimitada defende que o ser humano possui conhecimento

pleno e antecipado das consequéncias resultantes de cada deciséo. Contudo, conforme apontado
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por Simon (1979), o comportamento real dos individuos ndo se baseia na racionalidade objetiva
e total, recusando assim o modelo de que o0 agente é capaz de buscar e de obter solugdo 6tima
para suas decisdes.

Choo (2003, p.41) aponta que “num mundo ideal, a escolha racional exigiria uma analise
de todas as alternativas disponiveis, informacBes confiaveis sobre suas consequéncias e
preferéncias consistentes para avaliar essas consequéncias”. Entretanto, ¢ impossivel alcangar
este ideal da racionalidade objetiva, pois, para Simon (1979):

A. o conhecimento é fragmentado;

B. como as implicagdes sdo futuras, a imaginacdo do individuo supre a falta das
informacgdes completas, porém, de maneira imperfeita;

C. o individuo ndo é habil suficiente para levar em consideracdo todas as alternativas
possiveis;

D. o individuo sofre influéncia do seu entorno.

Isso posto, Simon (1979) indica que o individuo possui restricbes na capacidade
cognitiva de percepc¢do da informacéo, ou seja, possui limitagdes no proprio modo de pensar,
impactando todas as etapas do processo decisorio, inclusive os resultados. Ainda na visao de
Simon (1979), o decisor ndo tem tempo suficiente para julgar todas as alternativas e possui
dificuldade no acesso a todas as informacdes, agindo assim com base na sua racionalidade
limitada.

Além do mais, de acordo com o autor, como o individuo néo é descolado do seu entorno,
sua realidade interfere na capacidade de tomar decisdes. Dessa forma, a decisdo por ele tomada
ndo é perfeita, mas satisfatéria de acordo com os limites de sua racionalidade. Pensando na
decisdo de gestores publicos, com foco em equidade, o problema de desigualdade é téo
significativo que varios cidadaos nao tém o que escolher, usualmente por restricbes econémicas.

Ainda para March e Simon (1993) a decisao vai além do ato de escolher, isso €, para
eles o processo decisério € compreendido por trés principais etapas, sendo elas: (1) encontrar
situacOes para tomar a decisdo; (2) encontrar meios para agir, selecionando-os; e (3) avaliar
decisdes passadas. Isso porgue, os seres humanos vivem buscando meios para justificarem suas
decisdes, isso é, inventam, desenham e desenvolvem possiveis cursos de acao a serem seguidos,
dedicando pouco tempo na escolha da alternativa (PEREIRA et al., 2010).

Em contrapartida, os individuos, de acordo com Pereira et al. (2010), além de
imaginarem novos caminhos, avaliam também decisdes ja tomadas no passado, fazendo com
gue haja um ciclo repetitivo que os leva a novas escolhas. Esse procedimento faz com que haja

substituicdo de uma realidade complexa de tomada de decis@o por uma realidade mais simples.
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Ainda contrapondo o modelo racional ilimitado, mas com uma percepcdo do
componente politico no processo decisorio, Lindblom (1959) propde o modelo incremental, no
qual os individuos procuram um resultado satisfatorio, ao invés de ideal, e aceitam revisdes
continuas das decisdes tomadas. Ainda para o autor, ha duas maneiras pelas quais o decisor
pode abordar um problema, sendo elas: a racional compreensiva e a comparagdo limitada
sucessiva.

Em situacbes de natureza simples, Lindblom (1959) defende que as decisdes sdo
racionais, uma vez que nao envolvem muitas informacdes e cenarios, permitindo com que seja
possivel considerar todas as variaveis. Ja em situacdes em que o problema é mais complexo, 0s
individuos agem com um grau maior de incerteza, abandonando assim sua racionalidade, o que
para o autor ¢ denominado como method of sucessive limited comparisons.

Esse modelo de comparacéo limitada sucessiva abordado por Lindblom (1959) sugere
que as decisbes ndo sdo estéaticas, isso é, uma decisdo conduz a outra. Nessa légica, as decisbes
do presente dependem de decisdes do passado, as quais influenciam decisdes do futuro
(PEREIRA et al., 2010).

Por fim, pode-se afirmar que para Lindblom (1959) os individuos ndo buscam meios
para tomarem decisdes de solucdo 6tima, pois, para ele, essas pessoas mudam tomando decisdes
incrementais baseando-se em acdes passadas. Ou seja, para 0 autor, 0s individuos tomam

decis@es incrementais.

2.2.2. A Tomada de Decisdo na Administracdo Publica

O modelo de racionalidade no comportamento administrativo proposto por Simon
(1979) caracteriza 0os meios adequados de agir como consequéncia dos fins desejados pelo
individuo. Entretanto, no que tange a administracdo publica, o autor afirma que o problema
decisorio € mais complexo, uma vez que os fins ndo séo os desejos individuais.

Isso porque, para Simon (1979, p.72):

[...] espera-se que as organizagdes privadas levem em consideracdo apenas aquelas
consequéncias decorrentes da decisdo que as afetam, ao passo que as organizagdes
pUblicas devem avaliar a decisdo em fungdo de um amplo sistema de valores pablicos
OuU comunitarios.

Lafer (1978) defende ainda que, no ambito da gestdo publica, o interesse politico se

difere quando se trata de processos decisorios, uma vez que ha duas linhas de pensamento: a
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democrética e a tecnocratica. A primeira propde que a decisdo aconte¢a de forma unanime, na
qual o consenso supera pontos de vistas distintos e impede a impopularidade das decisdes. Ja a
segunda linha defende que a deciséo deva ser perfeita, ou seja, ndo podendo haver incoeréncias
e insuficiéncias.

Entretanto, para Linblom (1959) os tomadores de decisbes publicas ndo conseguem
resolver os conflitos baseando-se na preferéncia da maioria. 1sso porque, as politicas publicas
possuem objetivos maltiplos, conflitantes e ambiguos, o que faz com que se tenha a impressao
de que tudo € importante.

Além disso, de acordo com Motta (2013), o crescente dinamismo, assim como o
constante aparecimento de problemas, pressiona o agente publico a tomar decisfes frequentes.
De modo que, se todas as decisfes fossem unanimes, elas seriam poucas, e, se todas elas fossem
perfeitas, elas seriam lentas para as necessidades do governo.

Em paralelo, Jannuzzi et al (2009, p. 108) define politica publica como:

[...]Jo conjunto de decisGes tomadas por aqueles que detém competéncia legal para
deliberar em nome da coletividade — as instituicdes de Estado — visando a solucéo de

um problema ou ao redirecionamento de uma tendéncia, com a intengdo de orientar
sua evolucdo para um fim estabelecido como o desejavel

No entanto, Lindblom (1959) interpreta que a politica pablica € uma continuacdo das
atividades do governo anterior, com algumas modificagdes. 1sso porque, precursor do modelo
incremental®, o autor defende que os formuladores de politicas plblicas ndo reveem e alteram
periodicamente as politicas vigentes, mas sim as aprimoram.

Por sua vez, Santana (1982) destaca que o0 que se percebe é que a politica publica é
construida a partir de uma situacdo abstrata criada pelos administradores publicos. Isso €, os
formuladores de politicas publicas “estdo mais cientes do ponto de destino, ou seja, aonde se
quer chegar, do que do ponto de partida: a situagdo atual.” (SANTANA, 1982, p.42). Nesse
sentido, o planejamento passa a ser orientado a solucéo e ndo ao problema.

Diante desse cenario, Quesnel (1997) defende uma gestdo publica orientada para

resultados, cujas principais diretrizes séo:

[...] enfoque sobre a otimizagdo da qualidade do servigo publico, sensibilidade para a
satisfacdo dos beneficiarios, transferir a responsabilidade pela inovacao para os 6rgaos
de gestdo em todos os niveis de uma organizagdo, e incrementar 0 senso de
responsabilidade dos agentes de gestdo publica por resultados2 (QUESNEL, 1997,
apud MORA, 2020, p. 10, traducéo nossa).

3 Apresentado na subsecéo 2.2.2.
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Assim, critérios como eficiéncia, qualidade e efetividade dos servicos publicos
passaram a ser fundamentais sob o ponto de vista da tomada de decisdo. Isso porque, para
Gomes (2009), a funcdo essencial do ente publico é mitigar os problemas relacionados a
racionalidade limitada dos atores com a intencdo de aumentar a eficiéncia, ou sejam
empregando os recursos de forma a obter a melhor relagdo custo-beneficio entre os objetivos
estabelecidos e os recursos utilizados.

Nesse contexto, o autor explica que a racionalidade econémica no uso dos recursos
publicos é critério essencial na base das organizagdes, pois, é a partir dessa limitacdo de recurso
que o tomador de decisdo passa ter que priorizar investimentos e projetos. Contudo, Hirschman
(1961) defende que, embora haja a necessidade de priorizacéo, existem servicos basicos, como
educacdo, salde, segurancga e transportes, que nao deixam de receber recursos.

Paralelo a isso, Mora (2000) explica que a institucionaliza¢do de uma cultura publica
orientada para resultados pressupde a integracéo de trés processos: o planejamento, a execugao
e a avaliacdo. O primeiro, possibilita uma diretriz bem definida sobre quais resultados se quer
alcancar, a fim de garantir que a alocacdo dos recursos corresponda as prioridades e as
demandas sociais e a fim de evitar uma gestdo marcada pela inércia e pela rotina institucional.

A execucdo, é amparada pela elaboracdo de metas e de indicadores, 0s quais subsidiam
0 monitoramento, o controle e o processo decisorio de uma politica, além de garantir maior
transparéncia quanto aos meios e aos objetivos que estdo orientando a decisao publica (CLAD,
2010). Para tanto, € importante que os critérios e as metas sejam conhecidos desde o inicio pelos
atores envolvidos, tendo em vista possiveis mudancas institucionais, de disponibilidade de
informacdes ou de cenério politico (MORA, 2000).

Ja a avaliacdo é premissa basica para verificar o desempenho dos gestores, assim como
da execucdo e do resultado da politica publica (MORA, 2000). Embora a literatura traga
diferentes classificacOes sobre as avaliacbes em diversas perspectivas, Osuna et al. (2000)
trabalha com trés subclassificacOes: avaliacdo de impactos, de resultados e de processos.

A avaliacdo de impactos relaciona-se ao critério de efetividade, uma vez que implica
numa analise dos efeitos (impactos) da politica, ou seja, dos resultados que sé podem ser
apreciados a médio/longo prazo (OSUNA et al. 2000). Dessa forma, esse tipo de avaliagdo
foca-se em mudancas efetivas no cenario por meio de indicadores de impacto, que vao além da
entrega dos produtos ou resultados pretendidos.

Por sua vez, a avaliagdo de resultados associa-se ao critério da eficacia, o qual representa

0 cumprimento de objetivos previamente definidos (MOKATE, 2006), de modo que, uma
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politica publica eficaz é aquela que atinge o proposto a ser feito, independente dos recursos
despendidos. Assim, os indicadores para se analisar esse aspecto sdo os de resultado.

Ja a avaliacdo de processos, esta ligada a nocdo de eficiéncia, a qual relaciona 0s
recursos empregados e o cumprimento dos objetivos. Com isso, para Mokate (2006), uma
politica publica eficiente é aquela que alcanca os resultados com o0 menor custo possivel.

Nesse cenario, é importante destacar a diferenca entre avaliagdo e monitoramento.
Mokate (2006), entende que, embora haja interpretacdes que diferem ambos os conceitos, 0
monitoramento e a avaliacdo sdo processos complementares que apoiam a gestdo por
resultados, de modo que a avaliagéo enriquece as informagdes geradas pelo monitoramento e o
monitoramento retroalimenta as informacdes a serem avaliadas.

De maneira geral, o monitoramento € atividade rotineira e continua, a qual utiliza-se de
certa padronizacdo na organizacao dos dados e na apresentacdo dos resultados, ao passo que a
avaliacdo € menos passivel de uniformizacdo uma vez que depende das perguntas as quais se
destina a responder (MOKATE, 2006). Além disso, 0 monitoramento baseia-se principalmente
me todos quantitativos, enquanto a avaliacdo utiliza-se mais do trabalho quantitativo e
qualitativo.

Posto isso, conclui-se que 0 monitoramento e a avaliacdo das politicas publicas operam
tanto numa légica gerencial, devido a sua contribuicdo para a mensuragdo de resultados e para
0 processo de tomada de decisdo, assim como numa légica democrética, voltada para o
aprimoramento dos gestores e para a prestacdo de contas a sociedade de forma mais transparente

e responsiva.

2.2.3. A Tomada de Decisdo no Contexto de Transportes

A mobilidade urbana tornou-se pauta em debates de diferentes grupos de interesse com
0 objetivo de contribuir para o0 acesso aos servi¢os sociais. O transporte, em especial o publico,
é 0 meio facilitador para o alcance da adequada mobilidade. Garantido por lei*, o transporte é
direito social do brasileiro e objeto de politica publica.

De acordo com Herdy et al. (2012), a mobilidade urbana nas grandes cidades brasileiras
era basicamente realizada por meio de bondes, os quais sofreram decadéncia a partir do periodo

pos Segunda Guerra Mundial, quando se observou um desenvolvimento industrial marcado pela

4 O artigo 6 da Constituicdo Federal de 1988 traz que sdo direitos sociais do brasileiro a educacdo, a salde, a
alimentacdo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social e outros. (BRASIL,
1988).
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popularizacdo do automovel. Para os autores, essa transi¢cdo culminou na dindmica vivida
atualmente, conhecida por muitos veiculos circulando e a eximia quantidade de transporte sobre
trilhos.

Por sua vez, Aragéo et al. (2001, p. 102) pontuam que nesse periodo as “induastrias de
base se instalaram e foram coroadas pela indUstria automobilistica, a qual consolidou o padréo
rodoviario do transporte interior no Brasil”. Em outras palavras, o processo de industrializacdo
automobilistica no pais, resultou no aumento e na producéo de veiculos.

Durante o periodo militar, os gestores incorporaram, nesse modelo de desenvolvimento
vivido até entdo, técnicas modernas de planejamento do transporte, ndo levando em
consideragdo as reinvindicagfes populares, as estruturas e as mudancgas sociais vividas
(VASCONCELLOS, 2001). Em adicdo, Aragdo et al. (2001) explicam que os tomadores de
decisdo se pautavam no crescimento rapido financiado pelo Estado, o qual, posteriormente foi
sentido na década perdida.

De acordo com Vasconcellos (2001), modelo desenvolvimentista defendido pelos
militares passou a ser criticado no final da década de setenta, quando, os estudos e as tomadas
de decisdo no pais passam a apresentar enfoque social. No entanto, os reflexos das decisdes
passadas foram sentidos especialmente quando grandes investimentos ndo eram mais possiveis
de serem realizados e os brasileiros se depararam com vias e ferrovias sucateadas e com o
adensamento dos automoveis nas grandes cidades (ARAGAO et al., 2001).

Paralelo a isso, Barros e Pedro (2011) explicam que as medidas de apoio do governo
brasileiro para a compra de automdveis, como a cria¢do de linhas de financiamento exclusivas,
areducéo das taxas de juros e o alongamento dos prazos de financiamentos foram determinantes
para a elevacdo das vendas. Ainda, de acordo com os autores, a producdo e a venda de
automoveis no Brasil comecaram a crescer substancialmente a partir de 2003.

Nos anos subsequentes, 0s congestionamentos tomaram as grandes cidades brasileiras
em abrangéncia temporal e espacial. No entanto, Vasconcellos (2001) explica que o processo
de tomada de deciséo realizado pela administracdo publica continuou sendo canalizado para
investimentos de ampliacdo do sistema viario, favorecendo ainda mais o transporte individual.

Com isso, o sistema de transporte publico coletivo permaneceu sem grandes melhorias,
pelo contrario, passou a ser cada vez mais prejudicado devido ao crescente uso das vias urbanas
pelos carros, de modo que as cidades passaram a ser um organismo a servi¢o do automovel e
ndo das pessoas. Ainda para Araujo et al. (2011, p. 579), o transporte publico coletivo ndo é
tido como prioridade por parte dos governantes uma vez que ¢ “tratado como coisa menor,

“para pobres”, nao merecendo ser contemplado como atividade estratégica”.
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Continuando, Vasconcellos (2001) defende haver conflito politico nas decisdes publicas
de transporte, conflito esse representado pelos interesses e pelas necessidades de diferentes
grupos sociais envolvidos. O planejamento de transporte ndo é realizado por individuos
destituidos de suas caracteristicas sociais e politicas, mas sim de seres politicos com diferentes
visoes.

Por sua vez, Santana (1982) pontua que, embora o transporte individual seja o elemento
foco das decisdes publicas na area de transportes, a efetividade dos transportes publicos pode
ser potencializada sem recorrer a significativos investimentos, ou seja, por meio de medidas
operacionais. Ademais, para o autor, o ganho em eficiéncia deve estar atrelado a potencializacdo
da equidade, mas sem custos adicionais aos USUarios.

Araujo et al. (2011, p. 580) complementam dizendo que,

um sistema de transporte coletivo planejado aperfeigoa o uso dos recursos publicos,

possibilitando investimentos em setores de maior relevancia social e uma ocupagao
mais racional e humana do solo urbano [...].

Nesse contexto, 0 Governo Federal sancionou a Lei n°® 12.587/2012, a qual estabeleceu
a Politica Nacional de Mobilidade Urbana por meio de diretrizes e de normas que tem como
objetivo nortear a acdo do poder publico e da sociedade em geral no desenvolvimento da rede
viaria das cidades brasileiras, contribuindo assim com a organizacdo dos deslocamentos
(BRASIL, 2012). No entanto, o ator principal dessa mudanca passa a ser 0 municipio e nao
mais o ente federativo, uma vez que a lei visou estimular as prefeituras a desenvolverem
projetos que amenizem os efeitos causados pelos grandes deslocamentos e pelo volume de TI.

Além disso, a aprovacdo dessa lei permitiu com que 0s municipios possuissem maior
seguranca juridica para tomar decisdes em prol da priorizacdo dos modos de transporte coletivo
e/ou ndo motorizados em detrimento ao individual (BRASIL, 2015). Isso porque, para 0sS
autores, a transferéncia entre modos foi vista como um dos principais mecanismos de melhoria
do transporte urbano.

Com isso, a consolidacdo de um sistema de transporte de qualidade e sustentavel do
ponto de vista econdmico e ambiental, como resultado do planejamento urbano e regional
integrado e da priorizacdo do transporte coletivo e dos modos ativos se torna o objetivo central
da gestdo da mobilidade nas cidades. Cabe, entdo, a administracdo publica rever a alocacdo dos
investimentos a esses setores em detrimento ao transporte individual. Entretanto, a dissociag¢do
desse objetivo do planejamento urbano ainda é presente nas cidades brasileiras, o que

compromete ainda mais a efetividade das solugdes urbanas para acesso as oportunidades.
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2.3.  Sistema de transporte publico coletivo no contexto de politicas publicas

Na subsecdo 2.2 foram apresentados aspectos que aludem sobre a importancia da
mobilidade urbana, por meio do transporte, nas grandes cidades brasileiras. Isso porque, esses
locais estdo cada vez mais povoados e dispersos, exigindo com que as pessoas necessitem do
transporte motorizado para acessar 0s principais servigos sociais, como trabalho, estudo, lazer
e outros.

Ademais, o transporte publico, como ja apresentado, contribui para a reducdo dos
indices de congestionamento e de externalidades negativas, tanto ambientais e econémicas
oriundas do uso do transporte particular. Entretanto, como apresentado anteriormente, ele néo
tem sido alvo de investimentos publicos nos ultimos anos, contribuindo cada vez para a sua
perda de competitividade frente ao transporte individual.

Esta subsecdo inicia-se pela apresentacao do sistema de transporte publico coletivo por
onibus. Em seguida sdo apresentadas as principais caracteristicas do sistema no contexto das

medidas de priorizacdo do mesmo.

2.3.1. Transporte publico coletivo

O transporte publico coletivo foi definido como competéncia municipal por meio do
artigo 30 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 5 de outubro de 1988 (BRASIL,

1998), nos seguintes termos:

Art. 30. Compete aos Municipios:

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s
servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater
essencial.

Com prerrogativa na Constituicdo de 1988, a forma predominante de prestacdo do
servico publico coletivo é realizada por meio da delegacdo & iniciativa privada, sob
planejamento, gestdo e regulacdo de 6rgdos municipais (GOMIDE, 2006). Nesse contexto, ao
considerar o0 modo como de interesse e de obrigacdo social, o autor defende que a intervencao
do ente publico deve acontecer de forma a conduzir as politicas publicas necessarias em prol
do interesse coletivo.

De acordo com autores como Vasconcellos (2001), Ferraz e Torres (2004), Gomide

(2006), Araujo et al. (2011), o TPC é importante ferramenta de acesso aos servicos basicos
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dentro de uma cidade. Além disso, para eles, esse modo proporciona alternativa de transporte
em substituicdo ao automdvel, o que por sua vez contribui para melhoria da qualidade de vida
da populacdo mediante a reducdo do congestionamento, da poluicdo, de acidentes e outros.

Observa-se que no Brasil o TPC por 6nibus é o principal modo de deslocamento. Isso
porque, o Onibus é responsavel pelo deslocamento diario de 52,8 milhes® de brasileiros e
atende 86% da demanda de transporte plblico coletivo® (ASSOCIACAO NACIONAL DE
TRANSPORTES PUBLICOS, 2020).

De acordo com Araujo et al. (2011), o énibus atende, predominantemente, as grandes
massas, uma vez que apresenta menores custos de implantacdo em relagcdo a outros modos
coletivos, maior flexibilidade para conexdo de pontos de origem e de chegada e oferta adaptavel
conforme demanda e densidade do trafego, se comparado com outros modos de transporte
coletivo, como trens e metr6s. Ademais, esse servico esta disponivel a todos os cidaddos que
podem custear as tarifas de transporte, com rotas e horarios fixos.

A pesquisa realizada pela ANTP (2020, p.8) ainda traz que “quando as viagens sdo
classificadas por porte dos municipios, percebe-se que o transporte publico reduz
consistentemente sua participagdo em fungdo do tamanho da cidade”. Na Figura 4, observa-se
o0 predominio da utilizacdo do transporte publico em municipios de grande porte em
comparagdo com o transporte individual. Além do mais, é importante destacar que os dados
representados na figura séo de viagens ocorridas.

® Os deslocamentos por transporte coletivo (6nibus e sob trilhos) correspondem a 18,5 bilhdes de viagens por ano
(28% do total de viagens).
® De acordo com a pesquisa, 0s outros 14% correspondem a transporte puablico coletivo sobre trilhos.
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Figura 4 - Distribuicéo percentual das viagens por porte do municipio, 2017
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Fonte: Adaptado da ANTP (2020, p. 9).
TC: Transporte coletivo.
TI: Transporte individual.
TNM: Transporte ndo motorizado.

Por sua vez, Araujo et al. (2011) apontam que uma das maiores falhas no sistema de
transporte publico coletivo é a privacdo do acesso ao servi¢o, por meio de altas tarifas,
incompativeis com a renda dos mais pobres, e, pela consequente inadequacdo da oferta de
sistemas financiados de maneira privada, principalmente em areas periféricas. Em
complemento, de acordo com Pelegi (2018), nos grandes centros, usuarios de dnibus percorrem
maiores distancias e perdem mais tempo, ao se comparado com usudarios de automaveis e de
motocicletas.

Essa realidade pode ser vista na Figura 5, na qual é apresentada a estimativa da distancia
média de viagem percorrida por modo agregado e por porte do municipio, €, na Figura 6, na
qual sdo apresentados os tempos médios de viagem por modo e porte dos municipios.

E importante pontuar que, as distancias médias de viagem por meio do transporte
coletivo sdo maiores em todas as faixas populacionais analisadas pela pesquisa da Associacao
Nacional de Transportes Publicos (2020), de modo que, em municipios com mais de um milhéo
de habitantes, usuarios do TPC percorrem em média, 11,9 km, contra, 8,8 km quando o modo
escolhido € o transporte individual.

Além do mais, percebe-se que quando se trata de transporte ndo motorizado, as

distancias percorridas s@o sempre menores, corroborando com a discussdo de acessibilidade
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trabalhada na subsecdo 2.1. Em outras palavras, o individuo possui maior acessibilidade quando

os destinos sdo mais proximos, mesmo que a velocidade de deslocamento seja menor.

Figura 5 - Distancia média de viagem por modo de transporte e porte do municipio,

2017
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Fonte: Adaptado da ANTP (2020, p. 13).
TC: Transporte coletivo.
TI: Transporte individual.
TNM: Transporte ndo motorizado.

No que tange ao tempo médio das viagens, pode-se perceber que usuérios do transporte
publico perdem quase o dobro do tempo se deslocando ao comparar com usuarios do transporte
individual. Embora as longas distancias percorridas corroborem tal resultado, Vasconcellos
(2001) afirma que os deslocamentos para acesso ao sistema, as baldeacgdes realizadas e 0s
congestionamentos sdo os principais fatores para essa maior quantidade de tempo.
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Figura 6 - Tempo médio de viagem por modo agregado e porte do municipio, 2017
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Fonte: Adaptado da ANTP (2020, p. 14).
TC: Transporte coletivo.
TI: Transporte individual.
TNM: Transporte ndo motorizado.

Para Gomide (2006, p. 245):

A oferta inadequada de transporte coletivo, além de prejudicar a parcela mais pobre
da populagdo, estimula o uso do transporte individual, que aumenta os niveis de
poluicdo e congestionamentos. Estes, por sua vez, drenam mais recursos para a
ampliacdo e construcao de vias.

Em paralelo, Araudjo et al. (2011) destacam que a qualidade limitada do transporte
publico compromete a mobilidade das pessoas, em outras palavras, a capacidade de transitar.
De acordo com Ferraz e Torres (2004), a qualidade nesse modo esta diretamente relacionada a
critérios como conforto, conservacdo, limpeza, adequagdo para pessoas com deficiéncia,
seguranca, numero de linhas, frequéncia dos énibus, lotacdo, tempo, valor da tarifa e etc.

Vasconcellos (2001), em seu estudo, ainda aponta que a qualidade, junto a outros fatores
como acessibilidade e seguranca de trafego, séo as principais condic¢des referentes a mobilidade
e ao transporte publico. No entanto, para o autor, em paises em desenvolvimento, como o Brasil,
essas condicdes sdo tidas como problemas, os quais necessitam ser considerados tendo em vista
sua gravidade.

Assim, o resultado dessa situa¢do é um ciclo vicioso de perda de competitividade do
TPC em relacdo ao transporte individual motorizado, a partir da reducdo da demanda,
consequentemente reducdo da arrecadacdo, reducdo da oferta, perda da qualidade, reducao
ainda mais da demanda e, assim, o colapso do sistema (GOMIDE, 2006). O autor ainda defende

gue a qualidade do transporte coletivo alimenta outro ciclo vicioso, o qual estimula o uso de



36

automoveis, e, certamente, aumenta os niveis de congestionamentos, prejudicando ainda mais
0 transporte coletivo.

Nesse contexto, investir em politicas integradas que visem o aumento da qualidade e
confiabilidade dos servicos a fim de garantir a demanda ja existente e ainda buscar atrair
usuarios do transporte individual deve fazer parte do processo de retomada do setor. Entretanto,
as mudancas devem partir do pressuposto da coletividade e buscar beneficiar a todos e ndo a
uma pequena parcela da sociedade, ou seja, ndo devem se pautar em a¢des individuais, como

por exemplo investimentos em infraestrutura viaria para automoveis particulares.

2.3.2. Medidas de Priorizagdo do Transporte Publico Coletivo

Conforme discutido na subsecdo 2.2.3., durante anos observou-se no Brasil a priorizacdo
de politicas voltadas ao transporte individual, como a construcao e ampliagdo de vias, incentivo
a compra de automoveis e outros. Entretanto, essas decisdes desencadearam uma série de
problemas urbanos, como 0 aumento do numero de automaveis e motocicletas circulando nos
grandes centros, provocando aumento do congestionamento, da poluicdo, de acidentes e outros.

De acordo com Suman e Bolia (2019), o transporte publico coletivo por si s6 € incapaz
de competir com os veiculos individuais devido ao seu nivel de servico, o qual, na maioria das
vezes € incapaz de atender as expectativas dos passageiros. Nesse contexto, estratégias de
priorizacdo passam a ter destaque a fim de transferir usuarios do transporte individual para o
transporte pablico.

Saleh e Ziolkowski (2015), afirmam que os tomadores de decisdes publicas tendem a
implantar estratégias com o objetivo de melhorar a atratividade e o desempenho do TPC por
meio de acdes que oferecem prioridades aos dnibus. 1sso porgue, para 0s autores, tais politicas
contribuem para a reducao do tempo total de viagem, melhoram a oferta, assim como aumentam
a sua confiabilidade.

No caso especifico do Brasil, uma das diretrizes que orientam a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana ¢ a priorizacdo desses servigos sobre o transporte individual motorizado

(BRASIL, 2012). Nesse sentido, prevé-se como diretrizes de prioriza¢do do TPC:

(i) a implantacdo de infraestrutura, por meio de projetos destinados a ampliar a oferta
e melhorar a qualidade do transporte coletivo (metrd, BRT, faixas exclusivas de
onibus, terminais de integracdo), dos sistemas cicloviarios e das calcadas e condi¢Ges
de circulacdo dos pedestres; e (ii) a ado¢do de instrumentos regulatérios e econdmicos
que desestimulem o uso do transporte individual motorizado. (BRASIL, 2015, p. 97)
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O oOnibus, dentre os outros modos de circulacdo de massa, foi 0 que mais recebeu
atencdo, por meio de medidas baseadas em projetos de instalagdes, como implantagdo de
corredores e de faixas exclusivas, e, acdes como prioridade semaforicas, com objetivo de
reduzir o tempo de viagem e custos operacionais (ASSOCIACAO NACIONAL DAS
EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS, NTU, 2013). Isso se deu, pois, o fator
econdmico é preponderante nas decisdes de mobilidade e, como o custo de implantacdo do
transporte sobre trilhos, como metr6s e VLT, é significantemente maior do que a implantagédo
onibus, esse modo passa a ser a melhor solucéo encontrada no curto prazo’.

Além disso, o fator politico também esta presente na decisdo do gestor publico ao
escolher priorizar o dnibus. Isso porque, ao considerar a implantagdo de um pedagio urbano,
por exemplo, o custo politico da administracdo é muito alto, uma vez que prejudica a aceitacdo
do governante por parte de todos os grupos de interesse.

Suman e Bolia (2019) salientam que os 6nibus tém o potencial de fornecer servicos
semelhantes ou até melhores aos passageiros em comparagao com outros modos de TPC, a um
custo muito menor. No entanto, para que isso possa acontecer, € necessario que os tomadores
de decisdo identifiguem as possiveis estratégias de melhoria e em seguida, determinem quais
delas séo adequadas para o ecossistema da cidade (SUMAN; BOLIA, 2019).

Embora néo haja solucgdes prontas para resolver o problema da mobilidade urbana, a
literatura traz alguns procedimentos para otimizar o TPC por Onibus a partir de acdes de

priorizacéo.

2.3.2.1. Infraestrutura

De acordo com Costa et al. (2017), uma opc¢éo para priorizar o TPC e assim reduzir o
volume de veiculos individuais em circulacdo é por meio da elevacdo do nivel de servico do
primeiro. Para tanto, eles defendem serem necessarios investimentos em infraestrutura fisica,
como vias e terminais, a fim de elevar o indice de passageiros por quilémetro transportado.

Em contrapartida, Suman e Bolia (2019) apontam que a melhoria em infraestrutura
fisica ndo é fator determinante para permitir com que o TPC compita com o transporte
individual, uma vez que a acessibilidade, a seguranca, o conforto, a pontualidade e a

conectividade sdo importantes para atrair passageiros ao TPC. Além disso, 0s autores destacam

" De acordo com a Associacdo Nacional de Transportes PUblicos (2014), o custo de construcdo de um quilémetro
de metrd no Brasil varia entre US$ 60 e US$ 80 milhdes, enquanto o BRT fica entre US$ 15 e US$ 20 milhdes.
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que a acessibilidade pode ser medida a partir de indicadores, como a velocidade e o tempo de
viagem.

Oliver et al. (2010) complementam trazendo que a acessibilidade é também medida em
termos de acesso as paradas durante a viagem, de modo que a integracdo modal se torna fator
essencial. 1sso porque, o sistema integrado de Onibus permite transferéncias rapidas,
confortaveis e seguras (WARDMAN; HINE, 2000).

No que diz respeito a seguranca, tem-se que a mesma € garantida a partir de vias de boa
qualidade, de veiculos e de calgcadas adequadas para embarque e desembarque, de iluminagédo
adequada e de segurancga pessoal durante o trajeto (SUMAN; BOLIA, 2019). No que diz
respeito a falta de seguranca pessoal, 0s autores explicam que ela é facilitada pela superlotacéo
ou pela falta de vigilancia, de modo que, salientam que reduzir a quantidade de pessoas por
veiculo e aumentar a vigilancia é, na maioria dos casos, fator mais importante.

Por fim, Suman e Bolia (2019) revelam que as preferéncias dos usuarios do TPC variam
de acordo com a sua localizacéo e o seu perfil sociodemogréfico, de modo que, os atributos
acima listados tém impactos diferentes na decisdo das pessoas ao optarem pelo modo a ser
utilizado. Portanto, para implantacdo de qualquer politica publica de priorizacdo do transporte

coletivo é fundamental que o gestor tenha conhecimento da demanda desse modo.

2.3.2.2. Tarifas do transporte coletivo

A tarifa do TPC paga pelos usuarios esta diretamente atrelada a demanda pelo mesmo,
conforme aponta Ferraz e Torres (2004), de modo que, 0 aumento da tarifa reduz a demanda,
provocando assim o aumento dos custos que refletem ainda mais na tarifa. Nesse sentido,
Suman e Bolia (2019) defendem que tarifas reduzidas incentivam o uso do TPC por énibus e
permitem que ele possa concorrer com modos privados.

Para Gomide e Carvalho (2016), a reducéo da tarifa do TPC pode ser garantida por meio
de subsidios, tanto as operadoras quanto aos usuarios, além de receitas extrarifarias
provenientes de politicas de restrigdo veicular, da taxacdo de combustiveis e/ou da exploracdo
de atividades ndo diretamente relacionadas ao transporte (como cesséo do direito de exploragéo
de atividades comerciais, de agdes mercadologicas e outros). 1sso porque, segundo 0s autores,
0 subsidio pode corrigir o desequilibrio econémico-financeiro causado pela reducdo da
demanda, possibilitando assim uma possivel reducdo na tarifa.

Entretanto, Thagersen e Mgller (2008) afirmam que, para que o preco da tarifa seja algo

atrativo ao usuario do transporte individual, sua reducdo deve ser radical, uma vez que pequenas
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reducdes ndo afetam o numero de passageiros do TPC. Isso porque, para eles, os motoristas do
transporte individual tém uma percepc¢ao muito vaga sobre o uso do transporte publico, de modo
que o uso do carro para eles é suficientemente satisfatorio a ponto de considerar novas
alternativas.

Além da estratégia de reducdo das tarifas, Suman e Bolia (2019) pontuam que 0
mecanismo de cobranga também afeta a qualidade do servico prestado, 0 que impacta
diretamente na demanda. 1sso se da pois, segundo os autores, o uso da bilhetagem eletronica,
assim como da cobranca externa, otimiza o tempo de embarque do passageiro, reduzindo assim
0 tempo de parada do veiculo, o que contribui para a reducdo do tempo de viagem como um
todo.

Em paralelo, a integracdo tarifaria € uma das estratégias mais defendidas na mobilidade
urbana, uma vez que prové ao passageiro descontos, pagamento de somente uma tarifa de
passagem para seus deslocamentos, assim como passe mensal, por exemplo (ARAUJO et al,
2011). Dessa forma, a integracdo tarifaria aumenta substancialmente a mobilidade e
acessibilidade dos usuérios, ja que um sistema com melhor integracéo possibilita novas viagens

a precos acessiveis.

2.3.2.3. Aumento do custo das viagens de carro

Thagersen e Mgller (2008) revelam que ha usuérios do transporte individual que néo
guerem mudar seu comportamento na escolha modo por causa de habitos ja estabelecidos.
Assim, Suman e Bolia (2019) explicam que, em alguns casos, 0 aumento no custo do transporte
individual, como uma forma de penalidade, tem mais impacto do que a diminuicéo da tarifa do
TPC.

Nesse sentido, Lopes e Moita (2013) apontam como principais instrumentos de politica
publica para aumento do custo do transporte individual sdo 0s impostos e/ou as taxas que
incidem sobre 0 mesmo como 0s impostos ambientais, de propriedade ou de uso do veiculo e
0s impostos sobre o combustivel, os quais elevam o pre¢o da gasolina e do alcool. Em
compensacdo, Suman e Bolia (2019) afirmam que o montante arrecadado pelo governo deve
ser revertido em investimentos no TPC, proporcionando uma alternativa cada vez mais
adequada para o usuario desse meio de transporte.

No que diz respeito a cobranca pelo uso e pelos impactos gerados pelos automoveis em
vias congestionadas, Nikitas et al. (2016) expde que essa é realizada por meio de pedagios

urbanos, também chamados de road pricing ou taxas de congestionamento. Para os autores, a
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politica pablica de gerenciamento de demanda por meio dos pedagios urbanos tem como
objetivo reduzir o congestionamento nas vias e/ou gerar receitas a fim de garantir investimentos
para melhoria de setores como o do transporte publico, assim como para a construcdo de
infraestrutura necessaria e outros.

Ainda sobre o pedagio urbano, Ferraz e Torres (2004) explicam que esse sistema, em
sua maioria, funciona a partir da cobranca de tarifas de automaoveis que trafegam por uma area
afetada, como por exemplos nas regides centrais das cidades, no horario de pico, cabendo a
cada cidade aplicar suas regras. Alem disso, o controle desses veiculos, pelo ente publico, pode
ser realizado por meio de sistema informatizado que faz a leitura das placas dos mesmos e as
confrontam com as placas de veiculos que ja pagaram o pedagio, por sensores nas vias de acesso
a regido pedagiada e por ondas eletromagnéticas que identificam chips armazenados no veiculo
(FERRAZ; TORRES, 2004).

Entretanto, Nikitas et al. (2016) explicam que o pedagio urbano, embora seja uma
politica bem-sucedida na maioria das cidades que o possui, € uma medida dificil de ser decidida
e implantada por parte da Administracdo Pablica. Isso porque, para 0s autores, a baixa
aceitabilidade é uma das maiores barreiras, uma vez que ha pessoas que defendam uma violagédo
da liberdade de acesso por ndo aceitarem pagar tais tarifas.

Por fim, como ja mencionado, Suman e Bolia (2019) defendem que o aumento do custo
do transporte individual, como forma de desincentivo do mesmo, deve ser atrelado a ampliacao
do sistema de transporte publico coletivo, assim como na melhoria de sua qualidade. 1sso

porque, ndo justifica o Poder Publico taxar mais sem que haja retorno ao cidadao.

2.3.2.4. Restricdo ao uso do automével

O aumento do custo do transporte individual apresentado anteriormente é uma medida
restritiva ao uso o automovel, entretanto, h& outros tipos de proibi¢cbes que ndo envolvem
aumento direto no custo do mesmo. Mas que, também incentivam a migragcdo de modo, como,
rodizio de veiculos, reducdo e/ou cobranca de vagas de estacionamento, faixas exclusivas para
onibus e outros. As medidas de restrigdo ligadas diretamente ao TPC serdo tratadas na subsegéo
2.4, ficando aqui limitado a outras politicas de restricdo veicular.

O rodizio veicular € um tipo de barreira de acesso a infraestrutura viaria que tem como
objetivo a redugdo da quantidade de veiculos em circulacao e, por consequéncia, impulsiona o

uso do TPC (LACERDA, 2006). Isso porque, o sistema de rodizio de placas funciona como
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uma forma de impedir com que todos os carros de uma cidade utilizem o sistema vidrio em um
mesmo dia, tendo eles que revezarem os dias de uso de acordo com o final da placa.

Nesse sentido, ao adotar tal politica, Neto et al. (2012) explicam que o poder publico
estaria apresentando ao usuério do transporte individual nova opcdo de mobilidade, como o
TPC, de modo a influenciar o comportamento de viagem. Em outras palavras, pressupunha-se
que os motoristas, quando o ndo dia de circular com seus veiculos iriam migrar para o transporte
coletivo para se deslocarem.

Entretanto, Lacerda (2006, p.90) pondera que:

Apesar de sua aceitacdo social, o rodizio é alvo de criticas pelos incentivos adversos
que cria, como a compra de veiculos adicionais pelos usuarios. Uma familia, com
renda suficiente, pode optar pela aquisi¢do de um veiculo adicional (com um final de
placa diferente), a fim de que haja um automovel disponivel para seu transporte todos
os dias da semana.

Coelho (2009) apresenta que outra medida para restringir a quantidade de veiculos
individuais nas vias é por meio de politicas de estacionamento. Isso porque, de acordo com
Suman e Bolia (2019) além do congestionamento, problemas com estacionamento veicular
tornou-se realidade nas cidades.

Isso se da pois, para Ferraz (2004), a fim de atender a crescente demanda de viagens por
carro o poder publico precisou aumentar a oferta de estacionamentos nas vias assim como fora
delas. Por essa razdo, a proibicdo de estacionamento em algumas vias urbanas, especialmente
nos centros das cidades, passou a ser tentativa de coibir o uso do automovel nessas localidades,
contrapondo as decisdes anteriormente tomadas pela Administracdo Publica.

Por sua vez, Suman e Bolia (2019) tratam a politica de restricdo de estacionamento como
uma politica de aumento do custo da viagem, uma vez que defendem que o aumento das tarifas
de estacionamento desestimula o uso do transporte individual. Isso porque, se um individuo
necessita ir para algum local onde taxam para estacionar seu veiculo na rua, ele pode optar por
ir a pe, se for possivel, utilizar um transporte publico, o qual devera ser mais barato, ou arcar
com o 6nus do pagamento do estacionamento.

Em contrapartida, Wardman e Hine (2000) explicam que melhorias na integragéo entre
modos por meio da oferta de estacionamento podem também contribuir para a utilizagdo do
transporte publico. Isso em razdo de o usuério poder utilizar seu veiculo para acessar o TPC,
deixando-o estacionado la até seu retorno, de modo a ndo precisar dirigir longas distancias e

sim o suficiente para acessar o ponto de 6nibus ou metré (SUMAN; BOLIA, 2019).
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2.4. Faixas exclusivas de dnibus

Na subsecdo 2.3 foram apresentadas algumas politicas de priorizacdo do servico de
transporte pablico coletivo que podem ser implantadas nos grandes centros urbanos brasileiros
a fim de garantir a melhoria deste servico a partir da atragéo, recuperacédo e/ou fidelizacdo dos
usuarios. O sistema de faixas exclusivas para o transporte coletivo passou, entdo, a ser
alternativa muito utilizada em todo o mundo.

Segundo Vulchic (2017) compreende-se como corredores, faixas com separacao
absoluta para o trafego dos 6nibus por meio de barreiras fisicas, como o sistema Bus Rapid
Transit (BRT), e como faixas exclusivas, aquelas cuja separacéo se d& por meio de sinalizaco
vertical e horizontal. Esta Ultima categoria pode ser considerada também como separagdo
parcial do fluxo de veiculos, ou seja, ha possibilidade de trafego tanto de 6nibus como de outros
veiculos (NTU, 2013).

Nesse contexto, as faixas exclusivas de énibus restringem, de maneira compulsoria, a
circulacdo de automoveis particulares nas vias, acabando por priorizar o primeiro em
detrimento do segundo. Saleh e Ziolkowski (2015) ainda entendem que a priorizacdo do TPC
por meio de faixas exclusivas ndo é dedicada aos 6nibus, exclusivamente, mas sim a melhora
do trafego de veiculos em geral, especialmente no horario de pico.

De acordo com Xu et al. (2013), o objetivo central da implementagdo de faixas
exclusivas de 6nibus € aumentar a atracdo do modo e aliviar o congestionamento, o que
geralmente é acompanhado de beneficios ambientais e sociais. Assim, para 0s autores, essa
politica contribui para a melhoria da qualidade do nivel de servigo do dnibus.

Em suma, segundo Xu et al. (2013), os principais objetivos das faixas exclusivas estéo
relacionados séo:

e Priorizar o transporte coletivo frente ao transporte individual;
e Aumentar a velocidade média dos Onibus;

e Reduzir o tempo de viagem;

e Melhorar a confiabilidade do tempo de viagem

e Garantir maior fluidez para o transporte coletivo;

e Aumentar a capacidade de pessoas circulando;

e Reduzir o congestionamento total,
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Os autores ainda pontuam que a implantacdo das faixas exclusivas traz beneficios
indiretos, sendo eles a reducdo da emissdo de poluentes, devido & menor permanéncia no
congestionamento e a migracdo de modais (do individual para o pablico coletivo, situacdo essa
que reduziria o namero de veiculos circulando). Além dos beneficios relacionados a reducéo
do consumo de combustivel e, assim, redu¢do dos custos operacionais de transporte publico.

E importante destacar que as faixas exclusivas de 6nibus possuem outras vantagens,
como por exemplo sua implantagdo rapida, a facilidade de associacdo do projeto com a area
urbana e a necessidade de estrutura mais simples a um custo menor®, ndo demandando grandes
obras de infraestrutura ou aquisi¢bes de veiculos novos (NTU, 2013). Vulchic (2017) ainda
complementa dizendo que a rapidez e o baixo custo desta politica devem-se ao fato de a via ja
existir, necessitando apenas ser identificada como exclusiva.

No entanto, os autores pontuam que ha elementos que devem ser considerados quando
se implanta uma faixa exclusiva para onibus. S&o eles:

e Faixa horizontal continua indicando a delimitacdo entre os modais e ndo
continua indicando a possibilidade de convers&o;

e Sinalizacdo vertical;

e Ondulacdes transversais (tachdes), a fim de inibir a invasdo do espaco destinado
ao Onibus;

e Radares eletronicos;

e Paradas de 6nibus recuadas para embargue e desembarque de passageiros, a fim
de evitar interferéncias no fluxo da faixa exclusiva;

e Calcadas padronizadas e com acessibilidade universal.

O relatério elaborado pela NTU (2013) apresenta os principais tipos de faixas exclusivas
em uma cidade. De modo que elas podem ser implantadas em vias com duas, trés, quatro ou

mais faixas, variando entre vias coletoras®, arteriais'® e de transito rapido®®.

8 O custo de um BRT, como o Sistema MOVE de Belo Horizonte, é de cerca de R$43.000.000,00 por quildmetro
enquanto as faixas exclusivas custam cerca de R$50.000,00 por quildmetro (INSTITUTO BRASILEIRO DE
DEFESA DO CONSUMIDOR, 2018).

® Destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou
arteriais, possibilitando o transito dentro das regies da cidade (BRASIL, 1997).

10 Caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por seméforo, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade (BRASIL, 1997).

11 Caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos
lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel (BRASIL, 1997).
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Normalmente, em vias coletoras e arteriais que possuem duas ou trés faixas no mesmo
sentido, o0 mais comum € a implantacgdo de faixa exclusiva na pista direta (Figura 7). Entretanto,
nesse modelo, ndo ha como haver ultrapassagem entre os 6nibus, de modo que se recomenda a
criacdo de pontos de embarque e desembarque com recuo da cal¢ada, conforme apresentado na

Figura 8.

Figura 7 - Vias com duas e trés faixas de trafego

?
Fonte: NTU (2013, p.13).
Figura 8 - Recuo para embarque e desembarque
i = ) RECUODA
PARADA DE
ONIBUS

Fonte: Adaptada de NTU (2013, p.13).

No caso especifico da organizacdo de um sistema de ultrapassagem entre os veiculos,
Vasconcellos (2001) aponta que, além da presenca de recuos nas paradas de embarque e
desembarque, ha também medidas que adotam o escalonamento no uso das faixas, podendo, no
horério de pico, serem utilizadas até trés faixas exclusivas para os 6nibus. No entanto, esse tipo

de acdo tem limites, uma vez que so é aplicavel em vias com quatro ou mais faixas.
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Por sua vez, vias com quatro ou mais faixas de trafego, como as arteriais ou as de transito
répido, a priorizacdo se da a partir da destinagdo de uma ou duas faixas da direita, conforme

Figura 9.

Figura 9 - Vias com maior fluxo de veiculos

1)

T

Fonte: NTU (2013, p.13).

Para Saleh e Ziolkwski (2015), as faixas exclusivas também podem operar como faixas
reversiveis no contrafluxo, permitindo com que os 6nibus viajem na direcdo oposta a outros
veiculos, no sentido de circulacdo de maior demanda de trafego. As faixas de 6nibus podem
operar como faixas restritas ao longo do dia ou apenas em determinados horarios, geralmente
durante os horérios de pico, permitindo que todos os veiculos usem a faixa no periodo fora pico.

Em paralelo, Diakakil et al. (2014) complementam dizendo que a priorizacéo do TPC
por meio dessas faixas exclusivas deve ser acompanhada por medidas baseadas na coordenacéo
semaforica, as quais garantem aos dnibus uma vantagem nos cruzamentos e ndo apenas nas
vias. No entanto, para Vasconcellos (2001, p. 254), a realizacdo desse controle semaférico é
raramente viavel, tendo em vista que as ruas geralmente sdo “estreitas, com altos volumes de
trafego, a reserva de capacidade fisica € muito pequena, ndo deixando espago para coordenacao
semafdrica eficiente”.

Diakakil et al. (2014) ainda apontam a existéncia de areas de avanco de 6nibus, as quais
permitem com que eles passem por um sinal antes do trafego concorrente, contribuindo assim

para velocidade do servico (Figura 10).
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Figura 10 - Via com area de avanco de dnibus

Fonte: Diakakil et al. (2014, p. 394).

Nesse contexto, nos ultimos anos, as faixas exclusivas tém sido aplicadas em muitas
capitais brasileiras, especialmente naquelas com frequente problema de mobilidade. O estudo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC, 2018) aponta que
municipios como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Porto Alegre dispde de quantidades
maiores de corredores de Onibus, enquanto, Fortaleza, Belo Horizonte e Recife destacam-se
pela maior presenca de faixas exclusivas (Gréfico 2).

Grafico 2 - Quilometragem de corredores e de faixas exclusivas, por capital
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Fonte: Adaptado de IDEC (2018, p. 8).

Para os autores da pesquisa, esses municipios com maior presenca de faixas exclusivas,
possivelmente, encontram-se em fase de teste da implantagdo das mesmas para posterior

implantacdo de corredores. No entanto, destacam que, apesar das faixas ndo atingirem a
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capacidade dos corredores de onibus, elas jA garantem melhoria expressiva ao transporte

coletivo.

O referido estudo ainda trouxe a quilometragem de corredores e de faixas exclusivas,

por habitante, para cada uma das capitais listadas no Grafico 2, conforme apresentado no

Gréfico 3. Nesse cenario é possivel afirmar que, embora S&o Paulo e Rio de Janeiro apresentem

uma malha viaria priorizada consideravelmente extensa, essas dimensdes ndo sdo suficientes

para atender seus habitantes ao comparadas a infraestrutura existente em Curitiba e Porto

Alegre, as quais tem uma rede mais adequada ao tamanho de sua populacéo.

Gréfico 3 - Quilometragem de corredores e de faixas exclusivas, por habitante
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Fonte: Adaptado de IDEC (2018, p. 8).

Em paralelo, Vasconcellos (2001) pontua que as faixas exclusivas, quando néo

planejada e implantada adequadamente, apresenta problemas operacionais.

O primeiro problema ¢é o conflito com as operagBes de entrada e saida nos lotes
lindeiros e com as atividades de carga e descarga (...). O segundo grave problema é a
fiscalizacdo do estacionamento irregular, principalmente quando a faixa exclusiva
atravessa areas comerciais de classe média, com intensa utilizacdo de automaéveis. O
terceiro problema é o congestionamento causado pelos préprios 6nibus, quando seu
namero é elevado (mais de 100 veiculos por hora, por sentido) e quando ndo ha espago
para ultrapassagem entre eles junto aos pontos de parada. (VASCONCELLQOS, 2001,
p. 254).

Ademais, outro problema ligado as faixas exclusivas é a recente estratégia adotada por

diversas prefeituras de permissao do trafego de outros veiculos nelas, como por exemplo taxis,
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vans e ambulancias, uma vez que violam o principio da priorizacdo do transporte em massa
(IDEC, 2018). Dentre esses, 0 servico de taxi configura-se como o mais critico.

Isso porque, o taxi, embora constitua servico de utilidade pablica, caracteriza-se por ser
transporte individual de passageiros, ndo se enquadrando nas diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2015). Nesse sentido, ao permitir o trdfego de taxis em zonas de
priorizacdo do TPC, o “poder publico prioriza os deslocamentos de uma pequena parcela da
populacdo, em geral a mais rica, em detrimento dos deslocamentos da maioria das pessoas,
impactando a qualidade o transporte coletivo e desestimulando o uso dos 6nibus” (IDEC, 2018.
p. 11).

Por fim, conclui-se que ha uma tendéncia de implantacdo das faixas exclusivas nas
grandes cidades brasileiras, em especial nas capitais, uma vez que elas sdo de grande
importancia na priorizacdo do sistema de énibus. Em outras palavras, sdo, a curto prazo, saida
encontrada pelos gestores publicos para a otimizacdo do uso do espaco no fluxo das viagens
diaria.
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3. PERCURSOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serd apresentado o percurso metodologico da presente dissertacdo. Em
consonancia com o objetivo geral, que é explorar os dados publicos e abertos do municipio de
Belo Horizonte visando discutir os desafios da avaliacdo da implantacdo de faixas exclusivas
de Onibus como diretriz para melhoria da mobilidade na cidade, este estudo trata-se de uma
pesquisa aplicada, uma vez que se dispde a gerar recursos para subsidiar a discussdo da
avaliacdo dessa politica publica no contexto de Belo Horizonte.

O sequenciamento dos processos envolvidos para aplicacdo da metodologia de trabalho
no presente estudo deu-se em 4 etapas, conforme fluxograma apresentado na Figura 11:

Figura 11 - Sequéncia metodoldgica de processamento de dados

Caracterizacdo da area de Coleta de dados nas Tratamento dos dados
estudo instituicbes municipais coletados

Discusséo das
possibilidade e desafios

para caracterizagéo, Analise descritiva dos
avaliacéo e dados coletados e tratados
monitoriamento das faixas
exclusivas

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

A caracterizacdo da area em estudo apresentada inicia-se com a caracterizacdo da
dindmica demogréfica e espacial do municipio de Belo Horizonte, passando para a descricdo
dos elementos que caracterizam o recorte espacial em analise. Tais informacGes foram obtidas
a partir de pesquisas documentais e bibliograficas sobre o assunto.

Belo Horizonte, tendo em vista sua extensdo, possui sistema viario completo e bem

diversificado com vias de transito rapido, arterial, coletora e local. Além de vias de uso misto
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(veiculos e pedestres), ha faixas preferencias e exclusivas para Onibus, vias elevadas,
subterraneas, inser¢es com prioridade e semaforizada.

Conforme discutido na subsecdo 2.4, compreende-se como faixas exclusivas aquelas
cuja separacdo se da por meio de sinalizacéo vertical e horizontal e ndo pela separagéo absoluta
do tréfego por meio de barreiras fisicas, como o sistema BRT. No entanto, essas faixas podem
também ser classificadas por terem separacdo parcial ou total do fluxo de veiculos, isso é,
podem ser preferencias ou exclusivas.

Atualmente Belo Horizonte possui 45 km de faixas exclusivas para 6nibus, sendo elas
divididas em pistas exclusivas (BRT), faixas exclusivas e faixas preferenciais, conforme Figura
12.

Figura 12 - Pistas e Faixas exclusivas em Belo Horizonte

PISTA EXCLUSIVA
DE ONIBUS

Av. Parana, Av. Santos
Dumont, Av. Antonio Carlos,
Av. D. Pedro I, Av. Cristiano
Machado

FAIXA EXCLUSIVA
DE ONIBUS

Av. Anténio Abrahdo Caram, Av. Augusto
de Lima, Av. Coronel Oscar Paschoal, Av.
Cristiano Machado, Av. Avenida Dom
Pedro I, Av. Jodo Pinheiro, Av. Nossa
Senhora do Carmo, Av. Oiapoque, Av.
Presidente Carlos Luz, Av. Professor
Alfredo Balena, Av. Vilarinho, Av. Risoleta
Neves, R. Goids, R. Padre Belchior,
Viaduto da Lagoinha, Viaduto Leste,
Viaduto Paulo Mendes Campos, Praca
Manoel Jacinto Coelho, Praga Rio Branco.

FAIXA PREFERENCIAL
DE ONIBUS

Av. Amazonas, Av. Carandai, Av. do
Contorno, Av. dos Andradas, Av. Teresa
Cristina, R. Cataguazes, R. Ceara, R.
Curitiba, R. dos Guajajaras, R. dos
Timbiras, R. Niquelina, R. Olinto
Magalh3es, R. Padre Eustaquio, R. Para
de Minas, R. Paraiba, R. Pelotas, R.
Pernambuco, R. Rio Pomba, R. Sergipe,
R. Trés Pontas, R. Vila Rica, Praca Hugo
Werneck

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Belo Horizonte (2021).

Com isso, tendo em vista haver 19 vias urbanas em Belo Horizonte com faixas
exclusivas, foi necessario delimitar a pesquisa para apenas uma, sendo ela a Avenida Pedro I1.
O motivo desta escolha deu-se por se tratar de via que liga a regido central da cidade as regifes
noroeste, norte e Pampulha e por possuir faixa exclusiva de 6nibus em toda sua extenséo.

O detalhamento do contexto geografico e de circulacdo da via seréd apresentado na secao
de resultados.
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3.2. Coleta e tratamento dos dados

Os dados utilizados nesta pesquisa advém de dados disponiveis, obtidos na Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS), sendo eles o de contagem volumétrica
dos veiculos que trafegam nas vias urbanas de Belo Horizonte e do transporte pablico coletivo
do municipio. E importante destacar que preliminarmente foi realizada exploracdo dos dados
abertos disponibilizados no site da Prefeitura de Belo Horizonte, no entanto, ndo foi possivel
encontrar dados suficientes e compativeis com a problematica aqui proposta. Com isso, foi
necessario realizar contato direto com a Autarquia a fim de obter os dados adequados a anélise.

De posse dos dados, iniciou-se a leitura, a organizacéo, a limpeza e o tratamento a fim
de gerar instrumentos de analise. Para tal, as ferramentas utilizadas foram o Microsoft Excel
2013, R version 4.1.1 e RStudio Desktop 1.4.1717.

Pontua-se que os dados disponibilizados pela BHTRANS sdo dados ja tratados, isso &,
ndo sdo dados brutos. Com isso, entende-se que o fato de néo ter disso possivel acessar o dado
bruto ja € um comprometimento da transparéncia e da possibilidade de gerar informacdes que
subsidiem o processo decisorio.

O primeiro passo foi a leitura dos arquivos disponibilizados. Essa etapa teve como
objetivo analisar quais as informacdes foram disponibilizadas a fim de verificar se as mesmas
poderiam contribuir para o alcance do objetivo proposto nesta dissertacao.

Os dados do transporte publico coletivo do municipio compreendem-se pelos dados
coletados pelo Sistema de Bilhetagem Eletronica e disponiveis no Sistema Inteligente de
Transporte por Onibus do Municipio de Belo Horizonte (SITBus). As informagoes
disponibilizadas foram agrupadas pela BHTRANS em 3 bancos de dados distintos (CITGIS,
CITOP e SITBus_SBEeSAO) de modo que em cada um desses bancos de dados foram
apresentados diferentes atributos.

No Apéndice B encontra-se descrito cada atributo, por banco de dado. Em resumo o
CITIGIS trata-se de conjunto de informacgdes obtidas em um sistema de monitoramento em
tempo real da viagem do 6nibus em circulagdo, jA& o CITOP, também é um sistema de
monitoramento, porém, tem o intuito de operacionalizar e verificar a aderéncia e o controle dos
dados operacionais e financeiros gerados pela operacdo diaria do sistema de transporte.

Por sua vez, o SITBus caracteriza-se por ser sistema integrado de gestdo, monitoramento
e informac&o do transporte coletivo municipal, o qual utiliza uma I6gica de automatizagdo, de

sistematizacdo de processos e de sistemas necessarios a prestacdo de servicos, informacéo aos
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usuarios e gestdo do sistema de transporte coletivo. De modo que, possui um numero
relativamente superior de atributos ao comparados com os demais bancos de dados.

Acredita-se que este Sistema Inteligente de Transporte do Municipio de Belo Horizonte
tenha sido implantando a fim de garantir maior interface entre os dados gerados pela Autarquia.
No entanto, a titulo deste trabalho, a existéncia dessa fragmentacdo entre sistemas prejudicou a
anélise, uma vez que os dados disponibilizados ndo possuiam padrdo e/ou ndo possuiam
variaveis comuns entre si, inviabilizando a compatibilizacdo entre os mesmos.

Outro ponto € que os dados ndo apresentaram estrutura que permitisse identificar o
embarque e o desembarque dos usuarios, uma vez que a validagdo do cartdo acontece apenas
no embarque, ndo sendo possivel acompanhar quando o usuério deixa o 6nibus. Com isso, ndo
foi possivel estratificar aqueles que sobem e descem na Av. Pedro Il, em outras palavras, ndo
foi possivel relacionar as origens e os destinos das viagens com a circulacdo na via.

Destaca-se ainda que cada um desses bancos de dados disponibilizados apresenta

periodo amostral distinto, conforme demostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Periodo amostral das bases de dados do transporte publico coletivo
Banco de dados Periodo amostral

18/11/2019 a 24/11/2019
09/03/2020 a 15/03/2020

18/11/2019 a 24/11/2019
09/03/2020 a 15/03/2020

09/03/2019 a 15/03/2019
18/11/2019 a 24/11/2019

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

CITGIS

CITOP

SITBus_SBEeSAO

De acordo com a BHTRANS, isso se deu pois, por se tratar de bancos de dados com
diversas informacGes, seu processamento € lento, ndo sendo possivel gerar dados a tempo desta
dissertagdo, ou seja, os dados fornecidos j& estavam disponiveis na Empresa. Com isso, tendo
em vista que o periodo amostral é fator importante para o alcance objetivado nesta pesquisa, 0
fato de ndo ter sido possivel trabalhar com um periodo compativel com a mesma, prejudicou a
andlise.

Logo, pontua-se que a complexidade em analisar os bancos de dados referentes ao
transporte puablico demanda tempo extensivo para seu entendimento. E, atrelado ao fato de néo
ter sido possivel obter dados com periodo amostral compativel com o estudo, optou-se por nao

utilizar os dados de bilhetagem eletrénica.
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Por sua vez, os dados referentes a contagem volumétrica, obtidos por meio de radares
implantados em Belo Horizonte, referem-se ao quantitativo de veiculos que trafegam nas faixas
de uso geral e nas faixas exclusivas de dnibus, além de suas velocidades. Contudo, apesar da
tecnologia permitir a contagem volumétrica classificada por tipo de veiculo (automoveis,
caminhdes, motos, Onibus e outros), os dados disponibilizados pela BHTRANS né&o
apresentaram esta variavel (classificacdo).

Essa estratificacdo seria fundamental para avaliar a mudanca do nivel de servico do
sistema por Onibus ap6s a implementacdo da faixa exclusiva, uma vez que seria possivel
verificar quais os tipos de veiculos se mantiveram na via ao longo dos anos analisados. Contudo,
com o objetivo de ndo prejudicar a andlise, foi necessario criar critérios de diferenciacdo da
circulacdo por faixa e ndo por tipo de veiculo. Isso €, considerou-se que trafegam nas faixas
exclusivas apenas 6nibus e nas faixas de uso comum, automoveis, caminhdes, motos e outros.

Ainda, diferentemente dos dados do transporte coletivo, foi possivel obter os dados de
contagem volumétrica para o periodo amostral compreendido entre os anos de 2016 e 2019.
Destaca-se que inicialmente buscou-se os dados anteriores a 2014 (ano de implantacdo da faixa
exclusiva na Avenida Pedro I1), porém, a BHTRANS informou que os dados referentes ao ano
de 2014 pertenciam a contratos ja encerrados e encontravam-se arquivados em dispositivos sem
acesso a rede.

Assim, tendo em vista a situacdo da causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), o
levantamento desses dados demandaria mais tempo para disponibilizacdo ja que a maioria da
equipe se encontrava em home office. Portanto, foram disponibilizados os dados de 2015 a
2020.

O recorte temporal de 2016 a 2019 foi escolhido tendo em vista possuiam as principais
informacBes que possibilitem o desenvolvimento do presente trabalho. Além disso, optou-se
por ndo utilizar o ano de 2015 uma vez que os dados fornecidos foram a partir de maio/2015 e
0 ano de 2020, tendo em vista o isolamento social praticado na cidade a partir de mar¢o/2020
frente a pandemia.

Com isso, pontua-se que, embora o recorte temporal desejado fosse mais extenso, como
por exemplo de 2010 a 2019, periodo antes e apds a implantacdo da faixa exclusiva, optou-se
por seguir a analise. 1sso porque, como mencionado anteriormente, acreditava-se que as
informacdes disponibilizadas seriam Uteis para o desenvolvimento da pesquisa.

Destaca-se ainda que as informacgdes referentes & contagem volumétrica foram
agrupadas pela BHTRANS em bancos de dados, em excel, de acordo com o ano/més/radar, de

modo que cada documento correspondia a um més do ano e cada aba um radar. Em cada um
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desses bancos de dados foram apresentados atributos como hora, faixa, sentido, volume e
velocidade.
No Quadro 2 encontra-se descrito cada atributo e é possivel analisar um exemplo de

cada um deles, o tipo de dado e a sua descricéo.

Quadro 2 - Quadro de atributos da base de dados da contagem volumétrica

Atributo Valor do atributo Tipo de atributo Descricao
Variavel:
Faixa d'a. nicto - hora INICIO — - Representa a faixa horaria do dado
- dia inicio - hora final Numérica . .
Horéria ao longo de um Unico dia

Ex.: 01/01/2016 - 00:00:00
- 01/01/2016 - 00:59:59

Faixa Variavel: Numérica Representa a faixa viaria
1,20u3
Faixa Variavel: Numérica Representa a faixa viaria
Datacheck 1,20u3 P
o Representa a soma do volume de
Variavel: veiculos que trafegaram em um
Volume Ex.: 44 Numérica q J X
mesmo ponto da via naquela faixa
horaria
Representa  a média das
Velocidade Variavel: Alfanumérica velocidades dos veiculos que
Média Ex.: 46.63 km/h trafegaram em um mesmo ponto da

naquela faixa horéria
Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Destaca-se que o dado original se compreende a cada veiculo que passa pelo radar. No
entanto, tendo em vista o montante de dados gerados, a BHTRANS os agrega e os trata, de
modo que, nessa base de dados fornecida, os dados sdo agregados por hora. Com isso, retoma-
se a discussdo de que o dado bruto ndo esta disponivel pela Empresa, uma vez que 0 mesmo
vem manipulado, ndo permitindo que se entenda o fenémeno por completo.

E importante destacar que o atributo “velocidade média” representa a soma das velocidades
aferidas por veiculo que passou pelo radar dividida pela quantidade de veiculos. Isso é, a
velocidade média considerada no dado ndo é aquela calculada a partir do espago percorrido e
do tempo levado para percorrer tal espaco, mas sim a velocidade média no tempo, a qual, de
acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (2006) é a média aritmética das
velocidades pontuais!? de todos os veiculos que passam por um determinado ponto durante

intervalos de tempo finitos. A partir dai o segundo passo foi a organizacdo dos arquivos de

12 Velocidade pontual € a velocidade instantanea de um veiculo quando passa por um determinado ponto ou secdo
da via (AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES, 2006).
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contagem volumétrica, uma vez que foi necessario determinar e escolher quais os dados seriam
utilizados e junta-los em uma Unica base de dados. Isso porque, os arquivos fornecidos eram
compostos por 48 documentos em excel, sendo que cada um deles correspondia a um més do
ano e cada aba um radar.

Destaca-se que, para esta pesquisa, os dados foram selecionados a partir da localizagéo
dos radares implantados na Avenida Pedro Il, de modo que foi considerado todos os veiculos
que trafegaram ali entre os anos de 2016 e 2019. Para tanto, a organizacdo iniciou-se pela
selecdo dos dados dos radares situados na Avenida Pedro Il, a qual resultou em 4 (quatro)

bancos de dados distintos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de registros do banco de dados, por ano.

Ano Quantidade de registros (linhas)
2016 276.382

2017 275.863

2018 257.834

2019 288.742

Total 1.098.821

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Como terceiro passo, tem-se a alteracdo das variaveis do atributo “Faixa”, de modo que
todos os dados referentes as faixas exclusivas de 6nibus foram considerados como variavel “1”
e os dados referentes as faixas de uso comum foram considerados como variaveis “2” e “3”,
conforme Quadro 3.

Isso se deu, pois, durante a leitura dos dados verificou-se que para os radares que sdo
implantados apenas nas faixas exclusivas, a BHTRANS considera a variavel “1” para
representar os dados. Por sua vez, para os radares implantados nas trés faixas viarias, verificou-
se que a BHTRANS considera as variaveis “1” e “2” para representar oS dados das faixas de

uso comum e a varidvel “3” para representar os dados das faixas exclusivas de onibus.



Quadro 3 - Variaveis ado atributo “Faixas”

Banco de dados original

Banco de dados atualizado

Radar na faixa
exclusiva, apenas

Radar nas trés
faixas viarias

Radar na faixa
exclusiva, apenas

Radar nas trés
faixas viarias

Faixa de uso
comum

Faixa exclusiva

N/A

“195

“137 e “2”

“395

N/A

“179

“2” e “3”

“179
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Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Destaca-se que, como ja mencionado, os dados obtidos ndo sdo estratificados por
categoria. No entanto, a titulo desta pesquisa, considerou-se que circulam nas faixas exclusivas
apenas onibus.

Como quarta etapa tem-se a identificacdo, excluséo e tratamento dos outliers, uma vez
que a presenca de valores extremos e fora do padrdo geral da amostra pode comprometer a
analise do mesmo. Isso porque, tendo em vista que o dado aqui trabalhado advém de radares,
acredita-se que possa haver erros de medicdo e/ou de amostragem, além do fato de que o banco
de dados fornecido pela BHTRANS néo contém dados brutos, mas sim ja tratados, de modo
gue se entende que possa ter havido erros de processamento e até mesmo de entrada.

Para tanto, a fim de avaliar o grau de dispersdo dos dados e, assim, detectar os outliers,
foi utilizado o intervalo interquartil, a partir das funcdes a linguagem R. Isso porque, a
estatistica pressupGe que os valores de um banco de dados estdo agrupados em torno de algum
valor central, de modo que o intervalo interquartil informa como os valores “médios” estdo
espalhados e quais os valores que estao “muito longe” do valor central, ou seja, 0s outliers.

Para tanto, o intervalo interquartil foi dado pela equagdo “IQR= Q3-Q1”, de modo que
o valor maximo foi determinado pela equagdo “Q3+1.5*IQR” e o valor minimo pela equacéo
“Q1-1.5*IQR”. Com isso, os valores abaixo do limite inferior e acima do limite superior foram
considerados como outliers.

Tendo em vista que a determinacdo dos outliers deu-se por ano, cada um dos anos em
analise apresentou intervalos distintos (Tabela 2), no entanto, destaca-se que a métrica utilizada
(intervalo interquartil) foi a mesma para todos os anos. Destaca-se ainda que, ao retirar os
outliers das velocidades, consequentemente limpou-se 0os dados de volume, resultando em
valores considerados coerentes com a temética.

O banco de dados consolidado a partir da manipulacéo resultou em 1.078.073, ou seja,

cerca de 2% das observagdes foram desconsideradas nesse processo.
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Tabela 2 - Valores maximos e minimos apos a exclusao outliers

Velocidade Volume
Ano
Minima (km/h) Maxima (km/h) Minimo Maximo
2016 16.4 63.4 1 1461
2017 16.7 63 1 1292
2018 16.6 62.8 1 1459
2019 16.9 61.8 1 2034

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

3.3.  Analise do processo decisério da politica publica de implantacdo de faixas

exclusivas de 6nibus

Como discutido na subsecdo 2.2, sdo do setor publico as principais atribui¢des enquanto
gestor da mobilidade urbana, em especial dos transportes publicos, de modo que o modelo
decisorio adotado pelos gestores deve sempre prezar pela efetividade dos servigos prestados.
No entanto, sabe-se que 0 processo de tomada de decisdo nao é pleno, ou seja, o decisor age a
partir da racionalidade limitada.

Com isso, como o tomador de decisdo € incapaz de buscar e de obter solu¢des 6timas
para suas decisdes, ele busca agir de forma satisfatéria de acordo com os limites de sua
racionalidade. Nesse sentido, deve o gestor sempre avaliar as decisGes passadas a fim de
verificar seus resultados e assim contribuir para decisdes futuras.

No caso da politica publica de implantacdo de faixas exclusivas de dnibus, sabe-se que
esta tornou-se alternativa muito utilizada em todo o mundo. No entanto, quando se observa 0s
estudos encontrados na literatura sobre essa tematica, verifica-se que a maioria deles trabalha
com simulacéo, ou seja, também ndo utilizam dados reais do sistema de transporte publico.

Com isso, a fim de contribuir com a anélise do processo decisorio da politica publica de
implantacdo de faixas exclusivas de Onibus, buscou-se, a partir de dados abertos
disponibilizados pela empresa gestora do transporte publico de Belo Horizonte, explora-los e
discutir a eficacia dessa politica publica, a partir dos objetivos apresentados na subsecéo 2.4.
Entretanto, conforme apresentado na subsecdo 3.2. a capacidade de analise a partir dos dados
fornecidos apresenta limitacdes, em especial ao fato de estarem em diferentes bancos de dados,
ja consolidados e sem acesso aos dados brutos, o que possivelmente pode comprometer a
capacidade analitica do estudo ao impossibilitar diversas explora¢cdes metodoldgicas sobre o

fenbmeno.
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Posto isso, tem-se que o resultado apresentado neste trabalho se trata de combinacéo
dos elementos da velocidade e do volume dos veiculos que trafegaram na Avenida Pedro 11
entre os anos 2016 e 2019, observando as faixas viarias, 0 sentido e a localizacao dos radares.
Para tanto, utilizou-se a estatistica descritiva de medidas de tendéncia central, de variabilidade,
de posicéo e boxplot para resumir e descrever os aspectos importantes do banco de dados gerado
e, assim, comparar as caracteristicas entre dois ou mais conjuntos de dados.

Dentre as ferramentas descritivas disponiveis, utilizou-se graficos e tabelas, a partir das
quais buscou-se analisar a disperséo e a variacdo dos dados de volume e velocidade ao longo
dos anos em analise. Em paralelo, elaborou-se diagrama unifilar com os dados da pesquisa a

fim de melhor caracterizar a localizacdo dos radares na via em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentadas as andlises e os resultados obtidos a partir dos dados de
contagem volumeétrica dos veiculos que trafegam na Avenida Pedro I, no municipio de Belo
Horizonte. As andlises obedecem ao sequenciamento ldgico apresentado na metodologia do

trabalho, sendo, portanto, elaboradas a partir da obtencéo dos dados e seu devido tratamento.

4.1. Caracterizagdo da area do estudo

A area em estudo compreende-se por uma avenida situada no municipio de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Avenida Pedro Il, a qual, com, em média, 7,0 km de extensdo e liga
o Complexo da Lagoinha, localizado na area central da capital, ao Anel Rodoviario, na regiao
noroeste. No entanto, como apresentado na secdo 3.1, sera realizada, preliminarmente,
caracterizacdo da dinamica demografica e espacial do municipio de Belo Horizonte, para entdo

caracterizar o recorte espacial em anélise.
4.1.1. Dinamica demografica de Belo Horizonte
O municipio de Belo Horizonte esté inserido na dinamica demogréfica e econdmica dos

grandes centros metropolitanos, conforme Figura 13, uma vez que foi criado e planejado com
0 objetivo explicito de manter regulada a distribuicdo espacial e social da populacéo.
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Figura 13 - Regido de influéncia de Belo Horizonte
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Fonte: Elaborado pela autora.

Embora tenha sofrido desconcentracdo do uso e ocupacdo do solo urbano, a capital
mineira ainda é marcada pela forte centralidade das atividades comerciais. 1sso porque, 0
crescimento urbano ndo foi acompanhado por alternativas de acessibilidade, o que, de acordo
com Hansen (1959) pode ser definida pela quantidade de oportunidades que cada individuo
consegue acessar considerando sua renda, o transporte disponivel e a sua habitacdo e por
politicas de uso e ocupacao do solo. Em outras palavras, esse crescimento foi marcado por uma
intensa centralizagdo das atividades na regido centro-sul e a polarizagdo das moradias para as
outras regides, especialmente daqueles de classe média e baixa.

Além disso, presenciou-se uma estruturacdo do espaco de circulagdo no qual o
transporte individual foi preterido frente aos outros meios de locomogéo, ou seja, prejudicando
aqueles cuja renda ndo conseguem fazer uso do carro como veiculo de transporte principal. Essa
caracteristica fez com que Belo Horizonte possuisse taxa de motorizagdo (nimero total de
veiculos para cada mil habitantes), proxima da cidade de S&o Paulo e superior a paises como

Japdo, Estados Unidos e Italia (LOBO et al., 2013).
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Outro aspecto é o fato de a populagdo belorizontina estar indicando crescimento
populacional inferior ao nimero de viagens modais. De modo que, acredita-se que a populacéo
ainda vive refém do transporte motorizado para seus deslocamentos diarios.

Os dados da Pesquisa Domiciliar de Origem e destino de 2012 indicam uma grande
alteracdo nos padrbes de viagens na cidade em comparagcdo com os resultados da
pesquisa de 2002. Belo Horizonte experimento um crescimento populacional de 4,4%
entre 200 e 2010, enquanto o nimero de viagens, considerando-se todos os modos,
apresentou entre 2002 e 2012 um crescimento de 67%, associado principalmente a

melhoria das condigdes econdmicas - com expressivo aumento da renda e reducédo do
desemprego. (BELO HORIZONTE, 2020)

Quanto ao transporte motorizado, em 2012, do total de viagens diarias realizadas, 64,7%
foram em modos motorizados, dos quais 28,1% em transportes coletivos e 36,6% em
individuais (BELO HORIZONTE, 2020). Tal informac&o corrobora com ideia de que, em Belo
Horizonte, prevaleceu a utilizagdo do transporte individual frente ao coletivo, fruto de decisdes
publicas diante do processo de urbanizacao da capital.

Tais decisdes, atreladas a auséncia de planejamento e de organizacdo das politicas
publicas de transporte e de mobilidade urbana, contribuem para o incremento da motorizacao
individual, a qual traz consigo prejuizos como o0 aumento dos congestionamentos, da polui¢do
ambiental e da exclusdo da populagdo de baixa renda do transporte, além de refletir na baixa
eficacia do transporte coletivo.

Nesse contexto, acredita-se que a Prefeitura de Belo Horizonte, com a implantacdo dos
corredores BRTSs, assim como de faixas exclusivas na cidade, buscou mitigar as historicas
distor¢cdes no provimento de acessibilidade. No entanto, julga-se que a dindmica demogréafica
e espacial do municipio ainda é fator determinante para a acessibilidade.

Em paralelo, pontua-se que, até o inicio dos anos 20, Belo Horizonte era separada, pelos
limites da Avenida do Contorno, por zona urbana e zona suburbana, de modo que, com o passar
dos anos, a expansdo urbana extrapolou seus limites, invadindo os municipios vizinhos. Esse
processo de crescimento teve sua génese nos anos 40, o qual, ao longo da histdria, originou
novas regides de Belo Horizonte, sendo elas Venda Nova, norte, noroeste, leste, centro-sul,
oeste, Barreiro, noroeste e Pampulha (BRASIL, 2008).

Trazendo para 0 objeto de analise, as regides oeste e noroeste comegaram a se constituir
na década de 40 a partir da criacdo da Cidade Industrial em Contagem e do corredor logistico
ao longo da Rodovia BR-040. Esse cendrio acabou estimulando uma intensa ocupagéo
demografica originando o processo de conurbacdo de Belo Horizonte com o municipio de
Contagem, e deste com o de Betim (BRASIL, 2008).
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Entretanto, a maioria dessas pessoas mantiveram suas atividades diérias concentradas
na regido central de Belo Horizonte, uma vez que, como ja discutido, a expansdo urbana da
capital foi marcada pela forte centralizacdo das atividades comerciais. Com isso, a Avenida
Pedro Il passou a ser importante corredor viario de acesso as essas atividades.

A Pedro Il faz ligaco entre diversos bairros das regifes oeste e noroeste a central, dentre
eles, Bonfim, Carlos Prates, Caigara, Padre Eustaquio, Alipio de Melo e Castelo. Além disso, a
Pedro Il d acesso a outros importantes trechos do municipio, a citar Av. Bias Fortes, Av. Carlos
Luz (popularmente conhecida como Cataldo), Av. Tancredo Neves e Av. Padre Eustaquio,
avenidas estas que também sdo caracterizadas por serem importantes corredores de acesso a

outros bairros e regides da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, conforme Figura 14.

Figura 14 - Regiéo de influéncia da Avenida Pedro 11
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.1.2. Avenida Pedro Il

A avenida Pedro Il é uma das principais avenidas da regido noroeste do municio de Belo
Horizonte, uma vez que liga 0 Complexo da Lagoinha, localizado na &rea central da capital, ao
Anel Rodoviario, na regido noroeste. Por sua vez, a regido na qual esta localizada ¢ uma das mais
antigas de Belo Horizonte, onde localizam-se bairros tradicionais surgidos com a expansao para
além dos limites da Avenida do Contorno, ou seja, trata-se, portanto, de uma regido bastante
adensada em termos populacionais, com alta concentragdo de edificios, comércio e servigos.

Focando especificamente na avenida, tem-se que ela € conhecida na capital mineira pelo
seu intenso comércio, principalmente no ramo automotivo, com diversas lojas de pecas, servicos e
revenda de automaoveis, sendo, portanto, considerada como polo do setor automotivo. Essa atividade
faz também com que haja atratividade de outros motoristas da cidade e regido.

Com em média de 7,0 quildmetros de extensdo, a Avenida Pedro Il possui tracado pouco
sinuoso com pista dupla de 3 faixas de cada lado, sendo 1 destinada ao énibus. No Quadro 4 sao

apresentados os principais dados da avenida.

Quadro 4 - Principais dados da Avenida Pedro |1

Itens Observacdes
Nome Completo Avenida Dom Pedro 1l
Bairros Caigara, Padre Eustaquio, Carlos Prates, Bonfim, S&o José, Jardim
Alvorada, Jardim Montanhés, Caicara Adelaide
Sentido Duplo, sendo que cada lado possui um sentido
Quantidade de faixas 6, sendo 3 de cada lado

Quantidade de faixas exclusivas 2, sendo 1 de cada lado

Por canteiro central, no entanto, as faixas exclusivas sdo separadas por
sinalizaco, apenas

Extensdo Média de 7,0 km

Divisdo de faixas

Quantidade de radares 18, sendo 6 no sentido centro/bairro e 12 no sentido bairro/centro

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

No que diz respeito ao gerador dos dados que foram utilizados neste trabalho, tem-se que
até 2020, eram, ao todo, 18 radares na via, sendo 6 no sentido centro/bairro e 12 no sentido
bairro/centro. Dos 6 radares no sentido centro/bairro, 2 foram implantados exclusivamente nas
faixas exclusivas de 0nibus e dos 12 no sentido bairro/centro, 8 estdo nessas faixas, conforme
Quadro 5.
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Radar Localizacéo Sentindo Faixa
SPL2411 Av. Pedro Il, n° 333 Bairro/ Centro Geral/ Exclusiva
SPL2564 Av. Pedro Il n® 346 Centro/ Bairro Geral/ Exclusiva
SPL2474 Av. Pedro |1, n° 825 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2578 Av. Pedro 1, n° 955 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2544 Av. Pedro 11, n° 1275 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2551 Av. Pedro 1, n°1455 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2534 Av. Pedro |1, n° 1805 Bairro/ Centro Geral/ Exclusiva
SPL2422 Av. Pedro 1, n° 1820 Centro/ Bairro Geral/ Exclusiva
SPL2542 Av. Pedro I1, n° 2007 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2553 Av. Pedro 1, n° 2219 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2581 Av. Pedro |1, n° 3250 Centro/ Bairro Geral/ Exclusiva
SPL2566 Av. Pedro |1, n° 3391 Bairro/ Centro Geral/ Exclusiva
SPL2406 Av. Pedro I1, n° 3400 Centro/ Bairro Geral/ Exclusiva
SPL2537 Av. Pedro |1, n® 3527 Bairro/ Centro Geral/ Exclusiva
SPL2541 Av. Pedro 11, n°4441 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2552 Av. Pedro 1, n° 4516 Centro/ Bairro Exclusiva
SPL2554 Av. Pedro |1, n° 4615 Bairro/ Centro Exclusiva
SPL2543 Av. Pedro Il, n° 4714 Centro/ Bairro Exclusiva

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

No que diz respeito as faixas exclusivas, elas foram implantadas em 7 de junho de 2014,
a partir da mobilizacdo dos comerciantes da regido que se organizaram contra a implantagéo de
corredor BRT, uma vez que tal investimento prejudicaria o comércio local. Isso porque, dada
as obras de mobilidade urbana em Belo Horizonte financiadas pelo Programa de Aceleracéo do
Crescimento (PAC) da Copa do Mundo, foi proposta pela Prefeitura mineira a implantacéo de
corredores BRTs e a construcdo de pistas exclusivas para onibus nas principais vias do
municipio (VALE, 2011).

De acordo com a Prefeitura de Belo Horizonte (2019) podem também circular nas faixas
exclusivas de 6nibus da Pedro 11, além dos dnibus, ambuléncias e veiculos de autoridades, taxis
conveniados. No entanto, tal liberacdo viola a diretriz da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana no que diz respeito a prioridade ao transporte coletivo.

Em complemento, a partir da Portaria BHTRANS DPR n° 086/2017, foi autorizada a
circulagdo de outros tipos de veiculos nas faixas exclusivas de 6nibus da Av. Pedro Il aos
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sébados, a partir das 14h, e domingos e feriados durante todo o dia. De modo que, fora do
horéario citado acima, os veiculos podem usar as faixas exclusivas apenas para realizar as
conversdes a direita, acessar garagens ou parar para embarque e desembarque onde for
permitido (PREFEITURA BELO HORIZONTE, 2021).

E importante salientar que, conforme discutido na subsecio 2.4, ha elementos
importantes que devem ser considerados ao implantar uma faixa exclusiva para 6nibus. No caso
da Avenida Pedro Il, destaca-se que ndo ha dois itens, sendo eles as paradas recuadas e as
calcadas padronizadas.

O fato de n&o haver recuos nas paradas de embarque e desembarque de passageiros pode
prejudicar o fluxo dos outros 6nibus circulando na faixa exclusiva. O que, consequentemente,
pode prejudicar o ganho em eficécia, como por exemplo o aumento da velocidade operacional
do énibus e a diminuicdo dos tempos de viagem (NTU, 2013).

J& as calcadas padronizadas, acredita-se que a ndo existéncia delas esteja atrelada ao
comeércio automotivo na via. Isso porque, tendo em vista a proibicao do estacionamento na faixa
da direita para a implantacdo da faixa exclusiva, muitas lojas tiveram que se adaptar a nova
realidade.

Outro ponto caracteristico da via é o fato de haver muitas intersecdes, as quais,
juntamente com o comércio local, contribuem com desenvolvimento lateral em toda a avenida,
de forma que praticamente todos os veiculos que desejam acessar algum dos servicos e
comércios, assim como convergir para outras vias interrompem o trafego das faixas exclusivas.
Situacdo essa que prejudica ainda mais o ganho em eficéacia do 6nibus.

Por fim, destaca-se que, até 2020, foram levantadas 72 linhas de 6nibus do tipo
convencional que trafegam pela Avenida Pedro II. No entanto, o fato de ndo ter sido possivel
utilizar os dados do transporte publico coletivo por 6nibus em Belo Horizonte, tornou-se dificil

a caracterizacdo da avenida a partir da oOtica do transporte publico.

4.2. Coleta e tratamento dos dados

Como discutido na subsegdo 3.2. os dados utilizados nesta pesquisa advém de dados
disponiveis, obtidos na BHTRANS, sendo eles o de contagem volumétrica dos radares e do
transporte publico coletivo do municipio, a partir da bilhetagem eletrénica. Entretanto, por se
tratar de bancos de dados ja consolidados, nao foi possivel coletar os dados brutos dos sistemas.

Por sua vez, ap6s a leitura dos dados fornecidos, verificou-se a complexidade em

analisar aqueles referentes ao transporte publico, uma vez que, trata-se de banco de dados
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distintos os quais, devido a incompatibilidade, foi impossivel caminhar para unificacdo dos
bancos visando explorar a problematica. Além disso, os dados disponibilizados ndo eram
compativeis com o periodo amostral necessario, que dificultaria a analise.

Assim, conforme apresentado na subsecao 3.2., optou-se por considerar apenas os dados
de circulacdo advindos da leitura de radares (contagem volumétrica), também agregados de
maneira preliminar pelo poder pablico. Ou seja, optou-se por ndo utilizar os dados de
bilhetagem eletrdnica.

A partir de entdo, organizou-se os dados de contagem volumétrica, para que, assim,
pudesse ser realizada a exclusdo e o tratamento dos outliers. Isso porque, julgou-se que 0s
valores extremos, especialmente da velocidade, a citar, 999 km/h, trariam perda analitica a
informacao.

A partir das figuras 15 e 16 verifica-se que os dados de velocidade se encontravam mais
dispersos ao comparados com 0s do volume. Com isso, ap6s o tratamento dos outliers dos dados
de velocidade foi possivel obter um banco de dados mais homogéneo e sem valores extremos.
No que se refere aos dados do volume, reitera-se que, a partir da limpeza das velocidades foi

possivel obter valores considerados coerentes com a tematica para os volumes.
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Figura 15 - Variacao dos dados de velocidade antes e depois da excluséo dos outliers
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Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.



Figura 16 - Variacao dos dados de volume antes e depois da exclusédo dos outliers
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4.3.
de 6nibus

Anélise do processo decisorio da politica publica de implantacao de faixa exclusiva

A andlise do processo decisdrio da politica publica de implantacéo de faixas exclusivas
de onibus € fator importante para sua conducdo. Com isso, a partir de dados abertos
disponibilizados pela BHTRANS, buscou-se discutir a eficacia dessa politica publica. No
entanto, como sera apresentado nessa subsecdo, essa discussao apresenta desafios muitas vezes
ndo previstos e debatidos.

Primeiramente, realizou-se tabulacéo e estruturagdo dos dados de contagem volumétrica
de veiculos disponibilizados pela BHTRANS para a Avenida Pedro Il originando a tabela
resumo apresentada na Tabela 3. A partir da Tabela 3 buscou-se ter uma visao geral dos dados
obtidos para que, assim, pudesse ser realizada analise mais detalhada.

E importante reiterar que o atributo “velocidade média” representa a soma das
velocidades aferidas por veiculo (instantaneas) que passou pelo radar dividida pela quantidade
de veiculos. Isso é, a velocidade média considerada no dado néo é aquela calculada a partir do

espaco percorrido e do tempo levado para percorrer tal espaco.

Tabela 3 - Tabela resumo dos dados de contagem volumetria da Avenida Pedro Il a
partir dos atributos volume e velocidade média - 2016 a 2019

Volume Velocidade Aritmética (km/h)

Ano Faixa Sentido Faixa
Uso Uso Centro/ Bairro/ Total Uso Uso Total

exclusivo comum bairro centro exclusivo [ comum

2016 | 7.765.198 | 59.345.649 | 61.729.681 | 54.919.113 | 67.110.847 37,36 41,56 40,16
2017 | 8.083.699 | 58.481.284 | 61.073.007 | 54.737.987 | 66.564.983 37,28 41,62 40,18
2018 | 7.452.330 | 51.060.100 | 53.484.796 | 48.019.471 | 58.512.430 37,09 41,85 40,26
2019 | 9.701.851 | 55.889.833 | 59.112.378 | 54.247.977 | 65.591.684 36,70 41,62 39,98

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Com base na Tabela 3, observa-se que, ao comparado com a velocidade aritmética, o
volume de veiculos trafegando na Avenida Pedro Il foi 0 que apresentou maior variagdo ao
longo dos anos analisados, em especial o de 2018, quando houve uma redugéo relativa (12%)
do volume de veiculos. Observa-se ainda que essa reducao foi maior nas faixas de uso comum

(14%), do que nas de uso exclusivo (7,8%).
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Nesse sentido, considerando que a velocidade pouco se alterou e considerando a
premissa de que o volume é inversamente proporcional a velocidade, entende-se que a
velocidade na via em 2018 deveria ter aumentado em patamares mais elevados. No entanto,
embora diversos estudos ja realizados indiquem que essa premissa, no caso do fluxo viario,
varia de se¢do para se¢do de uma via, pois tanto o volume como a velocidade podem ser
sensiveis a inumeros fatores, tais como: barreiras fisicas, frequéncias de entradas e saidas,
condi¢cdes do tempo, numero de acidentes e outros, acredita-se que os dados gerados pela
BHTRANS néo estdo completos.

Em outras palavras, por se tratar de contagem volumétrica em trechos continuos, cujo
funcionamento acontece 24 horas por dia, durante os 365 dias do ano, supde-se que para 0 ano
de 2018 os radares implantados apresentaram disfuncdes, ou seja, tiveram seu fluxo
interrompido ou descontinuado. Essa disparidade do dado traz a tona a discusséao das limitagdes
da deciséo publica defendida por Simon (1979), uma vez que o fato das informagdes ndo serem
completas dificultam a avaliacéo da politica, assim como a tomada de novas decisdes.

No Gréfico 4 foi realizada representacdo dos volumes, por faixa, em forma de indices,
a partir da variacdo percentual incremental. Para tal, tomou-se como base 0 ano de 2016 e as

variacgdes percentuais dos anos subsequentes em relacdo a 2016.

Graéfico 4 - Evolucéo anual dos indices do volume total e por tipos de faixas, na Avenida
Pedro Il - 2016 a 2019
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Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.
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Verifica-se que a variagdo do volume nas faixas de uso comum mais se assemelha com
o volume total da via, de modo que, acredita-se que sdo 0s automdveis que mais impactam na
circulacdo. Ademais, observa-se que o volume nas faixas exclusivas de dnibus ao longo dos
anos analisados apresentou maior varia¢ao dos indices ao comparados com as de uso comum.

Com isso, sugere-se que o transporte publico coletivo seja mais sensivel aos fatores
externos que estejam atrelados a oferta de dnibus. Em outras palavras, sugere-se a demanda do
transporte individual (nimero de carros circulando) é menos volatil em relacéo a do transporte
publico.

A fim de complementar a analise, elaborou-se diagrama unifilar para representar a
localizagdo dos radares implantados na Avenida Pedro Il (Figura 17), no qual a cor azul
representa a via com sentido centro/bairro e a cor vermelha a via com sentido bairro/centro.
Além disso, incluiu-se no diagrama unifilar o volume total para cada um dos radares nos quatro
anos em anélise (2016-2019).

E importante mencionar que conforme apresentado no Quadro 5, apenas os radares
SPL2406, SPL2411, SPL2422, SPL2534, SPL2537, SPL2564, SPL2566 e SPL2581
(sublinhados na Figura 17) operam nas 3 faixas viadrias. De modo que 0s outros radares

contabilizam apenas aqueles veiculos que circulam pela faixa exclusiva de dnibus.
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Figura 17 - Diagrama unifilar da Avenida Pedro Il em Belo Horizonte
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A partir da Figura 17, observa-se que os equipamentos de fiscalizagdo eletronica se
concentram no sentido bairro/centro. Observa-se também que os radares, cuja afericdo
compreende as 3 faixas viarias, localizam-se nas proximidades de acesso a grandes vias
urbanas, como por exemplo a avenidas Presidente Carlos Luz e a Bias Fortes, e encontram-se
espelhados, ou seja, localizam-se um em frente do outro.

Tal situacdo pode estar atrelada ao fato de que esses equipamentos sdo instalados em
pontos onde ha necessidade de uma serie continua de dados para a determinacdo de volumes
horérios, tendéncias dos volumes de trafego e outros. Isso significa que, embora a implantacéo
de radares tenha como objetivo principal controlar a velocidade dos veiculos a fim de garantir
com que as velocidades méximas regulamentadas sejam efetivamente respeitadas, esses
controladores possuem importancia como geradores de dados para avaliacdo de uma politica
publica, como por exemplo a implantacdo de corredores exclusivos.

Exemplificando, ao comparar o volume dos radares SPL2564 e SPL2411, verifica-se
que o segundo apresenta volume relativamente superior ao primeiro. Ao analisar isoladamente
a situacdo, pensa-se que grande parte dos motoristas que trafegam pela Av. Pedro Il utilizam a
via como acesso a regido central (Lagoinha), mas que o contrario ndo é feito.

No entanto, pode-se levantar a hipdtese de que o acesso a Avenida Pedro Il no sentido
centro/bairro a partir do Bairro Lagoinha tem seu fluxo originado nas avenidas Cristiano
Machado e Antonio Carlos, ou seja, ndo é da regido central da capital. Nesse sentido, acredita-
se que o fluxo viario vindo do centro se concentra na Avenida Bias Fortes, 0 que, por sua vez,
reflete no grande volume aferido no radar SPL2422.

Além disso, ao observar os radares SPL2422 e SPL2534, também € possivel verificar
que os volumes séo relativamente superiores ao comparados com 0s outros radares. Supde-se
que se deve a sua localizacdo, ou seja, 0 SPL2422 esta proximo ao acesso da Avenida Cataldo,
enquanto, o SPL2434 est& proximo ao acesso da Avenida Bias Fortes, importantes interseces
da Pedro II.

Isso porque, uma possivel causa é que em faixas exclusivas onde ha intersegdes, essa
exclusividade deixa de acontecer, uma vez que 0s automoveis passam a utilizar a faixa para
acesso as outras avenidas/ ruas, enfraguecendo a premissa de que apenas o0s énibus circulam
nessas faixas. Com isso, acredita-se que existe grande possibilidade de variacdo no desempenho
das faixas exclusivas em funcdo do numero de intersecdes na via. Entretanto, por ndo haver

como tratar essa questdo, manteve-se a premissa inicialmente concebida.
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No Gréfico 5 é apresentada a evolugdo, ao longo dos anos 2016 a 2019, do volume total

de veiculos por radar, por sentido e por faixa que trafegaram pela Avenida Pedro Il. Destaca-se

que a faixa “1” ¢ a exclusiva para 6nibus e a “2” ¢ “3” sdo as de uso comum.

Graéfico 5 - Volume total de veiculos por radar, por faixa e por ano na Avenida Pedro Il
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Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Conforme verificado na Tabela 3, 0 ano de 2018 apresentou relativa reducéo de volume

de veiculos que trafegaram na Avenida Pedro Il, comparado com os anos 2016, 2017 e 2019.

No entanto, quando se observa o Gréafico 5, tem-se que esse padrao de reducdo de 2018 néo se

aplica para todos os radares, como por exemplo o SPL 2406, 2537, 2566 e 2581, corroborando
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com a ideia de que os radares que apresentaram discrepancia no volume em 2018 possivelmente
ndo estavam funcionando em um periodo deste ano.

Percebe-se ainda que em todos os cenarios onde ha radar nas trés faixas viarias o volume
de veiculos circulando na faixa de uso comum do meio da via (“2”) € superior aos circulando
na faixa considerada como rapida (“3”), ou seja, difere do esperado. Acredita-se que tais
nameros se relacionam ao fato de a Pedro Il ser uma avenida de comércio, onde os carros
costumam acessar a direita para entrarem nas lojas, além de ser avenida com muitas intersecoes.

Trazendo para o objeto deste estudo, é possivel verificar que os radares que possuem
afericdo nas 3 faixas apresentam evoluc@es distintas. Isso €, embora seja baixa a variagdo do
volume de veiculos nos corredores exclusivos de 6nibus, 0 mesmo ndo acontece para 0S
corredores de uso comum.

No que diz respeito ao volume de veiculos nos corredores exclusivos de énibus,
observa-se que no radar SPL 2422, que da acesso a Avenida Cataldo, o volume daqueles
circulando na faixa “1” ¢é relativamente superior ao comparado com 0S outros radares. Essa
situacdo reforca a ideia ja discutida de que em corredores exclusivos, onde ha interseces, essa
exclusividade deixa de acontecer, uma vez que 0s automoveis passam a utilizar a faixa para
acessar as outras vias.

No que diz respeito as faixas de uso comum, observa-se que os radares SPL 2566 e
2581, localizados na parte central da via, em sentidos opostos, conforme Figura 17,
apresentaram crescimento continuo no numero de automoveis circulando nas faixas “2” e “3”.
Nesse caso, interpreta-se que a implantacdo das faixas exclusivas ndo promoveu as mudancas
objetivadas pela politica publica, a citar, a migracdo modal, uma vez que, como discutido na
subsecdo 2.4, espera-se que a priorizacdo desse modo frente aos outros estimule a decisdo dos
motoristas em usar o transporte pablico.

Entretanto, a titulo de avalia¢do da eficacia desta politica publica no &mbito da migracéo
modal, entende-se que a analise isolada de radares especificos ndo pode ser considerada. Isso
porgue, ao incluir um terceiro radar, o SPL 2406, o qual esta situado logo ap6s o SPL2581,
tem-se que o primeiro apresentou decrescimento continuo no nimero de automaoveis circulando
na faixa “3”, ao longo dos anos analisados, e na faixa “2”, entre os anos 2016 ¢ 2018.

Tal situacdo denota mais uma limitacdo do dado. Isso porque, por ndo conseguir
acompanhar cada veiculo em seu itinerario, ndo e possivel identificar se o volume € impactado
por um aumento/diminuicdo do nimero de veiculos ou pela sua redistribui¢do nas intersegoes.

Outro ponto que pode ter comprometido a avaliacdo da eficicia dos corredores

exclusivos, no ambito da migracdo modal, foi a necessidade em avaliar a evolucdo do
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quantitativo de usuérios do transporte publico, o que, conforme apresentado na subsecgéo 3.2.,
ndo foi possivel realizar nesta dissertacdo. Destaca-se ainda que os demais estudos encontrados
na literatura, que consideram essa tematica, trabalnam com simulacgéo, ou seja, também néo
utilizam dados reais do sistema.

Ainda sobre o Gréfico 5, nota-se que o volume de veiculos, nas faixas “2” e “3”, no
radar SPL2411, que d& acesso a regido central da capital pelo Bairro Lagoinha, identificou-se
queda relativa quando se comparados os anos 2017 e 2019, o que ndo aconteceu com o radar
SPL2534 (acesso a Avenida Bias Fortes). E possivel que esse comportamento esteja
relacionado ao fato de as pessoas estarem deixando de utilizar a rota pela Lagoinha para acessar
o centro. No entanto, apenas com os dados de contagem volumétrica da Avenida Pedro Il ndo
é possivel confirmar esse comportamento.

Ao analisar outros fatores que podem estar relacionados ao volume de carros circulando,
como por exemplo o preco do combustivel e da tarifa do transporte pablico, nota-se que houve
elevacdo do preco médio da gasolina no pais entre os anos 2017 e 2018 e aumento da tarifa do

transporte publico em Belo Horizonte entre os anos 2018 e 2019, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Evolucdo nominal do valor da tarifa basica do transporte coletivo em Belo
Horizonte e do preco medio do litro da gasolina — 2016 a 2019

Valor da Tarifa Base Preco médio da gasolina em margo (R$/1) @
An (R$ 1,00) Taxa de crescimento @ (R$ 1,00) Taxa de crescimento
2016 3,7 ) 3,73 )
2017 4,05 1,09 3,69 0,99
2018 4,05 1,00 4,20 1,14
2019 45 111 431 1,03

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.
@ Considerou-se como ano base, 0 ano anterior. Exemplo: na comparag&o entre os anos de 2018 e 2017, 0 ano
base foi 0 2017, de modo que se realizou a seguinte conta (Valor da Tarifa Base 2019/ Valor da Tarifa Base 2018)
e (Preco médio da gasolina 2019/ Preco médio da gasolina 2018).
@ INVESTNEWS (2021).

No que diz respeito ao aumento do preco do combustivel, é possivel que muitos
motoristas optem por deixar o carro em casa € utilizar o transporte publico. No entanto, essa é
uma decisdo que pode ser influenciada por diferentes fatores e, até mesmo, deixar de ser uma
escolha e passar a ser necessidade, uma vez que o preco do combustivel acaba pesando o
orcamento familiar.

Por sua vez, no que diz respeito ao consideravel aumento da tarifa do transporte publico
em Belo Horizonte entre os anos 2018 e 2019, acredita-se esse atributo tenha impactado a
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decisdo de qual modo utilizar. O alto valor as tarifas de 6nibus € importante fator desestimulador
do uso do transporte publico.

Em outras palavras, pontua-se que ndo adianta implantar faixas exclusivas nos
principais corredores viarios do municipio se ha outros fatores que desestimulam o uso do
transporte coletivo, como no caso, o preco da tarifa. Além disso, o custo-beneficio entre o preco
e 0 servico ofertado passa a ser discutido entre os usuérios que tém condi¢do de escolha entre
qual modo usar.

Nessa logica, ao verificar o Grafico 4, tem-se crescimento no volume de veiculos
circulando na Avenida Pedro Il ao longo dos 4 anos em anélise, de modo que o ano de 2019 foi
0 que apresentou maior volume. Essa circunstancia pode estar associada ao fato de que ao
aumentar a tarifa, as concessionarias que operam o servico de transporte publico aumentaram a
frota dos 6nibus circulando (quantidade de viagens) com o intuito de melhorar o servico
prestado.

A fim de explorar essa afirmacéo, buscou-se no site da BHTRANS os dados disponiveis
relacionados ao sistema de transporte por Onibus convencional. Para tal, nos relatorios
encontrados (dezembro/2018 e dezembro/2019) tem-se que a frota total de 6nibus convencional

em Belo Horizonte apresentou aumento de 2018 para 2019 (Tabela 5).

Tabela 5 - Total de frota de 6nibus convencional em Belo Horizonte, por consécio — 2018

e 2019
Consorcio Total 2018® Total 2019
Pampulha 738 828
BHLeste 818 763
Consorcio DEZ 750 757
D. Pedro I 549 564
Total do sistema 2.855 2.912

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.
(@ PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (2018)
@ PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (2019a)

No entanto, como mencionado na subsecdo 3.2., ndo foi possivel levantar os dados
referentes a evolucéo do numero de linhas de 6nibus que operam na Avenida Pedro Il e nem a
frota circulante. Ou seja, ndo foi possivel verificar se ao longo dos anos em analise esse aumento
do volume de 6nibus circulando na faixa exclusiva esta atrelado ao aumento do nimero de

linhas ou ao nimero de viagens que cada linha realiza.
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Posto isso, entende-se que a andlise isolada dos dados de volume ndo trouxe
possibilidade de analise confirmatoria sobre as hipoteses relativas a eficacia da politica publica
de implantacdo de faixa exclusiva em um corredor viario. Portanto, a fim de complementar a
analise proposta nesta dissertacdo e tendo em vista a disponibilidade do dado de velocidade,
buscou-se analisa-lo no contexto das faixas exclusivas.

No Gréfico 6, é apresentada a evolu¢do da média da velocidade dos veiculos que
trafegaram pela Avenida Pedro Il anos 2016 a 2019, por tipos de corredores, isso €, de uso
comum e exclusivo. Conforme ja exposto, esta velocidade é aquela calculada a partir da soma
das velocidades aferidas, por veiculo, que passou pelo radar dividida pela quantidade de

veiculos.

Gréfico 6 - Evolucao anual das velocidades, por tipos de faixas, na Avenida Pedro |1 -
2016 a 2019
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Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

De acordo com os dados levantados, nas faixas de uso exclusivo a velocidade foi menor
em todos os anos analisados ao comparada com a velocidade nos corredores de uso comum e a
velocidade média da via. Conforme ja discutido no ambito do Gréafico 4, entende-se que a
varia¢do do volume total da via, e agora da velocidade, mais se assemelham com os das faixas
de uso comum, uma vez que sdo 0s automadveis que mais impactam na circulacao.

Observa-se ainda que a velocidade média na via, assim como nas faixas de uso comum,
apresentou aumento entre os anos de 2016 e 2018, sofrendo desaceleracdo em 2019. No entanto,
entende-se ser necessaria a analise mais detalhada dos dados a fim de melhor entender esse

fendmeno.
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No que diz respeito as faixas de uso exclusivo, tem-se que entre 0s quatro anos
analisados, houve uma desaceleracao dos veiculos que trafegam no corredor, de modo que em
2016 a velocidade média era 37,3 km/h, passando para 36,7 km/h em 2019 (-1,8%). O resultado
obtido para esses anos nao foi positivo para 0s objetivos da implantacao das faixas exclusivas,
uma vez que esses corredores tém como finalidade o aumento da velocidade média dos 6nibus
e a reducédo do tempo de viagem.

E importante destacar que, embora a implantacdo de faixas exclusivas seja solugdo
encontrada no curto prazo, ha uma inercia entre a sua implantacéo e o seu resultado, ou seja, 0
prazo para mensurar seu impacto ndo é imediato. Isso porque, € necessario que haja diversas
estratégias voltadas a uma maior integracao entre aspectos vinculados ao transporte e ao uso do
espaco urbano, possibilitando melhoria na qualidade e na confiabilidade do modo, além da
necessidade de haver conscientizacdo das pessoas para haver migragdo, no contexto de uma
forte cultura do automovel.

Entretanto, conforme discutido por Silva (2017), o resultado da priorizagdo do
transporte publico coletivo em algumas cidades teve seu efeito imediato, como por exemplo em
Londres, Bogota e Singapura. Esse cenario refuta a ideia anterior de que ndo é possivel
mensurar 0 impacto da politica publica de priorizacdo do transporte publico coletivo de
imediato, corroborando com o resultado obtido neste estudo de que a implantacdo isolada da
faixa exclusiva de dnibus da Avenida Pedro Il ndo promoveu ganhos na velocidade operacional
do transporte publico coletivo.

Com isso, ao levar em consideracdo a oscilacdo do volume total de veiculos na via ao
longo dos anos em analise e a também queda da velocidade média total dos veiculos, acredita-
se que, mesmo com toda a limitacdo deste estudo, o nivel de servico da via tenha reduzido. Em
outras palavras, entende-se que as pessoas, com 0s passar dos anos, gastam mais tempo se
deslocando para uma mesma distancia.

No Gréafico 7 € apresentada a evolugdo anual da velocidade média dos veiculos que
circularam pela Avenida Pedro Il entre os anos 2016 e 2019, por sentido e por radar. Destaca-

se que a faixa “1” ¢ a exclusiva para 6nibus e a “2” e “3” sdo as de uso comum.
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Gréfico 7 - Evolucéo anual da velocidade dos veiculos por radar, sentido e faixa na

Avenida Pedro 11 - 2016 a 2019

sPL2406 || sPL2att || spiodz2 || spioaza || sPLessa |
504
o\'—\ ._*—._.
404
./0—/
20 ._.___‘.’—.
sPL2537 || sPL2sa1 || sPLzsaz || sPL2s43 || spL2sas |
g 504
R
[(}]
o} 1 *—o—o—o
g 40 oo . .
= ‘\\ Sentido e faixa
(]
@ 30 ———__, —e— Bairro/ Centro-1
o
aQ Bairro/ Centro-2
© )
2 spL2ss1 || spless2 || spL2ss3 || sPloss4 || sPLosed | Bairro/ Centro-3
(V] .
@ 504 e Centro/ Bairro-1
E —eo—0o Centro/ Bairro-2
€ 40 ;
O —e— Centro/ Bairro-3
©
(0]
3 301
2
© M~ @ CID [(e] M~ (o] [=>]
spL2se6 || spLes7s || sPLesst | ZScts 55355
50 1 .__.-—H
v—r—.___-.
407 O—o—o
304
S o o o © o o o S o o o
™~ ™ N (oY} o~ (o] o~ [aV] (o] (3] o™~ (']
Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

Com base no Grafico 7, verifica-se que ndo ha um padrdo de comportamento entre as

velocidades ao longo da Avenida Pedro I1. Isso €, ha radares cujas velocidades aumentaram ao

longo dos anos, reduziram e depois aumentaram ou até mesmo se mantiveram constantes.

Ademais, ao observar os radares cuja afericdo contempla as 3 vias'?, verifica-se que para

todos os casos a velocidade na faixa exclusiva de 6nibus é menor ao comparada com as de uso

comum. Nesse sentido, como ja discutido, tem-se que na Avenida Pedro II, mesmo com a

13 Radares SPL2406, SPL2411, SPL2422, SPL2534, SPL2537, SPL2564, SPL2566 e SPL2581
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implantacdo das faixas exclusivas, os automoveis circulam a uma velocidade superior aos
onibus.

Quando se observam os radares SPL2581 e o SPL2406, tem-se que se localizam
préximos um ao outro e no sentido centro/ bairro. Entretanto, apresentam velocidades
relativamente distintas. Essa situacdo pode estar relacionada ao fato de o radar SPL 2406 estar
proximo a uma intersecdo semaforica a qual, consequentemente, reduz a velocidade média dos
veiculos ao comparada com a velocidade durante o percurso.

Nesse sentido, pontua-se que a analise da velocidade dos veiculos em pontos especificos
na pista, nesse caso, 0s radares, depende também da analise de fatores externos que influenciam
essa velocidade, a citar a largura e a existéncia de aclive e declive da via naquele ponto, o
tracado da via, ou seja, se ja curvas, intersecdes e outros e as configuracdes relacionadas ao
campo visual, como por exemplo a existéncia de vegetacdo e postes. De modo que ndo foi
possivel realizar uma correlacdo entre os dados de volume e de velocidade utilizando os radares.

Posto isso, buscou-se calcular a perda ou aumento percentual de cada faixa viaria, por
sentido, a fim de verificar ha variacdo de velocidade entre eles, conforme apresentado na Tabela
6. Destaca-se que a faixa “1” € a exclusiva para onibus e a “2” ¢ “3” s3o as de uso comum,

sendo a “3” considerada como faixa rapida.

Tabela 6 - Resultado percentual da velocidade, por faixa e por ano

Ao Bairro/ Centro Centro/ Bairro
Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
2016 37,9 41,8 45,0 36,8 38,1 41,3
2017 37,7 42,0 454 36,9 37,9 41,3
2018 37,2 41,9 45,7 37,0 38,3 41,5
2019 36,9 40,6 44,2 36,5 39,2 42,5
rerdal | 264% 3,01% 1,81% 0,85% 3,03% 2,76%

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.
@ Para calcular o a perda ou aumento percentual da velocidade na Avenida Pedro 11, considerou-se apenas 0s anos
de 2016 e 2019. De modo que, para célculo da perda realizou-se a seguinte conta [(Velocidade 2019 - Velocidade
2016) / Velocidade 2016] e para calculo do aumento realizou-se a seguinte conta [(Velocidade 2019/ Velocidade
2016) - 1].

Observa-se que para o sentido bairro/ centro houve reducdo de velocidade percentual ao
comparar os anos de 2016 e 2019, enquanto, para o sentido centro/ bairro, essa perda foi apenas
para a faixa exclusiva de onibus (“1”). Observa-se ainda que houve aumento percentual da

velocidade nas faixas de uso comum no sentido centro/bairro, fato esse que corrobora ainda
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mais com a ideia de que a politica publica aqui estudada ndo trouxe ganhos efetivos a
mobilidade urbana na Avenida Pedro I1.

Outro aspecto a ser discutido € que a perda percentual da velocidade na faixa de uso
exclusivo no sentido bairro/ centro foi relativamente superior a do sentido centro/bairro. Isso
pode indicar que no sentido bairro/ centro a implementagdo desses corredores teve resultado
melhor do que no centro/ bairro, mas andlises mais detalhadas seriam necessarias para
confirmar essa hipdtese.

No Gréfico 8 é apresentada a evolucédo, ao longo do dia, do volume de veiculos que
trafegaram pela Avenida Pedro Il entre os anos de 2016 e 2019 e a media aritmeética das
velocidades de todos os veiculos que passaram por um determinado ponto da via durante 0s
intervalos de tempo, por sentido e por faixa. Destaca-se que a faixa “1” é a exclusiva para 6nibus

ea“2” e “3” sdo as de uso comum.



Graéfico 8 - Evolucéo horéaria do volume total de veiculos por sentido e por faixa na
Avenida Pedro 11 - 2016 a 2019.
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Com base no Gréafico 8, verifica-se que ha um padrdo inversamente proporcional entre
0s dados, de modo que, quando o volume aumenta durante o dia, consequentemente a
velocidade reduz. No entanto, quando se analisam casos especificos, verifica-se que ha periodos
em que a velocidade aumenta mesmo com o volume em patamares mais elevados, como por
exemplo na faixa “2” no sentido bairro/ centro.

Em outras palavras, tem-se que ha um padrdo de ascendéncia e queda de velocidade ao
longo do dia para todas as vias e sentidos. Entretanto, verifica-se que ndo ha, na Avenida Pedro
I1, um horério de pico bem caracterizado a partir dados analisados.

Observa-se que o fluxo viario em todas as faixas e sentidos apresenta relativa ascensdo
a partir das 6:00:00 e queda a partir das 18:00:00, de modo que entre esse periodo volume
horéario de veiculos apresenta baixa variacdo, uma vez que mantém padrdes relativamente altos
comparados com o0s outros horarios. 1sso pode estar atrelado ao fato de a via ser
predominantemente de comércio, fazendo com que o fluxo ali seja constante no horario
comercial.

Nota-se ainda que, o volume de veiculos nas faixas de uso comum, as 6:00:00, no
sentido bairro/ centro é relativamente superior ao mesmo volume as 18:00:00, enquanto, nas
faixas no sentido centro/ bairro o volume é maior as 18:00:00 do que as 6:00:00. Sup&e-se que
essa situacdo esteja relacionada a migracdo pendular das pessoas que trafegam na Avenida
Pedro I, ou seja, a maioria das viagens realizadas para trabalho e estudo ainda é direcionada a
regido central do municipio.

Em sintese, tem-se que a politica publica de implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus
tem objetivos relacionados a priorizacéo do transporte coletivo frente ao transporte individual;
ao aumento da velocidade operacional do 6nibus; a diminui¢do dos tempos de viagem; garantia
de maior fluidez para o dnibus; incentivo a migracdo modal e outros.

No entanto, a partir do exposto neste capitulo, pode-se concluir que, apesar das
limitacOes levantadas, a implantacdo de corredores exclusivos de énibus na Avenida Pedro Il
ndo trouxe ganhos efetivos a mobilidade urbana local quando analisados sob a ética da evolucéo
do volume de automoveis e da velocidade do dnibus que circularam no trecho entre os anos de
2016 e 2019. Verificou-se que as faixas exclusivas ndo resultaram em aumento da velocidade
operacional dos 6nibus e, consequentemente, na maior fluidez e diminuicdo dos tempos de
viagem dos mesmos.

Verificou-se, portanto, que mesmo com a priorizagdo do transporte coletivo frente ao
transporte individual, os resultados obtidos ndo foram satisfatorios. Logo entende-se que a

demanda pelo transporte individual é consolidada e que, para que haja migracdo modal, €
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fundamental que as iniciativas sejam conjuntas, isso é, para a cidade como um todo, e que leve
em consideragao o0 uso e a ocupacao do solo urbano.

Além disso, o fato de implantar faixas exclusivas em um trecho viario nao
necessariamente implica em restringir o carro, isso porque, ele, possui rotas alterativas a serem
utilizadas, enquanto os dnibus, mesmo com a politica publica de priorizacdo, se veem a mercé
dos impactos advindos da politica. Ou seja, o fato de proibir o trafego dos automdveis em uma
faixa especifica, muitas vezes ndo garante que o motorista pense na possibilidade em utilizar o
Onibus, mas sim em buscar vias que oferecam melhores condi¢des de circulagéo.

Em paralelo, entende-se ser necessario conhecer a demanda a fim de alcangar melhor
resultados com a implantacéo das faixas exclusivas. Isso porque, como no caso da Pedro II, 0
fato de ser uma via com varias intersecdes e marcada pelo adensamento de lojas
automobilisticas, a faixa exclusiva encontra-se a todo momento comprometida por automaveis.

Entretanto, destaca-se que atualmente conhecer a demanda tem sido instrumento cada
vez mais fragil quando busca-se estudar mobilidade urbana. Isso porque, embora sejam varios
0s instrumentos existentes para sua caracterizacdo, ha uma dificuldade na obtencdo, no
tratamento e na andlise desses dados.

Como exemplo, cita-se a pesquisa Origem-Destino (Pesquisa OD), a qual é considerada
como a principal ferramenta de planejamento da mobilidade urbana, pois, fornece um retrato
dos principais padroes de deslocamento das pessoas, correspondentes a um dia Util tipico. No
entanto, a Pesquisa OD trata-se de pesquisa de alta complexidade e cara de se obter, de modo
que é realizada de 10 em 10 anos, o que torna dificil utiliza-la para caracterizacdo do fenémeno
de forma consistente.

Além disso, os outros bancos de dados gerados e disponibilizados pela BHTRANS
possuem estrutura que nao foi pensada para permitir a compatibilizacdo dos dados. Nesse
sentido, acredita ser necessario gerar dados compativeis entre si, como por exemplo 0 GTFS,
a qual, elaborada em parceria com a Google, é a linguagem mais utilizada para a exposicao de
informagdes do transporte no mundo.

Portanto, tem-se que sdo varios os fatores que influenciam na tomada de decisdo de
implantar ou ndo faixa exclusiva em uma via urbana. Porém, conclui-se que os fatores que

influenciam na avaliacéo desta politica publica sdo ainda maiores.

14 General Transit Feed Specification, em portugués, Especificacdo Geral de Feeds de Transporte Publico.
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5. CONCLUSAO

O objetivo geral desta dissertacédo era explorar os dados publicos e abertos do municipio
de Belo Horizonte visando discutir os desafios da avaliacdo da implantacdo de faixas exclusivas
de 6nibus como diretriz para melhoria da mobilidade na cidade. Apos a anélise dos dados tem-
se que sdo varios os fatores que influenciam na tomada de deciséo e na avaliacdo da politica
publica de implantacdo das faixas exclusivas de Onibus, trazendo a luz a discussdo da
dificuldade do Poder Publico em olhar para a politica publica como instrumento de tomada de
decisdo.

E importante lembrar que, conforme discutido nas segBes anteriores deste trabalho, as
politicas publicas voltadas para mobilidade urbana devem ser pensadas para 0s usuarios do
transporte publico coletivo e ndo para 0s automaveis. Por sua vez, as faixas exclusivas de 6nibus
sdo implantas a fim de priorizar esse modo frente ao transporte individual a partir do aumento
da velocidade operacional do Onibus, da diminuicdo dos tempos de viagem e da garantia de
maior fluidez para o 6nibus.

A fim de discutir a eficacia da implementacdo dessas faixas quanto ao problema de
mobilidade urbana, optou-se por explorar os dados publicos e abertos, obtidos na BHTRANS,
de contagem volumétrica de veiculos que trafegaram na Avenida Pedro I, no municipio Belo
Horizonte, entre os anos de 2016 e 2019. A partir do tratamento desses dados verificou-se
limitacGes que prejudicaram a anélise, dentre elas tem-se o fato de que os bancos de dados
disponibilizados pela BHTRANS foram preliminarmente sintetizados e tratados, o que
dificultou a analise dos mesmaos e impossibilitou exploragdes metodoldgicas sobre o fenémeno.

Nessa logica, pontua-se que, embora tenha sido possivel trabalhar com os dados gerados
e disponibilizados pela BHTRANS, o desenho da estrutura desses dados nao € feito de forma a
permitir a compatibilizacdo das informagdes. De modo que, 0 método proposto nesse trabalho
ndo esta invalidado pelo fato de a hipotese nédo ter sido confirmada ou refutada, mas sim, da
inexisténcia de compatibilizacdo dos dados e do ndo acesso aos dados brutos, o que limitou
realizar as andlises pretendidas.

Com isso, discute-se a lacuna metodoldgica existente quando se fala na coordenacgao
dos bancos de dados segregados como instrumento de avaliacdo de politica publica. Isso
porgue, com os dados existentes e disponibilizados hoje, acredita-se que ndo ha instrumentos
disponiveis para avaliar os impactos das decisfes publicas, ou seja, geram-se dados, mas que

ndo podem ser utilizados de forma efetiva.
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Outro ponto discutido é que quando nédo se tém as ferramentas necessérias para realizar
avaliacdo de uma politica publica, no caso a implantagdo de faixas exclusivas, geralmente 0s
resultados obtidos nessa avaliacdo podem ndo ser consistentes. Pode-se incorrer em
interpretacdes errdneas dos resultados a partir do olhar enviesado do individuo, inclusive do
gestor publico, pois o seu entorno o influencia e ndo é possivel enxergar o todo.

Essa situacdo esta alinhada com a teoria da racionalidade limitada de Simon (1979), que
defende que o individuo néo € descolado do seu entorno, que possui conhecimento fragmentado
e que, portanto, sua realidade interfere na capacidade de tomar decisGes. Em outras palavras, o
fato de o individuo possuir restricdes na capacidade cognitiva de percepcdo da informacéo
impacta todas as etapas do processo decisério, inclusive os resultados, dificultando, assim, a
avaliacdo da politica.

Ainda sobre a avaliacdo da politica publica, tem-se que essa etapa é necessaria por
diversos motivos, como por exemplo, para tornar o gasto publico mais eficiente, para melhorar
e/ou gerar conhecimento sobre a politica e outros. Entretanto, sabe-se que quando se pretende
ampliar a politica publica, a avaliacdo de seu impacto deve ser realizada.

Nessa logica, levando em considerando que a Prefeitura de Belo Horizonte, juntamente
com a BHTRANS, irdo implantar, até 2022, aproximadamente 80 quildmetros de faixas
exclusivas para 6nibus em novos trechos viarios do municipio’®, e que durante a revisio
bibliogréafica e documental realizada neste trabalho ndo foram encontrados dados publicos sobre
a avaliacdo do impacto das faixas exclusivas de 6nibus em Belo Horizonte, questiona-se como
se decidiu ampliar a politica pablica, sem avaliar seus impactos. Questiona-se, portanto, a
decisdo de implementar politicas publicas sem considerar seu impacto.

Por fim, diante dos resultados e discussdes apresentadas neste trabalho, considerando as
limitacGes do método, conclui-se que a implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus na Avenida
Pedro Il ndo trouxe ganhos operacionais para o transporte coletivo. No entanto, ndo foi possivel
afirmar se a politica publica é eficaz ou ndo considerando a complexidade do fenémeno.

Nesse sentido, entende-se ser necessaria a padronizacdo dos bancos de dados a fim de
permitir a compatibilizagdo das informagdes e, assim, garantir explora¢fes metodoldgicas sobre
o fendmeno. Os radares que permitem o controle de velocidade e o registro de uso indevido da

faixa exclusiva por veiculos individuais, também precisam ser utilizados como instrumento de

15 SANCHES, Lucas. BH tera mais 80 km de novas faixas exclusivas para 6nibus; saiba onde. Hoje em Dia, Belo
Horizonte, 02/09/2021. Disponivel em: <https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/bh-ter%C3%A1-mais-80-
km-de-novas-faixas-exclusivas-para-%C3%B4nibus-saiba-onde-1.852779>. Acesso em: 06 set. 2021.


https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/bh-ter%C3%A1-mais-80-km-de-novas-faixas-exclusivas-para-%C3%B4nibus-saiba-onde-1.852779
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/bh-ter%C3%A1-mais-80-km-de-novas-faixas-exclusivas-para-%C3%B4nibus-saiba-onde-1.852779
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geracdo de informacdo para subsidiar a gestdo e a avaliagdo das politicas publicas e, assim,
tornar a tomada de decisdo um pouco menos incerta.

Além disso, entende-se ser fundamental que as iniciativas de priorizacdo do transporte
publico coletivo frente ao individual sejam conjuntas, isso €, para a cidade como um todo, e
que considerem 0 uso e a ocupacgdo do solo urbano. Isso porque, como discutido nas sec¢oes
anteriores, a cidade é um organismo integrado, no qual os sistemas de uso do solo, de
transportes e as caracteristicas da populacdo sdo componentes centrais das interacfes espaciais,
resultante da necessidade de acesso as atividades.

Sugere-se ainda para estudos futuros que se continue a exploragdo do que existe de
informacdo disponivel a fim de permitir a analise do impacto da politica publica de implantacdo
das faixas exclusivas de dnibus. Em outras palavras, que se invistam recursos para avaliacdo
dessa politica e seus impactos para a sociedade. Sugere-se ainda que sejam incorporados outros
parametros nesta analise, em especial os relacionados ao transporte publico, além de ser
incorporada outras avenidas e ruas do municipio de Belo Horizonte que possuem faixa

exclusiva.
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DATA _ N° N° FAIXAS DATA
CONTRATO STATUS TIPO | ANO OPERACAO SERIE ENDERECO SENTIDO FISCALIZADAS INCLUSAO
INICIAL ATUAL POR SENTIDO NO QGIS
2014_2_322/14 OPERANDO DIF 2015 06/nov/15 2541 Av. Dom Pedro II, Esquma ¢/ Rua Bom Bairro / 1 13/dez/18
Splice Retiro Centro
2014 _2322/14 Av. Dom Pedro Il, Esquina ¢/ Rua Bairro /
Splice OPERANDO DIF 2015 06/nov/15 2544 Cambuguira Centro 1 13/dez/18
2014_2322/14 OPERANDO DAS | 2015 21/jull15 2534 Av. Dom Pedro !I, Esquina ¢/ Rua Bairro / 3 13/dez/18
Splice Espinosa Centro
2014_2_322/14 OPERANDO DIF 2015 06/nov/15 2551 Av. Dom Pedro I[, E§quma ¢/ Rua Bairro / 1 13/dez/18
Splice Uberlandia Centro
2014_2322/14 | GpERANDO | DIF | 2015 |  06/nov/1s 2542 Av. Dom Pedro 11, N° 2.007 Bairro / 1 13/dez/18
Splice Centro
2014 2322114 | oppANDO | DIF | 2015 06/nov/15 2553 Av. Dom Pedro 1, N° 2.219 Bairro / 1 13/dez/18
Splice Centro
2014 2322114 | pERANDO | DAS | 2015 21/jul/15 2537 Av. Dom Pedro I, N° 3.527 Bairro / 3 13/dez/18
Splice Centro
2014 2322114 | pERANDO | DIF | 2015 | O6/noviis 2554 Av. Dom Pedro 11, N° 4.615 Bairro / 1 13/dez/18
Splice Centro
2014_2_322/14 OPERANDO DAS | 2015 21/jul/15 2406 Av. DoIn _Pedrg I, Esql_una (3/ Rua Cen'tro / 3 13/dez/18
Splice Antonio Peixoto Guimarées Bairro
2014_2322/14 OPERANDO | DAS | 2015 21/jul/15 2429 Av. Dom Pedro II, Esquina ¢/ Rua Centro / 3 13/dez/18
Splice Espinosa Bairro
2014 2322/14 | 5oERANDO | DIF | 2015 | 06/novils 2552 Av. Dom Pedro I, N° 4528 Centro / 1 13/dez/18
Splice Bairro
2014 2322114 | pepANDO | DIF | 2015 | 06/nov/is 2543 Av. Dom Pedro I, N° 4.714 Centro/ 1 13/dez/18
Splice Bairro
2014_2;322/14 INFRA I-DAS | 2016 07/jun/16 3049 Av. Dom I?edro 11, Esquina ¢/ Av. Bairro / 3 13/dez/18
Splice Presidente Carlos Luz Centro
2014_2_322/14 OPERANDO DIF 2016 03/mai/16 2578 Av. Dom Pedro II, Esguma ¢/ Rua Bairro / 1 13/dez/18
Splice Paranagua Centro
2014 2322114 | 5oERANDO | CEV | 2016 | 03/maill6 2566 Av. Dom Pedro 11, N° 3.391 Bairro / 3 13/dez/18
Splice Centro
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DATA Ne N° FAIXAS DATA
CONTRATO STATUS TIPO | ANO | OPERAGCAO SERIE ENDEREGO SENTIDO FISCALIZADAS INCLUSAO
INICIAL ATUAL POR SENTIDO NO QGIS
2014_2322/14 | GPERANDO | CEV | 2016 |  03/mai/16 2411 Av. Dom Pedro 11, N° 333 Bairro | 3 13/dez/18
Splice Centro
2014_2322/14 | GPERANDO | DIF | 2016 |  03/mai/16 2474 | Av. Dom Pedro 11, Oposto a0 N° 880 Bairro/ 1 13/dez/18
Splice Centro
2014 2322/14 . Av. Dom Pedro 11, Esquina c/ Av. Centro /
Splice INFRA I-DAS | 2016 07/jun/16 3045 Presidente Carlos Luz Bairo 1 13/dez/18
2014 2322/14 . Av. Dom Pedro 11, Esquina c/ Av. Centro /
Splice INFRA I-DAS | 2016 07/jun/16 3054 Presidente Carlos Luz Bairo 2 13/dez/18
2014_2322/14 INFRA I-DAS | 2016 05/mai/16 3047 Av. Dom Pedro I, Esquina ¢/ Rua Carlos Centro / 3 13/dez/18
Splice Goes Bairro
2014 2322114 | 5oERANDO | CEV | 2016 | 03/maill6 2581 Av. Dom Pedro II, N° 3.250 Centro / 3 13/dez/18
Splice Bairro
2014 2322114 | oERANDO | CEV | 2016 | 03/maill6 2564 Av. Dom Pedro I, N° 346 Centro / 3 13/dez/18
Splice Bairro
Fonte: Elaborada pela autora.

CEV - Controlador Eletronico Velocidade
DIF - Detector de Invasdo Faixa Exclusiva

DAS - Detector de Avango Seméforo
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Apéndice B — Listagem dos atributos pertencentes ao banco de dados do transporte publico coletivo

Banco de dados: CITIGIS

Atributo

Valor do atributo

Tipo de atributo

Descricdo

data

lin_sg_linha

sub_lin_sg_linha

par_cod_siu

horario_passagem

cod_viagem

Variavel:
Ex: 18/11/2019

Variavel:
Ex: 101

Variavel:
Ex: 101-01

Variavel:
Ex: 90936

Variavel:
Ex: 05:40:12

Variavel:
Ex: 56868787

Numeérica

Numérica

Alfanumérica

Numeérica

Numeérica

Numeérica

Representa o dia, 0 més e 0 ano em que o cartédo foi utilizado

Representa o nimero da linha do énibus em circulagdo

Representa 0 ndmero da linha e da sublinha do &nibus em
circulacéo

Representa o cddigo SIU® do PED®
Representa o horario em que o cartdo foi utilizado

Representa o codigo da viagem do 6nibus em circulagéo

Banco de dados: CITOP

Atributo

Valor do atributo

Tipo de atributo

Descricdo

nome_operadora

codigo_veiculo

codigo_linha

cartao_usuario

tipo_cartao

datahora_utilizacao

Variavel:
Ex: CBTU

Variavel:
Ex: EVIX_1

Variavel:
Ex: 7001

Variavel:
Ex: 6700002279453

Variavel:
Ex: cartdo ao portador

Variavel:
Ex: 18/11/2019 03:41:40

Caracteres

Caracteres

Numérica

Numérica

Caracteres

Numeérica

Representa 0 nome da operadora de dnibus responsavel pela
linha em circulagéo

Representa o codigo do énibus em circulacéo
Representa o nimero da linha do énibus em circula¢do
Representa o nimero do cartdo do usuério

Representa o tipo de cartdo do usuério

Representa o dia e o horario em que o cartdo foi utilizado



valor_cobrado

Variavel:
Ex: 135

Numeérica
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Banco de dados: SITBus_ SBEeSAO®

Atributo

Valor do atributo

Tipo de atributo

Descricdo

cod_operadora

data_coleta

cod_linha

cod_veiculo

cod_equipamento

seq_viagem

nome_operadora

cod_veiculo_externo

nome_linha

cod_linha_externo

datahora_inicio_operacao

datahora_final_operacao

nome_lograd

Variavel:
Ex: 5

Variavel:
Ex: 11/03/2019 00:00:00

Variavel:
Ex: 302

Variavel:
Ex: 15001

Variavel:
Ex: 27889

Variavel:
Ex: 200367645

Variavel:
Ex: CBTU

Variavel:
Ex: 10079

Variavel:
Ex: Alto Caigara/Serra

Variavel:
Ex: 4707

Variavel:
Ex: 11/03/2019 04:04:38

Variavel:
Ex: 11/03/2019 04:39:32

Variavel:
Ex: Ouricuri - 320

Numérica

Numeérica

Numeérica

Numeérica

Numeérica

Numérica

Caracteres

Numérica

Caracteres

Alfanumérica

Numeérica

Numeérica

Alfanumérica

Representa o nimero da operadora de 6nibus responsavel pela
linha em circulagdo

Representa o dia em que o cartdo foi utilizado
Representa o ndmero da linha do énibus em circulagdo

Representa o codigo do 6nibus em circulagao

Representa 0 nome da operadora de dnibus responsavel pela
linha em circulagao

Representa o codigo do 6nibus em circulagéo

Representa 0 ndmero da linha e da sublinha do dnibus em
circulacéo

Representa o dia e 0 horario em que o énibus saiu do ponto
final

Representa o dia e 0 horario em que o dnibus chegou no ponto
final

Representa a localizacéo do ponto final
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ratuidade Variavel: Numérica Representa a quantidade usuarios que circularam
g Ex: 12 gratuitamente na viagem

Variavel: - Representa a quantidade usuarios estudantes que circularam
estudante_grat Numérica ; .
- 0 gratuitamente na viagem

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos da pesquisa.

@ SIU - Sistema de Informagdo ao Usuario
@ PED - Ponto de Embarque e Desembarque
© O banco de dados SITBus_SBEeSAO apresenta 46 atributos, dentre eles: nome do motorista e do cobrador, o tipo de viagem. No entanto, optou-se por descrever apenas 0s

principais.



