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RESUMO

A Mobilidade Urbana é mais do que apenas se deslocar é sobretudo uma interação
entre as pessoas e a infraestrutura das cidades. Nesse contexto, a falta de políti-
cas públicas adequadas de moradia levaram a população, principalmente de baixa
renda, para as periferias, fazendo com que milhares de pessoas precisem se deslocar
por longas distâncias para exercer suas atividades rotineiras como: trabalho, lazer e
estudo. Atualmente, existe uma valorização e muitos subsídios ao transporte indivi-
dual motorizado. Assim, enquanto automóveis e motocicletas são utilizados de forma
exagerada, o transporte público e os transportes não motorizados, como bicicleta e
caminhadas ficam negligenciados pela maioria dos gestores públicos. A consequên-
cia disso, é uma população que perde um tempo considerável diariamente, parados no
trânsito, para realizar seus deslocamentos ou se queixando de superlotação, dos in-
tervalos prolongados, da má conservação dos veículos e do elevado preço das tarifas
do transporte público. A redução do tempo de deslocamento aumenta a qualidade de
vida da população que passa a utilizar esse tempo de uma maneira mais produtiva ou
agradável. Dar maior importância para sistemas de transporte mais rápidos, confortá-
veis e com menor impacto no meio ambiente é a melhor alternativa de desincentivar o
uso do transporte individual, reduzir as emissões de gases poluentes e o mais impor-
tante buscar equidade de acesso as oportunidades para todos, independente do seu
local de residência. Diante desse contexto, essa dissertação busca compreender a
situação e os desafios da Mobilidade Urbana na Região Metropolitana de São Paulo.
Para atingir esse objetivo, foram produzidos quatro artigos: (1) Comparar os modos de
transporte na RMSP em relação aos critérios de decisão como segurança, tempo de
viagem, tarifa, conforto e sustentabilidade utilizando indicadores; (2) Investigar como
os usuários se conectam aos modos de transporte disponíveis em relação ao uso (Re-
corte realizado para a região do ABC-Paulista); (3) Calcular o impacto da emissão de
gás carbônico no transporte intermunicipal por ônibus (Recorte realizado para o ABC-
Paulista); (4) Verificar as razões da falta de adoção dos ônibus elétricos na frota de
transporte coletivo na RMSP. Os resultados da pesquisa apontaram que as melhores
formas de deslocamento são: a bicicleta e o sistema de transporte público. A impor-
tância metropolitana do Metrô de São Paulo, e a redução em aproximadamente 6% da
emissão de CO2 com a operação de trólebus do Corredor ABD (São Mateus - Jaba-
quara). No entanto, uma maior eletrificação da frota de ônibus esbarra nos custos de
aquisição e revenda de veículos; e por fim, considerando as principais características
da mobilidade, o transporte público deveria ser prioritário.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana; Transporte Público; São Paulo; Deslocamentos.



ABSTRACT

Urban Mobility is more than just moving around, it is above all an interaction between
people and the infrastructure of cities. In this context, the lack of adequate public hou-
sing policies led the population, mainly low-income people, to the outskirts, making
thousands of people need to travel long distances to practice their periodic activities
such as work, leisure, and study. Currently, there is an appreciation and many rights
to individual motorized transport. Thus, while automobiles and motorcycles are ove-
rused, public transport and non-motorized transport such as bicycles and walking are
neglected by most public managers. The consequence of this is a population that lo-
ses a considerable amount of time every day, stopped in traffic, to make their trips or
complains about overcrowding, prolonged intervals, poor maintenance of vehicles, and
the high price of public transport fares. The reduction in commuting time increases
the quality of life of the population, which starts to use this time in a more produc-
tive or pleasant way. Giving greater importance to transport systems that are faster,
more comfortable, and have less impact on the environment is the best alternative to
discourage the use of individual transport, reduce polluting gas emissions and, most
importantly, seek equity of access to opportunities for all, regardless of your place of
residence. Given this context, this dissertation seeks to understand the situation and
challenges of Urban Mobility in the Metropolitan Area of São Paulo. To achieve this
objective, four articles were produced: (1) Compare transport modes in the RMSP in
relation to decision criteria such as safety, travel time, fare, comfort, and sustainability
using indicators; (2) Investigate how users connect to available modes of transport in
relation to use (Excerpt carried out for the ABC-Paulista region); (3) Calculate the im-
pact of carbon dioxide emissions on intercity transport by bus (Excerpt carried out for
ABC-Paulista); (4) Check the reasons for the lack of adoption of electric buses in the
public transport fleet in the RMSP. The results of the research indicated that the best
forms of displacement are: the bicycle and the public transport system. The metropoli-
tan importance of the São Paulo Metro, and the reduction of approximately 6% in CO2

emissions with the trolleybus operation at the ABD Corridor (São Mateus - Jabaquara).
However, greater electrification of the bus fleet comes up against vehicle acquisition
and resale costs; and finally, considering the main characteristics of mobility, public
transport should be a priority.

Keywords: Urban Mobility; Public Transport; São Paulo; Displacements.
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Considerações Iniciais

Deslocar-se pelas cidades é um desafio e que faz parte da rotina diária de mi-
lhares de pessoas que vivem em centros urbanos. Em 2021, 56% da população mun-
dial vivia em cidades e as projeções é que a população global vivendo nessas áreas
chegue a 68% em 2050 (ONU, 2022). Na “Agenda 2030”, em que a Organização das
Nações Unidas – ONU, estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável
(ODS) que ressalta-se em seu objetivo 11 - sobre cidades e comunidades sustentá-
veis - a importância de sistemas de transportes seguros e com um preço acessível
que garanta o acesso universal aos espaços públicos das cidades (UNDESA, 2015).

No Brasil, o processo de industrialização tem sido acompanhado de um ex-
ponencial crescimento da população residente nos centros urbanos, o que fez cres-
cer também a necessidade de deslocamento de pessoas e bens dentro das cidades
(SILVA et al., 2018). Dessa forma, é importante desenvolver-se ações sobre a mobili-
dade buscando melhorar a qualidade de vida das pessoas (SILVA et al., 2018).

Nas cidades brasileiras, de médio e grande porte, os deslocamentos têm se ca-
racterizado pelo uso do transporte individual motorizado (automóveis e motocicletas)
e pela redução da utilização dos meios de transporte público coletivo. Esse modelo,
torna o uso do espaço urbano ineficiente, resultando no aumento dos congestiona-
mentos, emissão de gases poluentes, número de acidentes de trânsito e dos custos
dos transportes e um sistema de transporte que é incapaz de atender satisfatoria-
mente as necessidades de locomoção da população (AMICCI et al., 2018).

Vasconcellos (2013) afirma que o transporte individual motorizado passou ser
dominante e mais importante que os modos de transporte público. Nas cidades com
mais de 60 mil habitantes, dos custos relacionados com acidentes de trânsito, apenas
20% estavam relacionados ao sistema de transporte público (AMICCI et al., 2018).
Porém, o planejamento da mobilidade ainda não é visto de forma mais abrangente.

O dever de planejar a mobilidade é dos municípios como determinado pela
Lei 12.587/2012. Porém, em São Paulo, por exemplo, a maior cidade brasileira é
interligada com os outros municípios ao seu entorno, então todo o planejamento de
mobilidade deve ser pensado de forma articulada com os outros 38 municípios que
formam a Região Metropolitana de São Paulo (RMSP). A região é considerada a maior
aglomeração urbana da América Latina possui 21 milhões de habitantes que geram
42 milhões de viagens todos os dias para realizar suas atividades (METRO, 2019).

Entretanto, mesmo o transporte coletivo sendo uma das saídas para a mobili-
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dade urbana sustentável, não acompanhou o crescimento da RMSP. A rede é com-
posta por seis linhas de Metrô, que possuem juntas 104 km, sete linhas de trem metro-
politano e que somadas possuem 273 km, ônibus municipais e intermunicipais sendo
que apenas alguns operam durante 24 horas. O transporte na RMSP é ainda muito
dependente do transporte particular que possuí uma de frota de 4 milhões de veículos
particulares registrados (METRO, 2019). Os números citados são maiores até que os
de países inteiros, validando a importância e a complexidade do cenário de mobilidade
da RMSP.

Desse modo, esta dissertação busca através de levantamentos bibliográficos,
análises de cenarios com o auxílio de ferramentas computacionais estudar a mobi-
lidade na região metropolitana considerando diversos aspectos da mobilidade como
tecnologia, sustentabilidade e custos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a Mobilidade Urbana na Região Metropolitana de São Paulo conside-
rando aspectos como a forma como a população realiza os seus deslocamentos e
a sua interação com a rede de transporte, comparação entre os modos de transpor-
tes (motorizados e não motorizados) e adoção de energias renováveis como matriz
energética no transporte público de passageiros.

1.2.2 Objetivos Específicos

Os objetivos específicos relacionam-se aos artigos produzidos e consistem em:

1. Comparar os modos de transporte na RMSP em relação aos critérios de decisão
como segurança, tempo de viagem, tarifa, conforto e sustentabilidade utilizando
indicadores;

2. Investigar como os usuários se conectam aos modos de transporte disponíveis
em relação a uso (Recorte realizado para a região do ABC-Paulista);

3. Calcular o impacto da emissão de gás carbônico no transporte intermunicipal por
ônibus (Recorte realizado para o ABC-Paulista);

4. Verificar os motivos da falta de adoção dos ônibus elétricos na frota do transporte
coletivo na RMSP.
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1.3 Estrutura

A presente dissertação está dividida da seguinte forma (Figura 1):

Figura 1: Estrutura da Tese

Fonte: Elaborado pelo Autor
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2 REVISÃO DA LITERATURA

2.1 Cenário da Mobilidade Urbana no Brasil

A Mobilidade Urbana é toda a facilidade de pessoas e bens se deslocarem no
espaço urbano (INSTITUTO POLIS, 2005). Muitas vezes, a mobilidade é vista apenas
como o transporte urbano que é o conjunto de serviços e meios de deslocamento, ou
seja, mobilidade é toda a interação entre as pessoas e a infraestrutura disponível para
os deslocamentos (INSTITUTO POLIS, 2005).

A interação quando feita através de uma infraestrutura adequada, que atenda
a necessidade das pessoas, contribui para o desenvolvimento urbano e garante o
acesso democrático das pessoas e dos bens ao que a cidade oferece (INSTITUTO
POLIS, 2005).

Para Rodrigue (2020) as áreas urbanas são os ambientes mais complexos em
que a mobilidade de passageiros e bens ocorre, mesmo esses movimentos sendo
complementares pode existir uma competição pelo uso das infraestruturas disponíveis.
Ainda para o autor, a Mobilidade Urbana está organizada em três grandes categorias
de transporte: Transporte Coletivo, Transporte Individual, e Transporte de Carga.

O transporte coletivo fornece mobilidade acessível ao público sendo aberto a
todos desde que a tarifa seja paga. A eficiência dos sistemas de transporte coletivo
público baseia-se no transporte de muitas pessoas e na obtenção de economias de
escala. O transporte coletivo também pode ser chamado de transporte público e in-
clui modos como bondes, ônibus, trens, metrôs e balsas (RODRIGUE, 2020). Além
disso o transporte público pode reduzir o número de veículos particulares, diminuir o
congestionamento e reduzir a emissão de gases poluentes (PIETRZAK; PIETRZAK,
2020).

O transporte individual inclui a escolha de qualquer outro modo de transporte
de forma pessoal como o automóvel e a motocicleta, chamado de transporte indivi-
dual motorizado, e a caminhada ou bicicleta, chamada de transporte individual, não
motorizado ou transporte ativo (RODRIGUE, 2020). A caminhada é um modo do in-
divíduo satisfazer sua mobilidade básica. Em São Paulo, aproximadamente 32% dos
deslocamentos são realizados dessa forma (METRO, 2019).

O transporte de carga está atrelado a produção e o consumo, ele é caracteri-
zado por caminhões de entrega, que se deslocam entre indústrias, centros de distri-
buição, armazéns, atividades de varejo e entre terminais (RODRIGUE, 2020).

Com a industrialização, houve um crescimento da população que vive nos cen-
tros urbanos, para abrigar essas pessoas as cidades também cresceram, porém, a
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partir da abertura de novos bairros, cada vez mais, distantes dos locais de trabalho
e lazer (INSTITUTO POLIS, 2005). Devido às políticas habitacionais implementadas,
as pessoas de renda mais baixa foram deslocadas para a periferia, onde o custo de
moradia era mais baixo. Entretanto, não se levaram os postos de trabalho para essas
regiões, fazendo com que as pessoas gastem muito tempo nos deslocamentos, para
as atividades do dia a dia (VASCONCELLOS, 2013).

Esse fato gerou um acesso desigual as oportunidades, em que as pessoas de
classes mais altas acabam tendo acesso às oportunidades significativamente maio-
res do que as de classes mais baixas. Essas classes, precisam se deslocar para o
centro, onde se concentram as atividades econômicas, sobrecarregando o sistema de
transporte, principalmente, no horário de pico. (VASCONCELLOS, 2013; SARAIVA;
BARROS, 2022).

A mobilidade nas cidades brasileiras é caracterizada pelo uso do transporte in-
dividual motorizado (automóveis e motocicletas) nos deslocamentos. Eles melhoram
a acessibilidade das pessoas e criam uma equidade de oportunidades que não se
sustenta a longo prazo pois aumenta os congestionamentos, emissão de gases polu-
entes e a incapacidade de atender satisfatoriamente as necessidades de locomoção
da população (AMICCI et al., 2018; SARAIVA; BARROS, 2022).

Para Vasconcellos (2013), o transporte individual motorizado passou a ser do-
minante e mais importante que o transporte público. No Brasil, existe uma longa ten-
dência de diminuição do uso de transportes públicos, em substituição pelo uso do
transporte individual. Seguindo o padrão da maioria dos países latino-americanos
essa substituição é vista em todas as faixas de renda mais é consideravelmente maior
entre as famílias mais pobres (PEREIRA et al., 2021).

Esse processo, também traz consequências negativas para o meio ambiente e
o bem-estar da população. Houve um aumento nos congestionamentos e do tempo
gasto no trânsito, a elevação dos níveis de poluição e do número de acidentes de
trânsito, pois os modos individuais têm menor eficiência energética e ocupam mais
espaço urbano (PEREIRA et al., 2021; GöSSLING et al., 2016; SZELL, 2018; SCHä-
FER; YEH, 2020)

Entre 2002 e 2017, houve uma redução de 21% das despesas familiares com
transporte coletivo e um aumento de 33% nas despesas com transporte individual
entre as famílias de baixa renda. Se comparado com as famílias de renda mais alta,
na qual houve uma redução de 18% das despesas com transporte coletivo, porém
houve um aumento de apenas 4% com despesas com transporte individual (PEREIRA
et al., 2021).

A substituição do transporte público pelo transporte individual se deu devido
a uma combinação de fatores como a expansão do crédito para consumo, a isenção
fiscal que facilitou a compra de automóveis e motocicletas e a redução de impostos so-
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bre automóveis e combustíveis (PEREIRA et al., 2021). Outro fator foi a inflação, pois
o aumento de preço foi maior no transporte coletivo do que no transporte individual,
somando-se a performance inferior do transporte coletivo em relação ao individual em
termos de conveniência, velocidade, capilaridade entre outros (LIAO et al., 2020).

Essa substituição também coloca em risco o financiamento dos sistemas públi-
cos de transporte nas cidades, já que a maioria dos sistemas de transporte coletivo
dependem das receitas tarifárias para operação. Essa fragilização, reduz os níveis
de acessibilidade principalmente para os mais pobres ampliando a desigualdade de
acesso a oportunidades (PEREIRA et al., 2021; CARVALHO, 2016).

2.2 Desutilidades dos Transportes

A função de utilidade é um cálculo matemático, que mede o grau de satisfação
do usuário do sistema de transporte obtém com a escolha do modo que irá realizar seu
deslocamento, podendo ser podendo ser positiva, negativa ou nula (BASTOS, 2006).

Quando o resultado é positivo, pode-se dizer que essa viagem foi útil ao usuário,
ou seja, satisfez o seu propósito, quando o resultado é nulo, a escolha pelo modo es-
tudado é indiferente com os atributos estudados, já se o resultado for negativo tem-se
a desutilidade medida nos bens individuais que a viagem consome (BASTOS, 2006).

A desutilidade no transporte de passageiros, está presente em todos os modos
de transporte (individuais e coletivos) e é entendida como a produção de desvanta-
gens, prejuízos, perdas ou danos é imposta ao passageiro e sociedade pela utilização
de determinado modo de transporte (RAYMUNDO; REIS, 2021; RAYMUNDO; REIS,
2018).

A viagem é a representação da principal variável na medida das desutilidades
e as principais desutilidades são: os custos do tempo de viagem, custos e despesas
de viagem, custos de acidentes de trânsito, e custos de poluição por gases locais e
gases de efeito estufa (RAYMUNDO; REIS, 2021; RAYMUNDO; REIS, 2018).

Desse modo, o planejamento de transporte deve levar em conta as desutilida-
des para a escolha das melhores opções disponíveis.

2.3 A Região Metropolitana de São Paulo (RMSP)

A Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) é a principal Região Metropoli-
tana brasileira. Com uma população estimada de 22.023.604 de pessoas que vivem
em 39 municípios, e ocupam uma área de 8.047 Km 2. Uma Região Metropolitana tem
o objetivo de integrar a organização, o planejamento e a execução de funções públicas
de interesse comum (IBGE, 2021).
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A RMSP está dividida em cinco sub-regiões: Centro, Norte, Nordeste, Leste,
Sudeste, Sudoeste e Oeste. (Figura 2)

Figura 2: Região Metropolitana de São Paulo

Fonte: EMPLASA (2011)

A sub-região Centro é composta pelo município de São Paulo, onde residem
12.396.372 de habitantes ou 56% da população da RMSP (IBGE, 2021). O salário
médio dos trabalhadores formais é de 4,1 salários-mínimos no ano de 2020 e concen-
tra a maior quantidade de empregos disponíveis na RMSP (64,1%) (METRO, 2019).

A capital paulista concentra 5,8% da população brasileira e contribui com 10,6%
do total de riquezas produzidas no país (IBGE, 2019).

A sub-região Sudeste composta por sete municípios da Região do “ABC Pau-
lista” ou “Grande ABC”: Santo André, São Bernardo do Campo, São Caetano do Sul,
Diadema, Mauá, Ribeirão Pires e Rio Grande da Serra. A sub-região é segunda mais
populosa da RMSP, nela residem 2.085.048 habitantes ou 13% da população e é a
segunda em maior número de empregos com 11,6% do total de vagas (IBGE, 2021;
METRO, 2019). O salário médio dos trabalhadores formais é de 2,9 salários-mínimos
no ano de 2020 (IBGE, 2021).

A sub-região Oeste é formada por nove municípios: Barueri, Carapicuíba, Cotia,
Itapevi, Jandira, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaíba e Vargem
Grande Paulista é a terceira mais populosa onde vivem 2.235.095 habitantes ou 10%
da população da RMSP e 8,8% dos empregos disponíveis na RMSP (IBGE, 2021).
O salário médio dos trabalhadores formais é de 2,9 salários-mínimos no ano de 2020
(IBGE, 2021). O município de Osasco é o único que não é uma capital de estado que
está entre os dez de maior PIB do Brasil ocupando a sexta posição com 1,1% do PIB
brasileiro (IBGE, 2019).
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A sub-região Nordeste é composta por três municípios: Arujá, Guarulhos e
Santa Isabel. Nessa sub-região residem 1.555.676 habitantes ou 7% da população da
RMSP e a porcentagem de vagas de emprego é de 6,1% (IBGE, 2021; METRO, 2019).
O salário médio dos trabalhadores formais é de 2,5 salários-mínimos no ano de 2020
(IBGE, 2021). Guarulhos é o 13° município mais populoso do Brasil com 1.404.694
habitantes, e segundo no estado de São Paulo, e abriga o Aeroporto Internacional de
São Paulo (IBGE, 2019).

A sub-região Leste possui oito municípios: Biritiba-Mirim, Ferraz de Vascon-
celos, Guararema, Itaquaquecetuba, Mogi das Cruzes, Poá, Salesópolis e Suzano
juntos eles possuem 1.537.041 habitantes ou aproximadamente 7% da população to-
tal da RMSP (IBGE, 2021). A porcentagem de vagas de emprego dessa sub-região é
4,9% do total e o salário médio dos trabalhadores formais é de 2,5 salários-mínimos
no ano de 2020 (METRO, 2019; IBGE, 2021).

As sub-regiões Nordeste e Leste formam a região do Alto Tietê que possui
uma economia diversificada, onde se localiza o “Cinturão Verde” responsável pelo
abastecimento de Hortifruti e líder na produção nacional de frutas, um dos maiores
parques industriais do Brasil com um grande número de multinacionais, e um setor de
serviços expressivo responsável por 72,4% do PIB da região em 2018 (CONDEMAT,
2022).

A sub-região Sudoeste tem seis municípios: Embu das Artes, Embu-Guaçu,
Itapecerica da Serra, Juquitiba, São Lourenço da Serra e Taboão da Serra, possui
874.739 ou 4% do total de habitantes, concentra 2,7% das vagas de emprego da
com o salário médio dos trabalhadores formais é de aproximadamente 2,2 salários-
mínimos no ano de 2020 (METRO, 2019; IBGE, 2021). A sub-região Sudoeste é a
única que não possui nenhuma linha de Trem Metropolitano da CPTM e o projeto que
levaria a Linha 4-Amarela do Metrô ao município de Taboão da Serra ainda não saiu
do papel. O acesso a Linha 4 - Amarela se dá através de um serviço de “transfer”
operado por ônibus (VIAQUATRO, 2022b).

Por fim a sub-região Norte é composta de cinco municípios: Cajamar, Caieiras,
Franco da Rocha, Francisco Morato e Mairiporã neles residem 599.633 habitantes ou
3% da população total da RMSP, a quantidade das vagas de emprego é a menor de
toda RMSP (1,8%) e o salário médio dos trabalhadores formais é de aproximadamente
2,5 salários-mínimos no ano de 2020 (IBGE, 2021).

2.4 Rede de Transporte Sobre Trilhos

Os sistemas de transporte sobre trilhos são altamente confiáveis devido sua
frequência uniforme. Os sistemas sobre trilhos são ideais para demandas acima de
25.000 passageiros/hora/sentido e recomendados para regiões metropolitanas ou mu-
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nicípios de médio e grande porte, para configurar um sistema estrutural de transporte
coletivo (AMICCI et al., 2018).

Na RMSP, os sistemas sobre trilhos são muito bem avaliados pela população.
O Metrô foi eleito o sistema de transporte público mais confiável pelo sétimo ano con-
secutivo na avaliação feita pelo Datafolha e pelo segundo ano pela pesquisa Nossa
São Paulo (METRO, 2021). Já os trens metropolitanos tiveram aprovação de 85,1%
dos usuários (CPTM, 2022). Por serem sistemas de maior capacidade e exigirem con-
sideráveis investimentos de implantação devem ser planejados integrados aos demais
sistemas de transporte coletivo.

Em compensação os sistemas de transporte sobre trilhos possuem uma vida
útil maior, se comparados aos sistemas sobre pneus e são mais limpos; pois em sua
maioria são movidos eletricidade assim as emissões de poluentes locais são inexis-
tentes, além de promovem benefícios econômicos e sociais reduzindo o tempo de
viagem e os fluxos de veículos individuais (AMICCI et al., 2018).

2.4.1 Metropolitano - Metrô

O sistema de metropolitano conhecido pelo acrônimo Metrô é um sistema de
transporte de alta capacidade, podendo ter uma velocidade média entre 35 e 40 km/h,
e que pode levar até 80.000 passageiros/hora/sentido (Figura 3). O sistema serve
como um vetor estruturador do desenvolvimento urbano para áreas urbanas adensa-
das (AMICCI et al., 2018).

Figura 3: Metrô

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2014a)
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O primeiro Metrô do mundo foi inaugurado em 1863, na Inglaterra, quando foi
inaugurada entre Paddington e Farringdone com mais seis estações intermediárias.
Os trens eram movidos a vapor o que faziam com que várias aberturas fossem neces-
sárias para a saída da fumaça dos tuneis e estações, o que não impediu o desenvol-
vimento de Londres através da mobilidade do Metrô (TRANSPORT FOR LONDON,
2022)

O primeiro Metrô do Brasil foi o Metrô de São Paulo, iniciou a sua operação
comercial em 14 de setembro de 1974, ligando as estações Jabaquara e Vila Mariana,
da Linha 1-Azul, um trecho de 6,4 km (GARRIDO, 2009). Atualmente, o Metrô de São
Paulo possui uma rede 104,4 km e 91 estações (METRO, 2022).

O planejamento e a gestão são feitos pela própria Companhia do Metropolitano
de São Paulo que é responsável pela operação das Linha 1- Azul (Jabaquara- Tucu-
ruvi), Linha 2 – Verde (Vila Madalena – Vila Prudente), Linha 3 – Vermelha (Palmeiras
- Barra Funda – Corinthians – Itaquera) e Linha 15 – Prata (Vila Prudente – Jardim
Colonial). Já a Linha 4 – Amarela (Luz - Vila Sônia) e Linha 5 -Lilás (Capão Redondo
– Chácara Klabin) são operadas por operadores privados ViaQuatro e ViaMobilidade,
respectivamente (METRO, 2021).

O Metrô tem a premissa de ser totalmente segregado do tráfego geral, sendo,
geralmente, subterrâneo, reduzindo a necessidade de desapropriações, sendo so-
mente necessárias para a construção e estações e poços de ventilação/ escape de
emergência. Ele também pode ser construído em via elevada ou superfície (em ní-
vel ou em trincheira), o que reduz os custos de implantação, porém, esse método
construtivo cria um efeito de barreira urbana que interfere na permeabilidade e na
acessibilidade do território (AMICCI et al., 2018).

A implantação de um sistema metroviário tem um alto custo, e prazo de implan-
tação mais longo, por esse motivo, a sua implantação fica condicionada a grandes
centros urbanos e regiões metropolitanas (AMICCI et al., 2018). Por exemplo, as úl-
timas duas linhas construídas linhas construídas pelo Metrô de São Paulo tiveram
custos de US$ 223 milhões /km (Linha 4- Amarela) e US$ 310 milhões /km (Linha 5-
Lilás) (ALOUCHE, 2015) .

Apenas 18% dos usuários do sistema de Metrô, são usuários exclusivos, ou
seja, utilizam apenas o metrô para se deslocar (METRO, 2018). Em relação a de-
manda, o ônibus é um importante alimentador da demanda do sistema pois 62% dos
usuários do Metrô utilizam um ônibus para chegar na estação (METRO, 2018; ME-
TRO, 2019)

Dessa maneira a construção de terminais (Figura 4)é importante para a facilitar
o embarque e o desembarque de passageiros que desejam fazer a integração entre os
sistemas. Ainda existe a possibilidade de outros sistemas de integração intermodal,
como estacionamentos para automóveis particulares ou bicicletários (AMICCI et al.,
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2018).

Figura 4: Terminal Metropolitano

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2021)

A distância entre as estações fica entre 1 km e 1,5 km, as estações dispõem de
áreas de bloqueio para cobrança da tarifa, salas de controle e supervisão operacional,
integradas a um Centro de Controle Operacional (CCO) (Figura 5) que controla toda a
operação, e serviços para o usuário, como sanitários (AMICCI et al., 2018).

O CCO é o cérebro da operação, o controle operacional é feito todo controle
das linhas e através do CCO é possível programar a velocidade dos trens, o tempo de
abertura das portas, o número de viagens, o tempo de abertura das portas, inclusão
e retirada de trens, entre outras funcionalidades (VIAQUATRO, 2022a). O embarque
pode ter a proteção de portas automáticas entre a plataforma e o trem, o que aumenta
a segurança e permite maior velocidade de aproximação do trem a estação (AMICCI
et al., 2018).
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Figura 5: Centro de Controle Operacional (CCO)

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2016)

Com a chegada do metrô, pode haver uma mudança na dinâmica urbana local,
por esse motivo ao se planejar a implementação de uma estação, é importante con-
templar planos de inserção urbana com possíveis alterações na regulação do uso e
ocupação do solo e um tratamento do impacto do tráfego gerado pela nova estação
(AMICCI et al., 2018).

2.4.2 Trem Metropolitano

O trem metropolitano é um sistema de transporte de alta capacidade, que pode
levar mais de até 40.000 passageiros/hora/sentido (Figura 6). As principais diferen-
ças entre o Trem Metropolitano e o Metrô são a distância entre as estações, entre
1,2 km e 4,5 km, o headway (intervalo) maior entre os trens e velocidade média do
trem metropolitano também é maior chegando em 50km/h. No Trem Metropolitano,
diferentemente do Metrô, são toleráveis passagens de nível em trechos menos movi-
mentados(AMICCI et al., 2018).
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Figura 6: Trem Metropolitano

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2014b)

Os trens são indicados para regiões menos adensadas, como ligações intermu-
nicipais nas regiões metropolitanas e como extensão das linhas de metrô. Atualmente
sua implantação é limitada devido ao alto custo de desapropriações e remoções, além
de, seccionar o tecido urbano separando bairros ou mesmo cidades (AMICCI et al.,
2018).

Os Trens Metropolitanos da RMSP são operados pela Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos (CPTM) e pela concessionária Via Mobilidade. O total da rede
é de 273 km é 96 estações atendendo em 23 dos 39 municípios da RMSP, incluindo
a capital (CPTM, 2022). Dentro da rede de Trens Metropolitanos estão partes da
história ferroviária brasileira, como a Estação da Luz (Figura 7), a Linha 7 – Rubi e a
Linha 10 -Turquesa fazem parte da antiga São Paulo Railway posteriormente chamada
de Estrada de Ferro Santos – Jundiaí já a Linha 11- Coral e a Linha 12-Safira, que
atendem a região do Alto Tietê faziam parte da antiga Estrada de Ferro Central do
Brasil que ligava as cidades de São Paulo e Rio de Janeiro desde a época do império
(ANPTRILHOS, 2022).
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Figura 7: Estação da Luz

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2019a)

As estruturas das estações de trem são similares as estações de Metrô com
sistema de bloqueios para cobrança de tarifa, salas técnicas e operacionais, que trans-
mitem informações a um CCO, que controla a operação e sistemas de atendimento
aos usuários (Figura 8) (AMICCI et al., 2018).

2.4.3 Monotrilho

O monotrilho é uma ferrovia composta por um trilho único elevado que serve
de via para o trem, porém pode haver alguns trechos em nível ou subterrâneos. A
capacidade de referência do monotrilho é de 30.000 passageiros/hora/sentido, sendo
o primeiro sistema de monotrilho para transporte de massa, inaugurado em Tóquio,
em 1964 (Figura 9) (AMICCI et al., 2018; HITACHI, 2009).
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Figura 8: Sistema de Bloqueio e Salas Operacionais

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2015)

Figura 9: Monotrilho de Tóquio

Fonte: (GLTJP, 2019)

As estações e a operação do monotrilho são bem similares as do Metrô, a dis-
tância entre as estações fica entre 1 km e 1,5 km, as estações dispõem de áreas de
bloqueio para cobrança da tarifa, salas de controle e supervisão operacional, integra-
das a um Centro de Controle Operacional (CCO), que controla toda a operação, e
serviços para o usuário, porém por ficarem entre 12 e 15 metros de altura em relação
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ao solo é necessário a proteção de portas automáticas entre a plataforma e o trem
(Figura 10) (AMICCI et al., 2018).

Figura 10: Portas Automáticas

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2019b)

O monotrilho necessita de menos desapropriações porque suas vigas nos can-
teiros das avenidas e uma área menor para construção dos acessos as estações (ME-
TRO, 2021). Uma desvantagem é a poluição visual na paisagem urbana, devido as
vigas e os pilares, que suspendem a viga trilho, porém o impacto delas é menor do
que um viaduto metroviário ou ferroviário (Figura 11) (AMICCI et al., 2018).

Figura 11: Monotrilho Linha 15 - Prata

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO (2019c)
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Na RMSP atualmente, apenas a Linha 15- Prata do Metrô é operada pelo sis-
tema de Monotrilho, conectando as estações Jardim Colonial e Vila Prudente e é a
mais bem avaliada com a aprovação de 77% dos usuários (METRO, 2021), a Linha
17- Ouro, também será um serviço de monotrilho, está em construção, entre as as
Estações Jardim Aeroporto / Congonhas e Morumbi, aumentando em mais 6,7 km a
rede de monotrilhos (METRO, 2021). A Linha 18-Bronze foi cancelada e substituída
por um BRT (EMTU, 2022).

2.5 Sistemas de Transporte por Ônibus

Os sistemas de transporte por ônibus estão consolidados nas cidades brasi-
leiras. No Brasil, 85,7% das viagens de transporte coletivo são realizadas de ônibus
(NTU, 2017). Os ônibus são flexíveis e conseguem atender amplas faixas de demanda
de passageiros e utilizam uma tecnologia consolidada no Brasil. A tecnologia de tra-
ção utilizada na quase totalidade dos aproximadamente 107.000 ônibus no Brasil é o
diesel (NTU, 2017). A necessidade de reduzir a emissão de poluentes fez com que
outras tecnologias sejam desenvolvidas e disseminadas (NTU, 2017).

A Eletromobilidade, utilização da tecnologia elétrica (Trólebus (Figura 12), BEBs
– Ônibus Elétricos a Bateria), nos ônibus vem sendo discutida. Para Pietrzak e Pietr-
zak (2020) a eletromobilidade pode reduzir significativamente a influência negativa do
transporte nas pessoas e no meio ambiente. Dallmann (2019) verificou que os ônibus
elétricos a bateria são vantajosos, porém uma substituição da frota deve ser feita com
cuidado. Para a NTU (2017), o modelo de concessão atual em que os contratos re-
alizados possuem uma média de dez anos faz com que o modelo de ônibus elétrico
se torne atrativo. No Brasil, a Região Metropolitana de São Paulo é o local onde mais
ônibus elétricos circulam, mesmo assim não passam de 2% da frota.

A velocidade comercial afere a sua eficiência, ou seja, quanto maior essa ve-
locidade melhor será seu desempenho e menor o tempo de viagem do passageiro
embarcado (IEMA, 2017). Um sistema ônibus tem uma velocidade satisfatória entre
18 e 22 km/h, mas os veículos podem alcançar velocidades de até 30 km/h quando
operados em sistemas de priorização (AMICCI et al., 2018).

Esses sistemas podem ser mais simples como as Faixas Exclusivas à direita ou
até mais completas como corredores de ônibus e o BRT (Bus Rapid Transit) (AMICCI
et al., 2018).

A priorização é importante pois os congestionamentos encarecem as tarifas
de ônibus em até 25%, porque com uma velocidade menor, são necessários mais
veículos e funcionários para realizar o número programado de viagens (NTU, 2017).
Portanto, é necessário retirar os ônibus dos congestionamentos do tráfego geral e
reduzir a visão negativa desse modo de transporte na população, pois quanto maior
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Figura 12: Trólebus

Fonte: Zanon (2012)

for essa priorização do sistema ônibus no tráfego geral menor será o efeito negativo
que ele pode gerar (IEMA, 2017).

A Faixa Exclusiva de ônibus (Figura 13) é o nível de prioridade mais básico.
Ela restringe o tráfego geral ao longo da faixa de rolamento, através de sinalização
horizontal e vertical. Só é permitido para o tráfego geral apenas a conversão à direita
e acesso aos imóveis (AMICCI et al., 2018). Ela é financeiramente viável a muitas
cidades, já que o investimento é baixo e o tempo de implementação também é curto
(IEMA, 2017).

Na cidade de São Paulo existem mais de 550 km de faixas exclusivas em ope-
ração (SPTRANS, 2022b). A velocidade média dos ônibus nas faixas é de 22 km/h no
sentido Bairro-Centro na Hora Pico Manhã e de 20 km/h no sentido Centro-Bairro na
Hora Pico Tarde maior que a média geral que é de 19 km/h e 18 km/h respectivamente
(SPTRANS, 2022c).

No Corredor Central (Figura 14) a faixa exclusiva de ônibus é localizada do
lado esquerdo da pista, isso reduz a interferência do tráfego geral nas operações dos
ônibus. A segregação é feita através de sinalização horizontal ou segregadores. As
paradas, possuem uma distância entre 500 e 600 metros no canteiro central, quando o
embarque é realizado pelo lado esquerdo, ou em ilhas, quando o embarque é realizado
pelo lado direito (IEMA, 2017).
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Figura 13: Faixa Exclusiva de Ônibus

Fonte: Arantes (2013)

Figura 14: Corredor de Ônibus

Fonte: Arantes (2015)

Os corredores de ônibus são importantes pois melhoram o fluxo dos ônibus,
reduzindo o tempo de viagem e os custos de mobilidade urbana e aumentando a qua-
lidade e eficiência do serviço (SPTRANS, 2022b). Na capital, existem em operação
131,2 km de corredores exclusivos. Na Região Metropolitana são de responsabilidade
da EMTU (Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos) 73,3 km de corredores
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(EMTU, 2022).
O BRT (Bus Rapid Transit) é um sistema de alto desempenho composto por

linhas de ônibus estruturais com alto nível de priorização podendo levar até 35.000
passageiros/hora/sentido (IEMA, 2017). O BRT surgiu em Curitiba (Figura 15), sendo
um conceito flexível o BRT pode ser configurado especialmente para onde é ou será
sua operação (WRI Brasil, 2014).

Figura 15: BRT- Bus Rapid Transit

Fonte: Volvo (2021)

Para o ITDP (2016), para ser considerado um BRT, o corredor de ônibus, deve
combinar cinco características fundamentais como infraestrutura segregada com ex-
clusividade de circulação, alinhamento das faixas de ônibus, especialmente, no can-
teiro central, cobrança de tarifa fora do ônibus, embarque em nível e tratamento das
interseções com prioridade de passagem para os ônibus. Essas características valem
pontos que são somados e no fim o BRT é classificado em BRT Padrão Ouro (85 pon-
tos ou mais), BRT Padrão Prata (70 -84 pontos), BRT Padrão Bronze (55-69 pontos) e
BRT Básico (Figura 16) (ITDP, 2016).

A operação o BRT requer, preferencialmente a utilização de ônibus de alta
de capacidade (Figura 16)como articulados e biarticulados e um CCO (Centro de
Controle Operacional) para disponibilização de informações obtidas em tempo real,
através de Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transport Systems – ITS)
(IEMA, 2017).
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Figura 16: Infográfico BRT

Fonte: Adaptado de SPTrans (2022a) e Estadao (2014)

Os ITS comprovadamente melhoram o desempenho operacional, a eficiência
e segurança dos usuários nos sistemas de transporte (PHILLIPS; KENLEY, 2022).
Os principais ITS são: bilhetagem eletrônica, Sistemas de informação ao usuário,
monitoramento da frota em tempo real, Monitoramento de CFTV (Circuito Fechado de
TV) e comunicação com os operadores (IEMA, 2017).

Em São Paulo de acordo com o ITDP (2016), existem três BRTs sendo o Ex-
presso Tiradentes (ITDP Standard – Padrão Prata - 2013) (Figura 17), o Corredor Me-
tropolitano ABD (São Mateus – Jabaquara) (ITDP Standard – Padrão Bronze – 2013)
(Figura 18)e o Corredor Metropolitano Diadema – Brooklin (ITDP, 2016).
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Figura 17: Expresso Tiradentes

Fonte: Mercedes-Benz (2012)

Figura 18: Corredor Metropolitano ABD (São Mateus – Jabaquara)

Fonte: Volvo (2019)
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3 METODOLOGIA

A presente dissertação foi elaborada em formato de artigos científicos utilizando
metodologias qualitativas e quantitativas. Nesta seção se estabelece as bases desse
tipo de pesquisa e resume as metodologias que são utilizadas em cada artigo.

3.1 Pesquisa Qualitativa e Quantitativa

Em relação aos métodos empregados as pesquisas podem ser classificadas em
qualitativas e quantitativas. A preocupação nesse caso é na qualidade dos resultados
alcançados com a pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2022).

Na abordagem qualitativa, o objetivo é compreender o objeto que será inves-
tigado dentro do contexto em que aparecem (MARCONI; LAKATOS, 2022). Para Gil
(2021), a pesquisa qualitativa é adequada para pesquisar algo que ainda não está bem
definido, sendo muito útil, para delineamento dos estudos exploratórios, que têm como
finalidade alcançar uma nova construção do problema ou formação de hipóteses.

Por outro lado, para Richardson (2017), a abordagem quantitativa é caracte-
rizada pela utilização de quantificação e técnicas estatísticas. Para Morabito et al.
(2021), mensurar variáveis de pesquisa é a característica mais marcante da pesquisa
quantitativa, porém não é um bom critério para se diferenciar as abordagens quantita-
tiva e qualitativa.

Günther (2006), diz que o pesquisador não deve escolher um tipo de pesquisa
ou outro, mas adequar a abordagem qualitativa e a quantitativa a sua questão de pes-
quisa já que existem implicações de ordem prática, empírica e técnica considerando
os recursos disponíveis para lidar com determinada pergunta científica. Assim, o pes-
quisador tem a tarefa de encontrar e utilizar a melhor forma teórico-metodológica que
permita a chegar em um resultado que ao resultado procurado (GüNTHER, 2006).

3.2 Pesquisa por artigo (Multipaper )

Nassi-Calò (2016), diz que dissertações e teses constituem elementos da co-
municação científica com o papel principal seja demonstrar que o candidato a um título
acadêmico é capaz de conduzir e comunicar uma pesquisa independente e original.

Com o aumento do tamanho das teses e dissertações muitas não são lidas em
sua integridade. Dessa forma, para agilizar a redação e avaliação das pesquisas di-
versas instituições de ensino permitem que seus candidatos substituam a redação dos
capítulos da tese por artigos científicos encabeçados por uma introdução, conclusão
e revisão de literatura (NASSI-CALò, 2016).
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É importante ressaltar que uma dissertação/tese por artigos não se trata ape-
nas de uma compilação de artigos encadernados com uma introdução e conclusão, o
trabalho deve ter uma conexão lógica e robusta entre os artigos para ser caracterizado
como uma dissertação/tese (KUBOTA et al., 2018).

Kubota et al. (2018), verificou que o modelo de dissertação/tese por artigos
não é mais fácil que o modelo tradicional pois existem dificuldades e desafios em sua
produção com os direitos autorais, coautoria e principalmente na amarração/conexão
dos artigos desenvolvidos e publicados.

Existem defensores e críticos a esse modelo de dissertação ou tese por artigos.
Porém há uma concordância que os artigos publicados são mais lidos e citados que
as teses que ficam nas bibliotecas (NASSI-CALò, 2016).

Nesta pesquisa, escolheu-se a metodologia por artigo devido a possibilidade de
estudar de forma exploratória diversos aspectos que se referem a mobilidade urbana
nas áreas de interesse do estudo e apresentando uma contribuição mais ampla da
dissertação para sociedade.

3.3 Pesquisa Aplicada – Resumo Metodologias dos Artigos

3.3.1 Artigo 1 - Comparting Urban Transportation Services in Sao Paulo, Brazil
- Método Utilizado: Analytic Hierarchy Process - AHP

Para esse que foi considerado o 1° artigo na lógica da dissertação (Não se ado-
tou um modelo cronológico nessa dissertação e sim por relevância do artigo e melhor
ordem de interpretação do estudo) utilizou-se da metodologia do Analytic Hierarchy
Process - AHP.

A metodologia AHP foi criada pelo Professor Thomas Saaty, que tem como
objetivo auxiliar na tomada de decisões de problemas complexos com base em com-
parações de importância hierárquica de um critério sobre os demais (Quadros). No
AHP um problema é dividido em níveis hierárquicos para facilitar o entendimento e a
avaliação que pode ser feita através de critérios qualitativos ou quantitativos definindo-
se qual critério e mais importante através de uma comparação paritária, ou seja, de
dois em dois (WOLFF, 2008).

Para calcular os julgamentos de critérios e alternativas utilizou-se software Su-
per Decisions® . O único software educacional gratuito desenvolvido pela equipe do
professor Saaty com desenvolvimento e manutenção patrocinado pela Creative Decisi-
vos Fundation fundada em 1996 pelo professor Saaty e sua esposa (Super Decisions,
2022).
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3.3.2 Artigo 2 - Como Interage a População da Região do ABC Paulista com os
Modos de Transporte Urbano: Uma Análise Utilizando o Método de Redes
Sociais - Método Utilizado : Social Network Analysis - SNA

Nesse artigo foi aplicada a metodologia de SNA (Social Network Analysis ou
Análise de Redes Sociais), que possibilita o estudo de relacionamento entre diferen-
tes agentes interligados em uma rede. Seu principal objetivo é medir e represen-
tar as relações estruturais, explicar porque elas ocorrem e as suas consequências,
sendo a observação desses esses relacionamentos é mais importante para entender
os comportamentos observados do que os atributos relacionados de quem se relaci-
ona (SILVA; MEDEIROS, 2020).

Para isso utilizou-se os softwares Ucinet® para o tratamento de dados quan-
titativos e o software Netdraw® para se construir as análises gráficas (BORGATTI;
EVERETT; JOHNSON, 2013)(BORGATTI; EVERETT, 2006).

3.3.3 Artigo 3 - The impact of electromobility on CO2 reduction in Bus Trans-
port of Metropolitan Area of São Paulo - Brazil e Artigo 4 - Panorama of
Electromobility In Public Transport In The Metropolitan Area of São Paulo
- Brazil - Método Utilizado : Pesquisa Bibliográfica

Nesses artigos foi realizada uma Pesquisa Bibliográfica Exploratória para se fa-
miliarizar e compreender e levantar prováveis hipóteses (MARCONI; LAKATOS, 2022).
Nesse caso foi feito um levantamento bibliográfico e uma pesquisa descritiva para des-
crever as características pertinentes ao panorama da eletromobilidade para RMSP e
para o ABC paulista, única região, além da capital a adotar mais assertivamente a
eletromobilidade.

3.4 Produção dos Artigos da Dissertação

Os artigos foram publicados conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Resumo dos Artigos

Nº Título Objetivo Conclusões Evento

I Comparting Urban Transportation Services
in São Paulo, Brazil. A Decision Making

Model Using AHP

Investigar como os atributos de transporte
afetam a forma como os passageiros usam o

Transporte Público.

Os resultados mostraram vantagem para
Bike-sharing (34,9%), Trem Metropolitano (23,5%),

Metrô (23%), Ônibus (10,4%) e, por fim,
Ridesharing (8%)

APMS 2022
Publicado

.

II Como Interage a População da Região do
ABC-Paulista com os modos de Transporte
Urbano: Uma Análise Utilizando o Método

de Redes Sociais

Analisar os fluxos de passageiros do
ABC-Paulista em relação aos modos de

transporte urbano utilizados.

Os modos de transportes mais utilizados são:
Ônibus, Automóvel e a pé e as Zonas da rede

principal não apresentaram diferenças significativas
de comportamento que exigissem políticas públicas

exclusivas.

ENEGEP 2021
Publicado

III The impact of electromobility on CO2
reduction in Bus Transport of Metropolitan

Area of São Paulo - Brazil

Verificar a responsabilidade do transporte
público nas emissões de CO2.

A atual frota de ônibus elétricos reduz em 5,29% as
emissões de CO2 da fota. A eletrificação total dos

ônibus da área 5 da EMTU pode reduzir os 94,71%
restantes das emissões de CO2.

Industrial
Engineering

2022 Publicado

IV Panorama of Electromobility In Public
Transport In The Metropolitan Area of São

Paulo - Brazil

Investigar os motivos pelos quais a frota de
ônibus elétricos da RMSP representam menos

de 2% do total de ônibus em circulação e o
futuro desse setor como uma forma de reduzir

as emissões de GEE.

O alto custo de aquisição de veículos e
infraestrutura operacional são os principais desafios

para o desenvolvimento da eletromobilidade e
incerteza da revenda de veículos usados são

fatores que reduzem ainda mais a adoção.

IJM&P 2022
Submetido
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Esta seção tem o propósito de apresentar os resultados obtidos por meio de ar-
tigos publicados em congressos e revistas, no intuito de responder os objetivos gerais
e específicos, apresentados na seção 1, Introdução. Os artigos sào apresentados na
ordem da dissertação e não de publicação.

4.1 Artigo 1 - Comparting Urban Transportation Services in São
Paulo, Brazil. A Decision Making Model Using AHP

Foi publicado na IFIP APMS Conference 2022 (Figura 19) e apresentado de
forma “online” na POSTECH em Gyeongju na Coréia do Sul em setembro de 2022, o
trabalho intitulado "Comparting Urban Transportation Services in São Paulo, Bra-
zil. A Decision Making Model Using AHP". Nesse artigo propõe-se investigar como
os atributos de transporte afetam a forma como os passageiros usam o Transporte
Público.

Figura 19: APMS 2022

Fonte: Autor



41



42



43



44



45



46



47



48



49

.

4.2 Artigo 2 - Como Interage a População da Região do ABC-
Paulista com os modos de Transporte Urbano: Uma Análise
Utilizando o Método de Redes Sociais

Foi publicado no XLI Encontro Nacional de Engenharia de Produção (ENE-
GEP) 2021 (Figura 20) e apresentado de forma “online” em outubro de 2021, o tra-
balho intitulado "Como Interage a População da Região do ABC-Paulista com os
modos de Transporte Urbano: Uma Análise Utilizando o Método de Redes Soci-
ais". Nesse artigo propõe-se analisar os fluxos de passageiros do ABC-Paulista em
relação aos modos de transporte urbano utilizados.

Figura 20: ENEGEP 2021

Fonte: Autor
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4.3 Artigo 3 - The impact of electromobility on CO2 reduction in
Bus Transport of Metropolitan Area of São Paulo - Brazil

Foi publicado na Conference “Industrial Engineering 2022” (Figura 21) e
apresentado de forma “online” na KTU em Kaunas na Lituânia em maio de 2022, o
trabalho intitulado "The impact of electromobility on CO2 reduction in Bus Trans-
port of Metropolitan Area of São Paulo - Brazil". Nesse artigo propõe-se verificar a
responsabilidade do transporte público nas emissões de CO2.

Figura 21: Conference “Industrial Engineering 2022”

Fonte: Autor
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4.4 Artigo 4 - Panorama of Electromobility In Public Transport In
The Metropolitan Area of São Paulo - Brazil

Foi submetido na Revista Independent Journal of Management & Production
(IJ&P) (Figura 22), em abril de 2022, o trabalho intitulado "Panorama of Electromo-
bility In Public Transport In The Metropolitan Area of São Paulo - Brazil". Nesse
artigo, propõe-se determinar quais os motivos levam a frota de ônibus elétricos da
RMSP representem menos de 2% do total de ônibus em circulação e o futuro desse
setor como uma forma de reduzir as emissões de gases poluentes.

Figura 22: Independent Journal of Management & Production (IJ&P)

Fonte: Autor
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O objetivo principal dessa dissertação foi analisar a Mobilidade Urbana na Re-
gião Metropolitana de São Paulo através da comparação entre os modos de trans-
porte, a interação da população com esses sistemas e adoção de energias renová-
veis, em específico a eletromobilidade. Foram realizados quatro artigos para estudo,
sendo que dois artigos em específico utilizou-se um recorte menor na região do ABC
paulista devido a: (1) região com uso de ônibus elétricos que permitiu comparar a ado-
ção desse sistema em relação aos veículos movidos a diesel; (2) permitir uma melhor
análise das redes de SNA e possibilitar uma melhor interpretação desses dados.

Especificamente o Artigo 1 adota a Metodologia do AHP que permitiu verificar
a importância dos modos de baixa emissão como a bicicleta e dos modos coletivos
de alta capacidade como Metrô e Trem Metropolitano para mobilidade nas grandes
cidades. São os modos de menor emissão de gases poluentes e menor custo tarifário,
porém existem limitações. Esse resultado foi obtido utilizando critérios de transporte
de bases iguais (todos os elementos são igualmente importantes): meio-ambiente,
segurança, custo, acessibilidade, conforto e velocidade; e as opções de transporte
disponíveis na RMSP. Os pesos foram comparados baseando-se em valores teóricos
obtidos na literatura.

Os resultados indicaram que as bicicletas são recomendadas para distâncias
mais curtas (entre 1,5 e 4,5 km) e como uma alternativa para integrar o passageiro
ao sistema de transporte de alta capacidade. Além disso, o aumento da sua estrutura
viária também pode ser visto como um incentivo para a sua utilização. Porém, ainda é
pequeno o número de vias com infraestrutura para ciclistas e em alguns casos ainda
é uma estrutura deficiente: mal sinalizada, com buracos que podem causar algum
acidente. No artigo foi avaliado o serviço de bicicletas compartilhadas (Bikesharing)
porém a aquisição de bicicletas é acessível para as camadas mais baixas da popula-
ção devido ao baixo-custo.

O Metrô e o Trem Metropolitano são os vetores do sistema de transporte de
passageiros. O primeiro indicado para lugares mais adensados e o segundo para lu-
gares menos adensados. A avaliação do sistema metroferroviário é positiva pelos seus
usuários. Porém, o custo é alto e o tempo de implementação longo, como são obras
de médio e longo prazo que exigem um grande planejamento operacional e financeiro
para sua execução sua expansão não acompanhou o crescimento e a necessidade
dos habitantes da RMSP. Ou seja, precisa se considerar as desutilidades em relação
ao espaço e meio ambiente. Somados Metrô e CPTM possuem 377 km.

Outro aspecto importante é que se deve planejar a integração intermodal entre
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os modos de transporte nas estações, com terminais de integração e bicicletários, que
facilitem a integração ônibus-trilhos.

Os ônibus são importantes dentro do sistema de transporte, pois são através
deles que grande parte das pessoas realizam suas viagens ou acessam os sistemas
de alta capacidade. Os ônibus têm uma velocidade mais baixa em relação aos siste-
mas sobre trilhos e como a maioria dos ônibus são movidos a diesel também existe a
emissão de gases poluentes. Porém, o sistema de ônibus apresenta uma vantagem
do que é flexibilidade maior em relação ao transporte sobre trilhos. Essa flexibilidade
pode ser tanto tecnológica, com diversos modelos de ônibus disponíveis, quanto de
gestão, isso faz que qualquer alteração de demanda possa ser atendida de maneira
mais rápida.

Dessa forma, até demandas de média capacidade podem ser atendidas por ôni-
bus com a implementação de sistemas BRT. O BRT é uma estrutura mais complexa
de operação de Ônibus. Quando a demanda é menor pode se aumentar a veloci-
dade do sistema ônibus através de estruturas mais simples como Faixas Exclusivas,
e Corredores Centrais e isso pode tornar o ônibus mais atrativo.

Por fim, os veículos de aplicativos têm o potencial de retirar veículos particu-
lares de circulação, principalmente quando o destino possui poucas vagas de esta-
cionamento, porém não são o caminho para uma mobilidade mais sustentável. Pois
ocupam espaço no sistema viário com baixa ocupação e o impacto do Ridesharing no
transporte coletivo principalmente pelo subsídio cruzado, onde as viagens mais curtas
que financiam viagens mais longas ainda não foi muito debatido.

No Artigo 2 a região do ABC Paulista foi escolhida devido a sua importância
dentro da RMSP e pelas mudanças nos projetos de sistemas de média e alta capaci-
dade em implementação nos últimos anos. Houve a substituição da Linha 18 – Bronze
de monotrilho pelo BRT-ABC a aceleração do projeto da Linha 20 – Rosa do Metrô e
a modernização da Linha 10 – Turquesa da CPTM com a criação do Serviço 710 que
uniu a Linha 10 – Turquesa com a Linha 7 - Rubi e aumentou as possibilidades de
rotas para os moradores da região.

Nas sete cidades do ABC existe uma diversidade de modos de transporte além
de ônibus municipais e intermunicipais. Existe também o Corredor ABD (São Mateus
– Jabaquara) que é outro modal interessante de ser observado devido a operação
de veículos elétricos como Trólebus, Híbridos e Ônibus Movidos a bateria que foram
estudados mais detalhadamente no Artigo 3 e no Artigo 4.

Através dos dados obtidos na Pesquisa Origem-Destino do Metrô utilizando-se
da metodologia SNA verificou-se uma predominância de uso do transporte por ônibus
e o automóvel particular além do modo a pé isso mostrou a importância da utilização
do veículo próprio nos deslocamentos da região. Outro dado importante foi que em
todas as zonas OD haviam usuários de Metrô mesmo sem uma linha que passe pela
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região, isso mostra que o Metrô mesmo não saindo dos limites da capital paulista sua
área de influência é metropolitana.

Nos Artigos 3 e 4 foi abordada a questão do Meio Ambiente, no Artigo 3 foi es-
tudada a região do ABC Paulista pois além da capital é a única região da RMSP com a
operação de ônibus elétricos. A partir disso pode-se medir o quanto é o impacto da re-
dução atual com a utilização dos trólebus no corredor ABD (São Mateus - Jabaquara)
que é de aproximadamente 6% do total de viagens intermunicipais gerenciadas pela
EMTU.

No Artigo 4 buscou-se estudar a situação atual da Eletromobilidade no sistema
de transporte público da RMSP e verificou-se que a frota de veículos elétricos ainda é
pequena sendo de 219 veículos na capital paulista (Sendo 201 trólebus e 18 movidos a
bateria) e mais 96 trólebus em operação no corredor ABD (São Mateus – Jabaquara).
Existem projetos para a utilização de veículos elétricos desde a década de 1970 com
o Plano SISTRAN que previa a utilização de trólebus em corredores exclusivos desde
então o sistema de trólebus na capital passou por altos e baixos, já no corredor São
Mateus – Jabaquara a operação é contínua e bem avaliada.

Atualmente, se discute a eletrificação da frota de ônibus principalmente com
a utilização de ônibus movidos a bateria. Analisando-se a literatura sobre o tema
os principais entraves para esse processo são: o alto preço de aquisição de ônibus
elétricos, que já fazem com que não exista por parte dos operadores o desejo de se
operar com esse modelo de veículo. Além do custo é necessário um espaço maior
para a infraestrutura de carregamento, que também faz com que os operadores vejam
como um outro problema. A literatura cita ainda que outra dificuldade é a revenda dos
veículos usados para mercados menores, que faz parte do modelo de negócio das
empresas que ainda é incerto pois a falta de maturidade e da durabilidade dos veículos
a bateria, ainda é algo que não existe além das estimativas. Para os Trólebus existe
a necessidade da infraestrutura de operação composta de subestações e de rede
aérea por todo o seu trajeto essa inflexibilidade faz com que a tecnologia mesmo já
consolidada no Brasil desde os anos 1960 os Trólebus não existe projeto de expansão
da rede de Trólebus.

Precisa-se estimular a adoção de modos não motorizados de transporte e a
substituição do transporte individual pelo transporte coletivo, a questão ambiental é
resolvida pela substituição da frota a combustão pela elétrica mas em relação ao uso
do espaço urbano de forma mais justa? Para alcançar esse objetivo, deve-se discutir o
uso mais racional do transporte individual e incentivo a uma maior utilização de modos
ativos e do transporte público coletivo.
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5.1 Conclusões

O objetivo principal dessa dissertação é conferir uma análise da Mobilidade Ur-
bana na Região Metropolitana de São Paulo considerando a forma como a população
realiza os seus deslocamentos e como interage com a rede de transporte, uma com-
paração entre os modos de transporte (motorizados e não motorizados) e adoção de
energias renováveis, como a eletricidade na matriz energética no transporte público
de passageiros.

No Artigo 1, foi alcançado o primeiro objetivo específico comparando os modos
de transporte na RMSP em relação aos critérios de decisão como segurança, tempo
de viagem, tarifa, conforto e sustentabilidade utilizando indicadores obtidos na lite-
ratura e encontrou-se nos resultados a predominância dos modos de transporte não
motorizados, como a bicicleta e os modos de transporte público (Trem Metropolitano,
Metrô e Ônibus).

No Artigo 2, foi alcançado o segundo objetivo específico o de se estudar como
os usuários se conectam aos modos de transporte disponíveis. Nesse momento
escolheu-se recortar a região do ABC-Paulista, pelo número de projetos de trans-
porte em planejamento e execução no momento dessa dissertação. Como resultado
novamente foi vista a importância do sistema de transporte público com os ônibus en-
tre os modos de transporte mais usados (18%) e verificou-se a importância do Metro
para a Região Metropolitana, pois mesmo sem uma linha de metrô passando pela
região foram encontradas interações com o modo em todas as interações estuda-
das. Encontrou-se um número considerável de pessoas realizando deslocamentos a
pé (32%) e de usuários do transporte individual (36%) possibilitando deduzir que o
sistema de transporte de alguma forma não atende essas pessoas.

Nos Artigos 3 e 4 o os objetivos alcançados foram em relação a questão ambi-
ental. No Artigo 3 calculou-se o impacto da emissão de gás carbônico no transporte
intermunicipal por ônibus da região do ABC-Paulista e qual o impacto da operação
da atual de ônibus elétricos no total das emissões. O resultado foi que a frota de 96
Trólebus do Corredor São Mateus – Jabaquara reduzem em aproximadamente 6% as
emissões da frota. Já no Artigo 4 estudou-se apoiado em uma pesquisa explorató-
ria a falta de adoção de veículos elétricos (Trólebus, Híbridos e Movidos a Bateria) e
verificou-se que o valor de aquisição, a questão de espaço de recarga e revenda de
veículos usados são os principais entraves para a operação de ônibus elétricos.

Dessa forma, os artigos apresentam uma convergência e se completam para
entender como é a situação atual da Mobilidade Urbana da RMSP. Cada artigo anali-
sou um aspecto que mostrou a análise da Mobilidade Urbana sobre a perspectiva da
interação do usuário e também dos desafios que se fazem presentes.
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5.2 Limitações e Trabalhos Futuros

Essa dissertação alcançou aos objetivos propostos, porém outras questões fo-
ram observadas e não foram estudadas, posteriormente. Nessa seção sugerem-se
possíveis estudos para se expandir esse trabalho e que podem se converter em me-
lhorias para mobilidade da população.

1. Transporte Público: Como tornar o uso do transporte público coletivo mais atra-
tivo para a população? É possível criar políticas para que pessoas troquem o
transporte individual pelo transporte coletivo? Uma redução das desutilidades
do transporte coletivo pode ser um vetor para isso?

2. Eletromobilidade: Os ônibus a bateria já possuem uma certa maturidade de
projeto? É possível determinar o tempo de vida útil através dos estudos ou o
comportamento pode ser diferente? E os descartes das baterias no fim da vida
útil? Quais outros combustíveis alternativos podem ser utilizados pela frota de
ônibus para a redução de gases poluentes para se realizar uma transição entre
veículos a combustão e veículos elétricos? Por que não se reativar parte das
redes de trólebus já que se tem disponibilidade de tecnologia?
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