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RESUMO

Este trabalho objetiva mensurar a confiabilidade do sistema de transporte publico urbano por 6nibus
de Jodo Pessoa (PB), cidade média da regido Nordeste do Brasil. Como método utilizou-se a anélise
estatistica e geoespacial. Obtém-se a confiabilidade do tempo de viagem e o indice de cumprimento
das viagens programadas. Os dados operacionais foram obtidos na Superintendéncia Executiva de
Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa. Para tratamento estatistico dos dados e célculo dos indicadores
utilizou-se o software Microsoft Office Excel 2013. Os mapas tematicos foram construidos por
intermédio do uso do software QGIS 8.8.2 Wien. Os resultados mostram que a confiabilidade do
sistema é maior na area urbana mais consolidada, e deixa a desejar nos bairros mais distantes do
centro localizados ao sul do municipio. Conclui-se que os indicadores e os produtos cartograficos
gerados neste trabalho mostraram-se eficientes, possibilitando a identificacdo das linhas de énibus e
areas da cidade que sofrem com problemas de confiabilidade do transporte publico.

PALAVRAS-CHAVE: confiabilidade, transporte publico, Jodo Pessoa.

RELIABILITY OF THE PUBLIC TRANSPORT BY BUS IN JOAO
PESSOA (PB)

ABSTRACT

This study aims to measure the reliability of the urban public transport system by bus of the Jo&o
Pessoa (PB), medium town in the Northeast of Brazil. As a method used the statistical and geospatial
analysis. Obtains the reliability of travel time and the fulfilment index of the scheduled trips.
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Operational data were obtained in the Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de Jo&o
Pessoa. For statistical processing of data and calculation of the indicators used the software Microsoft
Office Excel 2013. The thematic maps were constructed through the use of software QGIS 8.8.2 Wien.
The results carried out that system reliability is higher in the more consolidated urban area, and falls
short in the most remote districts of the center located south of the city. In conclusion, indicators and
map products generated in this work were efficient, enabling the identification of the bus lines and
areas of the city suffering from public transport reliability problems.

KEYWORDS: reliability, public transport, Jodo Pessoa.

FIABILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN AUTOBUS EN JOAO

PESSOA (PB)

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo medir la fiabilidad del sistema de transporte publico urbano por
autobus en Jodo Pessoa (PB), ciudad medio en el noreste de Brasil. Como método utiliza el analisis
estadistico y geoespacial. Se obtiene la fiabilidad de tiempo de viaje y el indice de cumplimiento de
las excursiones programadas. Los datos operativos se obtuvieron de la Superintendéncia Executiva
de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa. Para el procesamiento estadistico de los datos y el célculo de
los indicadores utilizado el software Microsoft Office Excel 2013. Los mapas tematicos se
construyeron mediante el uso de software QGIS 8.8.2 Wien. Los resultados muestran que la fiabilidad
del sistema es mayor en la zona urbana més consolidada, y se queda corto en los barrios mas
alejados del centro ubicado al sur de la ciudad. En conclusion, los indicadores y los productos
cartograficos generados en este trabajo fueron eficientes, lo que permite la identificacion de las lineas
de autobuses y zonas de la ciudad sufrimiento de problemas de fiabilidad de transporte publico.

PALABRAS-CLAVES: fiabilidad, transporte publico, Jodo Pessoa.

1. INTRODUCAO

A questdo da qualidade do transporte publico tem aparecido frequentemente
no centro das discussdes sobre as condi¢bes de mobilidade nas cidades brasileiras.
Isto porque é largamente sabido que a melhoria das condigbes dos deslocamentos
realizados no espaco intraurbano passa necessariamente pela valorizacdo e
qualificagdo dos modais publicos de transporte. Fazem-se necessérios sistemas de
transporte publico de boa qualidade para oferecer condicbes melhores de
mobilidade a demanda de usuarios atual e para atrair usuarios dos modais
individuais motorizados.

Nesse intento, entende-se que o primeiro passo a ser dado € o diagnostico.

Mensurar os indices de qualidade dos diversos atributos do sistema pode auxiliar na
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definicdo dos planos de acédo para melhoria do sistema, na medida em que dao
suporte a identificacdo de suas partes deficientes. Para isso, tanto a parte técnica-
operacional como a opinido dos usuarios precisam ser estudadas.

Dentre os atributos de qualidade do transporte publico, a confiabilidade tem
sido largamente considerada (Polus, 1978; Ferraz e Torres, 2004; Liu e Sinha, 2007,
Silva, 2010). Ligado a consisténcia do servi¢o, este indicador é muito sensivel a
influéncia de fatores enddgenos e exdgenos, além de ser muito perceptivel sob o
ponto de vista do usuério.

Em Jodo Pessoa, cidade média da regido nordeste do Brasil que apés a
década de 1970 teve um rapido crescimento populacional, que promoveu uma
expansdo urbana acelerada principalmente na regido sul do municipio, a elevagéo
dos custos de urbanizacdo tem dificultado a efetiva ampliagdo das redes de
infraestrutura, inclusive aquelas voltadas para o sistema de transporte publico
(Oliveira, 2006). Sobre este sistema, Freire (2008) destaca que ele apresentava
sinais de ineficiéncia e degradacao.

Diante da importancia da tematica, este artigo objetiva mensurar a
confiabilidade do sistema de transporte publico urbano por 6nibus de Jodo Pessoa
(PB). Trata-se de parte de uma pesquisa maior que versa sobre a qualidade do
transporte publico por énibus de Jodo Pessoa na visdo dos usuérios e de acordo

com o desempenho técnico.

2. O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS DE JOAO PESSOA

O sistema de transporte publico por 6nibus da cidade de Jo&o Pessoa (figura
1) é operado por seis empresas, por meio do regime de concessdo; sdo elas:
Transnacional, Mandacaruense, Marcos da Silva, Reunidas, Sdo Jorge e Santa
Maria. A frota total do sistema é de 574 6nibus, cuja idade média é de 4,77 anos.
Desta frota, 358 Onibus sdo adaptados para pessoas com mobilidade reduzida,

chamados de “Onibus eficientes”. O sistema dispde de 86 linhas (sendo que duas
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delas tém sua operacao dividida entre duas empresas) e cerca de 1800 pontos de
onibus. Sao transportados em média 324.500 passageiros por dia, em 4279 viagens,
com uma quilometragem util na ordem de 124.885 km (SEMOB-JP, 2015).

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo

Fonte: Alexandre Castro (Laurbe-UFPB).

O servico opera, em geral, com trafego compartilhado, o que impacta a
confiabilidade. Embora possua trechos com faixas exclusivas para 6nibus, isto nao
0s exime da interacdo com outros veiculos, pois estas faixas também podem ser
usadas por outros modos para acessar outras ruas e estacionamentos (conflito com
uso do solo). Além disso, nem sempre a faixa exclusiva é respeitada pelos usuarios
de transporte individual motorizado.

Estudos anteriores mostraram que o sistema possui boa acessibilidade fisica,
uma vez que 80,12% (96,85 km?) da area urbana € coberta pela area de influéncia
das paradas de 6nibus, considerando um raio de 300 metros, que é uma distancia

de caminhada considerada boa por Ferraz e Torres (2004). A analise da distribuicao
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desta cobertura no territorio da cidade revelou que os bairros centrais apresentaram
um nivel de acessibilidade elevado, enquanto que as areas ao sul da cidade
mostraram niveis menores. Este padrdo também foi observado no estudo da
frequéncia de atendimento das linhas de 6nibus, que registrou os piores indicadores

nas areas mais periféricas da cidade (Freitas et al., 2015).

3. CONFIABILIDADE EM SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

A confiabilidade é um indicador do transporte publico muito perceptivel ao
usuario. Sistemas pouco confiaveis ndo desempenham bem a funcdo de atrair os
usuarios de modos individuais motorizados de transporte, pois significam muito
tempo de espera nas paradas e atraso na chegada aos destinos, mesmo que 0
passageiro conheca a grade de horarios.

Por isso, manter o sistema de transporte publico com indices altos de
confiabilidade é algo que traz beneficios ao operador e aos usuarios (Polus, 1978).
Servicos de alta confiabilidade atraem os usuarios e tendem a diminuir os custos de
operacao.

Para Ferraz e Torres (2004), a confiabilidade do transporte publico esta
relacionada ao grau de certeza dos usuarios de que o veiculo ira passar na origem e
chegar ao destino dentro do horério previsto, considerando alguma margem de
tolerancia. Assim definida, pode-se dizer que a confiabilidade engloba tanto a
pontualidade (grau de cumprimento dos horarios) como também a efetividade na
realizacdo da programagdo operacional (porcentagem de viagens programadas
realizadas). Polus (1978), por sua vez, define confiabilidade em transporte por
onibus como a capacidade de fornecer um servico consistente ao longo de um
determinado periodo de tempo.

A confiabilidade é um indicador do transporte publico muito sensivel e
vulneravel a diversos fatores. Ela pode ser afetada por variaveis como
caracteristicas da via, falta de pessoal e controle do servico, além das condi¢des de

transito — congestionamentos, por exemplo, impactam negativamente na
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confiabilidade (Polus, 1978). Ferraz e Torres (2004) mencionam os seguintes fatores
podem prejudicar a confiabilidade: defeitos dos coletivos, acidentes de transito,
acidentes envolvendo passageiros no interior dos veiculos e durante as operacdes
de embarque e desembarque, desentendimentos e assaltos no interior dos veiculos,

congestionamentos de transito e falta de habilidade dos condutores.

4. METODOLOGIA

Neste trabalho, a confiabilidade € mensurada por meio dos seguintes
indicadores: Confiabilidade do Tempo de Viagem (CTV) e indice de Cumprimento
das Viagens Programadas (ICV). O periodo considerado para o estudo foi o de 21 a
25 de setembro de 2015, ao longo do qual ndo houve nenhuma alteracdo da
programacao operacional. Os dados das viagens realizadas, a programacao
operacional e as linhas de ©Onibus georreferenciadas foram obtidos na
Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa (SEMOB-JP).
Para tratamento estatistico dos dados e célculo dos indicadores utilizou-se o
software Microsoft Office Excel 2013. Os mapas tematicos foram construidos por
intermédio do uso do software SIG (Sistema de Informa¢des Geograficas) QGIS
8.8.2 Wien.

4.1 Confiabilidade do Tempo de Viagem

Polus (1978) e Sterman e Schofer (1976, apud Liu e Sinha, 2007) entendem
gue a mensuracdo da confiabilidade do tempo de viagem deve se dar pelo inverso
do desvio-padrado dos tempos de viagem, de modo que guanto maior o resultado,
maior serd a confiabilidade. Trata-se de uma formula referéncia nos estudos sobre

confiabilidade do transporte publico, sendo recorrentemente citada até hoje.
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Silva (2010) e Liu e Sinha (2007), por sua vez, calculam a confiabilidade por
meio do inverso do coeficiente de variacdo, o que torna a variabilidade relativa a
média de cada trecho estudado e também, assim como o inverso do desvio-padrao,
manifesta uma correlagao positiva entre o resultado e a qualidade do servigco quanto
ao atributo.

Em geral, obtidos pelo inverso do desvio-padrédo, as linhas com menores
tempos de viagem tenderdo a apresentar indicadores elevados. E razoavel
considerar que, para 0 usuario, um atraso de 5 minutos numa linha que leva em
meédia 30 minutos para completar uma viagem nao tem 0 mesmo peso que 0 mesmo
atraso numa linha com tempo médio de viagem de 100 minutos, por exemplo. Na
pratica, pode-se dizer que variabilidades sdo mais perceptiveis e tendem a trazer
mais insatisfagéo tanto quanto menor for o tempo de viagem. Por isso, considera-se
gue a mensuracdo da confiabilidade do tempo de viagem dado pelo inverso do
coeficiente de variacdo, por tornar os dados relativos a média, apresentam
indicadores com maior grau de correspondéncia a realidade. Por isso, neste
trabalho, a confiabilidade do tempo de viagem é mensurada desta maneira.

Os indicadores sdo obtidos para cada linha de 6nibus. PropBe-se que as
viagens cujo tempo de duracdo sdo menores que a quarta parte da média ou
maiores que trés vezes a média sejam excluidas do célculo do CTV e passem a ser
consideradas como viagens néo realizadas (que devem compor o célculo do ICV),
por dois motivos: podem se tratar de erros de entrada, uma vez que 0s registros de
inicio e término da viagem sao feitos manualmente; ou, mesmo sem erros de
entrada, considera-se que variabilidades (neste caso, apenas os atrasos) fora deste
intervalo rompem qualquer limiar aceitavel de confiabilidade — na prética, é razoavel
supor gque nestes casos a demanda do usuéario por deslocamento nao foi
plenamente atendida. Apos a exclusédo das viagens que atendem a esta condi¢éo
deve-se recalcular a média e o desvio-padrdo, de modo a considerar apenas as

viagens restantes.
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As expressoes 1 e 2 foram utilizadas para obter a confiabilidade do tempo de
viagem (CTV).

s = jz?ﬂ(ﬂi — Tm)” Exp. 1

n—1

Tm

Onde: Tr: tempo de viagem realizado
Tm: tempo médio de viagem

n: namero de viagens realizadas

4.2 indice de Cumprimento das Viagens programadas

Um dos indicadores de qualidade do transporte coletivo mais utilizado pelos
6rgéos gestores, o indice de Cumprimento das Viagens programadas (ICV) é dado
pela razdo do numero de viagens realizadas e do nimero de viagens programadas
(expresséo 3).

VR
ICV = 100.—= Exp. 3
VP P

Onde: VR: numero de viagens realizadas

VP: numero de viagens programadas

O ICV é calculado para cada linha de 6nibus e dado em porcentagem. Quanto
maior o valor, melhor é o indicador. O indicador do sistema é dado pela média dos

indicadores das linhas. As viagens excluidas do CTV devem compor este indice.
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5. RESULTADOS

A tabela 1 mostra a posicdo que as linhas ocupam em relacdo ao sistema,

segundo os indicadores, num universo composto por 84 linhas.

Tabela 1: Posicao das linhas de 6nibus em relac&o ao sistema segundo os indicadores obtidos

_ CTV IcV
Linha - - - -

Posicao Indicador Posi¢cdo Indicador

20 6,187503 10 100
6° 5,524753 10 100
1° 640121 12°  99,44444
13° 511718 10 100
8° 5,421775 90 99,6
4° 5683702 17° 99
220 4,929929 10 100
5° 5,631092 19> 98,82353
10° 5246776 14> 99,375
26° 4,874786 10 100
3° 6,151517 25° 98,46154
19°  4,966977 13° 9944444
90 5,254281 24° 98,5
27° 4,865926 10° 99,52381
17° 5,013858 20° 98,78788
29° 4,803961 11° 99,5
14°  5,11065 30° 97,25
18°  4,969655 28° 97,83784
30° 4,790919 18° 98,96104
33° 4,776163 15° 99,28571
11° 5,207677 45°  94,16667
20° 4,962659 37°  95,71429
12° 520302 46° 94,14634
16° 5033323 43° 94,5679
28°  4,836013 31° 97,08333
44°  4,391875 16° 99,12088
320 4,781111 * *
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31° 4,788635 33 96
39° 4,517487 26° 98,4
34° 4,713408 32° 96,9697
38°  4,614419 29° 97,33333
70 5,451805 62° 89,09091
43°  4,403552 27° 97,91667
15° 5,045052 56°  92,23529
250 4,88577 48° 94
730 3,204997 10 100
740 3,25697 10 100
36° 4,685252 400 95
420 4,420545 34° 95,9375
230 4,927731 550 92,91667
41° 4455181 38° 95625
790 2,930501 10 100
21° 4,935255 60° 90,625
37° 4,623896 520 9351351
50°  4,12629 39° 95,2381
35° 4,710575 57°  92,22222
24°  4,896024 73° 81,48148
760 3,06483 21° 98,75
77°  3,01438 220 98,75
65° 3,645544 36° 95,71429
81° 2,894436 23° 98,57143
61° 3,763775 44° 94,28571
40° 4506628 65° 86,875
520 4,077645 540 93
66° 3,507666 41° 94,58333
540 3,91862 530 93,07692
75°  3,162521 35° 95,80952
620 3,728905 49°  93,65854
70° 3,333617 42° 94,58333
DOLEERT 630 3,681579 50° 93,54839
68° 3,438224 47° 94
64° 3,667513 51° 93,53846
58°  3,833033 59°  90,83333
490 4,183445 70° 83,33333
53°  3,969683 67° 8588235
60°  3,7913 61° 89,81481
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Fonte: Os autores.

* Dado nao disponivel.

E importante ter conhecimento de que algumas linhas de 6nibus operam com
horérios diferenciados em diferentes momentos do dia, o que, dependendo das
diferencas de extensado, pode influenciar nas variabilidades que resultam no CTV.
Destas, importante mencionar as linhas 104, 1500, 203 e 301 como aquelas cujas
diferengas de extenséo verificadas no SIG foram significativas. Outras, como as 118,
1510 e 601, apesar de também possuirem mais de um itinerario ao longo de um dia

atil, tém diferencas de extensdo muito pequenas, 0 que, na pratica, pouco afeta as

variabilidades.

As espacializagbes dos indicadores de confiabilidade do tempo de viagem e
dos indices de cumprimento das viagens na area de estudo podem ser observadas,

classificadas por indicador em quatro classes e considerando os percursos das

linhas de 6nibus, nas figuras 2 e 3.

4,191578
4,233439
4,237941
3,858118
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3,892805
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Figura 2: Mapas de Confiabilidade do Tempo de Viagem
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Fonte: Alexandre Castro e Paulo Vitor (Laurbe-UFPB).
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Figura 3: Mapas de indice de Cumprimento das Viagens
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Os produtos cartograficos gerados para a confiabilidade do tempo de viagem
(figura 2) mostram que o extremo sudeste do municipio, onde opera a linha 1004,
que faz o percurso Valentina/Praia do Sol, apresentou baixo indicador. Ao sudoeste,
onde se localizam bairros como Bairro das Industrias, Distrito Industrial e Mumbaba,
os indicadores obtidos também foram baixos (linhas 1001, 103, 104 e 115, por
exemplo). Ao leste do municipio, as linhas 507, 2307, 3207, 207 e 1007,
responsaveis por atender os bairros Cabo Branco, Portal do Sol, Ponta do Seixas,
Penha e Costa do Sol, também resultaram niveis baixos de confiabilidade do tempo
de viagem.

Outra observacdo importante é a de que, na orla maritima, as linhas que
atendem ao trecho mais ao norte (bairros do Bessa, Jardim Oceania e Aeroclube)
apresentaram indicadores melhores do que o trecho mais ao sul. Ademais, as linhas
do sistema com tempos de viagem mais confidveis atendem a area urbana mais
consolidada, enquanto que as areas de expansdo ao sul sdo atendidas por linhas
gue deixam a desejar com relagdo ao mesmo indicador.

No que diz respeito ao indice de Cumprimento das Viagens (figura 3), a
distribuicdo observada foi semelhante, embora parte das linhas que atendem aos
bairros mais afastados e que apresentaram baixos indicadores de confiabilidade do
tempo de viagem tenham apresentado indicadores melhores neste quesito, como €
0 caso das linhas 103, 104 e, principalmente, 1001. Para o sistema como um todo, o
ICV obtido foi de 91,3%. Apenas cerca de 10% das linhas cumpriram cem por cento
das viagens programadas no periodo considerado.

As linhas transversais 5605 e 5600, que se caracterizam por ndo passarem
pela area central e serem responsaveis, basicamente, por ligar dois importantes
subcentros da cidade — os nucleos sudeste e litoraneo, conforme definidos por
Andrade, Ribeiro e Silveira (2009) — e suas imediagfes, estdo entre as linhas que
apresentaram os melhores indicadores de CTV e ICV. A linha 5603, que completa o
conjunto das linhas transversais e que também possui itinerario semelhante ao das

outras duas, obteve indicador maximo para o ICV, mas um dos piores indicadores
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para o CTV. Observa-se que, de uma maneira geral, as linhas transversais
obtiveram indicadores satisfatorios.

Percebe-se que, assim como estudos anteriores verificaram para a
acessibilidade fisica aos pontos de 6nibus e a frequéncia de atendimento das linhas
(Freitas et al., 2015), a confiabilidade do sistema, tanto no que diz respeito ao tempo
de viagem como também com relacdo ao cumprimento das viagens programadas,
também deixa a desejar nos bairros mais distantes do centro localizados ao sul do

municipio.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O transporte publico é algo muito dindmico e que pode sofrer a todo tempo
alteracdes na programacao operacional. Por isso, realizar estudos de confiabilidade
para periodos muito grandes (meses, conjuntos de meses ou até estudos anuais)
considerando o indice de cumprimento das viagens, por exemplo, embora seja o
ideal, exige que o0 pesquisador tome conhecimento das alteracbes feitas na
programacao ao longo do recorte temporal do estudo para leva-las em consideracao
durante a fase de analise dos dados.

Por isso, como limitagdo, pode-se destacar o fato de que o periodo
considerado pode nédo ser representativo para periodos maiores, como o0 de um ano,
por exemplo. Como, no estudo aqui apresentado, ndo se disp6s das informacdes
referentes as varias programacdes operacionais ao longo de periodos maiores,
optou-se pelo periodo de uma semana tipica recente.

Mesmo assim, os indicadores e os produtos cartograficos gerados neste
trabalho mostraram-se eficientes. Foi possivel, por meio de um estudo laboratorial,
verificar onde circulam as linhas mais e menos confiaveis do sistema e, logo, quais
areas da cidade sofrem com problemas de confiabilidade do transporte publico.

Espera-se que os resultados desvencilhados e as analises efetuadas sirvam ao
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orgao gestor, de modo a direcionar atencdo as linhas mal avaliadas visando a

melhoria de seus indicadores de confiabilidade.
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