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Resumo:

O presente artigo tem por objetivo fornecer uma anadlise qualitativa da operagdo dos coletivos da
linha 407L que parte do Barro Branco até a Guilhermina Esperanga, localizada na Zona Leste de Sdo
Paulo, nos horarios de picos para assim entender os possiveis gargalos e transtornos em seu
funcionamento. Para isso além de apontamentos através de andlises em relatos e peridodicos
referente a linha, serd utilizada uma simulagdo, em conjunto com o software ARENA para que
possamos identificar os pontos criticos e encontrar possiveis solugdes para aumentar a mobilidade e
acessibilidade da operagdo. A linha sera analisada em horario chaves (que sdo os que mais
apresentam problema na operagdo), sendo estes: o horadrio da manha onde ha um grande fluxo de
pessoas em deslocamento, e o hordrio da tarde onde o grande fluxo se da devido ao retorno dos
usudrios que tomaram os coletivos pela manha. A andlise ndo se estendeu a hordrios secundarios
pelo entendimento de que, ao resolver os problemas da linha dentro de seu periodo mais critico de
funcionamento, os transtornos identificados nos hordrios secundarios de operagdo serdo
possivelmente sanados.

Abstract:

The purpose of this article is to provide a qualitative analysis of the operation of the buses on line
407L, which runs from Barro Branco to Guilhermina Esperanga during peak hours, in order to
understand the possible bottlenecks and disruptions in its functioning. To achieve this, in addition to
insights gained through analyses of reports and publications related to the line, simulation will be
used in conjunction with the ARENA software to identify critical points and find possible solutions to
enhance the mobility and accessibility of the operation. The line will be analyzed during key hours
(which are the ones that present the most operational issues), including the morning rush hour when
there is a significant flow of people commuting and the afternoon rush hour when a large number of
users return from their morning bus rides. The analysis did not extend to secondary hours, as it is
understood that by addressing the line's issues during its most critical operating period, the
disruptions identified during secondary operating hours will likely be resolved.

Resumen:
Este articulo tiene como objetivo proporcionar un analisis cualitativo del funcionamiento de los
Omnibus de la linea 407L que parten de Barro Branco hacia Guilhermina Esperanga, ubicada en la
Zona Este de Sdo Paulo, en horas pico para comprender los posibles cuellos de botella e
inconvenientes en su funcionamiento. Para ello, ademas de las anotaciones a través de analisis en
informes y publicaciones periddicas respecto a la linea, se utilizard una simulacion, junto con el
software ARENA, de manera que podamos identificar puntos criticos y encontrar posibles soluciones
para aumentar la movilidad y accesibilidad de la operacidn. La linea se analizara en momentos clave
(que son los que presentan mas problemas en la operacion), a saber: el horario de la mafiana cuando
hay un gran flujo de personas en movimiento, y el horario de la tarde cuando el gran flujo se debe al
regreso de los usuarios que tomaron los colectivos por la mafiana. El analisis no se extendid a las
horas secundarias debido a la comprensién de que, al resolver los problemas de la linea dentro de su
periodo mas critico de operacion, posiblemente se subsanaran los inconvenientes identificados en
las horas secundarias de operacion.
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1.Introdugao

A mobilidade urbana é um ponto importante de debate quando se trata da convivéncia nas cidades.
Ela esta intimamente relacionada com a forma como os cidadaos conseguem interagir com a cidade,
assim como o acesso que a populacdo detém as demandas basicas como saude, educacdo, trabalho,
etc. Este papel social irredutivel da mobilidade urbana torna vital a discussdo dos diferentes problemas
e necessaria a busca por solugdes que melhorem a qualidade de vida do cidadao.

1.1. A Importancia do Transporte Publico na cidade de Sao Paulo

O transporte publico coletivo detém uma grande importancia para a sociedade. Este é o meio de
transporte mais utilizado na cidade de Sdo Paulo. De modo geral, levando em consideracao os 6nibus,
sdo transportados na cidade, em média, 2,5 milhdes de pessoas por dia, em uma frota com cerca de
12.000 6nibus, distribuidos em 1.300 linhas, tendo em vista que 150 delas fazem parte do Noturno —
Rede de 6nibus da madrugada, da 0 as 4h (SPTrans, 2023).

Segundo Bertucci (2011) o 6nibus possui diversos beneficios, podendo transportar até 72 pessoas
ocupando um espaco de 30m2. Enquanto isso, para transportar a mesma quantidade de pessoas por
carro, seriam necessarios 60 veiculos ocupando mais de 1.000m2. Além do ganho de espaco, vale
ressaltar o aumento na velocidade do transporte por conta da reducgdo dos engarrafamentos, maior
seguranca e ganhos quanto a tempo e dinheiro, por evitar negociacGes de seguro, visitas a delegacias
ou hospitais devido a acidentes e outros imprevistos associados ao uso de um carro. Estes beneficios
valem tanto para o individuo, quanto para a sociedade.

Ha um componente social a ser entendido no uso dos transportes publicos. As transformacgGes intensas
na Regido Metropolitana de S3o Paulo desde a década de 80 até o presente, geraram um “fosso”
espacial entre o ponto onde se instalam as atividades econGmicas e as areas periféricas de moradia.
(Taschner e Bogus, 2003 citado por Cardoso, 2008). Esta distribuicdo desigual entre o local de moradia
e trabalho torna uma grande parte da populagdo ainda mais dependente do transporte publico e por
isso mais suscetivel aos problemas nele contidos.

Ainda segundo Cardoso (2008), é possivel ainda mitigar a desigualdade social ao se promover uma
politica de transporte publico que aumente a mobilidade das pessoas. Desta forma, identificar e
entender os problemas do transporte publico pode ser extremamente benéfico para a sociedade, visto
0 impacto que possui em campos que vao da economia a qualidade de vida.

1.2. Problemas envolvendo a qualidade do transporte coletivo.

Segundo relatério da SPTrans (S3o Paulo Transporte S/A) seu principal objetivo é: entregar um
transporte publico sustentavel e inclusivo, de modo a proporcionar a locomogao de seus usuarios com
qualidade, seguranca e eficiéncia. (SPTrans, 2023)

Claro que na teoria proporcionar qualidade e eficiéncia é muito mais facil do que na pratica, isso
porque o meio coletivo de transporte ainda se mostra com muitas necessidades de melhorias. Na
Figura 1, podemos observar alguns indices importantes no que concerne a satisfagao dos usuarios com
o0 servigo prestado.

O gréfico na Figura 1 representa a pesquisa feita pela Mobilize em 2016 com os usudrios dos coletivos.
Os pontos representados sdao os contemplados na Lei 14.173 de 26 de junho de 2006 que determina
quais sdo os indicadores de qualidade dos servicos publicos na cidade de S3o Paulo. E importante aqui
notar que os dados apontam uma grande insatisfacdo com a lotagdo, tempo de espera nos pontos de
Onibus e terminais e a pontualidade.

Segundo dados do IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) 44,3% das pessoas na capital
paulista utilizam o meio de transporte publico (IPEA, 2023). Isso faz com que esse seja um dos meios
de transportes mais utilizados e consequentemente por sua alta demanda o servico ainda sofre com a
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falta de estrutura, como pontos adequados para os usuarios, a superlotacao que é reflexo de uma frota
gue nao da conta de suprir a demanda didria em determinados hordrios do dia e os frequentes atrasos
nas linhas, isso sem contar as vezes em que os coletivos ndo param nos pontos que deveriam por conta
do excesso de pessoas a bordo do veiculo.

Figura 1 — Avalia¢do do Servico Publico de Onibus de S3o Paulo em 2016
Avaliagao do servigo publico de 6nibus em Sao Paulo em (2016)

-
Limpeza, conservagdo e manutengdo dos terminais de onibus I, 11 54
Cordialidade e respeito por parte de motoristas e cobradores I 11 5;1
Limpeza, conservagao e manutengdo dos 6nibus I 5,0
Tempo de duragdo da viagem I = 4,8
Informagdes aos usuarios nos pontos e terminais® I = 4,6
Pontualidade dos énibus [ NG 7 4,6
Conforto dos 6nibus [N 7 4,5
Limpeza, conservagdo e manuteng3o dos pontos de 6nibus? [N 8 4,3
Tempo de espera nos pontos de dnibus ou terminais [N 5 4,1
Acessibilidade para pessoas com dificuldade de locomog&o nos 6nibus [ 6 3,9
Prego da passagem [l 3 3,2
Lotagdo dos onibus [l 3 3,0
Base: Amostra 2016(602) 1 ltem inserido em 2015
P ; Item que sofreu alteracdo em 2015 ) .
m : .‘| H\’\I\A Item inserido em 2016 l B( )l)lﬁ
E?M"Eﬁ‘ﬂwﬁ gmm 36 inteligéncia

Fonte: Mobilize (2016)

Esses mesmos problemas sdo recorrentes também na linha 407L-10 (Barro Branco — Guilhermina
Esperancga) na zona leste, a linha enfrente diversos problemas tais como os ja citados: lotacao, atrasos,
onibus que ndo param em seus respectivos pontos de parada. Além de diversos fatos que contribuem
ainda mais para ma operacao dessa linha, que além de grande abrange um grande nimero de pessoas
gue ao sairem do seu ponto inicial (Barro Branco) sé tem essa linha como opg¢do para chegar em
destinos como a Estacdo de Guaianazes. No ponto referido a Unica linha que sai de 13 é essa, logo
qguando chega em determinados pontos, o veiculo ja esta tdo cheio que impossibilita a entrada de
novos passageiros. (Diario do Transporte, 2020).

2.Fundamentagao Tedrica
2.1. Mobilidade e Acessibilidade

A mobilidade da populagdo é ponto importante de deliberacdo. Sendo que para Tagore e Skidar, o
conceito de mobilidade é a capacidade dos individuos de se deslocarem de um lugar a outro. Ainda,
segundo Hansen (1959, apud Raia Junior, 2000), o conceito de mobilidade consiste em dois
componentes: (1) a performance do sistema de transporte (envolvendo elementos de infraestrutura,
local onde a pessoa se encontra e direcdo do deslocamento) e o (2) as caracteristicas do individuo e
suas necessidades.

Entendendo a conceituacdo de mobilidade, Cardoso (2008) indica que além da mobilidade é de
interesse também entender o conceito de acessibilidade. Estando este conceito relacionado com a
facilidade de acesso do individuo ao transporte. Separa-se entdo em dois conceitos: (1) acessibilidade
ao sistema de transporte, o qual é definido pela facilidade do usudrio de chegar ao transporte a partir
de sua moradia e (2) acessibilidade de destinos, onde é medido o tempo entre o ponto de
desembarque e a chegada ao destino final.

A partir desses critérios, entende-se a acessibilidade como uma relagdo entre pessoas e espaco, e que,
independentemente da realizagdao de viagens, mede o potencial ou oportunidade para deslocamentos
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a atividades selecionadas. Sendo assim, a acessibilidade estaria diretamente relacionada a qualidade
de vida dos cidaddos e traduziria a possibilidade de as pessoas participarem de atividades do seu
interesse (Araujo, 2011)

Entendendo estes conceitos, fica mais claro, que segundo Cardoso (2008), o melhor para o usudrio do
servico é que este disponha de uma quantidade de pontos de parada préximos aos pontos de partida
e destino, assim como contar com uma frequéncia adequada do servico.

2.2. Simulag¢ao, Modelo e Eventos

Segundo Banks (2005), a simulagdo é a imitagdo de um processo do mundo real ou um sistema ao
longo do tempo. Para utiliza-la, estabelece-se uma histdria artificial para um sistema e se observa o
desenrolar desse processo para gerar inferéncias sobre o mundo real.

Para que ocorra a simulagdo é necessario criar um modelo, que serd entdo a representagao do sistema
que se deseja observar. Enquanto isso, um evento é o que muda o estado do sistema, sendo necessario
muitas vezes entender o impacto dos eventos no sistema estabelecido.

Para se realizar esse método, é necessario o uso de linguagens de simulagdo e hoje muitas sdo
conhecidas mundialmente, entre elas, a linguagem Arena (Costa, 2006). Hd muitas vantagens
envolvidas no uso das simulagGes, como Banks (2005) descreve, ela permite compressao e expansao
do tempo, identifica gargalos, permite visualizar os efeitos de um plano, explora possibilidade e permite
uma compreensdo geral do sistema de interesse.

2.3. ARENA

Segundo Fernandes (2012) o ARENA foi produzido para simular sistemas conduzidos por eventos e
analisar o impacto de altera¢des no sistema real. E um software cuja grande vantagem estd associada
ao uso de simuladores de alto nivel, flexibilidade de linguagens de simulacdo e ainda sua integragdo
com outros softwares como o Microsoft Office.

O ARENA é programado para funcionar em médulos que quando interligados fornecem a ldgica do
funcionamento do modelo. O programa fornece tantos médulos ja prontos, como permite também a
configuragdo personalizada por parte do usuario do software, de acordo com o que ele entender
necessario. Os diversos recursos disponiveis garantem grande variabilidade de simula¢des e ainda
dispdes de auxilios visuais para melhor compreensao da interligacao do sistema.

Assim, segundo Fernandes (2012), o uso do software ARENA permite construir modelos de forma
intuitiva, assim como também sua forma de controle pela interligacdo dos mddulos e ajustes nos
parametros desejados.

2.4. Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica € um método muito utilizado em todos os campos da ciéncia. Para Marconi e
Lakatos (2007) um conhecimento obtido de modo racional deve ser conduzido por meio de
procedimentos cientificos, dentre os quais figuram ferramentas tanto quantitativas, quanto
qualitativas. Segundo Magnago (2008), as ferramentas qualitativas sdo baseadas em queixas pessoais,
conhecimento especifico dos ambientes de trabalho, conversas, entrevistas ou tempo de casa, ao
contrdrio das ferramentas quantitativas, que necessitam de instrumentos cientificos. Essas ferramentas
podem servir para fundamentar uma sintese ou permitir uma analise tedrica.

Durante o desenvolvimento de uma pesquisa segundo Severino (2014) esta tem que desenvolver uma
discussdo e provocar uma reflexdo sobre o problema. Segundo Godoy e Alves (2004), o pesquisador
tem como alvo analisar a literatura especializada e deve também ter habilidades para interpretar,
reconhecer e descrever o que é relevante. Esses conceitos foram o que nortearam a pesquisa cientifica
realizada, escolha e anadlise dos documentos e da bibliografia.
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3. Materiais e Métodos

Nesse trabalho foi realizada uma andlise documental e bibliografica, de cunho qualitativo, utilizando
de uma base tedrica e pratica. O foco foi apresentar um estudo sobre o que ocasiona as grandes filas
na linha do transporte urbano: 407L/10 em horério de pico pela manh3, assim como as formas pelas
guais o 6rgao responsavel pelo gerenciamento dos coletivos em Sdo Paulo, neste caso a SPTrans,
interage com a situagao.

A base tedrica foi fundamentada sobre o registro disponivel, buscando informacdes através de dados
e conceitos coletados em livros, artigos, relatorios de érgaos oficiais e outros textos que abordem o
tema de uma forma geral. A base pratica, por sua vez, foi embasada no levantamento de dados
secundarios obtidos na literatura.

Uma vez estabelecida a pesquisa, os dados foram trabalhados com o auxilio do software ARENA
Simulation, no qual foram realizadas simula¢des de acordo com a Teoria das Filas. Segundo Rodrigues
(2022), é possivel utilizar modelos que permitam a otimizacdo de um sistema com aumento aleatério,
sendo realizado um processo com medidas que permitam verificar a performance de um sistema de
filas.

3.1. Coleta de Dados

Os dados foram coletados utilizando como apoio as informacgGes fornecidas pelos érgaos oficiais, mais
especificamente a SPTrans que é o 6rgdo responsdvel pelo gerenciamento dos transportes na cidade
de S3o Paulo. Os dados foram cedidos tendo em vista a Lei de Acesso a Informacdo — Lei Federal n2
12.527/2011 e o Decreto Municipal n2 53.623/2012.

3.2. Tratamento dos Dados

Os dados foram tratados através de uma simulacdo feita por meio do Software ARENA Simulation.
Segundo a PARAGON (2005) o funcionamento desse software é baseado no uso de Mddulos de
Fluxograma, que define os pontos de entrada e saida, sendo assim determinantes para o fluxo do
processo, além do Mddulo de Dados, usado para inserir, editar ou excluir os dados de interesse.

O modelo criado entdo contard com uma estrutura para servir de base, representando os elementos
fixos desse sistema, ao qual chamamos de recursos e fara circular por ele os elementos que precisam
passar pelo sistema, o que chamamos de entidades.

Através do uso do modelo criado neste software, fizemos uma analise mais assertiva dos dados
coletados, auxiliando assim nas conclusGes da pesquisa.

4. Resultados e Discussoes

Dentro da linha estudada existe o processo de filas (embarque, desembarque, paradas, e tempo de
espera), no qual o passageiro é a entidade que faz uso do transporte coletivo para suas locomocdes,
0s usudrios entram no 6nibus e realizam o trajeto Barro-Branco / Guilhermina Esperanca, que tem
tempo médio de trajeto de 1 hora e 10 minutos.

Construiu-se com base nisso dentro do ARENA um modelo que representasse o fluxo desse processo
de filas como pode ser visto na Figura 2.

Como é observado na Figura 2, a ideia é assim estabelecer quais as etapas esse sistema de fila precisa
compor. Os mddulos correspondem aos processos que precisam ser executados dentro desse fluxo e
se considera assim a influéncia do embarque, as paradas e o desembarque. Uma vez construido o
modelo, podemos rodar a simulagdo para observar onde estara o problema. As informacgées obtidas
através do software nesta primeira simulagao estdo presentes no Grafico 2.
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Figura 2 — Modelo de simulagdo do tempo de parada

_ — —

SAIDA DE CHEGADA
OoNBUS ———————— EMBARQUE PARADAS CESEMBARQUE DOONIBUS

Fonte: Software ARENA

Grafico 2 — Simulagdo do tempo de paradas
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Fonte: Software ARENA

O Gréfico 2 pode ser compreendido ao ser construido em tempo de execucdo por tempo da fila. A
elaboragao da simulagdo indica um crescimento lento do processo, identificando pequenos gargalos
que prolongam o tempo de execucdo de maneira praticamente constante.

Analisando essas informacgbes, podemos deduzir que o sistema ndo esta funcionando de maneira
totalmente eficiente, uma vez que o prolongamento do tempo se estende de maneira prejudicial,
acumulando o problema no funcionamento até que os valores tenham alcangado patamares muito
altos.

Para tentar uma solugdo para esse sistema, é possivel elaborar uma opg¢do que impacte diretamente
o tempo de execugao de cada um dos processos. Demonstra-se isso na Figura 3.

Figura 3 — Modelo de proposta de solugdo para o fluxo de paradas
—

EMBARQUE
1

—

SAIDA DE POSSIBILIDADE
ONIBUS

CHEGADA
DE PARADAS » DESEMBARQUE .
EMBARQUE | _ HOOMEES

—

EMBARQUE
ST a——

Fonte: Software ARENA

t

Dentro dessa percepcdo de disfuncionalidade, pensou-se em afetar diretamente uma das etapas do
modelo anterior, que no caso, a etapa escolhida foi a de embarque. Ao adicionar um médulo adjacente
ao embarque, assim como um anterior que represente a disponibilidade de mais uma op¢ao, podemos
entender que na Figura 3 agora ha uma op¢do a mais para o usuario do transporte.

Essa segunda op¢do foi pensada para ser mais um 6nibus operando na linha. A perspectiva desse
aumento na frota disponivel era de que ele fosse capaz de reduzir drasticamente os gargalos que
levavam ao aumento consideravel do tempo de execugao.

Correu-se entdo a simulagdo seguindo o modelo da Figura 3, obtendo assim o Grafico 3.
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Grafico 3 — Simulagdo do tempo de paradas com a solugdo proposta

o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a 40 20 120 160 200 240 280 220 360 400 440 480 520 580 600 640 680 720 780 200 240 230 920 QB0

Fonte: Software ARENA

No Grafico 3 chama-se rapidamente a atencdo para a velocidade na qual o processo foi otimizado.
Enquanto anteriormente ele se prolongava de maneira constante, a presenca de um mddulo a mais,
simbolizando a presenca de um 6nibus adicional, demonstra uma melhoria significativa na duracdo
geral da simulagdo. Diante do tempo das filas, o tempo de execucdo é muito reduzido o que faz com
que a simulagdo seja encerrada muito antes do modelo inicial.

Essa demonstracdo do aumento da eficicia e da redugdo drastica do tempo de execucdo pode ser
entendida como uma demonstracdo de que com o acréscimo de partidas dentro desse horario, seria
possivel obter uma melhoria substancial no servico prestado.

5.Conclusao

E notdvel aimportancia do transporte publico dentro da vivéncia do cidaddo e o impacto que ele possui
na interacdo deste com a cidade. Entende-se que o transporte publico é assunto essencial para se
pensar a qualidade de vida das pessoas.

Por meio das simulacBes geradas e a andlise dos graficos, comparando um modelo inicial que
representa o modo de funcionamento atual e um modelo com uma proposta de melhoria,
determinamos que é possivel sim aumentar a qualidade do transporte e tornar sua operagdo mais
eficiente dentro da linha prevista.

Neste trabalho, optou-se por propor o acréscimo de partidas e consequentemente do nimero de
veiculos disponiveis dentro dos horarios previstos para se solucionar o problema identificado. A
solucdo se provou realmente impactante na simulacdo realizada.
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