
Planejamento, dimensionamento, 

programação, análise e avaliação de 

sistemas de transporte de passageiros

Prof. Dr. Claudio Barbieri da Cunha

Escola Politécnica

cbcunha@usp.br



© CLAUDIO BARBIERI DA CUNHA, 2023

Função do Transporte

• Movimentação geográfica de pessoas e de cargas/ mercadorias 
produzidas em uma economia entre um ponto de origem e um de 
destino

• Relevância econômica

– Maior empregador na India

– 13% do GDP dos EUA

Fonte: Sussman, Joseph (2000) Introduction to Transportation Systems. Artech House

– No caso de carga, pode representar de 30 até 70% do custo logístico total



© CLAUDIO BARBIERI DA CUNHA, 2023

Fonte: https://transportgeography.org/contents/chapter1/what-is-

transport-geography/transport-system-overview/

O que abrange / compreende um sistema de transporte?
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Motivação do curso

• O domínio dos conceitos básicos de 

– Oferta, 

– Demanda

– Avaliação Sócio-Econômica

• de Sistemas de Transportes de Passageiros e Cargas 
é de fundamental importância para quem vai atuar nas áreas de 
mobilidade, transporte de passageiros e cargas

• Tanto para o setor público quanto para o setor privado

– Operadores

– Embarcadores

– Gestores/dirigentes

– Consultores
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Importância do Planejamento de Transportes

• Investimentos elevados 

– Podem ser superiores a R$ 100 milhões por km!!!

• Amplo espectro de impactos, inclusive ambientais

• Impactam desenvolvimento econômico e qualidade de vida!



A área de transportes sofreu grandes mudanças...

• Há pouco mais de 120 anos atrás uma das grandes preocupações em 
transporte era com....

resíduos!!
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A tecnologia vem transformando o setor de 

transportes (e logística)



Investimentos



Urbanização é inevitável



Aglomerados urbanos com mais de 10 milhões de habitantes 

Fonte: https://www.visualcapitalist.com/mapping-the-worlds-new-megacities-in-2030/



O que é Mobilidade?
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Mobilidade

• “Habilidade de se mover ou ser movido livremente e facilmente”

• Usualmente associado a transporte/deslocamento 
de pessoas ou 

• Acessibilidade

• Por que as pessoas precisam se deslocar?

– Para realizar as suas atividades diárias (regulares ou não)

– Exemplos: para estudar, trabalhar, fazer compras, lazer, médico

– Pode levar a diferentes níveis de exclusão social (impossibilidade de acesso)

• Como se mede?

– Usualmente número médio de deslocamentos que uma pessoa realiza por dia

– No Brasil são, em média, 2 deslocamentos por pessoa por dia (ida e volta) 

– contra 4 deslocamentos por pessoa-dia em países mais desenvolvidos



Congestionamentos afetam a mobilidade nos centros urbanos

Marginal do Rio Pinheiros
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em 2012
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https://www.bbc.com/news/magazine-19660765

https://www.youtube.com/watch?v=iSsDPVRAzjg

https://www.youtube.com/watch?v=7A-9g765AIE



Não é um problema novo....

Vale do Anhangabaú, São Paulo, 
década de 60
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Car and public-transport vicious circle

Fonte: Ortúzar e Willumsen (2011) Modelling Transport. 
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“PEDÁGIO URBANO”
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© CLAUDIO BARBIERI DA CUNHA, 2023Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2021/04/moradia-se-aproxima-do-

transporte-em-sp-e-arranha-ceus-surgem-em-areas-de-casas-na-periferia.shtml

33% dos 

lançamentos 

residenciais são nos 

eixos de transporte



DESAFIOS
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Referências:https://gauchazh.clicrbs.com.br/pioneiro/geral/noticia/2022/03/por-que-o-brasil-vive-uma-crise-no-transporte-publico-cl0iizgju007m0165qg653xdf.html

https://www.otempo.com.br/opiniao/artigos/dois-anos-de-pandemia-e-crise-no-transporte-coletivo-1.2632814
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Referências: https://yle.fi/news/3-12360955
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Fonte: https://www.bworldonline.com/economy/2022/06/14/455032/public-transport-system-on-brink-of-collapse-due-to-high-fuel-prices/

• THE SUPPLY of public transport is deteriorating as operators see their margins eroded by 

high fuel prices making it a matter of urgency for the government to prepare measures that 

will encourage “active transport,” including the construction of bicycle lanes and walking 

corridors.

• “The transport sector is in a deadly spiral: Oil prices are skyrocketing. Drivers are losing their 

jobs as they cannot afford to ply their routes “Public transport supply is collapsing. More 

commuters are experiencing long lines, waiting times, and crowded commutes in enclosed 

spaces, and are at-risk for COVID-19.”

• Transport was the second biggest driver of overall inflation in May, according to the 

Philippine Statistics Authority (PSA). The 14.6% inflation in transport costs recorded in May 

outstripped the overall inflation rate of 5.4%.

• “Economic managers should prioritize walking, cycling, and road-based public transport,” the 

group said. “This is the most important policy shift economic managers should take. It is the 

founding principle of the fight against transport inflation and the fastest, most effective, and 

the only sustainable way to do so.”
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Fonte: https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2022/05/10/motociclistas-foram-seis-em-cada-10-acidentados-no-transito-de-sp-em-2021.ghtml

ACIDENTES DE TRÂNSITO





© CLAUDIO BARBIERI DA CUNHA, 2023

Transporte e uso do solo



DESAFIOS
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Fonte: https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/germanys-9-euro-ticket-a-potential-solution-for-urban-mobility-issues

In response to rising fuel prices, Germany’s government recently offered a 

discounted nationwide travel pass for use on public transportation—the so-called 9€ 

ticket. 

After paying a monthly flat-rate fee of just €9, consumers can travel on all regional 

and local transportation networks, including inner-city public transport, during the 

months of June, July, and August.
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• The outrageous increase in the fuel oil 

prices, announced last Friday mid-night, 

came literally as a mortal blow to millions 

of people. 

• The consequences of the oil price hike, 

among other, are a sharp rise in the fares 

of public buses.

• However, bus operators cannot be 

blamed much as they have no way to 

cope with more than a 50 per cent hike in 

oil price. 

• Thus, the regular commuters in Dhaka 

and other parts of the country have 

already started paying additional bus 

fares.

• Yes, many people want to walk. There is, 

however, no way to walk unhindered in 

Dhaka. Footpaths are mostly occupied by 

street vendors, tea stalls and hawkers. 

• Motorcycles and cars are also parked 

there and some footpaths are broken and 

unusable. 

• Paths not occupied by vendors are 

frequently infringed by motorcycles, 

making it difficult for pedestrians to walk. 
Fonte: https://thefinancialexpress.com.bd/views/inefficient-public-transport-piles-up-miseries-1660321354
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Poluição do ar

▪ Causam doenças respiratórias

▪ Veículos circulando na RMSP emitiram

em 2010 257 mil toneladas de gases

poluentes (90% do total)

▪ Veículos de carga (18% da frota):

24% dessas emissões (60 mil

toneladas)

▪ Diesel é o combustível mais poluente



Transporte x Poluição
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Fonte: https://www.theguardian.com/us-news/2022/aug/10/new-york-city-traffic-congestion-charge

New York City could introduce a 
traffic congestion charge of $9 to $23 
a day late next year, which would 
reduce the number of cars entering 
Manhattan by 15-20%

The city wants to charge a daily 
variable toll for vehicles entering or 
remaining within the central business 
district, defined as between 60th 
Street in midtown Manhattan and 
Battery Park on Manhattan’s 
southern tip.

The environmental assessment released Wednesday found the charge would cut traffic, improve air quality, 
make buses more reliable and increase transit use by 1-2%. The toll would generate $1bn to $1.5bn a year and 
support $15bn in debt financing for mass transit improvement.

Congestion pricing is good for the 
environment, good for public 
transit and good for New York and 
the region,” Metropolitan 
Transportation Authority (MTA) 
CEO Janno Lieber said.

Ago/2022



Acidentes também são um problema grave... 

34 mil vítimas fatais no Brasil em 2017
Principal causa de mortalidade entre jovens no mundo



Desafios do transporte urbano de passageiros segundo o ChatGPT

1. Congestionamento do tráfego: O aumento do número de veículos nas ruas e o 
congestionamento do tráfego tornam o transporte urbano de passageiros mais lento e 
menos eficiente.

2. Poluição do ar: A emissão de poluentes pelos veículos de transporte urbano de 
passageiros contribui para a poluição do ar, que tem impactos negativos na saúde das 
pessoas e no meio ambiente.

3. Acessibilidade: Muitas pessoas não têm acesso ao transporte público, seja devido à 
falta de infraestrutura, falta de cobertura ou falta de recursos financeiros para pagar o 
transporte.

4. Segurança: O transporte urbano de passageiros enfrenta vários desafios relacionados 
à segurança, incluindo acidentes de trânsito, assaltos e vandalismo.

5. Falta de investimento: A falta de investimento na infraestrutura do transporte urbano 
de passageiros pode levar a uma queda na qualidade dos serviços prestados e na 
satisfação do cliente.



Desafios do transporte urbano de passageiros segundo o ChatGPT (2)

6. Custos elevados: O custo de operação do transporte urbano de passageiros é alto, o 
que pode levar a aumentos de tarifas e redução na qualidade dos serviços prestados.

7. Tecnologia ultrapassada: Muitos sistemas de transporte urbano de passageiros 
utilizam tecnologias ultrapassadas, o que pode resultar em problemas de 
confiabilidade, eficiência e segurança.

8. Falta de integração: A falta de integração entre diferentes modos de transporte 
urbano, como ônibus, trem, metrô e bicicletas, pode dificultar o acesso aos serviços e 
aumentar o tempo de deslocamento.

9. Exclusão social: O transporte urbano de passageiros pode excluir grupos sociais 
vulneráveis, como pessoas com deficiência e idosos, se não houver políticas 
específicas para atender às suas necessidades.

10. Demanda crescente: O aumento da demanda por transporte urbano de passageiros 
pode sobrecarregar os sistemas existentes, resultando em serviços superlotados e 
atrasos frequentes.



Transporte Coletivo Urbano de Passageiros

Algumas medidas para estimular
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Outra visão
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Faixa exclusiva de ônibus
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Faixa exclusiva de ônibus



Fonte: https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/transit-streets/dedicated-curbside-offset-bus-lanes/
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Faixa de ônibus no contrafluxo
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Corredor de ônibus

• Avenida Rebouças



Fonte: https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-elements/transit-streets/dedicated-curbside-offset-bus-lanes/
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Corredor de ônibus

• Corredor ABD da EMTU
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Comparativo

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/infograficos/2013/08/24144-faixas-exclusivas-e-corredores-de-onibus-em-sao-paulo.shtml



O que esta foto evidencia?



https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2020/02/sistema-de-

onibus-emperra-em-sp-e-velocidade-media-fica-estagnada-em-

16-kmh.shtml

• Nos horários de pico

• Manhã desde 2017, tarde caiu de 

17 km/h para 16 km/h 

• Vencedor da corrida de São 

Silvestre correu a velocidade de 

20,94 km/h, 39,6% a mais

• Dados calculados com base nos 

GPS instalados nos ônibus
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BRT
• Bus Rapid Transit
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BRT Transmilenio - Bogotá, Colombia
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O que caracteriza os diferentes sistemas de ônibus?

• Segregação

• Cobrança (no veículo ou no embarque)

• Pontos de parada (com ou sem ultrapassagem)

• Estruturação dos serviços

– Terminais de integração

– Veículos de maior capacidade

– Diversos serviços: parador, expresso, semi-expresso,....

• Capacidade (pax/h)



Novas alternativas de mobilidade estão surgindo



Novas Alternativas: Microtransit & MaaS



DRT
A evolução do transporte



DRT

Demand Responsive Transportation
• Também conhecido como ‘microtransit’

Soluções flexíveis e personalizadas de transporte
• Em geral, porta-a-porta

• Transporte público

→Mais de uma pessoa sendo transportada no mesmo veículo

Que podem complementar (ou até substituir) o sistema de 
transporte coletivo urbano tradicional
• Formado por linhas de ônibus e microônibus, BRT’s, metrô, trem, 

monotrilho, VLT, VLP ....



Sistemas de Transporte sob Demanda
 DRT = Demand Responsive Transit / microtransit

 Sem itinerário fixo

 Vários passageiros sendo transportados simultaneamente no mesmo 
veículo

 Com origens e destinos não coincidentes (porém próximos)

 Que podem embarcam e desembarcam em qualquer local e sequência

A

A

B

B

C

C

D

D



DRT tem apresentado elevada mortalidade precoce

UberPool

Lyft Line

Bridj

Via 

Kutsuplus

Split

Chariot
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Car pooling...

http://hubcab.org/#13.00/40.7250/-73.9484
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Como funciona









Rota típica do veículo





Bridj





Área de atuação

Boston (MA), horários de pico

Linhas Fixas, horários programados







Via



Como funciona

The number of passengers you will 

share a ride with varies depending 

on who’s headed in the same 

direction at the same time and the 

make and model of the Via-cle

picking you up! Capacities range 

from 3-6 passengers per Via-cle









https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-12-15/via-shuts-down-ride-hailing-business-to-focus-on-public-transit?leadSource=uverify%20wall

https://www.geekwire.com/2023/seattle-area-transit-agency-partners-with-tech-company-via-for-first-and-last-mile-rides/

https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-12-15/via-shuts-down-ride-hailing-business-to-focus-on-public-transit?leadSource=uverify%20wall
https://www.geekwire.com/2023/seattle-area-transit-agency-partners-with-tech-company-via-for-first-and-last-mile-rides/


Kutsuplus

“desativado”

http://citiscope.org/story/2016/why-helsinkis-innovative-

demand-bus-service-failed
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• É de fato alternativa para a 

mobilidade urbana?

• Aumentam os congestionamentos? 

– 150-240 mil veículos cadastrados

• São piores que os carros 

particulares?

– Ficam circulando o tempo todo, em busca 

de passageiros

• Enfraquecem o transporte público?

– Menos gente andando a pé ou de 

bicicleta na última milha

• Deve haver cobrança pelo uso do 

espaço urbano?

• Qual o futuro desses serviços pós-

pandemia?

Fonte: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2018/02/25/aplicativos-

no-transito.htm



“Car sharing”

Compartilhamento de viagens

Não é um serviço prestado por profissionais











Fonte: https://qz.com/1011323/german-ride-sharing-startups-vw-moia-and-door2door-are-racing-silicon-valley-rivals-to-reinvent-the-bus







The past decade saw the explosion of data, with the convergence of sensing, computing, 
and communication on single platforms, and the transportation landscape is just beginning 
to see the profound changes to come from the use of this data by new technologies in the 

fields of automation, energy, planning, and operations. 

A new era is beginning in which the transportation sector has the 
opportunity to enable decision making based on large-scale data 
analytics



Dados, muitos dados...

Bilhetagem : 13 milhões transações /dia

Ônibus em SP: 30 milhões registros/dia

Radares em SP: 25 milhões registros/dia

Veículos aplicativos: 
80 milhões registros de localização por dia

Analytics + IA for 
Big Data



Mobilidade Inteligente: Big Data + Analytics + IA

https://medium.com/peopleatsiemens/why-data-scientists-will-be-at-the-heart-of-the-new-transport-revolution-1c9337b5f8dc





The goal of this project is to enable cities and communities to deploy technology 
that saves lives through safer transportation systems.

Video data will be gathered through edge-based real-time machine learning (ML) 
techniques and videostream processing from intersections and public vehicles. 



https://www.sciencedirect.com/org/science

/article/abs/pii/S0144164723000181



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136192092300192X



https://www.sciencedirect.com/org/scienc

e/article/abs/pii/S0144164722001003



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967070X20303644



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856422002452



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2

214140521000153



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264275123001026
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