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RESUMO

Este artigo faz uma analise da oferta do transporte coletivo na cidade de Sdo Luis-MA em
relacdo ao nivel de renda de moradores da zona urbana, através da obtencdo do indice de
disponibilidade do Transporte Coletivo em seis zonas da cidade com caracteristicas opostas
de renda da populagdo (trés bairros de renda baixa e trés de renda alta), comparando o indice
obtido com o nivel de renda do bairro e verificando sua adequacio a necessidade de transporte
coletivo da regiao. O indice aplicado foi o ITSA - Index of Transit Service Availability, que
relaciona cobertura, frequéncia e capacidade do servigo de transporte. Como fundamentagdo
tedrica, faz uma discussao de alguns indicadores de oferta do transporte coletivo encontrados
na literatura. Descreve o sistema de transporte coletivo da cidade, seguindo-se com a
demonstracdo do estudo feito para obtencdo dos indices, e por fim, com base nos resultados
obtidos, sdo feitas as anélises e consideragdes finais.
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1. INTRODUCAO

As grandes cidades atualmente crescem em taxas altas e em ritmo acelerado, fazendo com
que os transportes no meio urbano se desenvolvam e acompanhem este crescimento para ofertar
deslocamento a populacao.

Uma série de problemas causados pelos transportes na zona urbana, tais como
congestionamentos, impactos ambientais e acidentes sdo decorrentes principalmente do uso
excessivo do automoével. O incentivo ao transporte ativo (caminhada e ciclismo) e ao transporte
coletivo sdo formas de reduzir os problemas gerados pelos transportes urbanos.

O transporte coletivo é um dos elementos mais importantes do ambiente urbano. Ferraz e
Torres (2004) dizem que o transporte ¢ um fator de grande importincia na determinacdo da
qualidade de vida e no nivel de desenvolvimento de uma sociedade.

Prado e Passini (2003) consideram que o transporte coletivo € um dos principais vetores de
circulag@o urbana e é fundamentalmente importante para o desenvolvimento econdmico e social de
uma cidade, pois interliga a populagcao entre suas residéncias e locais de trabalho e lazer. Quanto
mais transporte coletivo disponivel, mais deslocamentos sdo realizados.

Segundo Amancio (2005), a disponibilidade de transporte coletivo € uma das varidveis que
favorece o aumento das viagens realizadas pelo modo a pé. A oferta de transporte coletivo aumenta
a mobilidade dos usudrios e a facilidade do deslocamento destes no meio urbano.

E fato que os sistemas de transporte coletivo de passageiros sdo elementos prioritirios na
politica urbana e merecem tratamento e atengdo especial no planejamento, visando a melhora do
servico para os usudrios. A elaboracdo de politicas, planos e projetos no intuito de aumentar e
melhorar a oferta de transporte coletivo nas cidades é cada vez mais importante para o
desenvolvimento urbano.

Neste artigo, faz-se uma descricdo de alguns indicadores e indices de oferta do transporte
coletivo, obtidos a partir da literatura pesquisada. Um desses indices € utilizado para um estudo de
caso no qual se faz uma confrontacdo entre a oferta de transporte coletivo e o nivel de renda da
populacdo de seis bairros da cidade de Sao Luis-MA. O objetivo € verificar se disponibilidade do
servico € realmente maior nos locais em que este modo de transporte € mais necessdrio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A oferta de transporte coletivo estd associada a quantidade de servigo disponibilizado aos
usudrios, € quanto maior a oferta, maior a possibilidade de este modo ser considerado como uma
op¢ao de viagem pelo usudrio, aliado a condi¢des adequadas de conforto, qualidade e conveniéncia
do servico.

Para uma adequada oferta de transporte coletivo, as condicdes de disponibilizacdao do
servico devem ser tais que: o servico esteja disponivel proximo a origem e ao destino (evitando
assim grandes caminhadas); os hordrios de disponibilizacdo de viagens sejam adequados (intervalos
sem grande tempo de espera); e a capacidade do servico deve ser suficiente para transportar a
demanda em condi¢des adequadas (quantidade de veiculos e lugares disponiveis).

Para Ferronato e Michel (2007), oferta ou disponibilidade do transporte coletivo também
pode ser entendida como acessibilidade, que no campo de conhecimento dos transportes possui dois
focos distintos: o primeiro ligado a acessibilidade fisica aos equipamentos como paradas de Onibus,
estacdes e veiculos; e o segundo como a facilidade de atingir um destino a partir de uma origem.

Seguindo este raciocinio, Dias (2008) coloca que o conceito de acessibilidade ao transporte
coletivo estd relacionado com o potencial, facilidade ou possibilidade de deslocamento, que é
caracterizada pela oferta de servicos do sistema de transporte coletivo.
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O transporte coletivo possui uma participagdo significativa na matriz de transportes das
grandes cidades, e justamente por essa razao deve ser objeto de estudos e andlises para a medicao e
avaliacdo dos niveis de oferta do servico nas cidades.

2.1. Indicadores de oferta do transporte coletivo

Segundo Litman (2007), indicador é uma varidvel selecionada e definida para medir o
progresso em dire¢cdo a um dado objetivo e indice € um grupo de indicadores agregados em um
Unico valor.

A oferta de transporte coletivo é um assunto muito trabalhado e estudado por todo o mundo,
e um volume considerdvel de trabalhos principalmente em paises desenvolvidos tém sido
elaborados. Estes estudos concebem metodologias diferentes para obtencdo de indicadores e indices
que tratam de analisar o transporte coletivo em diferentes niveis de territério.

O Indice de Disponibilidade de Transporte Coletivo (ITSA — Index of Transit Service
Availability) proposto por Henk e Hubbard (1996), considera os trés indicadores basicos: cobertura,
freqii€éncia e capacidade do servico, conforme a equacéo 1.

P 3f +1,, N

Onde:

L.ob = Indicador de cobertura do servigo de transporte coletivo;
It = Indicador de freqii€ncia do servico;

I..p = Indicador de capacidade do servigo.

Cada um dos indicadores € obtido conforme demonstrado nas equagdes 2, 3 e 4.

comprimento da rota no bairro (km)
I cob = s . (02)
area do bairro (km?)

_ quilometragem didria percorrida no bairro (km)

I (03)

comprimento da rota no bairro (km)

;= comprimento da rota no bairro (km) x lugares

cap

populacao (km) 04

Ap06s o célculo de cada indicador, padronizam-se os valores. Como exemplo, a equagdo 5
mostra o cdlculo para padronizagao do valor do indicador de cobertura. Os valores da frequéncia e
da capacidade s@o padronizados de forma semelhante.

X cob Y cob
I, =5+( )
S cob (5)
em que I.p: indicador de cobertura (padronizado);
Xcob: indicador de cobertura (comprimento de rota/drea da zona);

Y .o»: média dos indicadores da amostra;
Scob: desvio padrao dos indicadores da amostra;
5: constante utilizada para padronizar os valores (evitando que fiquem negativos).

Shriver (1997) elaborou um estudo em que utiliza dois indicadores bem simples para avaliar

a oferta de transporte coletivo, que devem ser estimados em nivel de bairro:
e Numero de linhas de dnibus que atravessam o bairro;
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e Numero de pontos de dnibus no bairro.

Ryus et al (2000) desenvolveram no Departamento de Transportes da Flérida-EUA um
indicador chamado Transit Level of Service — TLOS, para analisar a disponibilidade de sistemas de
transporte. O indicador foi desenvolvido na forma de um software, e para ser obtido incorpora
dados dos seguintes fatores relativos a drea urbana:

Cobertura do servigo;

Frequéncia do servi¢o;

Horas do servigo;

Rotas para pedestres;

Densidade populacional e empregos.

A Transit Cooperative Research Program - TCRP (2003), em uma publicacdo chamada de
Transit Capacity and Quality of Service Manual, elaborou um indice para medir a disponibilidade
do servico de transporte a partir de trés medidas relativas ao sistema: frequéncia, horas e cobertura
do servico.

Soltani e Allan (2005) realizaram um estudo na regido metropolitana de Adelaide —
Austrélia — utilizando o conceito de cobertura do transporte coletivo (CTC), definida para um setor
censitdrio, segundo a equagao 6:

cre =4¢ (6)
A
Onde:
AC = 4rea englobada por um buffer de 200m de largura para cada lado da linha de 6nibus;
A = érea do setor censitario

Um indicador que representa a densidade de linhas de 6nibus foi proposto por Rodriguez et
al (2006), cujo calculo é bastante simples e possivel de se obter os dados necessdrios. Para estimar o
valor do indicador em uma determinada zona, divide-se a quilometragem de linhas que atravessam
a zona (incluindo linhas sobrepostas) pela drea da zona.

Ferronato e Michel (2007) propdem um indice agregado para medir a acessibilidade por
transporte coletivo, que chamaram de indice de acessibilidade por transporte coletivo, com base em
dados de frequéncia e cobertura dos servigcos disponiveis. A metodologia proposta para agregacao
dos dados € aplicada em dois niveis: primeiro em paradas de onibus e depois em zonas de trafego.

Fu e Xin (2007) propdem um indice de desempenho do servigo de transporte chamado
Transit Service Indicator (TSI), para ser usado como uma medida abrangente e quantificar a
qualidade do servico de um sistema de transporte. O indice inclui dados como a frequéncia do
servi¢o, a quantidade de horas de disponibilizacdo, cobertura das rotas e tempo de viagem.

Dias (2008) propde um Indice de Acessibilidade (IA) ao transporte coletivo pelo modo
Onibus através da jungdo de trés indicadores: Indicador de Deslocamento a Pé (IDP), Indicador da
Oferta de Onibus (I0) e Indicador de Ligacao Inter-Bairros (ILB). Na elaborac¢do do indice o autor
faz a normalizacdo de cada indicador e apds atribui um peso a cada um deles (que devem somar
100%). O indice final € obtido através da soma dos produtos de cada indicador pelo seu respectivo
peso.

3. ESTUDO REALIZADO

A cidade de Sao Luis, capital do estado do Maranhdo, possui cerca de um milhdo de
habitantes segundo o IBGE (2011). O sistema de transporte coletivo da cidade € do tipo tronco-

Anais do Il Simpdsio de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana 4



alimentador, feito por 6nibus convencionais de duas e trés portas e possui integracao fisico-tarifaria
em cinco terminais distribuidos pela cidade. Sdo 26 empresas que operam com um total de 207
linhas fazendo o transporte de uma média didria de 700.684 passageiros.

Para o estudo proposto neste trabalho, foram selecionados seis bairros da zona urbana de
Sdao Luis, a fim de analisar a oferta do transporte coletivo em relagdo ao nivel de renda da
populacdo. Sao trés bairros com caracteristicas de renda mais alta e trés com renda mais baixa. As
caracteristicas de cada um encontram-se na Tabela 1 e a localizacdo dos bairros em relacdo a zona
urbana encontra-se na Figura 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos bairros analisados

Total de linhas Renda Mensal p

. - L. Area

Bairro que passam pelo Populagdo (Salario
) . (km?)

bairro Minimo)
Ponta D'Areia 3 2.943 Mais de 10 0,99
Calhau 7 13.077 Mais de 10 7,65
Renascenca 23 17.735 Mais de 10 3,71
Anjo da Guarda 6 27.228 Entre 1 e 2 1,80
Coroadinho 7 25.584 Até 1 1,85
Cidade Operaria 20 42.644 Entre 1 e 2 3,92

1 - Calhau
2 - Renascenga
3 - Ponta D'arela
4 - Anjo da Guarda
5 - Coroadinho
+~’ 6 = Cld. Operarla

Figura 1: Representaciao da cidade de Sao Luis com a localizaciao dos bairros analisados
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A metodologia escolhida para estimar a oferta de transporte coletivo nos bairros foi o Indice
de Disponibilidade do Transporte Coletivo (ITSA — Index of Transit Service Availability), descrito
no item 2.1.
As informagdes relativas ao transporte coletivo foram obtidas junto a Secretaria Municipal
de Transito e Transportes - SMTT, que cedeu tabelas, mapas e documentos que contém informacdes
do funcionamento do sistema. As informagdes sobre populacido dos bairros e sobre o nivel de renda

da populacdo foram obtidas junto ao IBGE e ao Instituto de Pesquisa e Planificacdo da Cidade,
respectivamente.

3.1. Oferta de transporte coletivo no bairro Anjo da Guarda

A titulo de exemplo, € detalhada neste item a estimativa da oferta de transporte coletivo no

bairro Anjo da Guarda. A Tabela 2 exibe as informagdes sobre as linhas que atendem o bairro e a
figura 2 mostra o territdrio do bairro e os itinerarios das linhas que o servem.

Tabela 2: Caracteristicas das linhas que atendem o bairro do Anjo da Guarda

N° da Nome da linha Tr.echo no V%ager}s Quilo.met.ragem média Lugares/ Lugar.es
linha bairro (km)  (dia util) p/dia 1til no bairro veiculo  por dia
303  Anjo da Guarda 4,28 64 274 80 5.120
304 Fumacé 2,74 48 132 80 3.840
307 Alto da Esperanga 3,62 102 369 80 8.160
308 Vila Nova 3,62 137 496 80 10.960
310 Gancharia 5,00 52 260 80 4.160
313 Tamancao 3,62 31 112 80 2.480

W B limite do
N ] m— —— 303 = Anjo da Guarda
—— 304 - Fumacé

~—— 307 = Alto da Esperanca
—— 308 = Vila Nova

—— 310 - Gancharla

—— 313 - Tamancio

¢
IL/’ I
e

b

Figura 3: Mapa das linhas de transporte coletivo no bairro do Anjo da Guarda
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A Tabela 3 apresenta os valores dos indicadores de cobertura, freqii€ncia e capacidade de
todas as linhas que atendem o bairro do Anjo da Guarda, calculados conforme as equagdes 2, 3 e 4.

Tabela 3: Calculo dos indicadores para o bairro do Anjo da Guarda

Linha Cobertura Frequéncia Capacidade
303 2,38 64 0,80
304 1,53 48 0,39
307 2,01 102 1,08
308 2,01 137 1,46
310 2,78 52 0,76
313 2,01 31 0,33
Bairro (soma) 12,73 434 4,83

3.2. Comparacao da oferta de transporte coletivo entre os bairros

Os indicadores para os demais bairros foram calculados de maneira similar e sdo mostrados

na Tabela 4.

Tabela 4: Indicadores de oferta de transporte coletivo dos bairros (valores nao-padronizados)

Bairro Renda Cobertura  Frequéncia  Capacidade
Ponta D'Areia Alta 16,07 217 27,79
Calhau Alta 9,16 452 28,45
Renascenca Alta 23,97 1643 29,64
Anjo da Guarda Baixa 12,73 434 4,83
Coroadinho Baixa 10,47 361 3,14
Cidade Operaria Baixa 29,19 1311 13,93

A fim de que a oferta de transporte coletivo nos diversos bairros pudesse ser comparada, os
valores dos indicadores foram padronizados, utilizando-se a equagdo 5. Os valores obtidos sdo
mostrados na Tabela 5 e na Figura 3.

Tabela 5: Indicadores de oferta de transporte coletivo dos bairros (valores padronizados)

Bairro Renda Cobertura Frequéncia Capacidade ITSA
Ponta D'Areia Alta 4,88 4,03 5,88 4,93
Calhau Alta 3,94 4,47 5,94 4,78
Renascenca Alta 5,96 6,69 6,04 6,23
Anjo da Guarda Baixa 4,43 4,44 3,83 4,23
Coroadinho Baixa 4,12 4,30 3,68 4,03
Cidade Operaria Baixa 6,68 6,07 4,64 5,80
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Cid. Operdria | 75,80
Coroadinho | 74,03
A da Guarda | 71423 Renda Baixa
Renascenga 623 B Renda Alta
Calhau 478
P. D'areia 493

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Indice de Disponibilidade do Transporte Coletivo - ITSA

Figura 3 — Indices de Disponibilidade de Transporte Coletivo em funciao da renda
4. ANALISE DOS RESULTADOS

A hipétese inicial do trabalho era que, em bairros de menor renda, onde se espera uma maior
utilizacdo do transporte coletivo, a disponibilidade desse modo de transporte fosse mais alta.

No entanto, pode-se verificar, na Tabela 5 e na Figura 3, que apenas dois bairros apresentam
Indices de Disponibilidade de Transporte Coletivo com valores acima de 5 (ponto médio da
distribuicao): um bairro de renda alta (Renascenga) e um bairro de renda baixa (Cidade Operéria).

A grande oferta de transporte coletivo no bairro Renascenca justifica-se pelo tipo de
atividade existente no bairro. Esta é uma 4drea com moradores de alta renda, mas que apresenta
também outros tipos de atividades que atraem viagens como escolas e shopping centers. Neste
bairro localiza-se um centro de servigos financeiros com muitos escritorios, atividades de lazer e um
importante eixo educacional, com duas grandes faculdades particulares, muitas escolas e cursos.

O bairro da Cidade Operdria, por outro lado, tem caracteristica predominantemente
residencial, com moradores de baixa renda, e distante do centro da cidade. E também o bairro com
maior populagdo, dentre todos os analisados. Esta situacdo faz com que haja necessidade de maior
oferta de transporte coletivo.

O bairro da Ponta D’ Areia € o terceiro com melhor disponibilidade de transporte coletivo:
apresenta um indice muito proximo de 5 (4,93). Este bairro se localiza na érea litoranea da cidade e
tem moradores de classe alta. Porém, por estar localizado numa regido da cidade com bastante
movimento turistico, com hotéis, restaurantes e atividades de lazer, o transporte coletivo que serve
esta regido tem um movimento razodvel, tanto para os funciondrios das residéncias e das obras de
construcdo civil da drea quanto aos usudrios e turistas. O valor do indice encontrado reflete a
realidade dos servicos disponibilizados no bairro e ndo de seus moradores.

A disponibilidade de transporte coletivo no bairro do Calhau também € razodvel. No Calhau
fica o eixo de praias mais movimentado da cidade, que atrai muitas pessoas e faz com que o
movimento de 6nibus seja grande. Além disso, neste bairro existe um intenso comércio voltado as
classes altas (restaurantes, cafeterias, concessiondrias de carros importados, lojas de artigos de luxo,
servigos de beleza e estética, etc.), gerando muitos empregos nesta regido. Estes trabalhadores sdo
0s provaveis usudrios do transporte coletivo.

Os dois bairros com menor disponibilidade de transporte coletivo sd@o de baixa renda: Anjo
da Guarda e Coroadinho. Ambos sdo bairros predominantemente residenciais (com poucas

Anais do Il Simpdsio de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana 8



atividades de comércio a nivel local), t€ém alta densidade populacional e localizam-se a uma
distancia média do centro da cidade. Os indices encontrados nestes dois bairros foram bem
proximos (4,23 e 4,03 respectivamente). Os moradores desses bairros, por serem de baixa renda e
morarem relativamente longe do centro sdo potenciais usudrios do transporte coletivo. No entanto, o
indice de oferta nesses bairros € menor que em outros locais da cidade. Isso demonstra uma
necessidade de melhoria na oferta do servigo de transporte coletivo destes dois bairros.

5. CONCLUSOES

A oferta de transporte coletivo em uma cidade € um elemento substancialmente importante
para a mobilidade da populagdo. Nas cidades atuais, a dindmica da ocupagao do territério € bastante
intensa, o que faz com que o planejamento do transporte coletivo seja também bastante flexivel para
o atendimento dos usudrios de todo o municipio.

O estudo desta oferta a partir da obtengcdo dos indicadores descritos neste trabalho €
importante para fornecer dados para os planejadores e gestores do transporte coletivo no intuito de
identificar dreas da cidade com menores disponibilidades e elaborar planos para a melhoria dos
servigcos nas areas identificadas como mais carentes.

A andlise dos indicadores de oferta do transporte coletivo em diferentes zonas da cidade é
uma ferramenta importante para a comparacdo da disponibilidade deste servico nestas zonas,
confrontando os resultados obtidos com a realidade econdmica da zona urbana (mais pobre ou mais
rica), onde o perfil dos moradores pode apontar a maior ou menor necessidade de transporte
coletivo.

E importante ressaltar que os indices de oferta do transporte coletivo ndo sdo colocados para
servirem como medida de eficiéncia ou de qualidade do servico e nem devem ser utilizados para
tomar medidas operacionais. Servem para comparar a oferta do servico em diferentes dreas da
cidade e verificar aquelas que sdo mais carentes e necessitam de melhorias.
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