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Prefacio

O crescimento rapido e desordenado das cidades brasileiras vem
colocando a prova a capacidade de bem administrar as empresas
responsaveis pelos servi¢os publicos, particularmente o de transporte
de passageiros.

Os Onibus que circulam diariamente pelas ruas representam
a parte visivel ao publico de um sistema muito amplo e diversificado.
Nos bastidores do servico de transporte coletivo ¢stao as garagens,

a manutencao dos veiculos, os turnos do pessoal, a guarda de valores

¢ outros aspectos da administracao empresarial. Ha também a
programacao das linhas, dos trajetos, dos hordrios, das paradas e, em
Certos casos, até de adaptacao das vias. E o imenso e complexo mundo
dos transportes publicos que garante, a maioria das pessoas, o direito de
ir ¢ vir em busca do trabalho, da cultura e do lazer.

Este manual reflete tal complexidade dos transportes, quando trata
0s Onibus urbanos como um sistema onde as partes sio combinadas
com a finalidade de atender a demanda de viagens. A abordagem
adotada mostra que se trata de um trabalho feito por quem € do ramo
para quem ¢ do ramo, mas scu conteudo interessa tamb¢m aos
planejadores urbanos, as associagoes de usudrios, aos sindicatos ¢ a0
jornalismo especializado.

Para manter uma visao abrangente, € evitado o detalhamento
excessivo de cada questdo, mas os assuntos sao completados por uma
extensa bibliografia predominantemente nacional. Essa marca identifica
o manual como um produto que contribui para consolidar o
conhecimento que emana das experiéncias brasileiras no setor.

O grande mérito desta publica¢ao da Mercedes-Benz € o fato de,
sendo eminentemente t€cnica, constituir-se também numa grande
contribuicao social — como auxilio 4s empresas, a0s governos € aos
profissionais do setor — que permitird situar as agoes num contexto que
garanta, 20s usudrios, um atendimento adequado, regular € confiavel.

Rogério Belda
Diretor Executivo da Associagao Nacional de Transportes Publicos
Sao Paulo, 15 de junho de 1987
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O objetivo deste manual €
oferecer as empresas € 20s Orgaos
degerénciadosistemade transporte
coletivo urbano alternativas que
possam efetivamente contribuir
para melhorar este sistema, aten-
dendo de forma mais adequada as
necessidades de transporte do
passagciro de Onibus.

Permite que se acompanhe
todo o processo de planejamento,
programacao, operacdo e controle
de linhas de 6nibus. Na sequéncia
dos exemplos apresentados
ha a aplicacio do uso das téenicas
utilizadas.

O resultado de pesquisas
realizadas pela Mercedes-Benz
do Brasil S.A. no treinamento de
motoristas, na manulencao
programada, no consumo de
combustiveis ¢ nas varidaveis que
influenciam o trafego de onibus
urbanos € utilizado como fonte
para substanciar as propostas ¢
sugestdes de melhorias nos
sistemas de transporte coletivo
urhano.

N
Introducao

As informacocs € experiéncias
de virias cidades ou regides que
implantaram modificagbes com o
intuito de melhorar os seus
sisternas de transporte coletivo
também tiveram grande peso neste
trabalho. Ndo passaram desaperce-
bidas as idéias transmitidas no
informalismo das conversas com
passageiros de Onibus, motoristas,
cobradores, fiscais, mecanicos,
empresarios ¢ representantes de
Orgdos publicos que lidam no seu
dia-a-dia com ecssa atividade.

O sistcma de transporte
coletivo urbano ¢ uma atividade
inquestionavelmente necessaria
€ muito importante para as cidades.
Essa atividade, exercida em sua
grande maioria por Onibus, tem
uma significativa participacio da
Mercedes-Benz do Brasil S.A., pois
mais de 90% dos Onibus urbanos
que circulam no Brasil tém essa
marca.

Este manual ndo da solugao
a todas as questoes do transporte
coletivo urbano, mas contribui
com sugestoes de solugdes técnicas
para o planejamento € operagio.

Novas publicacoes abordarao
outras questdes especificas
do transporte coletivo, inclusive o
tema “‘custos operacionais”, e serd.
elaboradas futuramente.

A Mercedes-Benz do Brasil S.4
participa, também, da melhoria dc
sistema de transporte coletivo cor
o lancamento de novos produtos.
como € o caso do onibus urbano
0-371, nas versoes Padron,
convencional e trolebus que fazemn:
parte da sua nova “familia” de
Onibus. Participam desta “familia”
0s Onibus rodovidrios nas versocs
2 e 3 eixos. Outros projetos
continuam sendo estudados,
pesquisados ¢ desenvolvidos, para
que se possa acompanhar e
atenderaos desejos da comunidade
dos empresarios ¢ passageiros em
questdes de transporte.

A Mecrcedes-Benz do Brasil S.A.
além da sua tradi¢do em produtos.
assisténcia técnica e assessoria
pos-vendas, pode participar com
sugestoes no planejamento de
transporte coletivo urbano.




Capitulo 2

- |
Sistema de Transporte Coletivo Urbano

2.1 Situagao atual do
transporte coletivo urbano

O desequilibrio verificadono  fato desse crescimento nao

crescimento da populagio ser acompanhado pelas fun¢oes
brasileira urbana, que se deu num urbanas basicas (saneamento,
ritmo muito rdpido, resultou do moradia, ctc.) necessarias.
Habitantes (x 1.000)
item
1960 1970 1980 1990
Regides Metropolitanas e Distrito Federal 15.380 23.017 34.525 disglgr?l'vel
- Nao
Demais areas urbanas 15.923 29.068 46.412 disponivel
Total da populacéo urbana 31.303 52.085 80.937 19 18 éoggoa
Populacéo do Pais 70.070 93.139 119.071 Ly
| indice de urbanizag&o 45% 56% 67% 70% a76%
Figura 1 - Crescimento da urbanizacao. Fonte: IBGE (1).
i
Entre essas funcoes, o metropolitanas tem apresentado
transporte urbano nao foi excec¢do.  um aumento até trés vezes maior
Além disso, a expansio que a média das cidades.

populacional na periferia das regides

|
1
| Populacédo Urbana
| Nucleos Metropolitanos e Periferias .
| das Regites l\aetropolitanas (RM) Habitantes (x 1.000) Taxa Média Anual
i 1970 1980 de Crescimento (%)
|
| S&o Paulo 5.872 8.338 3,6
| Periferia da RM 1.993 3.845 6,8
| Rio de Janeiro 4.252 5.903 3,3
| Periferia da RM 2.586 2.923 1,2
| Belo Horizonte 1.228 1.776 3,8
| Periferia da RM 273 687 9,7
| Recife 1.046 1.194 1,3
‘ Periferiada RM 603 949 4,6
| Salvador 1.005 1.504 4.1
‘ Periferia da RM 73 197 10,5
Porto Alegre 897 1.115 2,5
Periferiada RM 539 1.034 6,7
Curitiba 585 1.026 5,8
Periferia da RM 72 302 15,4
Fortaleza 828 1.309 4,7
i Periferiada RM 48 194 15,0
| Belém 603 827 3,2
; Periferiada RM 3 7 8,9

| Figura 2 - Taxa do crescimento urbano. Fonte: EBTU (2).
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Esse fato torna mais
trabalhosas as solugdes técnicas
para se resolver as questoes da
oferta de transporte, at€ porque,
falta muitas vezes uma infra-
estrutura necessdria (alternativas
modais, vias adequadas para o
trifego denso, ocupaciao adequada

do solo, estatisticas, contratos

de concessao ou permissao com
prazos maiores, €tc.) para serem
atendidas as demandas em grande
parte das situacdes. As demandas
sdo altas ¢ 0s recursos financeiros
poucos.

o

Situa¢do atual: Onibus urbanos no congestionamento.

O resultado disso € o uso
frequente de solucoes paliativas,
a0 invés de se agir sobre as causas
efetivas da questao.

O transporte coletivo urbano
existe em func¢ao das atividades e
necessidades econdmicas e sociais
dos habitantes de uma comunidade,
sendo indispensavel conviver com
ele: em comunidades carentes de
recursos para a sua circulagao
interna, uma vez que o automovel
particular € inacessivel; em

comunidades abastadas, por falta
de condi¢des espaciais para os
deslocamentos (baixa velocidade
provocada por congestionamentos
¢ estacionamentos), que
desestimulam o uso do automovel
particular, desde que existam
solugoes alternativas.

Tem-se no Brasil o dnibus
como sindnimo de transporte
coletivo urbano, uma vez que esta
€ a principal tecnologia utilizada
para esse fim.



Veiculo Milhdes de Passageiros/Dia %
Onibus 29,867 63,2
Automovel 13,020 27,5
Taxi 1,338 2,8
Outros 3,078 6,5

Figura 3 - Reparticio modal nas regioes metropolitanas - 1980. Fonte: EBTU (2).

2.2 Exigéncias para o

transporte coletivo urbano

Um sistema de transporte
coletivo urbano deve

A empresa operadora, privada

ou publica.

obrigatoriamente atender a certas A comunidade, representada

exigéncias dc seus principais
participantes.

pclos 6rgaos publicos que

regulamentam e gerenciam o sistema.

O passageiro, Cujo transporte
é a razao de ser da existéncia do
sistema.

As exigéncias do passageiro:

® Distancias curtas a pé para os pontos de parada tanto na origem
quanto no destino da viagem.

® Seguranga (redug¢do dos riscos de acidentes).
* Minimo tempo de espera.

* Confiabilidade (cumprimento de hordrios preestabelecidos, poucas
quebras).

e Viagens rapidas (fluidez no trifego e nos pontos de parada).

* Conforto (auséncia de baldeagoes ou entido integracdes coordenadas
e ripidas; nimero de passageiros considerados por metro quadrado,
-etc.).

® Tarifas baixas.

* Atendimento de scus desejos de deslocamento (60% trabalho,
23% estudo).

Obs.: As exigéncias citadas acima podem ndo estar necessariamente classificadas na

ordem decrescente de importancia do ponto de vista do passageiro.

Dificilmente o passageiroatual, viagem total € demorada, tendo

tem estas exigéncias cumpridas O passageiro que usar varios mejos
satisfatoriamente. de transporte sem integracao modal
As distancias para os pontos de e tarifiria.

parada as vezes sao inadequadas,
os tempos de espera sao longos € a




Capitulo

As exigéncias da empresa operadora:

® Veiculos muito flexiveis, 2 ponto de atenderem simultaneamente as variacdes de
demanda (situagdes de pico e entre picos) € a diferentes demandas causadas por
zonas de densidade populacional diferentes, ficil manuten¢io e valor de
revenda assegurado.

® Seguranga para investir.
® Retorno do investimento € remuneracao atrativos.

® Necessidade de pessoal em quantidade e especificagio profissional ficeis de
serem conseguidas no mercado.

® Instalagcdes comuns a outras atividades de transporte (ex.: fretamento,
rodovidrio, cargas).
® Pagamento do servigo a vista (disponibilidade de capital de giro).

Obs.: As exigéncias citadas acima podem ndo estar necessariamente classificadas na ordem
decrescente de importancia do ponto de vista da empresa operadora.

As exigéncias da comunidade:
® Seguranca (auséncia de acidentes).
® Preservagao do meio ambiente:
- emissoes sonoras toleriveis;
- emissao de poluentes nao prejudiciais e plenamente toleraveis.
* Utilizagdo de energia existente em abundancia e barata.

® Reparticio espacial que atenda a seus interesses (transporte coletivo, transporte
individual).

Obs.: As exigéncias citadas acima podem nao estar necessariamente classificadas na ordem
decrescente de importancia do ponto de vista da comunidade.

2.3 Importincia do 6nibus no
transporte coletivo urbano

E 6bvia a importancia do Onibus ter sido tao largamente
servico prestado pelo Onibus aos empregado em detrimento de outras
centros urbanos. As causas do modalidades de transporte sdo:

® Requer menor investimento inicial do que os sistemas sobre trilhos.

® Por sua natureza, ser meio essencial de transporte.

¢ Flexibilidade na adequacao de itinerdrios ¢ expansdo de trajetos.

® Rapidez na implantagdo.

¢ Poder transportar demandas elevadas e atingir altas velocidades, desde
que em condig¢des prioritirias.

® Valor de revenda alto.

® Ser operado na maioria dos casos pela iniciativa privada e apenas
regulamentado por 6rgiaos publicos.

Assim, 0 dnibus esta integrado  cidades brasileiras como meio d-
na configura¢iao da maioria das transporte coletivo essencial.

Em sintese:
® As modernas ferrovias (pré-metrd, metro, ferrovia suburbana)



- na maioria dos casos serdo superdimensionadas para as demandas reais
existentes;

- tém custos de investimento inicial e operacional que nio sido cobertos
pelas tarifas;

- apresentam vantagens que ndo sao especificas deste sistema, mas sim das
condi¢oes operacionais (€ssas mesmas vantagens podem ser alcancadas
com o Onibus numa operagdo aperfei¢oada).

* Os dnibus convencionais

- operam a velocidades médias muito reduzidas, por terem que dividir
O €spaco vidrio com 0s outros meios de transporte;

- na maioria dos casos ndo tém a infra-estrutura vidria necessiria para uma
operag¢do eficiente;

- consequientemente, tém custos altos (de energia, frota além da necessdria
para uma determinada linha por causa de uma velocidade comercial —
definida como a soma dos tempos de percurso, tempos de parada no
transito, tempos de parada para embarque/desembarque de passageiros
¢ tempo de paralisagao nos pontos terminais — baixa, significando um
custo de investimento maior e custos operacionais adicionais);

- ndo podem atender as grandes demandas de passageiros com satisfagao,
salvo em casos de operagao aperfeicoada (ex.: o sistema COMONOR —
Comboios de Onibus Ordenados — em Sdo Paulo);

- tém a grande vantagem de custos de investimentos baixos e custos
operacionais modestos numa opera¢ao adequada.

Conclui-se que:

Um sistema de transporte e oferecer vantagens adicionais.
coletivo urbano por 6nibus deve Isto poderi ser conseguido
evitar as desvantagens citadas através de:

® Operagdo em vias comuns.
* Utilizacao de fontes de energia de virios tipos (elétrica, diesel, gis, dlcool, etc.).

Movido a gas natural

Onibus urbano movido a gds natural.

10
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® Medidas realmente racionalizantes do sistema de operacoes tradicional
(vide capitulos seguintes).

¢ Introduc¢do de uma visao sistemica do transporte coletivo.

¢ Prioridade para o transporte coletivo (ex.: opera¢do em faixas segregadas).

e Integracdo modal e tarifdria.

* Aperfeicoamento do modo de cobranca (ex.: fora do veiculo).

® Linhas troncais e terminais de transferéncia.

® Formacao de comboios ou composi¢coes de vdrias unidades.

e Utilizacdo do transporte coletivo coordenada com o planejamento urbano.

® Adoc¢do de dnibus de maior capacidade.

® Implanta¢io gradativa.

Trolebus em terminal de transferéncia.

2.4 Perspectivas do transporte
coletivo urbano

Uma andlise das principais a quantidade das viagens nas
variaveis que influenciam o sistema  cidades brasileiras precisara dobrar,
de transporte coletivo urbano, €m poucos anos, a sua capacidade
4 menos que OCorra uma inversao para atender as necessidades de
significativa causada por algum seus habitantes.

fendmeno nio previsto, indica que



ltens 1980 2000 Crescimento
Populagao o A
Biasilaia 119,1 mithdes 177,0 milhGes + 49%
Populagao 81 milhdes 142 milhbes
urbana (68% da populagéo (80% da populagao + 75%
brasileira total) total)
Evolugao da
mobilidade da
populagao (viagens 1,4 1,7 + 21%
por habitante (em 1990)
edia)
Viagens/diax 103 68.3 124,7 + 83%
(em areas urbanas) 1 (em 1990)
Distancia media
diaria viajada akm a)12 km + 50%
por habitante b) 9,5km + 25%
urbano
Divisao modal
no transporte de
passageiros
urbanos (Regides
Metrqpolitanas)
* Onibus 63% 65% + 3%
* Automovel 28% 20% - 29%
® Taxi 3% 3% T 0%
e Trilhos 6% 12% + 100%

Figura 4 - Pardmetros de crescimento. Fonte: Wright (4) ¢ Severo (5).

Isto significa que sob as
premissas atuais a frota de onibus
poderi crescer de 75% a 170% até
0 ano 2000.

Para se encontrar uma solugao,
havendo caréncia de recursos
financeiros, exige-se muita
criatividade. Tudo indica que as
possibilidades serao restritas para
novos projetos de grande

cnvergadura sobre trilhos (metros,
trens de suburbio, etc.), além da
manutengao, conservagao €
ampliacao dos sistemas ja existentes
nessamodalidade. Convémsalientar
que esses projetos, de custos muito
elevados, so beneficiam uma
pequena parcela do total de passa-
geiros que necessitam de transporte.

12
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L _ - ________________ - __ - |
Planejamento de um Sistema de Transporte
Coletivo Urbano

3.1 Importinciado
planejamento no
transporte coletivo urbano
As técnicas de plancjamento

de transporte coletivo sao recentes.

Sua utilizacao e desenvolvimento

dccorrem principalmente da

dificuldade crescente da circulacido
de veiculos e pessoas, consequéncia
da ampla utiliza¢do de automaoveis
saturando as vias ¢ do crescimento
das cidades.

O resultado desse crescimento
nem sempre € benéfico e seus
reflexos se fazem notar nas
atividades econémicas, sociais e na

degradacao da qualidade de vida
das grandes populacoes urbanas.

A importincia do plancjamento
dos transportes coletivos estd em
encontrar solugoes para atender a
rcalizacao dos deslocamentos de
pessoas, eliminando os trajetos
ndo satisfeitos ou satisfeitos
inadequadamente, evitando
situagoes criticas e suas
consequencias prejudiciais antes
que acontegam.

Onibus em faixa exclusiva.



Basicamente, 0 planejamento
de transporte para uma regiao
consiste em estimar, para um
periodo de tempo estipulado,

a demanda de passageiros e criar
alternativas para atender a essa
demanda.

Considerando:

® s custos e 0s beneficios aos
usudarios.

® Os custos de capital envolvidos.

® O retorno econdomico do
investimento.

O sucesso do plancjamento
exige bom senso, ndo se limita
apenas a aplicagao de modelos
de trifego. Requer também
conhecimento do local quanto 4
seus habitos, as possibilidades

industriais, a0 planejamento geral
da cidade, a0 desenvolvimento
urbano, 2 economia € a0 respeito
pelo meio ambiente.

3.2 Fases do planejamento do
transporte coletivo urbano

A elaboracao de um plano de
transporte coletivo segue, via de
regra, as fases apresentadas
no fluxograma que € mostrado
adiante. Na coluna da direita
estao os principais eventos
caracteristicos de cada fase.

Um plano de transporte
normalmente tem origem na
detecgao da falta ou necessidade
de melhoria do transporte coletivo
que € inserida no fluxograma como
primeira fase.

14
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Fases Eventos Caracteristicos
Necessidade de existéncia do * Expansdo urbana
transporte coletivo * |nsuficiéncia dos meios de
transporte existentes para
atender a demanda de

passageiros

= Tomada de decisGes para
solucionar o problema

X

S0 = Estudos sobre a demanda
B Le;g:ﬁ?gﬁgfﬁ;;ﬁgse de transporte coletive urbano:
- Pesquisa O/D
- Rede de linhas
- Habitos de transporte

= Situacgado urbanistica

* Planejamento geral da cidade
* Estrutura viaria

v

Defini¢c&o de objetivos e elaboragao
de alternativas

* Ganhos sociais e econdomicos

* Previsdes e estudos de transito,
uso do solo

* \erificagao de dados
demograficos

* Possibilidades de integracdo

» Respeito ao meio ambiente

r

Estudo deviabilidade * Analise custo/beneficio
P : ¢ Situacdo financeira da regido

econdmico-financeira * EiRGhsiamantcs

* Tarifa

v )
L Escolha da alternativa mais adequada l

¢ Aspectos institucionais

e Grau de importancia dos
critérios para tomada de decisao

* Avaliacao e escolha

) 4
| . =
| Planejamento para a operagao

J * Definicdo da rede
= Escolha do tipo de veiculo
* Dimensionamento da frota

Y
I Adequagdo dos componentes do sistemaJ

= Implementacéo ou melhoria
das vias
¢ Pontos de parada iniciais,
terminais e intermediarios
* Divulgacao:
- Campanha publicitaria
- Sistema de informagdes ao
passageiro
* Adogdo de medidas prioritarias
para o trafego de dnibus:
- Faixas exclusivas
- Prioridade nos semaforos
= |nstalagcoes administrativas
* Planejamento de garagens

b4
Implantag&do do transporte por nibus

* Recursos humanos

* Manutengao dos veiculos
¢ Operagao

e Fiscalizacao

h 4

Ampliagdo e melhoramentos da
capacidade de transporte

* Novos projetos para maior
capacidade

Figura 5 - Fluxograma das fases do planejamento do transporte coletivo.



3.3 Estatisticas e pesquisas
de campo
Algumas informacoes sao
basicas e indispensdveis a0 €xito
do plano de transportes coletivos.
Estas podem ser conseguidas
através de estatisticas, quando
ja existir a atividade de transporte
coletivo, e por meio de pesquisas
de campo, quando nao existirem

® Populagio (habitantes por drea).

meios de serem obtidas através

dos relatorios e registros

da operagao existente ou s¢ inexiste
aatividade.

As informacoes basicas para
o planejamento de transportes
coletivos sdo:

* Uso do solo (industrias, comércio, cscolas).

® [ndice de mobilidade (viagens/habitante/dia).

¢ Indice de motorizacao (habitantesfautomaovel).

® Origem, destino e motivo dos deslocamentos dos habitantes por zona.
* Demanda de passageiros existente por zonas e por faixas horarias

(fator hora-pico).
® Reparticao modal.

* Malha vidria urbana possivel de ser utilizada.

e Tempos para os deslocamentos.

As pesquisas para se conhecer
o desejo de viagens (origem/
destino) podem ser claboradas de
vdrias maneiras, dependendo
do grau de precisao que se deseja
obter e da disponibilidade de
recursos. A maneira mais completa
¢ realiza-las através de entrevistas
domiciliares em uma amostra

da populagao, segundo critérios
estatisticos, de acordo com

o namero de habitantes da regiao
estudada. Essa forma € muito
dispendiosa e demorada.
Justifica-se quando ndo houver
outra maneira de se conseguir as
informacoes desejadas.

E comum, quando jd existir um sistema de transporte coletivo, as

pesquisas serem realizadas:

® Nos 0nibus, nos outros meios de transporte.

® NOs terminais.
® Nos pontos de parada.
e Nos trechos criticos.
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A origem ¢ o destino dos
passageiros podem ser pesquisados
nestes locais por meio de entrevistas

com o auxilio de questionarios
previamente elaborados.

Identificagao do pesquisador:

Pésquisa Origem/Destino em pontos de parada Codificagdo
Local: [IIT]
Data: Horario: = 1717

Motivo da viagem

1.Trabaho L 4. Lazer O
2. Estudo O 5. Compras O L]
3. Saude O 6. Outros 0
Ponto de origem
Rua: T
Bairro: — 11
ou Referéncia: S S — FEEL]
Meio de acesso até este ponto
1.Apé [ aTrem [J 7 outros ]
2. Automével [ 5 Metrd (I o N
3. Onibus L) 6 Taxi i
Ponto de destino
Rua: [:EE]_]
Bairro: ____ _ [T1T]
ou Referéncia: — — TT11)
Linha que utilizara a partir deste ponto

EREE
Meio que utilizara ao desembarcar
1.Apé ] 4Trem [0 7.0utros O
2. Automével [ ]  5.Metrd | 0
3, Onibus [ &.7ax N

Figura 6 - Formuldrio para pesquisa origem/destino (O/D) em pontos de parada.




A movimenta¢ao dos passagei- embarcam /desembarcam em cada
ros nas linhas e por zona pode ser ponto de parada. Descreve-se a

conhecida com um pesquisador seguir o procedimento para uma
anotando em formuldario adequado  pesquisa embarque/desembarque
0 namero de passageiros que (sobe/desce).

1. Para situagcoes em que haja menos onibus do que pontos de parada:
Os pesquisadores viajam nos Onibus das linhas escolhidas e anotam
o nimero de passageiros que embarcam e desembarcam em cada ponto
de parada.

2. Para situagdes em que haja maior namero de Onibus do que pontos de parada:

Os pesquisadores permanecem nos pontos de parada anotando

o nimero de passageiros que embarcam e desembarcam em cada dnibus
da linha escolhida. Este mesmo procedimento pode ser adotado nos
terminais para a determinacao do niumero de passageiros.

Para pesquisas detalhadas identificados). Ao desembarcar,
sobre 0 ponto de embarque e 0 passageiro devolve a senha ao
desembarque de cada passageiro, segundo pesquisador, que anotara
€ necessiria a presenca de dois o ponto de desembarque.
pesquisadores por Onibus. Com esse detalhamento da
O primciro distribuird a todos pesquisa, obter-se-do informagoes
0s passageiros que embarcamuma  especificas da origem e destino dos
senha com identificacdo dos passageiros.

pontos de embarque (previamente

Pesquisa: Embarque/Desembargue com especificagao

do ponto de parada
Linha:
Data: _ Horério:
Ponto de Ponto de
embarque desembarque

Senhor Passageiro: Por favor, entregue esta ficha
ao desembarcar.
Nao preencha os campos em branco.

Figura 7 - Senha para anotagdo de embarque/desembarquce
com especificacdo do ponto de parada.

No trecho mais carregado da que passam nos onibus naquele
linha (trecho critico) normalmente  local, comparando a situagao que
se realiza a pesquisa visual. vé com um gabarito, € anota em um

O pesquisador (ji treinado) formuldrio proprio esse valor.
estima o numero de passageiros

18



Capitulo

Pesquisa Visual
Gabarito

Veiculo: O-371 UP (Padron 2 Portas)

1-Poucos passageiros 0—20 2- Lugares sentados ocupados 21—40
passageiros passageiros

| } : -,_" lq_-n'_‘ r]x',llrr'Pl ,\'_‘Iu.q Sty rge=g g (]-r,-—-r-;\'rmrl =

& B

' 3- Lugares sentados ocupados com poucos 41 —60 4 - Lugares sentados ocupados, 61—80
passageiros em pé passageiros lotagdo em pé passageiros

Maior numero de passageiros ultrapassa o limite
admissivel de carga e conforto.

5-Lotagdo completa 81 — 100
passageiros

Figura 8 - Gabarito para pesquisa visual de carregamento. Fonte: CMTC (9) (adaptacao).

_Dala‘-
Pesquisa visual
Diada semana:

pesquisador:

Figura 9 - Formuldrio
para tabulacao da
pesquisa visual. Fonte:
CMTC (9) (adaptagio).




E importante que se tenha
dados referentes a variacao hordria
da demanda de todo o periodo de
opera¢do do sistema,

As amostras coletadas devem
ser representativas, segundo
critérios estatisticos, da situagio
existente,

Os dados escolhidos para
anilise devem corresponder a
situagoes tipicas. Situagoes
atipicas, tais como dias de grandes
eventos publicos, condi¢oes de
tempo adversas, etc., devem ser
desconsideradas. E recomendavel
a utilizacao de valores médios e,
Cm CCrtos casos que exijam maior
confiabilidade, adotar-se critérios
para corregao dos valores médios
cneontrados.

3.4 Desenvolvimento de uma
rede de linhas de Onibus
urbanos

O desenvolvimento de uma
rede de linhas de 6nibus para
atender aos desejos de
deslocamento dos habitantes de
uma regiao consiste em procurar-
se o equilibrio oferta de transporte
versus demanda de passageiros,
bem como receita versus despesa,
respeitando-se certas imposicoes
quanto ao nivel de qualidade
do servico (ex.: intervalo maximo
entre dois Onibus consecutivos
nos hordrios fora da hora-pico;
distancia do percurso a pé realizado
pelo passageiro para o ponto de
parada; nimero de passageiros
adotado por metro quadrado para
determinagao da quantidade de
passageiros em pé€ no onibus; etc.).

O uso de técnicas de
planejamento de transporte no
desenvolvimento de uma rede de
linhas de 6nibus faz-se necessario,
poisevita o desperdicio de recursos,
contribui para a racionaliza¢ao do
sistema e, consequentemente, para
a reducao dos custos.

Conhecidos 0s locais para e
de onde os habitantes da regiao em
estudo desejam ir e vir, a demanda
de passageiros por zona que

pretende realizar esses
deslocamentos, a que horas
precisam ou desejam estar neles
€ quais as razoes principais que
originam tal movimentacao,
tragcam-s¢ 0s provaveis itinerdrios
que poderao ser utilizados por
onibus. Esses itinerarios, possiveis
de se realizar com veiculos
proprios para o transporte de
passageiros, dao origem as linhas
que formam a rede de transporte
coletivo urbano.

O primeiro elemento
importante para o planejamento de
uma linha € conhecer a demanda
de passageiros a ser atendida.

O segundo, a escolha do itinerario
¢ 2 localizag¢ao dos pontos

de parada. Outros também sao
nccessarios: tempo de ciclo, tipo
¢ capacidade dos veiculos mais
adequados, etc.

3.4.1 Elaborag¢ao do
planejamento

Elaborar o planejamento para
uma linha de 6nibus € estudar as
varias alternativas que sao capazes
de atender ao desejo de
deslocamento de uma determinada
demanda de uma regiao (durante
todo o dia). Os deslocamentos
devem seguir itinerdrios
adequados ao trafego de veiculos
de transporte de passageiros,
em condic¢oes de seguranca,

a um nivel de qualidade de servico
aceito pelo passageiro.

Um importante fator a ser
considerado € o da capacidade

do veiculo, escolhido segundo

a demanda de passageiros, o tipo
de piso, as condi¢oes de trafego,
etc. A alternativa escolhida deve ser
a que resultar em menor custo,
desde que atenda as necessidades
do passageiro.

3.4.2 Itinerdrios

Os provaveis itinerarios sao
estudados convenientemente,
através de sua representacao
grafica em um mapa, tracando-se

20
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as linhas de desejo do passageiro
na rede vidria da regiao.

Assim tem-se uma visualizacao do
que serd a rede de linhas e poder-
se-4 partir para a racionaliza¢ao dos
itinerdrios de linhas que formarao

arede. Em certos casos mais
complexos, € comum se utilizar
um computador (processos

de simulac¢ao) para realizar esse
trabalho.

Figura 10 - Linhas de desejo de transporte
coletivo.

Para o trabalho de
transformacao das linhas de desejo
em itinerarios de linhas de onibus
da rede, deve-se observar certos
Critérios;

e Satisfazer a politica urbanistica
desejada.

® Atender com as linhas da drea
estudada toda a regiao
urbanizada, oferecendo ao futuro
passageiro de 6nibus
possibilidades de acesso com
caminhadas maximas da ordem
de 400 2 600 m.

e Evitar transbordos, sempre que
possivel, para se atingir a
zona-destino.

® Atender as demandas entre zonas
(bairros), sempre que viaveis.

e Facilitar os transbordos,
quando estes forem inevitaveis,
com terminais adequados.

® Evitar superposicaodeitinerarios.

e Criar, para se atender as zonas de
baixa demanda, alternativas de
itinerdrios nos horarios em que
elas mais necessitem ser servidas,
com pequenas mudangas ou
ampliacoes de linhas ja definidas.

e Escolher os itinerarios, dentro

Figura 11 - Rede de linhas de transporte
coletivo.

do possivel, segundo os
caminhos naturais jd existentes.
Evitam-se desta forma grandes
modificacoes que venham a
penalizar 0s passageiros,
exigindo-lhes novos habitos.

® [evar em consideracio a
possibilidade de utilizar bons
pisos e evitar, dentro do possivel,
grandes aclives ou outras
barreiras ao livre movimento dos
Onibus.

® Proporcionar privilégios para
este modo de transporte,
principalmente nas horas menos
favoraveis para os trechos mais
criticos da disputa espacial com
o transporte individual,
desfavoravel 2 movimentacao dos
Onibus.

¢ Evitar que os itinerdrios déem
voltas desnecessdrias que
aumentam o tempo de viagem
e a distdncia a ser percorrida.




Rede das linhas
de énibus

Estudo de
Transporte
Coletivode
Araras-SP

Figura 12 - Exemplo de rede de linhas de onibus que atende toda a drea urbanizada de uma cidade.

3.4.3 Horarios

Estabelecidos os itinerdrios,
O proximo passo serd analisar a
questao de hordrios. O capitulo 5,
que trata da programacao de uma
linha, apresenta este assunto com
detalhes. Para 0 momento,
recomenda-se:

® Aproximar 0 tempo de viagem
do transporte coletivo do
tempo necessario para realizar
0 MESMO PErcurso Com o
transporte individual.

® Programar, na maioria dos casos,
os intervalos de linhas regulares
para que nao excedam 20 min
durante o periodo diurno.

e Procurar ter intervalos de tempo
regulares, no caso de linhas que
passam em um mesmo corredor
¢ tenham zona-destino comum.

3.4.4 Servicos especiais

Ha situagoes que poderiao
justificar a criacao de servicos
especiais regulares (linhas seletivas)
ligando dois ou mais locais de
grande interesse. Pode-se utilizar
para esse tipo de servigo Onibus
rodovidrio. Ex.: Aeroporto—Estacao
Rodovidria.

S0 caracteristicas desse
servi¢o oferecer maior conforto
(apenas lugares sentados,
ar condicionado, etc.) e ser mais
rdpido que as linhas comuns
(possibilidade de trafegar por vias
mais livres e realizar poucas
paradas intermedidrias).
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Servigos especiais.

3.5 Capacidade de um sistema
de 6nibus urbano

O sistema de transporte
coletivo por dnibus € extremamente
versitil. Essa tecnologia tem
atendido as demandas de diferentes
capacidades, tanto as muito baixas
quanto as muito altas.

A progressiva evolu¢ao no
gerenciamento do modo da
operagao ¢ tecnologia do sistema
de 6nibus mostra que € possivel se
atender a demandas de passageiros
consideravelmente altas,

acionalizando-se a operacao,
criando-se linhas troncais,
adotando-se medidas que déem
prioridade para o trifego de Onibus
e utilizando-se veiculos adequados

a um custo muito inferior ao de
outras tecnologias. Teoricamente,
chega-se a transportar 28.000
passageiros por hora e sentido,
operando-se com comboio de
onibus articulados com intervalos
de 20 segundos e em faixas
segregadas, com um nimero
reduzido de paradas.

Amostra das capacidades de
transporte que podem ser
atendidas por diferentes produtos
Mercedes-Benz do Brasil S.A.:



Capacidade na operagao normal

1. Capacidade do corredor medida em passageiros/hora/sentido.

2. Utilizou-se nos céalculos da capacidade de transporte 7 pass./m? e intervalos entre veiculos de 60 segundos.

3. Oincremento na capacidade de transporte devido a uma operagéo aperfeicoada foi estimado para veiculos em
comboio operando em faixas exclusivas e com paradas seletivas com intervalos de 20 segundos.

N Capacidade de transporte
@ = Produtos Mercedes-Benz
do corredor do veiculo
(De acordo com as caracteristicas do servio) 22alé 28 fé-_—_@._
LO-708
4100 69 Kigt—so—
OF-1115
4600 , 3
Vs h&_ %‘.-:"-M
R0 OF-1315 OH-1315,1518
w
@ | 4900
S 83
a 14.800
=
g
3| 5200
= 86
L®) 15500
5600
93
16.700
6,000
96
18.000
6.100
105
18.400
Observacgoes:

Capacidade na operacéao aperfeicoada

Figura 13 - Oferta de produtos Mercedes-Benz do Brasil S.A. para o transporte coletivo urbano.
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3.6 Adequagao dos
componentes do sistema
de transporte coletivo
urbano por 6nibus

Os componentes que formam
0 sistema de transporte coletivo
urbano por 6nibus sao:

= Politica
= Rede de linhas
» Planos de

transporte

ESTRUTURA
VIARIA

* Sinalizagao
* Vias especiais
* Ruas

OPERACAO

* Planejamento
* Controle
* Custo

* Localizacao
= Informagdes

= Equipamentos

* Dimensdes
A

PASSAGEIRO

« Informagaes
e Tarifa

ONIBUS

* Técnica
* Conforto
* Manutengao

Figura 14 - Componentes do sistema de transporte coletivo urbano por énibus.

3.6.1 Vias

As vias por onde os énibus
urbanos trafegam devem ter
o minimo de restrigdes 20 seu
movimento. Estas so causadas
por: aclives, conversoes, controles
do triafego, fluxo dos demais
veiculos etc.

No planejamento da operacao
dos Onibus, pode-se atuar em
3 niveis:

® Projeto geométrico da via.

e Prioridade para o fluxo de dnibus
em relacao aos demais veiculos.

® Preferéncia para os Onibus no
sistema de controle de trafego.

Deve-se atuar nos 3 niveis para
se obter 0 maximo beneficio para
o fluxo de dnibus.

3.6.1.1 Projeto geométrico

As intervengoes em termos de
projeto geometrico muitas vezes
sao dificultadas pela necessidade
de elevados recursos para sua
execugao (ex.: desapropriagoes).
Neste caso, deve-se estudar outras
opc¢oes de itinerdrios.

Largura da faixa

Definida a partir da largura dos
veiculos, acrescentada de uma
sobrelargura para facilitar a sua
movimentagao com maior
velocidade. Adotam-se larguras em
trechos retilineos de 3,25a 3,50 m
(em casos criticos ou trechos
curtos, 3,00 m).

Em curvas com raios inferiores
a 130 m, deve-se utilizar
sobrelargura nas faixas de Onibus.

%




Onibus
L 120 O 0-371 UP
I 1 12m
| 252 6,33 , 315 gem)
I I T ]
_ - ) r, = raiodo circulo de viragem do veiculo
F il i r; =raiodo circulo de viragem interno da roda
- doveiculo
. o = i =sobrelargura
// D = balango dianteiro + entre eixos
y —— (252m + 633m = 885m)
1
fo fi
Dimensoes em m

Figura 15 - Sobrelargura. Fonte: VOVIVDA (34).

550
500

4,50

Valido para énibus com comprimento de 12 m

4,00
350

3,00 \
2,50 \

200
1,50

Sobrelargura i {m)

1,00

050

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Raio do circulo de viragem interno r;{m)

Figura 16 - Sobrelargura em faixas exclusivas de dnibus, em fungio do raio do circulo
de viragem interno. Fonte: VOV/VDA (34).

Ex.: Largura do 6nibus: 2,60 m.
Largura da faixa no trecho reto: 3,25 m.
Raio de curva interno da via: 40 m.
Cilculo da largura da faixa no trecho curvo: 1,00 m (sobrelargura)
+ 2,60 m (largura do Onibus) = 3,60 m.
Cilculo do acréscimo: 3,60 m — 3,25 m (largura da faixa no
trecho reto) = 0,35 m (acréscimo).
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3,25

D =880

Dimensoes em metros

Comprimento da concordancia = 2D
D = balangodianteiro + entre eixos

Sem sobrelargura

Com sobrelargura

Aclives

Os aclives reduzem a
velocidade dos veiculos, exigindo
sobreesfor¢o para sua transposicao,
implicando em acréscimo do
tempo de viagem e do consumo de
combustivel. Recomenda-se nao
utilizar inclinagocs superioresa6.%.

Curvas horizontais

A partir da estrutura dos
onibus, deve-se prever no projeto

Figura 17 - Sobrelargura em faixas exclusivas de 6nibus,

de vias ¢ das faixas cspeciais
condi¢oes para que esses locais nao
scjam pontos redutores de
velocidade.

Os raios minimos de curva
devem ser determinados segundo
os valores de velocidade diretriz,
coeficiente de atrito radial do pneu
e inclina¢ao transversal
(superclevacao).

r(mj
Vi) ¥ Observagoes
emax. = +5% emin.= +2,5%

;Tg ;g ;g Raios minimos para
30 50 60 o tragado do meio-fio
40 85 100 em uma intersecao
gg * ]:938 ;?,g Raios minimos para

otragado daviade
&0 S > onibus
80 355 400

Onde:

V = velocidade diretriz.
F = coeficiente de atrito radial
do pneu.

¢ = taxa de superelevacgao.

r = raio minimo.

Obs.: Utilizando-se coeficientes de
atrito maiores, consegue-se
reduzir 0s raios minimos,

Figura 18 - Raios minimos para faixas de 6nibus. Fonte: VOV/VDA (34).

Curvas verticais

Deve-se prever as curvas
verticais a serem transpostas pelos
Onibus, observando-se os dngulos
de entrada e saida dos mesmos.




Angulo
de saida

L

Angulo de
entrada

t

Figura 19 - Angulos de entrada ¢ saida.

Conversoes em intersecoes

Conversoes em intersecoes
S20 pPONtos criticos nos itinerdrios,
exigindo manobras que retardam
0 prosseguimento da viagem.
E preciso, muitas vezes, limitar
0 estacionamento junto a0 meio-
fio, propiciando mais cspaco para

as manobras. Quando o Onibus
entraem uma via de sentido duplo,
sem separagao fisica, pode haver
necessidade de se invadir a faixa
contraria. Neste caso, utiliza-se o
recuo da faixa de retengao

dos veiculos do sentido inverso.

.

\

s

—

000

o

Faixa deretengéo e de travessia
de pedestres na posi¢ao original

1 Idem em posigao
i Gradil /recuada

Gradil

Exemplo de faixa de retengédo de
| travessia de pedestres recuada

Figura 20 - Recuo da faixa de retengao dos veiculos. Fonte: CET (21) (adapta¢ao).

3.6.1.2 Prioridade para o fluxo
de 6nibus em relagao
aos demais veiculos

A partir da determinacdo
de certos trechos do sistema viario
para uso exclusivo pelos onibus,
aliada a prioridades nos

dispositivos para controle de
transito, obtém-se melhores
condigdes de fluidez para esses
veiculos. Com base no volume de
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Onibus e passageiros, no volume a0s Onibus, deve sempre ser obtida
dos demais veiculos, no espaco uma transferéncia de passageiros
vidrio disponivel € na necessidade  dos veiculos particulares para

de se dar prioridade ao transporte  0s veiculos de transporte coletivo,
coletivo, pode-se escolherum tipo  obtendo-se assim a redugao do

(canaletas) no
centro da via

* Vias com largura superiora 21 m

de medida que privilegie o fluxo volume dos demais veiculos.
de dnibus. Medidas propostas em termos
Com as medidas de prioridade  da utilizacdo do espago vidrio:
G Condigoes do Trafego S s
Medida edaVia Exigéncias
Faixa * Minima de 25 énibus/hora = Largurada faixade 3,25a350m
exclusiva para » Significativo volume dos demais (desejavel)
onibus junto veiculos * Sobrelargura nas curvas
ao meic-fio * Ponto de parada no trecho = Observar distancia de visibilidade
* Mais 2 faixas para o trafego geral para frenagem
= Proibir o estacionamento junto
ao meic-fio.
* Regulamentar a carga e descarga
e entrada em garagens
= Separar a faixa das demais
por tachoes
* Regulamentar conversdo a direita
Faixa * Minimo de 25 dnibus/hora = Largura da faixa de 3,25a350m
exclusiva para = Existéncia de espago para = lIhas para embargue/desembargue
dnibus junto instalagdo de ilhas para com largurade 30m(min.2,0m)
ao canteiro embarque/desembarque » Condigoes para travessia dos
central = Significativo volume de pedestres entre as calgadas
conversaes a direita eailha
» Necessidade de permissédo de
estacionamento junto ac meic-fio
e carga e descarga
* \Vias de duplo sentido
Faixa = Minimo de 20 énibusfhora * Larguradafaixade 325a360m
exclusiva para * Vias de sentido unico * Separacao fisica das demais
onibus no * Larguradaviaentre9e 12m faixas que permitaa
contrafluxo ultrapassagem dos énibus
em casos de emergéncia
* Regulamentacao da conversao
a esquerda dos demais veiculos
Faixa * Minimo de 30 dnibus/hora/sentido * Largurade faixasde 35m
segregada * Vias de duplo sentido  Barreiras isclando a canaleta

com 1 mde largura

* llhas de embargue com 30m
{min. 2,0 m}de largura

* Meios de acesso dos passageiros
4s canaletas (semaforos,
faixas etc.)

Vias * Areas densamente ocupadas * Permitir o acesso de veiculos de
exclusivas * Restrigdo de espago na via emergéncia e transporte
parao obrigalério (valores)
transporte * Regulamentar a carga e descarga
publico em horarios fora do pico
* Permitir acesso a eventuais

garagens existentes no local
Zonas = Grande concentragac de pessoas = Idem anterior
exclusivas * Areas densamente ocupadas * Permitir o acesso de tdxis
parao » Zonas com vias saturadas = Deve-se ter eficientes meios
transporte g estreitas de transporte publico para acesso
publico = Areas centrais de grandes aessas areas

cidades

Prioridade para o fluxo de onibus.




Vantagens Desvantagens Croquis
* Acesso direto dos usuarios aos » Dificulta a conversao & direita
pontos de parada dos demais veiculos
* Seguranga para os passageiros * Exige constante fiscalizagao ‘Calgada
* Pode ser implantada em horérios para evitar a invasao da faixa : =3
criticos pelos demais velculos - %
e o estacionamento irregular e T
« Dificulta a carga/descarga —
€ 0acessoagaragens Sy, R == SRSl T
—
= Nao sofre interferéncia = Exige a travessia da via pelos = —
dos servigos de cargaldescarga, passageiros para terem acesso ieiro caniil i "
do embarque de passageiros aos pontos de parada =5 10
de velculos de passeio, acesso * [nseguranga para passageiros =
agaragens, nao afetaas
conversoes a direita
* Permite a liberagdo do SR
estacionamento junto ao meio-fio
= Semaforo s para 6nibus Galcada
Calcada
= Facilita a escolha dos itinerarios, * Oferece riscos para o5 pedestres, =
com a diminuigaoe das distancias que tendem a ignorar a existéncia At =
* Maior observancia dos demais desse movimento pela sua baixa =
veiculos freqléncia
* Permite o estacionamento * Inseguranca do trafego geral —
a direita do fluxo geral ou mesmo = =, = e, w= e ) = T e
a adogao de faixa exclusiva —
Calgada
= Obtengao de maior velocidade * Exigéncia de grandes larguras R e A=t = = =
comercial para os Gnibus da via, restringindo o espaco para -—
* Melhores condigbes paraa o0s demais veiculos =
priorizagéo dos Onibus nos et - L (A S1 g Dol o
sistemas de controle - E
* Semdforo so para dnibus =
* Pode-se fazer a segregagao pela e e P e e L L T s
construgao de tineis ou viadutos =
Calgada

* Grandes facilidades para
o transporte coletivo
* Pode-se permitir o acesso de taxis

= Restricao de acesso dos veiculos
particulares

» Ruas alternativas para o trafego
geral e carga e descarga

= Descongestionamento de dreas
criticas e acesso livre a areas
densas, atraves do transporte
coletivo

* Facilidade para localizagéo
de terminais

» Restrigao de acesso direto
adeterminadas areas dentro
dazona

30
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Prioridade para o fluxo de onibus - Ex.: faixa no contrafluxo.




As medidas de prioridade para
Onibus no uso do espaco vidrio
devem ser acompanhadas
de preferéncia para os 0nibus no
sistema de controle de trafego.

3.6.1.3 Preferéncia para os
onibus no sistema de
controle de triafego
Nas intersecoes nao
semaforizadas:

e Dar preferéncia de cruzamento
para a via em que trafega ou a que
apresenta maior volume de énibus.

® Permitir que os 6nibus efetuem
conversoes (geralmente a

esquerda) em locais onde nao €
permitido aos demais veiculos
(facilidades para escolha de
melhores itinerdrios).

Com esta medida, evitam-se 0s
retardos ao trifego causados
por muitos veiculos realizando
O movimento.

Nasintersecoes com semaforos:

® Permitir, com a implantacao do
pré-sinal, que os 6nibus realizem
diversos movimentos sem
conflito com os demais veiculos,
resultando em menores atrasos
€ maior seguranca.

ViaA / o =
— =
— = - 5 it = —
A =
Pré-sinal & Semaforo principal »
Fasesdo Fasesdo
pré-sinal semaforo principal
== Z
L s =

- = Trafego geral
______ - Trafego de 6nibus

At

Figura 22 - Exemplo de pré-sinalizacio e suas fases.

Fonte: Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao Paulo (22).
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® Dar prioridade aos Onibus
no dimensionamento dos ciclos
semaforicos, atribuindo-se uma
proporg¢ae de atrasos menor para
a via em que trafegam ou que
possua maior nimero de onibus.

e Utilizar sincronismo semafoérico,
tendo em vista que a implantagao
de ondas verdes que beneficiem

o trafego de Onibus é de dificil
dimensionamento, devido as
variagoes nos tempos de parada
nos pontos de embarque/
desembarque de cada linha.

O posicionamento dos pontos
poderd permitir que os 6nibus
transponham dois sentaforos por
etapa. Ex.:

Panto de Semaforos

Ponto de
parada

parada II j sincronizados N

1

Figura 23 - Sincronizag¢do semaforica com pontos de parada alternados.

A medida que se coordena
a sinalizacao semaférica de uma
area, obtém-se maior fluidez para
o trafego como um todo, sendo
necessario, dentro dessa
coordenagao, privilegiar os Onibus
para evitar o aumento do triafego
geral incentivado pela melhoria
das condig¢oes de fluidez.

¢ Implantar semdforos atuados
pelos Onibus que, através da
detecgao por controladores
semaforicos, dao preferéncia
para estes veiculos nas fases do
semdforo. A detecgao pode
ser feita através de detectores,
no piso da faixa em que 0s 6nibus
trafegam (s6 quando exclusiva),
ou através da instalagao de
equipamentos eletronicos nos
Onibus para a comunicagdao com
os controladores semaforicos,
na faixa onde nao hd segregacao
do fluxo de 6nibus. A maior
restri¢ao a esse meétodo € o seu
custo elevado.

A instalagdo dos pontos de
parada ¢ dos detectores pode ser
feita de forma tal que no instante
em que o Onibus sai do ponto o
semadforo é acionado. E, caso um
verde minimo para a via transversal
ja tenha transcorrido, o tempo de
percurso do 6nibus até a interse¢ao
serd suficiente para que o semaforo
seja aberto.

3.6.2 Sinalizacio

A implanta¢ao de qualquer das
medidas anteriores deve
ser acompanhada da sinaliza¢ao
adequada.

3.6.2.1 Sinalizac¢io horizontal

A delimitacao de faixas deve
ser feita por elementos fisicos
(tachoes, canteiros, etc.), indicando-
se por legendas as faixas em que sO
trafegam Onibus.

e v AR G €




— = = = Rl =~

S1EN

Bordado
meio-fio

nQuo ep|
BX[E] BD
einfieT]

B |

Sinalizagdo da
faixa de onibus

Detalhe da
legenda “Onibus”

1

Tachdo

Linha continua branca

|
7

B 5|

/
Refletivo Refletivo

Sinalizagdo de
faixa exclusiva,
em viade mao
dnica, com
utilizagao de
material
reflexivo

20ma40m e

'
| Linha dupla amarela ;

Tachédo

.
il
F —

Sinalizagdo de
faixa exclusiva,
no contrafluxo,

ALK % com utilizagao
N i 5 5
Refletivo  Refletivo Refletivo Refletivo Refletivo Refletivo de material
= reflexivo
Calgada
= = " Sinalizagao de
o | — e inicio de faixa
= cnmgmin= exclusiva
— 1om 1om
| 100 SRR !
L= Largura da faixa

Figura 24 - Sinalizacio horizontal. Fonte: CET/EBTU (21) e Empresa Metropolitana de Planejamento

da Grande Sio Paulo (22).
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3.6.2.2 Sinalizagdo vertical

Q inicio da prioridade para os
Onibus deve ser sinalizado a todos
os veiculos com antecedéncia de
100 m. No percurso da faixa, a
sinalizagao deve ser repetida apos
cada intersecao. Devem existir
indicacoes, através de sinalizagao

suspensa sobre a via, dos locais em
que se inicia ¢ em que termina

a prioridade para os Onibus. Sao
necessarias placas de proibicio de
estacionamento ¢ regulamentacao
do embarque/desembarque

de passageiros e de carga/descarga.

NO CONTRAFLUXO

A4

\4

.4

= B
FAIXA EXCLUSIVA FIM DA FAIXA INICIO DA
DE ONIBUS EXCLUSIVA FAIXA EXCLUSIVA Sinaliza¢ao de
A50m A50m PARA ONIBUS adverténcia de inicio e
~ — fim da faixa exclusiva
- - r
Cores: fundo amarelo,
FAIXA EXCLUSIVA FIM DA FAIXA !gtrasetarjas
DE ONIBUS EXCLUSIVA pretas
A 100 m A100m J
L
s6 @ s6 Sinalizagaode
) . regulamentacio das
ONIBUS ¥ ONIBUS SO ONIBUS faixas exclusivas

Cores: fundo branco,
letras pretas,
tarjas vermelhas

EXCETO
ONIBUS

S

EXCETO
ONIBUS

EXCETO
ONIBUS

Sinalizagao utilizada
em vias de faixas
exclusivas, indicando
o sentido de circulagao
dos demais veiculos

Cores: fundo branco,
letraseseta
pretas, tarja
vermelha

PEDESTRE
ONIBUS NOS

DOIS SENTIDOS

Sinalizagdo de
adverténcia para
pedestres

P

L = = e - = -

FAIXA EXCLUSIVA
PARA ONIBUS
NA TRANSVERSAL

Sinalizagdo de

adverténcia para os

veiculos das vias

transversais & faixa

exclusiva

Cores: fundo amarelo,
desenho e tarjas
pretas

Figura 25 - Sinalizagio vertical. Fonte: CET/EBTU (21).
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3.6.2.2 Sinalizagdo vertical

Q inicio da prioridade para os
Onibus deve ser sinalizado a todos
os veiculos com antecedéncia de
100 m. No percurso da faixa, a
sinalizagao deve ser repetida apos
cada intersecao. Devem existir
indicacoes, através de sinalizagao

suspensa sobre a via, dos locais em
que se inicia ¢ em que termina

a prioridade para os Onibus. Sao
necessarias placas de proibicio de
estacionamento ¢ regulamentacao
do embarque/desembarque

de passageiros e de carga/descarga.

NO CONTRAFLUXO

A4

\4

.4

= B
FAIXA EXCLUSIVA FIM DA FAIXA INICIO DA
DE ONIBUS EXCLUSIVA FAIXA EXCLUSIVA Sinaliza¢ao de
A50m A50m PARA ONIBUS adverténcia de inicio e
~ — fim da faixa exclusiva
- - r
Cores: fundo amarelo,
FAIXA EXCLUSIVA FIM DA FAIXA !gtrasetarjas
DE ONIBUS EXCLUSIVA pretas
A 100 m A100m J
L
s6 @ s6 Sinalizagaode
) . regulamentacio das
ONIBUS ¥ ONIBUS SO ONIBUS faixas exclusivas

Cores: fundo branco,
letras pretas,
tarjas vermelhas

EXCETO
ONIBUS

S

EXCETO
ONIBUS

EXCETO
ONIBUS

Sinalizagao utilizada
em vias de faixas
exclusivas, indicando
o sentido de circulagao
dos demais veiculos

Cores: fundo branco,
letraseseta
pretas, tarja
vermelha

PEDESTRE
ONIBUS NOS

DOIS SENTIDOS

Sinalizagdo de
adverténcia para
pedestres

P

L = = e - = -

FAIXA EXCLUSIVA
PARA ONIBUS
NA TRANSVERSAL

Sinalizagdo de

adverténcia para os

veiculos das vias

transversais & faixa

exclusiva

Cores: fundo amarelo,
desenho e tarjas
pretas

Figura 25 - Sinalizagio vertical. Fonte: CET/EBTU (21).
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Sinalizagcdo vertical e horizontal.

3.6.2.3 Sinalizagao propria
para os pedestres

Deve-se alertar os pedestres
sobre a existéncia de vias
prioritdrias para os dnibus,
principalmente em contrafluxos,
pois 0 pequeno trifego nessas
faixas, em relacao as demais, induz
0s pedestres a ndo o perceberem.

3.6.3. Pontos de parada

Os pontos de parada sao um
importante componente
do sistema de transporte coletivo.
Exercem consideravel
influéncia na operagio, pois:
¢ Limitam o nimero de dnibus
a operar nas vias.
* Influenciam no consumo de
combustivel.
® Devem servir de atrativo ao
passageiro, através de localiza¢ao
e espagamento adequado.
O dominio maior dos pontos

de parada se dia quanto ao tempo

despendido para o embarque/

desembarque de passageiros.

Este fator, em uma operacio

melhorada com faixa segregada,

determina a capacidade de

transporte da linha ou via.
Normalmente, a operagao de

embarque/desembarque

se processa da seguinte forma:

® Providéncias para realizara parada.

* Embarque e/ou desembarque de

passageiros.
® Providéncias para realizara partida.

Tempos médios observados
em uma linha de Onibus na cidade
de Sao Paulo para:
® Providenciar a parada e partida:

12 segundos.
® Embarque/desembarque:
2 segundos por passageiro.
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As variaveis que influenciam no tempo de parada séo:

Passageiros

* Quantidade para embarcar ou desembarcar
* Habitos/educacgio
¢ Capacidade fisica

Onibus

* Desempenho do motor (caracteristicas técnicas)

* Numero de portas para embarque ou desembarque

* Largura das portas

* Numero de degraus

* Altura dos degraus

» Obstaculos que impedem o acimulo de passageiros
antes da cobranga

» Capacidade de transporte (nimero de passageiros)

¢ | ocalizagao da catraca

Pontos de parada

* | ocalizacao/proximidade de semaforos, intersegoes

® Acesso ao 6nibus

« Distancia do 6nibus em relagdo ao meio-fio ou plataforma
* Altura do meio-fio ou plataforma

* Protecdo para os passageiros (abrigos)

= Informac&o aos passageiros

¢ Existéncia de baias

Cobranca

* [nterna

e Externa

¢ | ocalizagdo da catraca
* Troco

¢ Cobrador

Via

* Fluxo de veiculos

¢ Estado do pavimento

e Inclinagao

* Prioridade de trafego para onibus

» Namero de veiculos que utilizam o ponto de parada

Figura 26 - Varidveis que influenciam no tempo de parada.




Localiza¢ao, dimensoes, trafegam pela rua,

instalacoes e informagoes dos independentemente de qualquer
pontos de parada sao fatores que situag¢ao. Normalmente muito
devem ser considerados tumultuados nas horas-pico.
prioritarios no intuito de reduzir ® Pontos de parada seletivos
o tempo parado para embarque/ (alternados): consiste em dividir-
desembarque, oferecer mais se 4 frota de Onibus em grupos
conforto, seguranca € orientacao segundo itinerdrios, destino ou
A0S passageiros € minimizar os outros critérios. Cada grupo de
efeitos que a parada provoca no Onibus pdaraem pontos exclusivos,
trafego geral. normalmente Nnao sucessivos.
3.6.3.1 Tipos de pontos de

parada

® Pontos de parada simples
(pontos de parada tradicionais):
comuns a todos os Onibus que

& 600 B 600 c
| 1 |
v v v
= l Ay | Ag | [ By H Bp 1 [ (o3} ] ( (7] I =
l 130 l 130 | 340 | 130 | 130 | 340 l 130 l 130 l
1 ] I | 1 | i 1

Dimensdes emm

W =pontodeparada

Figura 27 - Pontos de parada seletivos. Fonte: CET/EBTU (21)

® Pontos de parada multiplos: faixas exclusivas ou segregadas
saoutilizados quando hdoperagao e param simultaneamente.
de Onibus em comboios de dois Isto aumenta a capacidade de

oumaisveiculos(ex.: COMONOR,  transporte do trecho.
em S3o Paulo) que trafegam em
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Uma instalacao adequada de Antes da intersec¢ao

pontos de parada requet estudos Mais indicada quando:
especificos para determ‘mar*a - aintersecio for sinalizada;
me!‘}‘)f. forma c.ie cocrlnblnaq;ao das - houver grande volume de onibus;
variaveis mencionadas. -0 Onibus for girar  direita;
3.6.3.2 Localizacao dos pontos  -a rua transversal for mao unica

de parada em relagao com sentido de trifego

as intersecgoes ingressando pela direita.

L)
ls 3
§ l § | 100m ;  Extensfodobnibus | Acomodagao de entrada L
v Calgada
@) === N =~~~ ECNCECD
-’.—- "\.‘-‘ - -
(o - ~~-

Figura 28 - Ponto de parada antes da interse¢do. Fonte: CET/EBTU (21)
Apos a intersecao

Mais indicada quando: - se desejar maior facilidade para o Onibus voltar ao

trafego geral;

- ndo houver sinalizacao semaforica;

-apos o ponto de parada, as linhas de 6nibus
passarem a seguir itinerarios diferentes;

- existir significativo volume de conversoes de
trifego geral a esquerda ou 2 direita;

- houver necessidade de seguranga para os
passageiros ao cruzarem a via (ex.: escolares).

Calgada

1 A jago de salda I E jodadnibus ¢ 100m 1

—
Calgada

Figura 29 - Ponto de parada apos a intersecdo. Fonte: CET/EBTU (21).




No meio da quadra

- evita a interferéncia com as
CONversoes;
- cria problemas a0 passageiro para

atravessar em local inadequado

(quando sem faixa de pedestres).

dodo dnibus | Acomodagdo de entrada |

e S rm

o ] -_———

-

= -

S

= &) @1

-~

Figura 30 - Ponto de parada no meio da quadra. Fonte: CET/EBTU (21).

3.6.3.3 Distancia entre os
pontos de parada

A distincia média entre pontos
de parada € um importante fator
que influencia na velocidade
operacional — definida como a
velocidade média desenvolvida
por um Onibus, num determinado
percurso, sem ultrapassar as
velocidades limites permitidas —,
que aumenta quando essa distancia

Distdncias entre pontos de
parada de 300 a 800 m sao
aceitdveis para dreas urbanizadas.

Mostra-se a seguir, graficamente,

a influéncia da distincia entre
pontos de parada e do tempo

parado na velocidade operacional.

aumenta.
50
Tempo parado (s)

40 0
Tor — 10
£ ==
s 30 — ] 20
o / L N ..4 30
g s S| sl )
5 7 L A e
% 20 '/ : '//".-_"_:.-—-'60
g / Vil 7 e
o sy A o
8 / ’/5/
i L Lr X
> 10 7

// < d
v/
0 1 L | 1
0 200 400 600 800
Distancia entre pontos de parada (m)

Figura 31 - Velocidade operacional em fung¢ao da distincia entre 0s pontos de

parada e do tempo parado.
Fonte: VOVIVDA (34).

T il

Velocidade midxima: 50 km/h
Aceleracgio: 0,9 m/s?
Desaceleragao: 1,3 m/s?

40
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3.6.3.4 Dimensoes e
caracteristicas
geométricas dos pontos
de parada

Pontos de parada longitudinais
ao meio-fio

Pontos de parada longitudinais Devem ser claramente
ao meio-fio sao 0os mais comumente  sinalizados, demarcando-se a area
encontrados nas operagcoesnormais  de estacionamento proibido
de Onibus. Indicados quando nao e deixando-se livre espago para
houver muito conflito com o a parada do 6nibus e manobras.
trafego geral, em regioes de pouco
movimento. Podem servif a um
veiculo ou mais.

1 . 230
v Calgada
B -
(7] = .
p* | 19 o
=
—
l 80 I 130 I 20 l 100
I 1 1 1
I Dimensdesem m
Figura 32 - Ponto de parada longitudinal a0 meio-fio. Fonte: CET/EBTU (21).
Sempre que forem utilizados nao haver coincidéncia em ambos
em rua de mao dupla, deve-se os lados.
observar seu posicionamento para
v
<—
L] - L] Ll . . [ ] L] L] [e=—-—s e
| CE —e
e e
400m
W =pontode parada

Figura 33 - Posicionamento do ponto de parada longitudinal ao meio-fio em rua de mao dupla.
Fonte: Melo (18) (adaptacao).




Suas dimensoes normalmente  ou 82 10 m para saida e entrada
sao comprimento do veiculo mais  independentes, considerando-se
6 a 8 m para saida independente ainda 1 m entre o0s Onibus.

[ "1 1 TN 1 [ ]
Lt L 1 gam-l 5 el L vyl L | |

Saida independente

===k < 11 ]

L | | i 1 2 L | |
im 56m

Entradas ou saidas independentes

18 1 L I _giom | — L | a1om | I Il __g1om—1 L

Entradas e saidas indep

Figura 34 - Dimensoes do ponto de parada longitudinal ao meio-fio.
Fonte: VOV/VDA (34).

Pontos de parada com
reentrancia no meio-fio (baias)

Baias para Onibus sao embarque/desembarque, sem
dispositivos que, por meio da perturbar o triafego normal.
relocacao do meio-fio e Para o dimensionamento das
alargamento do leito carrogavel, baias, devem ser observados os

permitem a parada dos Onibus para  crité€rios:

Capacidade necessaria(n?® de baias)
Numero de 6nibus para tempo de embarque e desembarque
na hora de pico

10s 20s 30s 40s 60s

15 1 1 1 1 1

30 1 1 1 1 2

45 1 1 2 2 2

60 1 1 2 2 2

75 1 2 2 3 3

90 1 2 3 3 4

105 1 2 3 3 4

120 1 2 3 3 5

150 2 3 3 4 5

180 2 3 4 5 6

Figura 35 - Critérios para dimensionamento de pontos e baias de énibus.
Fonte: Transportation Research Board (31).
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As seguintes condicoes devemn  ® A sinaliza¢do horizontal deve ser

existir quando da implantacdo de feita por uma linha branca

baias: continua, na largura da linha de

e Facilidade para o retorno dos bordo indicada para a via (10 ou
dnibusA v, 20 cm),'(‘:onfo;mc_ recomendacao

® Proibi¢do de estacionamento da ABNT, eba‘smah?ag_ag \ierncal
junto 20 meio-fio. deve consistir na Eronbl_gao_ de

* O tempo do dnibus parado no estacionamento, além da indicacao:
ponto exceder 10 segundos. ponto de parada de onibus”.

* As baias s6 podem ser instaladas Suas dmlmenbcm? sdo, segundo
em calcadas com mais de 5,5 m alocalizacdo, representadas na

de largura, de forma a garantir-se, ~ [8Ura:
apds a implantagao, uma largura

minima da cal¢ada de 2,5 m para

0s pedestres.

24m Des. 15m 15m 18m Des.
18m Min. 12 m Min.

m
PRE——— =15 220 —
T om—e—a =30 3m am

m
(=8a1d ,
A - Localizagao antes da intersegao B - Localizagdo apds a intersegéo :
Mota: Padries baseados em onibus Acrescentar 12m para ponto,
convancionais de 12m. Acrescentar apds conversao a direita,

14m para cada bergo adicional.

24m Des. 15m 18m Des.
18m Min. 12m Min.
— (162300 S
r=30m =30m :!mT
r=ga1em

C - Localizagio em meio de quadra

Des. - Desejavel Min. - Minimo

Figura 36 - Localizagdo e dimensées de pontos de parada com reentrincia no meio-fio.
Fonte: Empresa Metropolitina de Planejamento da Grande 520 Paulo (22).
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No caso de dispor de faixas 0s padroes das caracteristicas
exclusivas junto ao canteiro central  geométricas sao:
ou faixas segregadas (canaletas),

a) Emintersecoes

== Triifopa geral

P Tralege geral

b) Entre interseces

10 Cakada

Tlogo goral an Jrem—

a5 Tritego gerat 05, W- =10 a=
[z

= Tritogo peral F=ors i —

- bigogenl o —

an Carcada

Dimenscesemm

Figura 37 - Pontos de parada em faixas exclusivas junto ao canteiro central.
Fonte: Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sio Paulo (22).

A largura recomendada para a
plataforma é de 3,0 m, sendo 2,0 m
0 valor minimo.

Ponto de parada coberto.
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45

(bordo externo) € projetada com

A entrada da baia (bordo
curvas reversas: r=20 m.

interno) € projetada com curvas
reversas: r=40 m; a saida da baia

Calgada

Trafego geral
Trafego geral

Plataforma
Canaleta

r=200m

Trafego geral
Trafego geral —
Calgada
~Calcada J
Trafego geral
Trafego geral
mm:\ = 3r=10m
Onibus Separador
Onibus = 200m
Plataforma Q
Trafego geral r=10m

Trafego geral

__Calgada

Figura 38 - Pontos de parada em faixas segregadas (canaletas). Fonte: Empresa Metropolitana de
Planejamento da Grande Sao Paulo (22).




O comprimento da plataforma
do ponto de parada depende do
esquema operacional do corredor.
A plataforma de 18 m1 de extensio
permite operar até um veiculo
articulado. A plataforma de 25 m
possibilitard, além das operacoes
mencionadas, a operacao de dois
Onibus simultaneamente.

Plataformas com 12 m de
comprimento nao devem ser
usadas por restringir a operagao
aapenas um Onibus. Operagao em
comboio exige plataformas mais
extensas, em fun¢io da demanda
de onibus.

Altura do meio-fio em todos os
pontos ¢ terminais: 0,15a 0,30 m.

Pontos de parada com
extensio do meio-fio (avancgos)

Pontos de parada com
extensao do meio-fio sao utilizados
em vias onde o estacionamento
¢é permitido no lado de embarque/

desembarque de passageiros.
Desta forma, evita-se que os Onibus
se retirem da via para a realizacio
dos embarques/desembarques.

Calgada

Estacionamento r

e |
permitido {T |

Lo

|20+

Avango (ponte de parada)

Dimensdesemm

Figura 39 - Ponto de parada com avango. Fonie: CET/EBTU (21)
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Pontos de parada tipo Usam menos espago que o lipo

“dente de serra” longitudinal. Requerem obras de
Pontos de parada tipo “dente  Adaptagao na calcada.

de serra” possibilitam manobras

dos Onibus mais rdpidas e ficeis.

—y

Dimensoes emm

Figura 40 - Ponto de parada tipo “dente de serra’”. Fonte: Vuchic (26),

3.6.3.5 Instalacoes
necessarias ao ponto
de parada

Exigéncias
minimas
Ponto
desejavel
Instalagdes
completas

Instalagdes necessarias ao ponto de parada

Informagoes ao Passageiro

Identificagdo caracteristica de ponto
de parada o
identificacdo das linhas - nome e
numerofcodigo o
Denominagao do ponto
Tabela de horarios
Croquis de itinerarios o
Relogio

Plano com rede de linhas
Tarifas

Tipos de servigo

Mapa da regido adjacente

o0 o0coCQC =]
o

[}
Q00000 CQOQ

Equipamentos

Protecdo para o tempo (cobertura,
paredes laterais) o
lluminagao
Assentos
Telefone publico
Deposito para lixo 0 0
Caixa de correio
Espago para propaganda o

000000

Figura 41 - Instalag6es necessirias ao ponto de parada.



Informagoes ao passageiro no ponto de parada.

=fF

Figura 42 - Ponto com exigéncias minimas.

Figura 43 - Ponto normal (com equipamento

desejavel).
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I i / ér:::t::emes j;c;ixedpc:::x\v Tn‘ad
L e H:‘: ]]— ”Taril'as ” u” Linhas, Horarios " Ezg - Dljifl
“E:- ﬂ % & ltinerdrios

Figura 44 - Ponto em terminais € corredores (instalacao completa).

Ponto terminal com integragao mocdal.

3.6.4. COMONOR (Comboio
de Onibus Ordenado)

COMONOR é um projeto
desenvolvido pela Companhia
de Engenharia de Trifego de
Sao Paulo (CET), cuja idéia bisica
€ aumentar a capacidade

dos pontos de parada, evitando o
congestionamento nas faixas
exclusivas de 6nibus provocado
pelo embarque/desembarque, com
pouquissimo investimento.

¢ | o s [ 8 [ A T & JE-
f 250m 3 Calgada
e =
-0 750m -0 -O

Figura 45 - Arranjo do ponto de parada para operar com onibus em comboio. Fonte: CET/EBTU (21)

¢ CET (23)(adaptagdo).




A vantagem conseguida na

comboio pode ser analisada pelo

capacidade do ponto de parada grafico:
operando-se com Onibus em
A
200 N=o=
800] Exemplos:
A-9de Julho

Capacidade Onibus/Hora

B - Rangel Pestana

n=niumero médio de dnibus por
comboio ordenado

Passageiros/Hora
(no ponto de parada)

12
(milhares)

Figura 46 - Capacidade do ponto de parada em fungio do niimero de énibus em comboio.

Fonte: CET'(23).

O processo consiste na
ordenagao dos Onibus em
comboios formados por grupos
segundo seus destinos. O comboio
pdra nos pontos de parada sempre
na mesma ordem, nao ha
necessidade de ultrapassagem.

Os pontos de parada sao arranjados
de forma que os Onibus que
formam o comboio parem todos
para embarque/desembarque em
locais determinados e, quando

informe aos passageiros as
mudangas realizadas, onde vao
parar os Onibus por grupos de
linhas, etc., o uso de sinalizacao
horizontal e vertical para facilitar a
formacao de grupos de passageiros
conforme seus destinos e 0
treinamento para 0s motoristas.
Na cidade de Sao Paulo foram
implantados dois sistemas tipo
COMONOR, com as seguintes
caracteristicas e resultados iniciais

prontos, prossigam a viagem. obtidos:
Sua implantacdo requer que se
— Nove de Julho/ Rangel Pestana/
Ofreaor Sto. Amaro Celso Garcia

Volume médio de énibus/hora 300 500
Passageiros transportados/hora 12.000 30.000
N® de embarques no ponto de
parada critico na hora de pico 1.200 2.400
Acréscimo de velocidade obtido 85% 60%

Figura 47 - Dados dos sistemas COMONOR implantados em S3o Paulo. Fonte: CET (23).

Noentanto, paraacontinuidade € necessiria uma manutencio
do sucesso do sistema COMONOR, continua,
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3.6.5. Meio ambiente

Cabe a comunidade e aos
0rgaos publicos zelarem pela
preservacdao do meio ambiente,

O meio ambiente é
influenciado e influencia o
transporte coletivo. Nem sempre
esse relacionamento ocorre da
melhor forma. Em alguns casos,

o transporte coletivo tem agido
como seu predador. _

O planejador de transporte
deve ter em mente que O transporte
coletivo pode contribuir
decisivamente para a preservagiao
do meio ambiente. Isto até com
vantagens sobre o transporte
individual, uma vez que necessita
de muito menos espago para
0 deslocamento de uma maior
quantidade de pessoas,
colaborando para a redugio do
numero de veiculos e
conscquentemente de
congestionamentos e diminuindo
a emissao de poluentes, isenta no
caso de trolebus e menor nos
oOnibus movidos a gis.

Os pontos de parada nao
devem de forma alguma deteriorar
0 meio ambiente. Devem integrar-
se a ele, preservando-o O mesmo

deve acontecer com 0s terminais
de linha que, ao invés de
destruirem pracas e areas de lazer,
podem ser utilizados até para
restaurar areas ja deterioradas.

3.6.6. Cooperacao da
comunidade e
fiscalizacdo

E importante queacomunidade
participe do planejamento do seu
sistema de transporte coletivo,
porque serd ela propria beneficiada
ou penalizada quando da
implantagao cfetiva do plano.

Esta participa¢io podera ser
realizadaatraves deampla campanha
publicitdria convocando-a para

a obtencao de informacocs sobre

0 sistema de transporte vigente
(pesquisas) e também objetivando
asua colaboragdo e sugestocs, para
as etypas futuras de implantacio

¢ adaptacao de novas medidas, s¢
for o caso.

A fiscalizagado deveri ser efetiva
para garantir o sucesso de novas
medidas implantadas(ex.: arespeito
de faixas reservadas ao transporte
publico, educacio dos motoristas
e pedestres, etc.).
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|
Empresa de Onibus Urbanos

4.1 Concep¢iode umaempresa

de O6nibus urbanos

Uma empresa de Onibus
precisa de uma estrutura

organizacional bem definida com

as seguintes atividades:

¢ administragao;

® financas;
® Operagao;

* manutencao.

A complexidade de cada uma

dessas atividades vai depender
do numero de Onibus que possui
aempresa, regido onde presta

o servigo, qualidade do

equipamento ¢ legislacao vigente.

Um modelo bésico para
orientar a elabora¢ao de uma
estrutura organizacional adequada
auma empresa de Onibus é

mostrado a seguir:

ALMOXARIFADO
Guarda
Fornecimento

Assessoria Diregdo da Empresa " Servigos Coh‘t'r’at_ades :
Juridica [~ — — — — — 7 Decisdes conjuntas (socios) — — — — — — 4 Manutencao especializada
Fiscal Deliberagdes maximas Servigos especiais
Orientagdo geral Processamento de dados
Administracdo Finangas Manutencéo . Operagdo. i
Administragdo do pessoal Tesouraria OFICINAS TRAFEGO
Servigos administrativos Contabilidade Mecanica Escalas de servigo
Servigos gerais Estatisticas/custos Elétrica Frotas (uso)
Patrimonio Compras Diversos Horarios
Seguros SOS. OCcorréncias
Acidentes
GA,RAGEM Relagdes com érgaos publicos
Estacionamento s
Abastecimento FISCALIZACAO
Lavagem/lubrificag&o ESTATISTICAS (controles)

Figura 48 - Modelo de estrutura organizacional de uma empresa de onibus.
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Trélebus na lavagem.

4.2 Garagem

Uma garagem de Onibus para
ser funcional deve atender a varios
requisitos.

4.2.1 Aspectos gerais

Localizacao

Estar situada em um local o
mais proximo da drea de opera¢do
das suas linhas de Onibus, para
minimizar as viagens improdutivas.

Dimensoes

Estar em condigoes de atender
as necessidades de manutengio

Fluxo de atividades

Ter instala¢oes dentro
dos padrdes que tornam possivel
adotar-se uma seqiiéncia de
atividades racionais (ver figura 50),
com bom aproveitamento da drea
disponivel.

dos veiculos nela alocados e
atividades de pessoal.




4.2.2 Estudo preliminar

Area total recomendada por
onibus: 200 m2,
Deve-se prever locais para:
® administracao;
® 4reas sociais;
® oficina;
® abastecimento € vistoria;
® estacionamento.

Para o cdlculo do namero de
valas e vagas (boxes) para a oficina,
utilizam-sc as férmulas:

Valas para manutencio
preventiva (revisio)

— VF x KMD x TMM
- IM x HE

Onde:

VM = namero de valas para
manutenciao preventiva
(revisdo).

VEF = namcro de veiculos
da frot.

KMD = quilometragem média
didria percorrida por
veiculo (em km).

TMM = tempo médio de
manutenc¢do (em horas).

IM = intervalo de manutencgio
(em km).

HE = expediente didrio da
oficina (em horas).

Vagas para manuteng¢io
corretiva

VF x HMA

VR =
DU x HE

Onde:

VR = namero de vagas para
reparacdao (manutengao
corretiva).

VI = numero de veiculos
da frota.

HMA = numero médio de horas
de manutenc¢io (média
anual dos tempos de
reparo dos veiculos da
frota— em horas).

DU = namero de dias Gteis de
operacao por ano.
HE = expediente didrio da

oficina (em horas).

Para funilaria e pintura,
costuma-se prever de 25% a 30%
do total de boxes da oficina.

Ex.: Para uma frota com percurso médio anual (PMA) de aproximadamente
80.000 km, tem-s¢ as seguintes necessidades:

Boxes Freta 50 100 150 200
Revisao 2 3 4 5
Lubrificagdo 1 1 2 2
Manutencdao corretiva 2 4 7 9
Funilaria e pintura 2 3 4 5
Lavagem externa 1 1 1 1
Total 8 12 18 22
% em relagao a frota 18 12 12 11

Figura 49 - Necessidade em boxes para manutengio.
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Areatotal = 20.000 m2
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. Portaria

. Administracao
. Sociais

. Abastecimento/vistoria
. Lavador
. Apoio (reparagac de pegas, conjuntos

e almoxarifado)

. Boxes de manutengéo corretiva

8. Boxes de revisao
9. Boxe de lubrificagao
10. Funilaria e pintura
11. Area de estacionamento dos énibus
12. Estacionamento de visitantes
13. Estacionamento da diretoria
14. Estacionamento de funcionarios

Para maiores detalhes técnicos

sobre a construc¢ao de garagens,

recomenda-se a leitura do “Manual

de Instalagdes de Frotistas™

Figura 50 - Sugestdo para instalagdo de uma garagem para 100 onibus.

(codigo MBB B 09 924 057)
elaborado pela Geréncia de Servico
da Mercedes-Benz do Brasil S.A.




4.3 Manutencio

A manutengdo € um conjunto
de atividades necessarias ao
perfeito funcionamento dos
veiculos, para se obter 0 maximo
de eficiéncia dos mesmos.

Estas atividades devem estar
de acordo com o tamanho da
empresa.

Para maiores informacoes
sobre como organizar e controlar
a manutengao, recomenda-se
aleitura do “Manual de
Administracdo de Frotas”
(codigo MBB B 09 924 110)
elaborado pela Geréncia de
Servico da Mercedes-Benz do
Brasil S.A.

Treinamento de mecanicos.

4.4 Treinamento de pessoal

O treinamento de pessoal €
fator importante para o
funcionamento da empresa, e
contribui para o desenvolvimento
¢ a eficiéncia dos funciondrios.

Pode ser ministrado pela
propria empresa, que necessitara ter
estrutura para isto, ou externamente.

A Mercedes-Benz do Brasil S.A.
possui uma Geréncia de
Treinamento de Servicos para o
atendimento a scus clientes, que
ministra regularmente cursos de
varias modalidades, inclusive
administrativos. O programa anual
desses cursos pode ser solicitado
amencionada geréncia.
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L .|
Programacao da Operacao do Transporte
Coletivo por Onibus

57

5.1 Definicao

Da necessidade de se
racionalizar o emprego da mao-de-
obra e veiculos surgiram técnicas
que visam otimizar 0s
procedimentos para a operacao de
oOnibus. Estas técnicas constituem
valiosos recursos para o planejador
¢ operador de linhas, pois simulam
a4 situacao real das necessidades
e variagdes ocorridas durante a
operacao.

A programagiao de uma linha
¢ elaborada a partir de certos dados
basicos que sao tratados adiante.

5.2 Estudo de transportce

Um estudo de transporte
compreende o trabalho de analise
e exame dos dados bdsicos dc¢ uma
linha necessarios para a elaboracio
de sua programacao. Devem
ser obtidos para cada grupo de dias
semelhantes (dias uteis, sabados,
domingos, dias especiais)
e renovados periodicamente
(ex.:a cadaano).

5.2.1 Demanda de passageiros
e periodo

A demanda de passageiros ¢
obtida através de pesquisas de
origem/destino (O/D). Para linhas
em operacdo utiliza-se 0 namero
de passageiros por viagem.
Agrupam-se 0s dados por
periodos, geralmente de 60 min,

5.2.2 Demanda de passageiros
no trecho critico

A demanda de passageiros
no trecho critico € definida como
aquela que apresenta o maior
namero de passageiros € € o fator
determinante do nimcro de
partidas de 6nibus por |)erdn
[ obtida a partir de pesquisa
origem/destino (O/D) ou, quando
jd existir a linha, através de
pesquisa sobe/desce (embarque/
desembarque) ou pesquisa visual
feita nos trechos criticos
(vide capitulo 3).



Linha 40 - Ponta Negra — Centro Dia: util

Periodo: 07:00 as 08:00 h

Sentido: bairro—centro.
A

trecho critico

A
r~ N\

G @G @D

ponto inicial G —————— e————E——————g ONTO final

(bairro) / / \ / \ / \ \ (centro)

240 185 75 160 60 135 165 420
Onde: \
- = Sentido da viagem = numero de passageiros que desembarcam
/ = numero de passageiros que embarcam O = numero de passageiros transportados no trecho

Figura 51 - Representacio da demanda de passageiros no trecho critico.

5.2.3 Fator de renovagao da
linha (FR)

O fator de renovacgao da linha
€ o indicador da rotatividade de
passageiros nalinha, definido para
cada periodo e sentido como:

Total de passageiros por sentido
FR =

Total de passageiros no trecho critico

Ex.: Utilizando os dados do
exemplo doitem 5.2.2, temos:

it
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5.2.4 Numero de partidas por
periodo (PP)

O namero de partidas por
periodo € definido como o
numero de partidas necessdrias por
periodo e por sentido para atender
a demanda de passageiros.

E determinado pelo nimero de
passageiros por periodo e sentido
dividido pelo fator de renovagao
da linha e pela capacidade do
veiculo.

PP =

Passageiros por periodo e sentido

Fator de renovagao x Capacidade do veiculo

Ex.: Periodo:
Sentido:
Demanda de passageiros:
Fator de renovacao da linha:
Capacidade do veiculo:
Numero de¢ partidas por
periodo (PP):
Adotam-se 6 partidas.

5.2.5 Intervalo entre partidas

(IP)

E definido como intervalo
entre partidas o espago de tempo
entre Onibus consecutivos de uma
linha em um periodo. E igual ao

07:002as 08:00 h
bairro—centro
720
1,6
82 passageiros
720
16x82

periodo convencionado em
minutos dividido pelo namero de
partidas para 0 mesmo.

IP =

Periodo (min)

Namero de partidas por periodo

Nos horirios fora do pico,
recomenda-se manter uma partida
a intervalos maximos de 20 a
40 min ou segundo a necessidade
dos passageiros.

5.2.6 Tempos de viagem (TV)
Como tempos de viagem sdo
definidos os tempos para
deslocamento entre 0os pontos
inicial e final, incluindo os tempos

parados. Utilizam-se os tempos
meédios para cada periodo.

5.2.7 Tempo de ciclo (TC)

E definido como tempo de
ciclo 0 tempo necessario para um
veiculo realizar uma viagem
completa (ida e volta), incluindo os
tempos parados nos pontos inicial
e final. Esse tempo pode variar a
cada periodo.

TC = TV +TV2 +TP| +TP2

Onde:
TV1 = tempo de viagem entre os
pontos inicial e final da

linha.
TV2 = tempo de viagem no



sentido inverso.

TP1 = tempo parado no ponto
inicial da linha.

TP2 = tempo parado no ponto
final da linha.

Recomenda-se, no caso de se
operar uma linha com intervalos
entre partidas superiores a 10 min,
ter-se os tempos de ciclo multiplos
dos intervalos entre partidas.

Com isto obtém-se partidas em
horirios predeterminados e
regulares (mais atrativos para o
passageiro), sem nccessidade de se
reajustar 0s tempos de ciclo (ex.:
adotando-se maior tempo parado)
nas situagoes de transicao de um
periodo para o outro. FFazendo-se
cumprir essa recomendagao,
altera-se o grau de efetividade.

5.2.8 Grau de efetividade (GE)

O grau de efetividade indica a
produtividade do servico que ¢
executado, relacionando o tempo
de viagem e o tempo de ciclo de
um mesmo periodo. A medida que
esse valor se aproxima de 1, tem-se
uma melhor utilizacio do veiculo.

TV +TV2
GE —

TE

Ex.: Tempos de viagem, grau de
efetividade e tempo de ciclo.

Periodo: 07:00 as 08:00 h
Sentido: bairro—centro
TVi: 35 min
TV?2: 30 min
Intervalo entre
partidas de
veiculos: 10 min
(6 partidas no
periodo)
TP1eTP2: minimo de 5 min

Entdo o tempo de ciclo minimo

(TCpin.) € de:

TCmin.= TV +TV2 +TP1 +TP2
35430+ 5+5=75min

No caso de se adotar o TC
multiplo do intervalo entre
partidas (no caso, 10 min), usa-se a0
invés do TC min.um

Caso 1: TC(1) = 80 min com

™V = 35 min
TV2 = 30 min
TP1 +TP2 = 15 min

e um grau de efetividade
(GE) = 65/80 = 0,81.

Caso scja possivel reduzir os
tempos de viagem em 3 min no
sentido mais solicitado (TV1)eem
2 min no outro sentido (TV?2),
atraves de faixas exclusivas, fase
extra no semdforo,etc., teremos
entao:

TCmin.= 32+ 28 + 5 + 5 = 70 min

que é um multiplo do intervalo
entre partidas, portanto:

Caso 2:TC (2) = 70 min com

G = 32 min
TV2 = 28 min
TP1 +TP2 = 10 min
¢ o grau de efetividade

(GE) = 60/70 = 0,86.
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5.3 Determinacao da frota

A frota para operagao de uma
linha de 6nibus € determinada pelo
numero de veiculos necessarios
para atender a demanda de
passageiros nas horas-pico no
sentido de viagem mais carregado.

5.3.1 Dimensionamento da
frota de uma linha com
tempos de ciclo iguais ou
inferiores ao periodo
convencionado

Usa-s¢, com 0s valores
referentes ao periodo de maior
demanda, a foérmula:

E o
F= —
1P
Onde:
F = frota(namero de veiculos
necessarios)
TC = tempo de ciclo (em min)

P intervalo entre partidas

(em min)

5.3.2 Dimensionamento da
frota de uma linha com
tempos de ciclo
superiores ao periodo
convencionado

Para o cdlculo em geral usa-
se a férmula:

P TC—P
F = — +
1P 1P
Onde:
F = frota (nimero de veiculos
necessarios)
P = periodo considerado
(em min)

TC = tempo de ciclo (em min)

IP] = intervalo entre partidas
no periodo de pico
(em min)

1P = intervalo entre partidas
no periodo subsequente
a0 pico (em min)

Obs.: Esta férmula s6 € vdlida
quando nao houver variagao
no tempo de ciclo.

Para 0s casos em que 0s tempos
de ciclo sao diferentes, usa-se o
artificio grdfico elaborado da
seguinte maneira:

® Adota-se como referéncia o ponto
inicial do sentido de viagem mais
carregado.

®* Em um grifico, toma-se o eixo
horizontal para o tempo € 0 €ixo
vertical para o numero de Onibus.

® Marcam-se no eixo horizontal os
periodos.

¢ Determina-se 0 namero de
partidas necessarias para cada
periodo.

® Divide-se o intervalo de tempo
do periodo (em min) pelo
numero de partidas necessarias
para se ter partidas a intervalos
iguais no periodo.

* No primeiro periodo € necessario

um veiculo para cada partida.

O tempo de ciclo de cada dnibus

€ marcado em escala no eixo

horizontal (deve-se ter o cuidado
de verificar s¢ o tempo de

ciclo mudou de um periodo para

0 Outro).

No segundo periodo, emprega-se

outro Onibus para cada partida

necessdria, enquanto nao se
iniciarem os retornos dos veiculos
que partiram no primeiro periodo.

* No terceiro periodo, ainda
retornam veiculos do primeiro
perfodo; quando nao houver
mais retornos, empregam-se novos
Onibus.

® Quando se iniciarem 0s retornos
do segundo periodo, procede-se
de maneira andloga, ¢ assim
sucessivamente.

* Concluida toda a operagao,
tem-se no eixo vertical a frota
efetiva para a operacao dalinha;

a frota da linha € o maior nimero
de onibus utilizados.

Ex.:



Dados do Estudo de Transporte

E Fator de Tempo de N? de
Periodo tF:mar;saag::c?:s renovacao ciclo partidas
P dalinha (min) por periodo
28 250 13 BO 3

) e

Obs.: Capacidade nominal do veiculo: B2 passageiros.

Qisira Grafico para Determinagao da Frota
N°de 4%
6nibus 8
7
6 =1
5
4
in
3 ——]
2
TC =80min  TC = 80min
1
tempo o
0 60 120 180 240 300 360 (min) © ©
- | 6° periodo | ]
04.00 05.00 0600 07.00 08.00 09.00 10,00 (horas)
Obs.: -K-Tampo adicional parado além do previsto no tempao inicial para ajuste dos intervalos entre partidas (mantendo-os regulares e predeterminados) ]
dentro do periodo considerado.
Quadro 2
Numero de
@ partidas pr
g {item 5&.4}
‘g Intervalo enire
G| partidas(l
(minutos)
(item 5.2.5)
Distribuigao das
partidas (hora)
Comentarias mais 1 énibus.
Onibus em
operagao
Quadro 3

Figura 52 - Exemplo de determinag¢ao da frota efetiva de uma linha através de artificio grifico.
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Observaciao

A situacao representada na
figura 52 nao faz parte do estudo
de transporte da linha hipotética
que vem sendo sistematicamente
citada em exemplos anteriores
e que continuara sendo. Trata-se
de uma situacao na qual se pode
mais facilmente exemplificar e
compreender a determinacao da
frota de uma linha através de
artificio grafico.

Conclusoes

A frota para operar a linha € de
8 Onibus.

A analisc do grifico fornece
informag¢des complementares para
melhor aproveitamento dos
ontbus e mao-de-obra, visando a
otimiza¢ao da frowa (utilizacdo de
um mesmo Onibus em linha de
horas-pico em hordrios diferentes,
recolhimento do Onibus para
realizagao da manutengiao
preventiva, refei¢ao de motoristas
e cobradores,etc.).

Elaborando-se o grafico para

todo o periodo de operagao da

linha, tem-se uma visiao detalhada

das horas necessarias para cada
oOnibus entrar e sair de operagao.

Isto serve de fonte para a andlise

e elaboracio de:

* Numero de horas a serem
trabalhadas pelos motoristas e
cobradores (para defini¢ao da
quantidade de pessoal
NECESSArio).

 Distribuicao de hordrios
(elaboracao dos turnos de
SCIVico).

® Escalas de servico e folgas.

® Outras medidas necessdrias
a programacao do pessoal.

® [ocais de rendic¢io de motoristas
e cobradores.

Resumo do estudo de
transporie de uma linha

Este resumo contém as
informacoes necessarias obtidas
através do estudo de transporte
para a clabora¢io da programagio
de uma linha hipotética (linha
numero 40: Ponta Negra—Centro)
com dados realisticos.

Estudo de transporte - Dia (til (segunda-feira a sexta-feira)
Linha n® 40 - Ponta Negra—Centro — Sentido: Bairro—Centro
Periodo de estudo: 04:00 as 12:00 h
Periodo Passagsiros Tempo de viagem Tempao total N? de Intervalo Tempode Grau de
transportados Fator de {min} parado nos partidas antre ciclo efetividade
(passageiros renovagao terminais necessarias partidas (min) (4) + (5)
horafsentido) da linha Ida Volta (min) por periodo (min) (4)+(5)+(6) ©)
(1) @ @) (4) 5 (6) ] 8 © (10)
4:00- 5:00 210 1,32 30 30 20 2 30 80 0,75
5:00- 6:00 250 1,34 30 30 20 3 20 80 0,75
6:00- 7:.00 680 1,54 35 30 15 = 10 80 0,81
7:00- 8:00 720 1,60 35 30 15 6 10 8O 0.81
8:00- 9:00 650 1,61 35 30 15 6 10 80 0,81
9:00-10:00 400 1,40 30 30 30° 4 15 90 0,67
10:00-11:00 230 1.36 30 30 15 2 30 75 0,80
11:00-12:00 250 1,40 30 30 15 3 20 75 0,80
Observagdes:
1. Aquantidade de 6nibus necessaria para atender 4 demanda no periodo de pico € de 8 veiculos.
2. Afrotadalinha é de 8 6nibus.
3. Vide diagrama de programagao da linha.
* Inclui tempo para refeigao.

Figura 53 - Resumo do estudo de transporte de uma linha.




5.4 Elaborag¢io do diagrama
da programacio horiria
Através da simulagao grifica

da operagio da linha, tem-se

melhores condi¢oes de adequar a

frota a0 namero de passageiros,

4 mao-de-obra de operacao

€ 4 manutengao, de estabelecer 0s

horirios de saida dos dnibus da

garagem, hordrios nos terminais
¢ de controlar a operagao.

Para a elaboragao do diagrama,
jd tendo sido calculados 0s tempos
de ciclo, o intervalo entre partidas,
0s tempos de viagem, estimada a
frota e o tempo de preparag¢ao para
4 saida e 0 encerramento na
chegada dos dnibus na garagem,
adota-se a seguinte representacio
grafica:

)
‘o
E — 5 — E
22 & ée of ‘ég ¢
- = E= = gl g o
g 8§ 23 S 28 &
P/VEICULO1
4:00 T T
10 \\_\
20 . TV
@ \
a0 \
40___4\ A TPl
TC
°0 \x TV
5:00 — > ~
10 [ ] .
20 I~ doe ks
30 [~ L x
20
6
30 ' )\ '@‘_ =l
) \/\ ’>
40 >z
50 —| S— js-s
| -
11:00 - /\ ==
6 \/’\‘/\ ~ 4
10
/ \( | —a
20 - ?f\/ Y — 5
. O o~ AT
40 — 8/ s
< > =
50
af” ><_ T~
12:00 /-

Representa-se verticalmente os terminais, a garagem (duas vezes) e eventuais pontos de interesse
intermedidrio (as distancias nao estio em escala)

Figura 54 - Representacio grdfica do diagrama da programacdo hordria.

64



65

Capitulo

Para representar o movimento dos

veiculos, adota-se a seguinte

simbologia:

Percurso entre terminais com servigo normal
ou entre garagem/terminal/garagem

Percurso entre terminais sem paradas

(nao ha atendimento ao passageiro), normalmente
utilizado no sentido contrario a demanda de
passageiros, nos periodos de pico, para um rapido
retorno

Tempo parado no terminal

I

Inicio do periodo de refeicao/repouso
de determinado servigo

Retorno da refeigdo/repouso

Figura 55 - Simbologia para o diagrama da programacao hordria.
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Figura 56 - Diagrama da programagio hordria.
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5.5 Interpretag¢ao do diagrama
da programacao hordria

A andlise do diagrama fornece ~ ® Hordrio de inicio da preparagao

as informagoes necessirias para saida, partida do terminal,
4 operac¢ao de uma linha. Atraves rendi¢do de pessoal e retorno
dela obtém-se: a garagem.
® Programacao hordria para os
® Programagao dos hordrios das terminais, com os horarios de
saidas e chegadas dos onibus chegada e partida, a ser usada
na garagem. pelo controlador da linha
® Horirio de preparagdo, saida (despachante ou fiscal),
e retorno dos dnibus. denominado “controle de
® Programagao didria dos veiculos. horario de terminal”.
Controle de horario de terminal
Linha 40: Ponta Negra—Centro
Terminal—Centro
Dia atil normal
Servigo Horério de Horario de
numero chegada partida
] L4 ®
. e L]
L ] L] -
3 5:30 5:40
6 9:45(1) 10:05
4 10:05(3) —
8 13:40(2) 13:50
L ] L] [ ]
L ] L -
L L] -
(1) Refeicao
(2) Rendigdo de pessoal
(3) Recolhe para a garagem

Figura 57 - Controle de horirio de terminal.




® Horario dos Onibus utilizados passagem poralgum ponto de
parainformacao ao passageiro, interesse e de chegada ao
no qual sao assinalados os outro terminal.
horarios de partida, de

Horario dos 6nibus
Linha 40: Ponta Negra—Centro
Sentido: Bairro—Centro
Dia util
Saida Ponto Chegada
bairro intermediario ao centro
4:00 4:13 4:30
4:30 4:43 5:00
5:00 5:13 5:30
5:20 5:33 5:50
5:40 5:53 6:10
6:00 6:16 6:35
6:10 6:26 6:45
6:20 6:36 6:55
6:30 6:46 7:05
6:40 6:56 715
6:50 7:06 7:25
7:00 7:16 7:35
7:10 7:26 7:45
7:20 -7:36 7:55
7:30 7:46 8:05
7:40 7:56 8:15
7:50 8:06 8:25
8:00 8:16 8:35
8:10 8:26 8:45
8:20 8:36 8:55
8:30 8:46 9:05
8:40 8:56 9:15
8:50 9:06 9:25
9:00 9:13 9:30
9:15 9:28 9:45

Figura 58 - Hordrios dos énibus para orientacio
408 Passageiros.
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5.6 Escala dos operadores
(motoristas e cobradores)

Na escala dos operadores,
feira a partir do diagrama de
distribuicao hordria e conforme
legislacao trabalhista, deve ser
previsto um dia de folga por
semana para cada operador e de
20 a 30 dias de férias por ano.

Folga:

Em linhas nas quais 0 niamero
de veiculos nos fins de semana
sofre acentuada queda, pode-se
concedecr folga para parte dos
operadores no sabado e parte no
domingo.

Existindo a permanéncia da
demanda de passageiros ou
pequena redugao nos fins de
semana, a folga deve ser concedida
a0 longo da semana, na forma de
rodizio, prevendo-se €ssa necessi-
dade no ndmero de operadores.
Férias:

Os operadores podem optar
cntre 20 e 30 dias de férias por
ano. A concessao de férias deve ser
feita ao longo do ano,
principalmente nos meses de
menor demanda (ex.: janeiro e
julho), em que € menor o namero
de Onibus em operacao. Deve-se
evitar os meses de maior demanda
(ex.: dezembro) e aqueles para os
quais esteja previsto algum evento
especial (ex.: carnaval),

Oulro aspecto 4 Ser previsto,
mas nao passivel de controle, sio
as faltas e atrasos dos operadores,
que causam (ranstornos a Operagan
dalinha. Deve-se ter uma reserva
(de 2% a 4%, segundo a CMTC/SP)
do total de operadores para suprir
essa necessidade.

A quantidade de pessoal por
veiculo necessdria a operacdo pode
ser expressa para cada empresa
através de um fator de utilizagiao
por fun¢ao, que representa dados
médios (daquela empresa), para
atender ao servico, absenteismo
(eventuais faltas e atrasos

por motivos de satade, etc.), folgas
e férias.

5.7 Reserva de veiculos

No dimensionamento da frota
de Onibus deverd ser prevista uma
reserva para substituicao de
eventuais veiculos que nao possam
trafegar. Essa reserva deve ser
estimada através da quilometragem
percorrida, que determinara
o nuamero de revisdes necessirias,
mais o indice de quebras de
veiculos por quilometro.

(Este indice varia muito de empresa
para empresa e depende das
condicoes operacionais,

da manutencgao, etc.).

A manutengao programada
dos veiculos deverd scr feita nos
horarios de menor demanda de
passageiros (entre 08 picos).

5.8 Procedimentos de cobranca

A forma de cobranca da tarifa
nos sistemas de transporte coletivo
urbano por 6nibus influi diretamen-
e no tempo de viagem,

A escolha da forma a ser utilizada
depende das caracteristicas do
sistema.

5.8.1 Cobrador e catracano
interior do veiculo

Cobrador e catraca no interior
do veiculo é o mérodo utilizado
na maioria dos sistemas brasileiros
por ser de facil implantagao
¢ controle; apresenta as
seguintes desvantagens:

® Requer tempo demasiado para a
cobranga (em média 6 segundos
POr passageiro).

® Apresenta constantes problemas
entre Os passageiros € 0s
cobradores quanto ao troco em
tarifas fracionadas.

® Reduz a velocidade média
do dnibus (a introduc¢io da
utilizacao de passes diminui
em cerca de 50% o tempo
despendido para cobranga).



5.8.2 Cobranga feita pelo
motorista (com ou sem
catraca)

E adotada a cobranga feita pelo
motorista apenas em sistemas que
apresentam reduzida demanda
de passageiros. Apresenta algumas
desvantagens sobre o sistema
anterior: 2 medida que aumenta a
demanda, diminui sensivelmente
a velocidade média e criam-se
problemas de seguranca pela
dificuldade do motorista conduzir
o veiculo e realizar 2 cobranca.

5.8.3 Cobranca externa ao
veiculo

A cobranga externa ao veiculo
€ utilizada em sistcmas com grandes
demandas de passageiros
(ex.: linhas troncais) e permite 20s
veiculos uma maior velocidade
media. Pode exigir a presenga do

cobrador e da catraca no interior do
veiculo, caso haja dispersio de
embarque de passageiros em
pontos de parada dispersos.

5.8.4 Equipamentos
automaticos

Os passageiros adquirem os
bilhetes fora do veiculo ou com
0 motorista. Estes s2o invalidados
no interior do 6nibus, através de
maquinas eletronicas (catracas
automaticas). Permitem rapidez na
realiza¢ao da cobranga e controle
de embarque dos passageiros.

5.9 Informagoes a0 passageiro

530 poucas as cidades
brasileiras onde o passageiro
€ capaz de obter facilmente
informacoes corretas para chegar
de 6nibus a um local que nao
conhega.

Informagbes necessdrias para uma viagem de énibus

Procedimentos normalmonte usados

Fases deviagem Informagles
- desejadas
Passagein deseja

wviajar da dnibus
1
: Conse-
Dasiste da guu anlor: Informa-se
viagam magan? com terceiros InlonmagGes gerais
S

Informagdes sobra
aoperagio

Identifica o Infarmagdes exernas
danibus no dnibus
Embarcano dmbus

Viaa

Informagdesinternas
no dribus.

Aguarda chegar
ao local

Deszem”
barcou no fu-
Gar cor-

rete?

Informa-se
com farceirns

onde lica o lo-
cal dese-
jace?

Cj Intormaghes adicionais
no penla

D

inge-se ao local |

Figura 59 - Fluxograma dos procedimentos normalmente usados para uma viagem de dnibus.
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O processamento de uma viagem com informagdes adequadas

Passageiro desein
informagio de como
viajar de Snibus

: [ Teletonapara Consulmana R Orienta-se petas
drnmgm; m‘:“‘l com rode de 9 indicacdes onde
@— . y ki ponio de informaches hapantos da

Verifica:

» Mtinedirios das
fenha

| Verificatabeta |
de hordrios

Consulta crogui
com itinerdno
dallinha

Figura 60 - Fluxograma do processamento de uma viagem com informagoes adequadas,




5.9.1 Informacoes no onibus
O 6nibus, a0 se aproximar

a4 uma distdncia de 50 m, deve

oferecer ao possivel passageiro

informacocs que permitam

distinguir:

® Tipo de servico.

® [.ocal de destino.

* Opcao de itinerdrio, se houver.
E a uma distincia menor:

® Principais locais por onde passa.

® Tarifa.

O interior deve dar ao

passageiro a possibilidade de saber,
a quase todo momento, o local por

onde estd passando.

5.9.1.1 Informacoes externas

Para fins de informacoes
a0 passageiro, pode-se dividir
o Onibus externamente em trés
Z0ONas:

s ZONA A
| q ZONAB
“Jl j ZONAC

Figura 61 - Zonas de informagoces externas no onibus,

Onde:
ZONA A

Il

propria para
informacgodes

a serem reconhecidas
a grandes distincias
(50 m).

ZONA B = adequada para
informag¢oes a
pequenas distincias
(aproximadamente
10 m).

ZONA C = pouco adequada para

informacgoes a0
passageiro, talvez
apenas para utilizacao
de cores que

identifiquem as regioes

servidas ou indicacdes
da empresa operadora.
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Tipo de servico Externa dianteira

As informagoes para se Na parte da frente do Onibus,
distinguir o tipo de servico podem  na Zona A, tem-s¢ 4 caixa de vistas.
ser prestadas de muitas formas, tais - Neste equipamento devem constar
COMO: o codigomimero da linha ¢ o local

* Codigo/mumero da linha. de destino, ambos de facil

e Pintura do veiculo em cores visibilidade, mesmo com tempo
diferentes.
¢ Tipo de dnibus.

desfavoravel.,

00,

' PeaTIRADENTES -

PRACAXY  AV7 DE SETEMBRO [

— — e i — =k

Dimensdes emmm

Figura 62 - Dimensocs da caixa de vistas e da informagido externa dianteira.
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[:ssa caixa de vistas permitira
indicar o local de destino
e também a opgdo de itinerdrio.
Eliminara as informacoes
comumente fixadas no vidro do
para-brisa ao lado da porta
dianteira, o que dificultaa
visibilidade do passageiro que
estejaem pé e do motorista.

Possibilitard informacoes cujo
tamanho das letras ou nimeros
atinja até 200 mm de altura para
¢asos em que se indique apenas
0 codigomumero e o destino
da linha de onibus.

O orgido publico concedente
pode explorar bastante a

possibilidade de, através do codigo/

niamero da linha (combinacio
alfanumérica), indicar mais

facilmente as dreas servidas e
prestar outras informacoes.

Externa lateral direita
do onibus

Nesta parte devem constar:
® Codigo/numero da linha.

* Indica¢do dos principais lugares
servidos.
e Tarifa.

Essas informacoes devem ser
legiveis a uma distincia de no
minimo 10 m.

Sua localizagio devera ser
preferencialmente acima da porta
de embarque. Como segunda
opcao, tem-se a localizacio atrds
do banco do cobrador.

of

Y

Y //‘/‘—

100 400 G

4 1}
b it

o of A & % A FHE,
g oL TAOT O
U C549 e qgg‘écﬁ'

\2
<

990

Dimenstes emmm

Figura G3 - Dimensoes das informagocs na lateral direita do onibus.



U

Capitulo

Normalmente neste lado
na Zona B sdo colocadas as
informacoes necessarias a
fiscalizacao (ex.: nimero de ordem
ete.) e devem ser indicadas as
portas de embarque ¢
desembarque. Poderia também
conter propaganda sobre o sistema
de transporte coletivo,
incentivando o passageiro a usa-lo.

Externa traseira do 6nibus

Nesta drea sugere-se informar
apenas:

* Codigo/nimero dalinha.

Esse codigo/mimero deverd ser
visto a distincia (20 m) e sua
melhor localizacao serd na Zona A
ou parte superior do vidro do para-
brisa traseiro.

IMERCEDES-BENZ |

Hustragdo da informacao externd rascira para o passageiro.

5.9.1.2 Informacgoes internas

No compartimento dos

passageiros deve haver;

¢ Croqui do itinerdrio com
indicacdo dos principais pontos
de parada que possam orientar 0
passageiro.

® Qutras informagoes
regulamentares (avisos,

proibi¢oes, numero de telefone
do 6rgao pablico concedente e
da empresa operadora, etc.).
Essas informacgoes devem ser
colocadas nas laterais,
obliquamente com o eto.
Devem ser usados sempre que
possivel pictogramas.



Dimensdes em mm

Figura 64 - Itinerdrio esquemdtico no interior do 6nibus e suas dimensoes.
Fonte: ANTP (15) (adapta¢io).

\

Ilustracao da informag¢ao interna para o passageiro.
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5.9.2 Informagoes em outros
componentes

As informagdoes de um sistema
de transporte coletivo urbano
ndo serdo eficientes se limitadas
aquelas que podem ser dadas
apenas no dnibus.

Os demais componentes do
sistema devem ser utilizados
também como locais para
obtenc¢ao de informagdes. Ex.:

* Pontos de parada, terminais
(obrigatorio).

® Vias publicas, pontos centrais.

* Orgaos publicos concedentes.

* Empresas operadoras, etc.

Formas de prestar informacoes

As informagoes podem ser
prestadas através de:

® Mapas, planos, croquis.

¢ Folhetos, guias.

® Pictogramas.

® Meios de comunicagao
(radio, TV, jornais).

® Telefone.

Deveri ser levado em
consideragao, de acordo com o
local, o tipo de informagio que
O passageiro necessita ¢ qual
o melhor meio de prestd-la.
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I
O Veiculo

6.1 A idéia da “familia”
de Onibus

Da necessidade de se adequar
0s Onibus as diversas condic¢oes
operacionais do servi¢o de
transporte coletivo, a Mercedes-Benz
do Brasil S.A. desenvolveu a idéia
da “familia” de Onibus na sua nova
linha O-371.

Para se obter um rendimento
otimizado na operac¢ao dos Onibus
COm Menores CUstos para 0s
operadores, maior eficiéncia para
as empresas € melhor nivel de
servico, com possibilidades de
menores tarifas para os passageiros,
s30 necessarios veiculos de
diferentes capacidades, poténcias,
PESOs € caracteristicas especiais.

Dentro desses principios a
Mercedes-Benz do Brasil S.A.
oferece, além dos chassis
convencionais, a sua “familia”
de Onibus O-371, através de
diferentes veiculos, com
cquipamentos € componentes
intercambidveis, permitindo aos
operadores, com facilidade e

economia na manutencgao, ter toda
uma gama de veiculos com
caracteristicas proprias para
atender as condi¢oes especificas
de cada linha, assim obtendo os
melhores resultados para todos 0s
envolvidos com o sistema de
transporte coletivo.

A essa idéia de veiculos de uma
mesma “‘familia” com
caracteristicas diversas aplica-se
também a utilizacao de diferentes
tipos de energia para propulsao
dos Onibus, desde a ja bastante
utilizada energia elétrica nos
trolebus até o desenvolvimento de
novas alternativas como o gas
natural.

Dessa maneiraa Mercedes-Benz
do Brasil S.A. oferece diversas
op¢oes, além de continuar
desenvolvendo novos produtos
visando atender 2 evolugio do
sistema tanto na demanda quanto
nos principios operacionais.
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Capitulo

Evoluc¢ao continua

Constantes aperfeicoamentos
tecnologicos nos produtos sio
introduzidos, acompanhando as
necessidades dos empresarios e 0s
anseios dos passageiros, sempre
visando maior desempenho,
durabilidade, facilidade de
manutengao, seguranga e conforto.

Paralelamente, novos modelos,
assim como os voltados para
aplicacoes especificas, como o
trolebus, sio desenvolvidos para
atender a todos 0s segmentos.

A vanguarda tecnologica e o
pleno atendimento prestado pela
rede de Concessionarios faz da
marca Mercedes-Benz sindnimo de
qualidade no transporte coletivo.

6.2 A escolha de veiculos

Varios sao os fatores que
devem ser considerados para se
escolher o Onibus mais adequado
para realizar um determinado
servigo de transporte coletivo
urbano.

6.2.1 A mais completa linha
de Oonibus

A Mercedes-Benz do Brasil
S.A_, fiel a sua filosofia de oferecer
o produto adequado a cada
necessidade de transporte, coloca

Os principais sao:
* Demanda de passageiros.
e Infra-estrutura vidria.
® Procedimentos operacionais
dalinha.
e Sistema global de transportes.
® Aspectos legais.
® Custos.

A nova “familia” de dnibus
O-371 da Mercedes-Benz do Brasil
S.A. foi desenvolvida dentro
dos mais modernos conceitos, para
atender até o limite da capacidade
de transporte de passageiros em
sistemas sobre pneus, desde que
existam cm contrapartida 0s outros
mCcios necessarios a uma opcracio
eficaz e eficiente. Isto porque
o sistcma de transporte coletivo
¢ formado por varios componentes,
conforme estd apresentado no item
“3.6 Adequacao dos componcentes
do sistema de transporte coletivo
urbano por dnibus”.

Vista da linha de montagem de onibus Mercedes-Benz.,

a disposi¢ao do mercado Onibus
integrais, chassis e plataformas
de Onibus a serem encarrocados
por terceiros, numa variada gama



de veiculos que possibilita a
aplicacao, em cada caso especifico,
da solugao mais racional e mais
rentavel.

Construidos segundo padroes
tecnologicos mundialmente
consagrados, em todos eles sc faz
presenteaqualidade Mercedes-Benz,
traduzida em caracteristicas como
elevado grau de seguranga e
conforto, desempenho eficiente,
economia comprovada e longa
vida atil.

6.2.2 Amaiorredeespecializada
em veiculos comerciais

Para comodidade de quem
possui Onibus Mercedes-Benz,
existem quase duzentos
Concessiondrios da marca
espalhados por todo o Brasil.

Com oficinas bem aparclhadas,
grande estoque de pecas genuinas
¢ boa organizacdo de trabalho, essa
rede de assisténcia técnica € uma
garantia de que os veiculos terdo
preservada por muitos ¢ muitos
anos a sua qualidade original.

6.2.3 Oelemento humano, parte
integrante da qualidade

Mas nao somente no produto
reside a preocupagio da
Mercedes-Benz do Brasil S.A.

O aprimoramento constante
também se faz com o treinamento
t€cnico e administrativo prestado
arede de Concessiondrios

e frotistas, através de materiais
didaticos e informativos
complementares a0s cursos
ministrados pela propria Fabrica.

Assim, o empresario dispoc
de atendimento especializado para
orientd-lo tanto na escolha do
modclo adequado as
caracteristicas de sua operacao
COMO NA 0rganizagio € montagem
de uma estrutura de manutengao
propria.

6.3 Dados técnicos

Anexos, encontram-sc dados
t¢enicos dos veiculos para
transporte coletivo de passageiros
da Mercedes-Benz do Brasil S.A.
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Consideracoes finais

A varicdade das tarcfas
no sistema de transporte pablico
urbano e o futuro aumento das
necessidades nesse contexto fazem
do Onibus um fator importante
do setor.

A flexibilidade em relacao
a diferentes necessidades e
demandas, a introdugao gradativa
desse modo de transporte,
0s baixos custos de implantag¢io
€ operagao, assim como a
possibilidade de realizacio de um
sistema de transporte eficaz fazem
do onibus um sistema ideal.

Uma via adequada, uma
operacao eficiente e o 6Gnibus como
meio de transporte sao condi¢cdes
bdsicas para um sistema efetivo.

A Mercedes-Benz do Brasil S.A.
fornece, para implantagao de
um sistema de 6nibus urbanos,
uma ampla gama de veiculos,
sugestoes e experiéncia, desde
o planejamento de redes e linhas
de transporte, organizagio
da operac¢io, escolha do veiculo
adequado, dimensionamento da
frota até€ o planejamento completo
de garagens e o treinamento de
pessoal administrativo e técnico.

A Mercedes-Benz do Brasil S.A.
€ O parceiro certo para a solug¢io
de problemas de transporte.
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