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Resumo: Transporte publico ja& era um dos maiores problemas para todos os
municipios onde as pessoas estdo altamente concentradas no mesmo espago ao
mesmo tempo. Com a pandemia do COVID-19 e as consequéncias do
distanciamento social, o transporte coletivo €, na verdade, a principal barreira para
gue estudantes e trabalhadores dependentes de transporte voltem as suas rotinas
diarias com conforto e seguranca. Assim, o objetivo € determinar um controle de
demanda capaz de equalizar o nimero de passageiros em cada vagao, respeitando
os protocolos de distanciamento social COVID-19. O numero de passageiros em
cada intervalo de tempo do dia foi combinado em quatro modelos diferentes que
incluiram variaveis independentes relacionadas ao passageiro ' s comportamento
indicando que quase 90% de todos 0s passageiros estdo seguindo uma rotina diaria
muito rigida e direta que pode ser coordenada e programada criando espaco de
tempo suficiente um do outro para evitar concentracdes indesejaveis dentro dos
Onibus e pontos de 6nibus. Em conclusdo, uma ferramenta de gestdo urbana muito
precisa poder surgir do estudo e pode ser capaz de resolver ndo apenas 0s
problemas da pandemia, mas também de melhorar a eficiéncia dos servicos
publicos locais, atrair investimentos privados e melhorar a qualidade de vida dos
cidadaos.

Palavras-chave: transporte publico; pandemia; passageiros; coletivo.

1 INTRODUCAO

Esse projeto de pesquisa estd sendo feito em Recife no estado do
Pernambuco onde o transporte publico é feito exclusivamente por operadoras
privadas de 6nibus, controladas pela prefeitura, que séo responsaveis por garantir a
gualidade, calcular e determinar os valores das taxas e subsidiar os cidaddos que

nao podem pagar e / ou tem gratuidade concedida por lei.
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O transporte publico ja foi um dos maiores problemas para os municipios,
principalmente nas grandes metropoles onde as pessoas estdo altamente
concentradas em um mesmo espaco a0 mesmo tempo.

Agora, com a pandemia do COVID-19 e as consequéncias do distanciamento
social, o transporte coletivo €, na verdade, a principal barreira para que estudantes e
trabalhadores dependentes de transporte voltem as suas rotinas diarias com
conforto e seguranca.

Segundo nota de Orrico e Oliveira (2020), o transporte coletivo é o
responsavel por cerca de 50% das viagens motorizadas no pais e sendo, portanto,
um servico essencial para manutencao das cidades em movimento.

Os servicos publicos devem ter como objetivo maximizar a utilidade do
cidadao, dificil de alcancar devido a propria natureza do transporte publico, que
oferece um servico homogéneo para todos 0s usuarios, sem levar em consideracao
as preferéncias individuais que contribuem para criar disparidades (ANDREASSEN,
1995).

Por outro lado, os municipios e as operadoras de transporte enfrentam muitos
desafios para organizar todos os fluxos de passageiros para atender todas as
necessidades e novas regulamentacdes sem perder eficiéncia e rentabilidade com
precos adequados e aceitadveis para 0s usuarios.

Gerenciar o transporte publico € muito dificil, mas a falta dele é ainda pior, o
gue pode se traduzir em problemas de acesso a vida em sociedade, educacéo,
saude e oportunidades econémicas, especialmente entre 0os mais pobres (ANTP,
2017).

Diante dos atuais problemas que acometem a mobilidade cotidiana e o0s
transportes publicos coletivos nas cidades brasileiras € de primordial importancia
compreender as razdes pelas quais, muito embora nosso pais tenha conhecido um
periodo importante de crescimento econémico, esse mesmo desenvolvimento nao
tenha proporcionado avangos mais significativos sobre o problema da mobilidade
urbana.

Portanto, ndo foram suficientes para reverter o quadro atual de aumento nos
tempos de deslocamento cotidianos, bem como aumentos nos precos das tarifas,
reducdo do conforto e confiabilidade dos transportes publicos, problemas que
ocorrem em funcédo de uma combinacéo de fatores, dentre os quais, defasagens nas

infraestruturas viarias especificas para o transporte publico



O sistema ja enfrentava diversos problemas para equalizar todos 0s custos
envolvidos com muitos usuarios lotando os 6nibus nas horas de ponta que
antecederam a pandemia e agora o desafio € muito maior ndo s6 em termos de
infraestrutura, eficiéncia do sistema e investimentos. Para atingir a satisfacdo de
todas as partes envolvidas, € necessario reorganizar as rotinas e horarios diarios
para deslocar as pessoas de seus pontos de origem até seus destinos em uma
coordenacdo de demanda em tempo real para evitar aglomeracdes e perdas de
tempo e dinheiro.

Portanto, este estudo busca responder aos seguintes problemas de pesquisa:
(i) observar e encontrar padrées no comportamento diario dos passageiros; (ii) e
guais sao as principais variaveis responsaveis pela decisdo do passageiro de utilizar
o transporte publico ou outro modal.

Desses resultados preliminares, surge a questdo de pesquisa: é possivel
determinar a demanda por transporte publico para organiza-lo de forma a néo criar
aglomeracdes em tempos de pandemia, otimizando o trajeto e trafego?

Assim, o objetivo é determinar um controle de demanda capaz de equalizar o
namero de passageiros em cada vagao, respeitando o0s protocolos de
distanciamento social COVID-19. Muitos passageiros estdo trocando o transporte
publico por carros particulares, causando instabilidade na demanda e aumentando o
congestionamento do trafego, poluicdo e perda de tempo.

Este estudo se justifica uma vez que o controle da demanda é uma
necessidade estratégica para todas as cidades e deve ser utilizado ndo apenas para
melhorar o transporte publico, mas também para combina-lo com outros servicos
publicos como os sistemas de educac¢do e saude e outros locais de trabalho, estudo,

lazer e todos atividades de outros cidadaos.

2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Levando em consideracdo o que diz Stake (2011), a metodologia de pesquisa
pode ser compreendida com relacdo a sua natureza, abordagem, objetivos e
procedimentos de coleta de dados.

Dessa forma, quanto a natureza, esta pesquisa é considerada basica, tendo
como objetivo aumentar o volume acerca de um determinado assunto em questao,

sem uma finalidade especifica (STAKE, 2011).



Ja com relacdo a sua abordagem, esta pesquisa se define pela inclinacéo
gualitativa, sustentando-se nas analises relativas as percepcdes, interpretacdes e
argumentagdes sobre o assunto (STAKE, 2011).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é descritiva, pois tem por objetivo
principalmente a analise dos fatos em (STAKE, 2011).

Ja os procedimentos metodoldgicos, utilizados no levantamento de dados ao
longo da pesquisa, esta pesquisa é bibliografica, que compreende a consulta de
livros e artigos que versem sobre o assunto, e documental, onde se utilizam fontes
primérias como documentos, oficios, cartas e regulamentos (STAKE, 2011).

Portanto, para a realizacao deste trabalho sera utilizada uma metodologia de
pesquisa de natureza basica, com uma abordagem qualitativa, com procedimento
descritivo e levantamento de dados de carater bibliografico e documental.

Foram levadas em conta vinte e trés fontes de consulta, entre livros sobre o
assunto e de metodologia cientifica, matérias jornalisticas especificas, relatorios,
normas reguladoras e diretrizes, sendo a coleta de dados pautada na leitura e
analise das fontes bibliograficas selecionadas, a qual sera fundamentada em trés
autores: Andreassen, Willoughby e Rezende.

Para determinar as mudancas na mobilidade no transporte publico, usamos
os dados do Google COVID-19 Relatérios de mobilidade da comunidade na
categoria de estacdes de transito desenvolvidas pelo Google. O Google desenvolveu
os relatérios para avaliar como 0os movimentos das pessoas mudaram durante a
pandemia.

Os relatérios visualizam mudancas no numero de visitas e tempo gasto em
certas categorias de locais, como varejo e recreacdo, supermercados e farmacias,
parques, transporte publico, locais de trabalho e residencial, em relacdo ao periodo

de referéncia antes do inicio da pandemia.

3 RESULTADOS
A literatura de referéncia foi abordada em trés tematicas: Logistica,

Mobilidade Urbana e Transporte Publico.

3.1Logistica
A pretensdo deste topico €, inicialmente, uma breve abordagem sobre os

aspectos conceituais da logistica, a delimitacdo dos ramos da logistica com a



introducdo sobre a tematica da Logistica Urbana, encarada como uma novidade
proveniente do desdobramento do escopo da logistica ambientado a uma realidade
local, e posteriormente a referéncia de como 0s aspectos logisticos sédo aplicados no
setor de transporte dentro do contexto de transporte urbano.

Segundo Horngreen et al. (2000 apud GONCALVES, 2011, s. p.),
“a logistica constitui um conjunto de técnicas de gestao da distribuicdo e transporte
dos produtos finais, do transporte e manuseio interno as instalacdes e do transporte
das matérias-primas necessarias ao processo produtivo.”

Segundo Ballou (2006, p. 27), adaptando a definicAo de logistica do
Councilof Logistics Management (CLM), define a logistica como:

O processo de planejamento, implantagédo e controle do fluxo eficiente e
eficaz de mercadorias, servicos e das informacfes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o propésito de atender as
exigéncias dos clientes.

Seguindo esta mesma referéncia, o autor apresenta 0s componentes do

sistema logistico, séo eles:

Servigos ao cliente, previsao de demanda, comunicacfes de distribuicéo,
controle de estoque, manuseio de materiais, processamento de pedidos,
pecas de reposicao e servicos de suporte, escolha de locais para fabrica
e armazenagem (analise de localizacdo), embalagem, manuseio de
produtos devolvidos, reciclagem de sucata, trafego e transporte, e
armazenagem e estocagem (BALLOU, 2006, p. 31).

A Logistica Urbana como ciéncia e a Logistica da Mobilidade como
instrumento de planejamento de trafego e transporte tornaram-se hoje mais do que
nunca um instrumento essencial e fundamental para o desenvolvimento da
mobilidade sustentavel de bens e pessoas dentro do novo sistema econémico global
caracterizado pela dispersdo da producdo e a expansdo geografica dos mercados,
gue formou grandes sistemas de producdo e complexos esgquemas operacionais
para atender aos fluxos globais de demanda por bens em um ambiente econémico

excessivamente dinamico.

3.1.1 Aspectos elementares

O objetivo da logistica € tornar disponiveis produtos e servi¢os no local onde
sdo necessarios, quando sao desejados”. Por isso, a logistica, de forma ampla, e ao
longo das relagcdes humanas comerciais se refere a todo o conjunto de decisdes

visando a melhoria dos sistemas de armazenagem e transporte. E na sua acepgéao
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atual, a logistica surge como elemento estratégico de competitividade

organizacional, conforme enfatizado por Ballou (2006, p. 20):

A novidade neste campo resulta do conceito de gerenciamento
coordenado das atividades relacionadas (a armazenagem e
transporte), em vez da pratica histérica de gerencia-las
separadamente, e do conceito de que a logistica adiciona valor aos
produtos ou aos servicos que sdo essenciais para as vendas e a
satisfacdo dosclientes.

Assim, € na visdo da integracdo das operacdes logisticas, agregando valor
aos produtos e servicos para o consumidor final que a gestdo da cadeia de
suprimentos integrada desponta como elemento diferencial, pois, n&o trata dos
aspectos componentes da logistica de forma isolada, age dentro do contexto de
sistema aberto, que provoca e sofre influéncia do meio ambiente, assim a gestao

da cadeia de suprimentos é:

[...] uma forma integrada de planejar e controlar o fluxo de
mercadorias, informacdes e recursos, desde os fornecedores até o
cliente final, procurando administrar as relacbes na cadeia logistica
de forma cooperativa e para o beneficio de todos os envolvidos
(BALLOU, 2006, p. 18.)

Diante desse contexto a estratégia logistica ascende a um patamar
fundamental para a vantagem competitiva dentro do planejamento estratégico da
organizacgao, procurando atingir trés objetivos, de acordo com Ballou (2006, p. 39):

a) Reducao de custo: atua minimizando os custos variaveis de estoque

e distribuicdo e assim, maximizando o lucro;
b) Reducdo do capital: atua minimizando o nivel de investimento no
sistema logistico; e

C) Melhoria no servigo: a razao entre receita e nivel do servigo logistico

oferecido é diretamente proporcional.

E conforme o triangulo das decisdes logisticas de Ballou (2006, p. 42) que o
planejamento logistico no nivel estratégico atua na resolucdo das areas problemas
de niveis de servigos ao cliente, que consubstancia-se na “estratégia formulada
nas outras trés areas”, quais sejam:

1 - localizagdo das instalacdes, sdo as decisbGes relativas a posicéao
geografica, tamanho e quantidade das instalacdes; 2 - decisbes de estoques
envolve a metodologia de gerenciamento; e 3 - estratégia de transporte referem-se

a escolha do tipo de transporte, caracteristicas fisicas do carregamento e o projeto
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de itinerario (Ballou, 2006), junto com os niveis de servigo ao cliente essas outras
trés areas do planejamento logistico influenciam diretamente o retorno positivo
sobre os recursos aplicados.

Por isso, nesse mesmo sentido, expde Santo (2010, p. 29):

A logistica €, cada vez mais, uma tendéncia mundial pela op¢éo de se
articular formas de melhor atender ao cliente, fazendo da relacéo
produtor/consumidor a mais satisfatéria possivel, pois atende a produtos
diversos, em prazos minimos, a baixo custo para quem compra e vende.

E diante dessa conjuntura tedrica, que a missdo da logistica é definida por

Ballou (2006, p.21) como um meio de

[...] dispor a mercadoria ou servi¢o certo, no lugar certo, no tempo certo e
nas condicbes desejadas, ao mesmo tempo que fornece maior
contribuigdo a empresa”, e assim, o referido autor entende a logistica
como um conjunto de atividades funcionais que visam o atingimento da
missao por meio de todos 0s processos que ocorrem na cadeia produtiva.

3.1.2 Transporte e desenvolvimento econémico

O transporte € um dos componentes principais da logistica, € visto como a
altima fronteira para a reducdo dos custos da empresa. Os estudos nas areas dos
transportes séo de fundamental importancia na atual realidade da globalizacéo.

Cargas essencialmente refletem atividades econémicas. Nao possuem funcao
ou valor por si proprias; sua unica fungdo esta na sua movimentacao; bens de um
local para outro onde possuem maior valor (ou sejam dispostos, no caso de
residuos).

O transporte de carga € a maneira pela qual os produtos séo transferidos
como parte do processo econdmico de produgcdo e consumo (BALLOU, 2006). O
sistema de transporte € de extrema importancia para a economia do pais,
viabilizando todos os setores da economia. Com a escolha correta de um sistema de
transporte, é possivel aumentar a competicdo no mercado, garantir a economia de
escala na producdo e reduzir os precos das mercadorias, de acordo com
(ANDREASSEN, 1995).

O transporte € um ingrediente essencial para o desenvolvimento econdmico
de qualquer area. Relne as matérias-primas para a producdo de commodities
comercializaveis e distribui os produtos da matéria-prima no mercado. Como tal, é
um dos principais componentes do tecido economicamente-social de um grupo
humano, ajudando no desenvolvimento econdmico de areas regionais (SANTO,
2010).
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Ballou (2006, p. 118) reforca que

[...] a importancia relativa de cada modo de transporte e as alteragdes
ocorridas nas participacdes relativas sdo parcialmente explicadas pela carga
transportada e pela vantagem inerente do modo”. Sem um sistema de
transporte, as industrias ficariam sem acesso a matéria-prima e os produtos
ndo chegariam a seus consumidores.

O desenvolvimento pode ser definido como a melhoria do bem-estar de
uma sociedade por meio de condi¢cdes sociais, politicas e econdmicas
adequadas. Os resultados esperados sdo melhorias quantitativas e qualitativas
no capital humano.

O desenvolvimento de sistemas de transporte ocorre em um contexto
socioeconémico. Embora as politicas e estratégias de desenvolvimento se
concentrem no capital fisico, nos ultimos anos houve um melhor equilibrio ao
incluir questdes de capital humano. Independentemente da importancia relativa do
capital fisico versus capital humano, o desenvolvimento ndo pode ocorrer sem a
interacdo de ambos, pois as infraestruturas ndo podem permanecer eficazes sem
as operacoes e manutencao adequadas.

Ao mesmo tempo, as atividades econémicas nao podem ocorrer sem uma
base de infraestrutura. As funcdes altamente transacionais e orientadas a servicos
de muitas atividades de transporte sublinham a complexa relagcdo entre suas

necessidades de capital fisico e humano.

3.2 Transporte Publico

Os servicos publicos devem ter como objetivo maximizar a utilidade do
cidadao, dificil de alcancar devido a propria natureza do transporte publico, que
oferece um servico homogéneo para todos 0s usudrios, sem levar em consideracao
as preferéncias individuais que contribuem para criar disparidades (ANTP, 2017).

Gerenciar o transporte publico € muito dificil, mas a falta dele é ainda pior, o
gue pode se traduzir em problemas de acesso a vida em sociedade, educacéo,
saude e oportunidades econ6micas, especialmente entre os mais pobres (VALDES,
2020). A decisédo do passageiro sobre o tipo de transporte utilizado € uma tarefa
complexa e muitas vezes baseada em preferéncias endogenas (éticas e estéticas)
muito dificeis de prever e sem uniformidade e consisténcia.

Por outro lado, todos os sistemas de transporte sdo projetados de acordo com

analises técnicas racionais e solucbes de engenharia, criando uma lacuna em
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termos de satisfagdo para todos os stakeholders envolvidos: passageiros,
operadores e municipios. Todos esses grupos tém interesses conflitantes, uma vez
gue conforto, lucro e eficiéncia ndo sdo normalmente equalizados em termos de
planejamento e operacao de transporte.

Os estudos de satisfacdo do usuéario sdo muito importantes para entender os
principais pontos de melhoria no servico prestado. E imprescindivel que o modelo de
analise esteja de acordo com a situagdo, incluindo questdes com limitacdes da
amostra e métodos de pesquisa.

Nesse contexto, Gomide (2006) diz que a mobilidade urbana esta relacionada
as condicdes e oportunidades que a estrutura urbana, entendida como conjunto de
atividades, funcdes urbanas e a maneira como se organizam e articulam
espacialmente — e o0 sistema de transporte, entendido como conjunto de
infraestruturas e modos de transporte, proporcionam, conjuntamente, a realizacéo
dos deslocamentos, viabilizando a realizacdo das atividades urbanas.

Gomide (2006) ressalta ainda que a mobilidade compreende a facilidade de
deslocamento das pessoas e bens na cidade, tendo em vista a complexidade das
atividades econdmicas e sociais nela envolvidas. Dentre essas atividades, destaca-
se o transporte coletivo por Onibus, sistema citado acima, que em sua adequacéao
proporciona a populacéo, facilidades e melhorias na qualidade de vida devido ao
fato de ser uma alternativa eficaz de locomocgéo, reduz a probabilidade de acidentes
no transito, colabora com a sustentabilidade por diminuir o nimero de automdéveis
individuais, ocupa menor area dentro do espac¢o urbano, dentre outros beneficios
gue facilitam a mobilidade urbana.

Segundo Horngreen et al. (2000 apud GONCALVES, 2011) concluiram que
0s usuarios do transporte publico ndo percebem os niveis de qualidade de servico
da mesma forma. Portanto, um fator indispensavel para uma boa analise de
satisfacdo é a heterogeneidade dos usuarios no modelo (ANDREASSEN, 1995). Em
situacdes mais basicas e pontuais, modelos de equacdo mais simples podem ser
usados para determinar a satisfacdo do usuario.

Para este caso, Valdes (2020) prop6s um modelo de equacao estrutural para
mostrar a relacdo entre a satisfacdo dos passageiros no transporte publico e os
atributos do servico prestado.

A satisfacdo ndo pode ser medida em termos objetivos, mas em abstrato,

como uma média ponderada de mudltiplos indicadores (LIMA et al., 2020). A
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qgualidade do servigco é multidimensional, onde os fatores técnicos e funcionais tém
consideravel importancia (ANDREASSEN, 1995).

Classificar os atributos de qualidade do transporte publico faz parte do
processo de melhoria da satisfacdo. Sabendo disso, Valdes (2020) desenvolveu um
método para estimar a importdncia de cada critério de qualidade no transporte
publico.

Usando pesquisas diretas de preferéncia do usuario, o modelo de hierarquia
proposto tem a vantagem de uma estimativa confiavel de satisfacdo, mesmo com
uma amostra menor de usuarios.

Para Lima et al. (2020) desenvolveram um estudo que buscou medir a
qualidade do servigo de transporte publico no Brasil. Para diminuir o problema da
subjetividade nas respostas do questionario, 0s pesquisadores utilizaram
metodologias de tomada de decisdo mais complexas para auxiliar na escolha dos
melhores critérios, por meio de sua classificacao.

A andlise revelou que indmeros problemas relacionados ao
congestionamento do trafego, poluicdo, entre outros, podem ser reduzidos com o
aumento da qualidade do servico de transporte publico. Além disso, 0 método do
artigo ajuda os operadores de transporte publico a melhorar sua tomada de deciséo,
comparando seu desempenho com outras empresas em termos de qualidade. Para
manter a qualidade no transporte publico, Valdes (2020) propuseram a alteracdo dos
contratos de exploracédo de transportes publicos, incluindo requisitos para manter a
gualidade do servico prestado.

Os resultados da pesquisa mostraram que, sem aumento no custo de
operacao, o subsidio necessario devido a subutilizacdo do servi¢co pode ser reduzido
com o aumento da demanda por meio da prestacdo de um servigco de transporte
publico mais atrativo.

A fim de compreender os aspectos de qualidade do transporte publico que
podem atrair melhor os usuéarios de automoéveis, Valdes (2020) desenvolveu um
estudo que buscou, principalmente, responder a duas questdes: (i) quais atributos
de qualidade do transporte publico sdo atrativos para os usuarios? (i) quais
mudancas nos atributos de qualidade dos servicos de transporte publico séo

capazes de encorajar a transicao modal do privado para o coletivo?
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Conclui-se que, embora critérios como confiabilidade e frequéncia do servico
sejam importantes no transporte publico, aqueles capazes de atrair usuarios de
automoveis estdo mais ligados as percepges individuais.

A reducdo de tarifas e a mudanca de politicas sdo mais eficazes para
encorajar 0os usuarios de automoéveis a mudar para o transporte publico. Outros
atributos como acessibilidade, confiabilidade e provisdo de mobilidade, percebidos
pelo mercado como importantes servicos de qualidade, devem ser fornecidos para a
manutenc¢ao do usuario apos a mudanca do modal.

A mudanca desse modal exige um maior entendimento dos planejadores e
operadores de transporte publico sobre a diferenca entre a qualidade desejada e a
percebida pelos usuarios.

Sabendo disso, o estudo de Valdes (2020) concluiu, por meio da calibracéo
de variaveis de grupos focais e modelos de tomada de decisdo, que as variaveis
mais importantes apresentadas pelos usuarios de 6nibus eram diferentes daquelas
apresentadas pelos usuarios em potencial. Entre os usuarios do transporte publico,
os trés atributos que se mostraram mais relevantes foram: tempo de espera, limpeza
e conforto.

Para Valdes (2020) o principal elemento na pesquisa de transporte é a
monetizacdo da economia de tempo promovida por investimentos em infraestrutura
e gestao para reduzir o tempo de viagem. No entanto, 0os autores apontam que 0sS
usuarios ndo desejam apenas um transporte rapido, mas também confiavel. A
incerteza do horéario de chegada afeta a escolha do modal e a variabilidade na rota e
no horario de partida afeta os custos de transporte refletidos nos precos das tarifas.

Em pesquisa sobre otimizacdo da operacao do transporte publico, Couto et al
(2020) propuseram um modelo de dois niveis para realizar simulacdes capazes de
encontrar possibilidades de beneficios para passageiros e operadores de dnibus

Couto et al. (2020) desenvolveram um estudo sobre diferentes modelos de
horarios de 6nibus, onde incluiram dados reais em suas equacdes em diversos
cenarios possiveis, chegando a reducdes na capacidade dos 6nibus superiores a
60%. Além do tempo de viagem e da capacidade dos 6nibus, Eboli (2004) concluiu
gue os parametros técnicos dos 6nibus também séo fatores importantes que podem
afetar negativamente varios atributos principais de tomada de decisao.

Por este motivo, muitos modelos foram construidos e estudados ao longo dos

anos.
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De acordo com Lima et al. (2020) pelo menos metade dos projetos de
transporte sdo previsdoes de trafego enganosas em mais de + 20%. Valdes (2020)
também investigaram a estabilidade das saidas de demanda do modelo de
transporte quantificando a variabilidade nas entradas do modelo, sugerindo que a
incerteza provavelmente se constituird em uma série de modelos.

Além de todas essas dificuldades em relacdo a variaveis e modelos, a
pandemia de COVID-19 trouxe uma situacdo nova e critica que deve ser levada em
consideracdo ndo sO pelos passageiros, mas também pelas operadoras e
municipios. Ha um numero maximo de passageiros permitido por carro que nao
pode ser superado sem colocar as pessoas em risco de contaminacao.

Os riscos de infeccdo humana podem ser extremamente altos quando se
considera o tempo de exposicdo, as rotas de transmissdo e as caracteristicas
estruturais durante a viagem ou trabalho, resultando na rapida disseminagédo de
infeccbes (CAMARA, 2020).

Couto et al. (2020) estudaram diferentes métodos e casos de contato proximo
e descobriram que a taxa de infeccdo é mais alta quando convivendo com o caso
(13,26%), seguida de usar o mesmo meio de transporte (11,91%).

Os individuos precisam explorar as possibilidades de mudar seu
comportamento de viagem a fim de reduzir sua exposicdo a doenca, reduzindo o
congestionamento do transito e melhorando seu bem-estar (VALDES, 2020). As
informacdes de viagens baseadas em atividades também foram usadas como uma
ferramenta de analise na pandemia (ANTP, 2017).

Modelos avancados baseados em atividades usados em transporte e em
modelagem epidemiolégica sdo muito semelhantes, principalmente porque ambos
estao interessados em prever a demanda em um sistema com base em modelos
detalhados de interacdes humanas no espaco e no tempo (CAMARA, 2020).

Diferentemente dos conceitos de cidade digital convencional e cidade
inteligente, a cidade digital estratégica (SDC), conceito cunhado por Rezende
(2012), pode ser entendida como a aplicacdo de recursos de tecnologia da
informagdo na gestdo da cidade e na prestacdo de servicos e informacdes aos
cidad&os., com base nas estratégias de gestdo da cidade. E um projeto mais amplo
do que apenas oferecer internet aos cidaddos por meio de recursos de

telecomunicac¢des convencionais.
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Vai além da incluséo digital dos cidaddos na rede mundial de computadores
(VALDES, 2020). Baseia-se nas estratégias da cidade para atender aos objetivos
das diferentes areas tematicas municipais (EBOLI, 2004).

Esta dividido em quatro subprojetos: estratégias da cidade (para atingir os
objetivos da cidade); informagOes das cidades (para auxiliar nas decisbes dos
cidadaos e gestores municipais); servicos publicos (para aumentar a qualidade de
vida dos cidadéaos); e aplicacdo de recursos de tecnologia da informagéo (VALDES,
2020). Também pode ser entendida como uma politica publica nas cidades dados
(EBOLLI, 2004).

As estratégias da cidade sédo formas ou meios de atingir os objetivos da
cidade (VALDES, 2020). As estratégias digitais urbanas podem ser entendidas como
estratégias ndo convencionais nas cidades. Existem estudos paralelos de pesquisa
de cidades inteligentes desde a década de 1980 (Couto et al, 2016) articulando
oportunidades digitais em cidades envolvendo a sociedade e os cidadaos, para
facilitar a implementacdo de estratégias de cidades inteligentes e garantir que a
economia digital seja uma prioridade com planejamento integrado de cidades
(VALDES, 2020).

A informacao da cidade pode ser entendida como algo Gtil para os processos
de tomada de deciséo por gestores publicos e cidaddos e os servicos publicos com
tecnologia da informacdo sé@o recursos transitérios que permitem a interacdo entre
governos e cidaddos (CAMARA, 2020).

A tecnologia da informacao (TI) pode ser entendida como um conjunto de
recursos computacionais para manipulacdo de dados e geracdo de informacdes
para gestores publicos e cidaddos, incluindo hardware, software, sistemas de
telecomunicacdes e gestdo de dados (EBOLI, 2004).

Com base nas estratégias da cidade, SDC é definida como a aplicagdo de
recursos de tecnologia da informacédo na gestdo do municipio e na prestacdo de
informacdes e servicos publicos aos cidaddos e moradores da dados (EBOLI,
2004)., bem como, as cidades podem ser divididas em municipais. temas, como
saude, transporte, educacdo, segurancga, agricultura, ciéncia e tecnologia, esporte,
habitacdo, industria, lazer, meio ambiente, saneamento, social, turismo, urbano,
rural, entre outros (ANTP, 2017).
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3.2.1 Impacto na demanda de passageiros

O impacto do COVID-19 no transporte publico varia dependendo do estagio
de disseminacgdo do coronavirus na area de estudo. O transporte publico € um dos
setores mais prejudicados da pandemia COVID-19, com estimativas iniciais
sugerindo que a queda no namero de passageiros durante os periodos de bloqueio
foi de 80% a 90% nas principais cidades brasileiras.

As reducbes de numero de passageiros variam de 60% e 67% em Recife e
80% para o transporte rapido de massa em Cingapura (VALDES, 2020). Esses
nameros sdo o resultado de mudangas no comportamento publico de acordo com as
diretrizes do governo, com a demanda reduzida apenas a viagens essenciais.

Mudancas nas praticas de trabalho, incluindo o escritério em casa, também
contribuiram para a reducgéo dos niveis de viagens e impactaram todas as formas de
viagem. Embora as preocupacdes sobre o uso do transporte publico tenham sido
parcialmente aliviadas desde as restricdes iniciais, 0s passageiros permanecem
relutantes e ha niveis mais elevados de preocupacdo com a higiene do transporte
plblico do que antes do COVID (CAMARA, 2020).

As percepcles de risco podem, portanto, ndo apenas impactar as decisées
imediatas de viagem e compensacdes feitas entre o tempo e a aglomeracéo (Couto
et al, 2016), mas também podem ter implicacdes importantes para os niveis de
passageiros do transporte publico no periodo pds-bloqueio e possivelmente até
mesmo apos a pandemia. Existe, portanto, um grande nivel de incerteza em relacao
a previsdo de demanda durante as diferentes fases desta crise sem precedentes.

Para reduzir os custos operacionais em face da demanda limitada de viagens,
alguns provedores de servigos de transporte publico interromperam seus servigos
completamente, ou permitiram o uso de transporte publico apenas para viagens
essenciais. Notavelmente, mesmo nos casos em que 0sS servigos de transporte
publico operam normalmente, os passageiros relutam em usa-los por medo de
contaminacéo (CAMARA, 2020).

A extensdo em que os padrdes de deslocamento mudam depende néo
apenas das percepcgOes prevalecentes de seguranga pessoal, mas também do
acesso dos viajantes a meios alternativos de transporte, conforme constatado no
contexto da transi¢cao para um bloqueio nacional.

Diante de wuma reducdo dramatica no numero de passageiros,

regulamentacdes governamentais e temores de saude publica, os provedores de
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servigos de transporte publico em todo o mundo tém recorrido a limitagdo de sua
extensdo de servico, cancelando certos servicos e fechando estacbes selecionadas
para adaptar suas operacdes. (ANTP, 2017).

Quanto a mobilidade urbana adveio alguns beneficios as populagcfes urbanas
a exemplo, do aumento do home-office, exponencial reducdo de mortes no transito,
a reducao da poluicdo atmosférica e o maior convivio social nas familias. Todavia,
resta esperarmos o0 quanto essa situagéo sera viavel e mantera a economia do pais
equilibrada. (QUINTELLA; SUCENA, 2020).

3.2.2 Transporte Publico na pandemia

A pandemia advinda da Covid- 19 mudou drasticamente as relagbes e o
cotidiano das cidades, especialmente no tocante ao luxo de mercadoria, pessoas e
dinheiro e na mobilidade das pessoas. Havendo recomendacgOes severas das
instituicbes sanitarias recomendando o isolamento social a fim de evitar
aglomeracdes, o que impactou diretamente o transporte publico. Nao ha oficialmente
dados sélidos sobre o percentual de perda financeira, somente as informacdes
extraoficiais das empresas de 6nibus que sdo até agora as mais confiaveis.

Os servicos publicos devem ter como objetivo maximizar a utilidade do
cidadao, dificil de alcancar devido a propria natureza do transporte publico, que
oferece um servico homogéneo para todos 0s usudrios, sem levar em consideracao
as preferéncias individuais que contribuem para criar disparidades (ANDRIESSEN,
1995).

O transporte coletivo, como direito a mobilidade urbana e estabelecido na
constituicdo, desempenha uma forga motriz no desenvolvimento econémico do pais,
sobretudo, um papel evidenciado em momentos de crise ao fomentar o acesso dos
cidaddos a direitos basicos e essenciais e em especial da classe trabalhadora que
dentro do enfoque da mobilidade urbana séo representados no segmento social
como atores sociais menos favorecidos.

Pois “As precéarias condicdes de mobilidade se colocam, assim, como
obstaculos a superacdo da pobreza e da exclusdo social para cerca de 45% da
populacdo urbana brasileira que tem renda mensal familiar inferior a trés salarios-
minimos” (RIBEIRO, 2008).

Gerenciar o transporte publico € muito dificil, mas a falta dele € ainda pior, 0

\

que pode se traduzir em problemas de acesso a vida em sociedade, educacao,
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saude e oportunidades econdmicas, especialmente entre 0s mais pobres
(QUINTELLA; SUCENA, 2020).

A decisdo do passageiro sobre o tipo de transporte utilizado € uma tarefa
complexa e muitas vezes baseada em preferéncias endogenas (éticas e estéticas)
muito dificeis de prever e sem uniformidade e consisténcia.

Por outro lado, todos os sistemas de transporte sao projetados de acordo com
analises técnicas racionais e solu¢cdes de engenharia, criando uma lacuna em
termos de satisfacdo para todos os stakeholders envolvidos: passageiros,
operadores e municipios. Todos esses grupos tém interesses conflitantes, uma vez
gue conforto, lucro e eficiéncia ndo sdo normalmente equalizados em termos de
planejamento e operagao de transporte.

Os estudos de satisfacdo do usuario sdo muito importantes para entender os
principais pontos de melhoria no servico prestado. E imprescindivel que o modelo de
analise esteja de acordo com a situagdo, incluindo questdes com limitacdes da
amostra e métodos de pesquisa.

Lima et al. (2020) concluiram que os usuarios do transporte publico nao
percebem os niveis de qualidade de servico da mesma forma. Portanto, um fator
indispensavel para uma boa anélise de satisfacdo é a heterogeneidade dos usuarios
no modelo.

Em situacdes mais basicas e pontuais, modelos de equacdo mais simples
podem ser usados para determinar a satisfacdo do usuario. Para este caso,
Quintella e Sucena (2020) propds um modelo de equagéo estrutural para mostrar a
relacdo entre a satisfacdo dos passageiros no transporte publico e os atributos do
servigo prestado.

A satisfacdo ndo pode ser medida em termos objetivos, mas sim de forma
abstrata, como uma média ponderada de mdultiplos indicadores (Andreassen, 1995).

A qualidade do servico € multidimensional, onde os fatores técnicos e
funcionais tém consideravel importancia (ANTP, 2017).

Classificar os atributos de qualidade do transporte publico faz parte do
processo de melhoria da satisfacdo. Sabendo disso, Quintella e Sucena (2020)
desenvolveram um método para estimar a importancia de cada critério de qualidade
no transporte publico. Usando pesquisas diretas de preferéncia do usuario, 0 modelo
de hierarquia proposto tem a vantagem de uma estimativa confiavel de satisfagéo,

mesmo com uma amostra menor de USuarios.
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Agrawal et al. (2015) desenvolveram um estudo que buscou medir a
qualidade do servico de transporte pablico em Delhi, india. Para diminuir o problema
da subjetividade nas respostas do questionario, os pesquisadores utilizaram
metodologias de tomada de decisdo mais complexas para auxiliar na escolha dos
melhores critérios, por meio de sua classificacéo.

A analise revelou que inumeros problemas relacionados ao congestionamento
do trafego, poluicdo, entre outros, podem ser reduzidos com o aumento da qualidade
do servico de transporte publico.

Além disso, o método do artigo ajuda os operadores de transporte publico a
melhorar sua tomada de decisdo, comparando seu desempenho com outras
empresas em termos de qualidade. Para manter a qualidade no transporte publico,
Rojo et al. (2015) propuseram a alteracdo dos contratos de exploracdo de
transportes publicos, incluindo requisitos para manter a qualidade do servigco
prestado.

Os resultados da pesquisa mostraram que, sem aumento no custo de
operacao, o subsidio necessario devido a subutilizacdo do servi¢co pode ser reduzido
com o aumento da demanda por meio da prestacdo de um servico de transporte
publico mais atrativo.

A fim de compreender os aspectos de qualidade do transporte publico que
podem atrair melhor os usuarios de automoéveis, Redman et al. (2013)
desenvolveram um estudo que buscou principalmente responder a duas questdes: (i)
quais atributos de qualidade do transporte publico sdo atrativos para os usuarios? (i)
guais mudancas nos atributos de qualidade dos servicos de transporte publico sao
capazes de encorajar a transicao modal do privado para o coletivo?

A mudanca desse modal exige um maior entendimento dos planejadores e
operadores de transporte publico sobre a diferenca entre a qualidade desejada e a
percebida pelos usuarios. Sabendo disso, o estudo de Quintella e Sucena (2020)
concluiu, usando grupos focais e calibracdo de variaveis de modelos de tomada de
decisdo, que as variaveis mais importantes apresentadas pelos usuarios de 6nibus
eram diferentes daquelas apresentadas pelos usuarios em potencial. Entre os
usuarios do transporte publico, os trés atributos que se mostraram mais relevantes
foram: tempo de espera, limpeza e conforto.

Para Quintella e Sucena (2020) o principal elemento na pesquisa de

transporte € a monetizacdo da economia de tempo promovida por investimentos em
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infraestrutura e gestdo para reduzir o tempo de viagem. No entanto, os autores
apontam que os usuarios ndo desejam apenas um transporte rapido, mas também
confidvel. A incerteza do horario de chegada afeta a escolha do modal e a
variabilidade na rota e no horario de partida afeta os custos de transporte refletidos
nos prec¢os das tarifas.

Em pesquisa sobre otimiza¢édo da operacdo do transporte publico, Quintella e
Sucena (2020) propuseram um modelo de dois niveis para realizar simulagfes
capazes de encontrar possibilidades de beneficios para passageiros e operadores
de 6nibus.

Quintella e Sucena (2020) desenvolveram um estudo sobre diferentes
modelos de horéarios de 6nibus, onde incluiram dados reais em suas equacdes em
diversos cenarios possiveis, chegando a reducdes na capacidade dos Onibus
superiores a 60%. Além do tempo de viagem e da capacidade dos 6nibus, Orrico e
Oliveira (2020), concluiu que os parametros técnicos dos 6nibus também séo fatores
importantes que podem afetar negativamente varios atributos principais de tomada
de decisao.

Por esse motivo, muitos modelos foram construidos e estudados ao longo dos
anos. De acordo com Gil (2008) pelo menos metade dos projetos de transporte séo
previsdes de trafego enganosas em mais de = 20%. Orrico e Oliveira (2020),
também investigaram a estabilidade das saidas de demanda do modelo de
transporte quantificando a variabilidade nas entradas do modelo, sugerindo que a
incerteza provavelmente se agravara em uma série de modelos.

Além de todas essas dificuldades quanto a variaveis e modelos, a pandemia
de COVID-19 trouxe uma situacdo nova e critica que deve ser levada em
consideracdo ndo sO pelos passageiros, mas também pelas operadoras e
municipios.

H& um numero maximo de passageiros permitido por carro que nao pode ser
superado sem colocar as pessoas em risco de contaminac¢do. Os riscos de infec¢éo
humana podem ser extremamente elevados quando se considera o tempo de
exposicao, as rotas de transmissao e as caracteristicas estruturais durante a viagem
ou trabalho, resultando na rapida disseminacgéo de infeccbes (CAMARA, 2020).

Quintella e Sucena (2020) estudaram diferentes métodos e casos de contato
préximo e descobriram que a taxa de infecgdo € mais alta quando convivendo com o

caso (13,26%), seguida de usar o mesmo meio de transporte (11,91%).
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Os individuos precisam explorar as possibilidades de mudar seu
comportamento de viagem a fim de reduzir sua exposicdo a doenca, reduzindo o
congestionamento do transito e melhorando seu bem-estar (QUINTELLA; SUCENA,
2020).

As informacgbes de viagens baseadas em atividades também foram usadas
como uma ferramenta de analise na pandemia (QUINTELLA; SUCENA, 2020).

Modelos avangados baseados em atividades usados em transporte e em
modelagem epidemiolégica sdo muito semelhantes, principalmente porque ambos
estdo interessados em prever a demanda em um sistema com base em modelos
detalhados de interacbes humanas no espaco e no tempo (QUINTELLA; SUCENA,
2020).

3.2.3 Iniciativas de mobilidade em resposta a pandemia

Uma vez que a mobilidade é diretamente afetada pela reducéo das atividades
sociais e econdmicas, e o0 préprio setor de transportes € reconhecido como sendo
um dos vetores de transmissao do virus, ja era possivel vislumbrar no inicio da
pandemia que 0s servicos de transporte teriam que se adaptar ao novo contexto
(CAMARA, 2020).Para além dos servicos de transporte, os espacos publicos das
cidades estdo ganhando maior atencdo, uma vez que sem espacos publicos de
qualidade ndo se faz possivel cumprir o distanciamento social (QUINTELLA;
SUCENA, 2020).

Iniciativas neste sentido tém atuado no desenho urbano com pautas como:
alargamento de calcadas e de espacos publicos reduzindo-se o espaco de
circulagdo ou estacionamento de veiculos motorizados; extensdo e qualificacdo de
espacos para a circulacdo de bicicletas; e suporte econémico ao transporte publico
coletivo, além das medidas de seguranca e higienizacao.

Com a queda da demanda por transporte publico em niveis maiores que a
diminuicdo da oferta, muitos paises estéo investindo recursos de forma emergencial
para garantir o equilibrio econémico das companhias de transporte: 55 bilhdes de
ddélares nos Estados Unidos (MASS TRANSIT, 2020) e cerca de 220 milhdes de
libras na Inglaterra. No Brasil, uma proposta de resgate econémico de R$ 4 bilhdes
encontra-se atualmente em discusséo na cAmara dos deputados (CAMARA, 2020).

Contudo, se o transporte publico coletivo tera que superar grandes desafios,

diversas cidades do mundo ja estédo investindo na alternativa que parece melhor se
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adaptar as futuras medidas sanitarias impostas pela pandemia do novo COVID-19,
além de ir ao encontro das politicas contemporaneas de mobilidade, os transportes
ativos.

A utilizacdo da bicicleta durante o periodo de pandemia € recomendada pela
Organizacdo Mundial de Saude, uma vez que este modal, além de permitir o
distanciamento social, ndo é poluente e traz beneficios a saude dos usuarios. Tendo
isto em vista, muitas cidades ja estdo desenvolvendo acdes voltadas aos ciclistas e
pedestres, investindo em infraestruturas que, além de permitir o deslocamento com
maior seguranca durante os periodos de distanciamento, permanecerdo nas cidades

para os periodos futuros.

4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Conclui-se que, embora critérios como confiabilidade e frequéncia do servico
sejam importantes no transporte publico, aqueles capazes de atrair usuarios de
automoveis estdo mais ligados as percepcdes individuais. A reducdo de tarifas e a
mudanca de politicas sdo mais eficazes para encorajar 0s usuérios de automoveis a
mudar para o transporte publico. Outros atributos como acessibilidade, confiabilidade
e provisao de mobilidade, percebidos pelo mercado como importantes servigos de
gualidade, devem ser fornecidos para manter o usuario apés a mudanca do modal.

Antes da chegada do COVID-19 ao Brasil, o sistema de transporte publico de
O6nibus de Recife transportava 1,36 milhdo de passageiros por dia de trabalho.
Quando a pandemia comecou e em meados de margco / 2020 e as medidas de
distanciamento social foram rigorosas, 0 numero de passageiros caiu em mais de
80% e muitas linhas de dnibus foram canceladas. No pico da pandemia, o niUmero
de passageiros por dia era de apenas 200 mil por dia. A frota nas ruas também caiu
e as operadoras passaram a receber pagamentos extras do municipio para manter o
servico em um nivel aceitavel e evitar a faléncia. Quando a curva contagiosa
comecgou a cair em meados de setembro / 2020, quase todas as linhas de 6nibus
voltaram a operar, mas com frota reduzida (mesma usada aos sabados) mas apenas
com 70% da capacidade maxima permitida de cada carro.

Se a atratividade do transporte publico jA era critica antes da pandemia
devido as perdas de passageiros para outros modais de transporte, durante a
pandemia tornou-se impossivel. O sistema continua operando apenas porque O

Municipio esta pagando as operadoras para terem mais 6nibus nos horarios de pico
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e quase vazios nos demais periodos do dia, revelando ineficiéncias na coordenacao
da demanda e da oferta. Aumentar o preco da tarifa também era inviavel porque ha,

pelo menos, 62% de gorjeta nos horarios de pico.
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