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TRANSPORTE COLETIVO URBANO E A ROTEIRIZACAO
Tamires Soares Ferreira’, Dante Alves Medeiros Filho?, Emanuely Velozo Aragéo Bueno®

RESUMO:NAS EMPRESAS DE GRANDE E MEDIO PORTE TEMOS A INCIDENCIA DO SISTEMA DE FROTAS,
ESTE POR SUA VEZ E DE GRANDE RELEVANCIA, PARA A EMPRESA QUE NECESSITA DE UMA LOGISTICA
PARA O BOM DESEMPENHO DA SUA ATIVIDADE. A ROTEIRIZAGAO E PROGRAMAGAO DE VEICULOS VEM
DE ENCONTRO COM A IDEIA DE MELHORAR O SISTEMA JA ENRAIZADO NA SOCIEDADE. COM A
ROTEIRIZAGAO NO TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO TEMOS UMA MELHOR EFICACIA, POIS SUA
FUNCIONALIDADE DECORRE DE UM PLANO DE MOBILIDADE, QUE ALIADA A UTILIZACAO DE
SOFTWARES E HARDWARES DISPONIVEIS NO MERCADO, GARANTEM UMA REDUGAO DE GASTOS
DESNECESSARIOS INCLUSIVE UMA MENOR PERDA DE TEMPO, CULMINANDO PARA A SATISFACAO DE
AMBAS AS PARTES. CORROBORANDO PARA A IDEIA DA NECESSIDADE DE UM SISTEMA DE
ROTEIRIZAGAO NO TRANSPORTE COLETIVO FOI APRESENTADO NO PRESENTE ARTIGO ALGUNS
ESTUDOS QUE VEM SENDO REALIZADOS SOBRE ESTE ASSUNTO. COM O ESTUDO FOI POSSIVEL
OBSERVAR A IMPORTANCIA DO TRANSPORTE PUBLICO E COMO A ROTEIRIZAGAO PODE AUXILIAR EM
UM MELHOR PLANEJAMENTO DESTE TIPO DE TRANSPORTE.

PALAVRAS-CHAVE: gestao de frotas, plano de mobilidade, programacéo de veiculos.

1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades, cumulativamente, os meios de transporte tornam-se cada vez
mais complexos, devido a grande variedade de maneiras, tanto no que se refere ao veiculo quanto ao caminho
que se utiliza para chegar a um determinado local. O transporte, mais precisamente o coletivo, em grandes
cidades, pode ser uma alternativa eficaz de substituicdo ao automaovel particular, melhorando a qualidade de vida
da populacdo com a reduc¢édo da poluicdo ambiental, congestionamentos e acidentes de transito.

Independente do meio utilizado para deslocamento de um ponto a outro, o transporte coletivo, deve
abranger de forma uniforme todas as areas da cidade e a zona rural, possibilitar aos usuarios mobilidade com
baixo custo financeiro, ja que o combustivel e a tributacéo incidem cada dia mais na vida dos brasileiros com uma
onerosidade notoria.

Devido ao rapido progresso da urbanizagdo, o transporte publico coletivo est4d sendo cada vez mais
utilizado, especialmente em horarios de pico nos centros das cidades. O comprometimento das empresas de
transporte publico veiculada com um bom sistema de logistica através do plano de mobilidade e a eficiéncia do
transporte tornou-se o principal meio para a reducdo desses problemas. Por esse motivo, um sistema de
roteirizacdo urbana é uma ferramenta que vem se tornando essencial no dia-a-dia dos individuos e das
organizagoes.

Com a evolucdo da tecnologia, empresas de transporte podem ter acesso a rotas mais eficientes com a
realizacdo de estudos de roteirizacdo baseado em sistemas de informacdes geogréficas. Estes estudos de
roteirizacdo podem ser realizados para a obtencdo de rotas com custos minimos, minimiza¢éo de quilometragem
a ser percorrida, menores gastos com combustivel e tempo, op¢do por melhores horarios de circulacao,
aproveitamento adequado e eficiente da capacidade dos veiculos, redugdo no nimero de veiculos utilizados, entre
outros

Sendo assim, no presente artigo serd apresentado o estudo analitico do sistema de gestéo de frotas e da
roteirizacao e programacao de veiculos, o que € o plano de mobilidade urbana e o transporte publico, o foco nas
acOes que reduzem tempo e deslocamento; a diretriz legal que enseja o plano de mobilidade através da lei
12587/12, quando se deve utilizar e o que acontece com a ndo utilizagdo do plano de mobilidade. Logo apés, a
metodologia que sera utilizada na confeccdo do artigo e, em seguida, teremos de forma lacOnica os resultados da
pesquisa elaborada, finalizando com as referéncias bibliograficas, concretizando assim, a eficacia da pesquisa
apresentada.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo verificar o sistema de frotas, a forma esquematizada de liberacéo
de veiculos quanto a necessidade e relevancia inerente a estrutura das cidades. Partindo dessa premissa, sera
relatado se no sistema de mobilidade das empresas de transporte publico tem o uso da roteirizagéo.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 SISTEMAS DE FROTAS

Em uma empresa, além da preocupacdo dos custos com transportes, ha a preocupacédo com a frota em si,
que faz parte do patriménio e dos custos da empresa, que com o uso de seus veiculos podera realizar servicos e
aumentar sua area de negécios. Sendo assim, se faz necessaria uma gestdo eficiente das frotas, que é um
conjunto de acBes que visam fazer o controle e liberacdo de veiculos quanto ao deslocamento/necessidade destes
para cada regido da cidade, que delimitam e deliberam de forma uniforme ou aleatéria com base em dados
coletados.

A gestdo de frotas, pode ainda ser definida como, a administragdo do uso de técnicas, ferramentas e
meétodos que tornam possivel suprimir eventuais riscos inerentes ao investimento de sua frota de veiculos, além
disso, é possivel melhorar a qualidade do servico e a produtividade. Usualmente, sdo veiculos comprados ou
alugados por empresas ou agéncias governamentais e essa frota € utilizada para transporte de bens ou pessoas
(PORTOPEDIA, 2014).

A gestdo de frotas envolve servicos variados, como atividades de dimensionamento, roteirizacao,
especificacdo de equipamentos, custos, manutencgado de veiculos, renovacao da frota, entre outros.

De acordo com Portopédia (2014), a eficiéncia na gestao de frotas € um fator de grande importancia para
gue uma empresa possa crescer e sobreviver em um mercado com tanta concorréncia. Para as empresas que
possuem sua propria frota, a gestdo ineficiente pode gerar custos elevados de transporte e, consequentemente,
comprometer o relacionamento com seus clientes. Ja sob o transporte de passageiros ha um rigido controle sobre
custos e operacgéo das frotas por parte dos 6rgdos concedentes, por isso o lucro da empresa ira depender da
gestdo eficiente de seus veiculos, visto que os valores das tarifas estdo enquadrados em rigorosos parametros de
consumo e desempenho.

3.2 LOGISTICA

A logistica apresenta grande relevancia para as empresas que buscam se manter competitivas no
mercado, pois engloba toda a cadeia produtiva e tem como objetivo otimizar o potencial da empresa, além de
atender o cliente de modo eficiente por meio de minimizacdo de tempo e custos. As principais atribuicdes da
logistica sdo estoque, armazenagem e transporte.

Logistica, segundo Novaes (2004), é o processo de planejar, implementar e controlar de modo eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, assim como os servi¢os e informagfes associados, cobrindo desde o ponto
de origem até o ponto de consumo.

Na génese, o conceito de Logistica estava principalmente ligado as operacdes militares. No momento em
que os generais decidiam seguir uma estratégia militar de avancar suas tropas, era preciso que uma equipe
providenciasse no tempo certo muni¢des, alimentos, equipamentos e socorro médico para o campo de batalha.
Por ser um servico de apoio, 0s grupos logisticos militares trabalhavam quase sempre em siléncio. (NOVAES,
2004, p.34).

O gerenciamento de transportes é parte de extrema importancia de um sistema logistico, pois é a
atividade que tem como responsabilidade os fluxos de matéria-prima e produto acabado entre os integrantes da
cadeia logistica. Uma gestdo adequada dos transportes pode garantir mais lucros para empresa, com a
minimizacao dos custos e melhor gerenciamento das receitas. Além de proporcionar um nivel de servico com mais
qualidade para os clientes, pois maximiza a disponibilidade de produtos e reduz os tempos de entrega.

3.3 ROTEIRIZACAO E PROGRAMACAO DE VEICULOS

A expansado das cidades faz surgir novos bairros mais afastados dos grandes centros onde, geralmente,
estdo localizados os locais de comércio, trabalho e lazer, essa expansdo aumenta a preocupacao da populagéo
em relacdo aos trajetos e tempos de deslocamento. Aliado a isso, tem-se 0 aumento da frota de automdéveis que
vem causando lentiddo do transito e fazendo com que os usuarios tenham desperdicio de tempo e combustivel.

O transporte, como afirma Ferreira (2011), geralmente representa entre um e dois tercos dos custos
logisticos totais, sendo assim, melhorar a eficiéncia, através do uso da capacidade maxima dos equipamentos e
pessoal de transporte, € uma das maiores preocupacgdes do setor. O tempo que 0s produtos permanecem em
transito reflete na quantidade de fretes que podem ser feitos por veiculo em um determinado periodo de tempo,
assim como nos custos totais do transporte para todos os embarques.
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Aperfeigoar os servigos para os clientes, minimizar os custos do transporte, definir roteiros mais adequados
para os veiculos ao longo de uma rede com o objetivo de reduzir os tempos e as distancias, sdo problemas que
ocorrem com frequéncia na tomada de decisdo (BALLOU, 2006 apud FERREIRA, 2011).

De acordo com Galvdo et al. (1997) e como citado acima, um dos componentes dos sistemas de
distribuicao fisica é o roteamento de veiculos de entrega, ou seja, sdo organizadas rotas que tém como objetivo
minimizar os custos de distribuicdo de uma frota de veiculos operando a partir de um ou mais depoésitos centrais,
levando em conta as restricdbes importantes para cada entrega. Como exemplo deste problema temos a
distribuicdo de mercadorias e servigos a partir de depdésitos centrais, a coleta de correspondéncia pelos Correios,
a coleta e entrega de criangas por 6nibus escolares, o roteamento de helicopteros na industria do petréleo e o
roteamento de manuten¢éo preventiva em fabricas.

Araujo (2003) define roteirizacdo como a determinagdo da melhor sequéncia em que vias e/ou pontos
devem ser percorridos, buscando atender as demandas por servigo. A roteirizacdo tem como objetivo a reducao
dos custos operacionais, das distancias percorridas ou dos tempos de deslocamento. As decisGes que devem ser
tomadas neste tipo de problema séo relacionadas com a definicdo das melhores rotas, que podem ser executadas
através de malhas rodoviarias, de redes viarias urbanas, de linhas ferrovidrias e de linhas de navegacgéo
aguaviaria ou aérea.

O Problema de Roteirizagdo de Veiculo, ou Vehicle Routing Problem (VRP), pode ser definido conforme
Laporte (1992, apud GAMA, 2011) “como o problema do planejamento 6timo de entregas ou rotas de coleta de um
ou varios depdsitos, para uma série de cidades ou clientes, geograficamente dispersos, sujeitos a restricGes
adicionais”.

Todos os sistemas de roteirizacdo e programacdo, segundo Naruo (2003), tém como saida basica,
praticamente o mesmo: elaborar uma rota e um programa para cada veiculo ou tripulante. De maneira geral, a rota
define a sequéncia de locais a serem visitados e o programa identifica os tempos nos quais as atividades nestes
locais serdo realizadas.

3.4 A ROTEIRIZAGCAO E O TRANSPORTE COLETIVO

Cada centro urbano possui um complexo tanto de formas quanto de costumes inerentes a sua propria
cultura, sendo necessario a existéncia continua de uma adequacédo para um desenvolvimento efetivo, visto que, a
falta de planejamento no transporte urbano, cerceado pela falta de um dimensionamento correto da quantidade de
Onibus adequada para atender a demanda podera acarretar transtornos para o sistema, influenciando diretamente
na satisfacdo populacional e no retorno financeiro. A figura 1 mostra 0 espaco que 0s varios tipos de transportes
ocupam no espago urbano.

Figura 1 — Espaco que os tipos de transportes ocupam na cidade.
Fonte: Portopédia (2014).
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Com a imagem pode ser visualizado que os automdéveis ocupam um espaco bem maior nas cidades e o
uso do transporte publico poderia minimizar os problemas com congestionamentos e sobrecarga dos modais
rodoviarios.

De acordo com Nozaki et al. (2009, apud SILVA; OLIVEIRA; LIMA, 2011) o transporte publico urbano é
formado por um complexo de linhas, constituidas por vias, pontos de paradas e terminais. O tempo de viagem e a
funcionalidade de todo o sistema de transporte coletivo depende do arranjo adequado dessas linhas, pois se
houver muitas paradas o usuario ndo ira caminhar muito, porém a viagem sera mais lenta; por outro lado se
houver poucas paradas o usudrio percorrera um caminho maior a pé, mas a viagem sera mais rapida. Portanto, é
preciso que exista um meio termo para que a linha seja acessivel ao usuario.

Para Silva, Oliveira e Lima (2011) tanto o processo para estabelecer linhas novas de 6nibus quanto o de
reestruturacdo de toda a rede de transporte coletivo de um municipio € um problema complicado, devido as
inmeras variaveis envolvidas. Em razao desta complexidade, surge a necessidade de uma ferramenta flexivel e
eficiente no planejamento da atividade de roteirizacdo e programacao.

O interesse das empresas pelo uso da roteirizacdo de veiculos vem aumentando ultimamente e um dos
motivos para isso é o desenvolvimento de hardwares e softwares que facilitam o acesso aos beneficios potenciais
de roteirizacdo. Um sistema de transporte coletivo bem planejado melhora a utilizacdo dos recursos publicos, pois
torna possivel investir os recursos em setores de maior relevancia social com ocupacdo mais racional e humana
do solo urbano.

3.5 MOBILIDADE URBANA

Nos dias atuais a mobilidade urbana vem sendo muito discutida e se tornou um grande desafio em
cidades no mundo todo. O aumento da frota de automéveis vem causando lentiddo do transito e fazendo com que
0s usudarios tenham desperdicio de tempo e combustivel. Além disso, ha os problemas ambientais de poluicdo e
de ocupacao do espaco publico.

A mobilidade urbana pode ser definida, segundo Vaccari e Fanini (2011), como um atributo no meio
urbano relacionado as pessoas e atores econdmicos que visa atender as necessidades de locomogéo para a
realizacdo de diversas atividades como trabalho, educacéo, salde, lazer entre outras. Para alcancar este objetivo,
as pessoas podem utilizar seu esfor¢o direto como nos deslocamentos a pé, utilizar meios de transporte néo
motorizados como as bicicletas ou os motorizados como os carros ou dnibus.

Para o Ministério das Cidades (2005) a mobilidade urbana é definida como uma condi¢do das cidades e
diz respeito em quéo facil ocorre o deslocamento de pessoas e bens no espag¢o urbano. Estes deslocamentos séo
realizados utilizando-se veiculos, vias e toda a infraestrutura, como vias, calgadas, entre outros. Sendo assim, a
mobilidade urbana é mais do que o chamado transporte urbano, € a consequéncia da interagdo entre os

deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. E para que esta mobilidade aconteca de modo eficiente é
necessario o planejamento da mobilidade urbana.

3.5.1 O PLANO DE MOBILIDADE E AS EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO

Com o crescimento das cidades surgem bairros novos mais afastados dos grandes centros onde,
geralmente, estdo localizados os locais de trabalho, area de comércio e lazer. Diante desta concepcao se faz
necessério a construcdo de ruas e avenidas que liguem estes bairros mais afastados a area central da cidade.
Para isso € importante ser feito um planejamento com ac¢fes que visem diminuir o tempo gasto com estes
deslocamentos, melhorar o transporte publico e evitar congestionamentos. Esse planejamento € realizado na
elaboracéo do Plano de Mobilidade Urbana.

O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de planejamento da mobilidade de uma cidade. De acordo
com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU - Lei 12.587/2012) todos os municipios brasileiros que
possuam mais de 20 mil habitantes deveriam elaborar esse Plano até abril de 2015. Se o Plano ndo fosse
elaborado no prazo ou néo estabelecesse as diretrizes impostas, as cidades ndo receberiam mais verbas federais
destinadas a mobilidade urbana, até que fossem cumpridas as exigéncias da PNMU (GREENPEACE, 2015).

Segundo Valente et al. (2008) cabe aos municipios, através de a¢des diretas ou sob regime de concessao
ou permissdo, organizar e prestar servicos publicos relacionados a transporte, assim como o de transporte
coletivo, de suma importancia para as cidades. Visando sempre a melhoria desses servicos, através do plano de
mobilidade urbana, sdo propostas acdes que tém como alguns de seus objetivos: reduzir o tempo de viagem;
priorizar o transporte coletivo; fornecer informacdes/orientacdes aos usuarios e promover a seguranga do trafego.
Essas acBes sdo essenciais para atender a populagcédo independente da complexidade e dos problemas de cada
municipio
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4 METODO

Para a elaboracéo deste artigo, foi realizada pesquisa bibliogréfica, visto que, foi desenvolvida com base
em materiais publicados em livros, artigos, dissertacfes e teses sobre o tema. Além de ser uma pesquisa
descritiva, pois tera estrutura embasada em estudo de campo, feito através da analise e registros de fatos.

5 RESULTADOS

A fim de apresentar as utilizac6es e os beneficios da roteirizagao para o transporte coletivo, alguns estudos
sobre este assunto vém sendo realizados. Sendo assim, neste tépico serdo apresentados alguns destes estudos,
de forma objetiva, a fim de expor as experiéncias e resultados obtidos por alguns pesquisadores da area.

Vieira (1999) realizou um estudo sobre métodos racionais de roteirizacao de dnibus urbano para a escolha
de um método adequado a aplicacdo nas grandes cidades brasileiras. Estas técnicas de roteirizacdo baseadas em
modelos matematicos auxiliardo o especialista na alteracdo ou concepcdo de novas rotas e na reformulacédo de
complexos sistemas de transporte publico.

Silva, Oliveira e Lima (2011) apresentaram a utilizacdo de Sistemas de Informa¢cBes Geograficas para
Transportes (SIG-T) para o mapeamento e roteirizacdo do Transporte Coletivo na cidade de Itajuba-MG. Foi
utilizado o software TransCAD, um SIG para Transporte, que tornou possivel estruturar a base de dados
georreferenciados das rotas reais da empresa responséavel pelo transporte coletivo por énibus. Foi concluido que o
uso do SIG como ferramenta gerencial possibilitou a elaboracdo de um registro de dados e a simulacdo de
cenarios para avaliar as rotas da empresa de Transporte Publico da cidade.

J& o trabalho de Leite et al. (2012) consistiu em aplicar o SIG para roteiriza¢@o do transporte feito por énibus
exclusivo para pessoas portadoras de necessidades especiais na cidade de Montes Claros, esse transporte é
conhecido como Transpecial. A definicdo das rotas destes veiculos era realizada manualmente e por ser algo
complexo ndo existiam programas computacionais para resolver esse problema. Portanto, foi criado um
procedimento operacional que utiliza o SIG como ferramenta para a roteirizacdo. Realizaram uma simulagdo com
os dados reais do Transpecial que apresentou resultados satisfatérios. Concluindo entdo, que o procedimento
proposto conseguiu ser uma ferramenta de auxilio ao planejamento das rotas.

O trabalho de Uechi (2007) mostra que a Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas, em relagdo
a roteirizacdo e planejamento de viagens, oferece servigos limitados, devido & complexidade e o alto custo
envolvidos para desenvolver um sistema desse tipo. Visto isso, o autor apresenta como alternativa o uso de
servicos e tecnologias que ja existem no mercado, como o Google Transit. Foi proposto um plano tecnolégico em
que a EMDEC alimentaria o Google Transit com os dados geograficos da cidade de Campinas, podendo assim,
prestar servigos de maior qualidade para os usuarios finais.

6 CONCLUSOES

Com o presente estudo bibliografico podemos vislumbrar a necessidade da consonancia que deve se
estabelecer entre 0 municipio e empresas que provém o transporte publico coletivo, transporte este que possui
importancia no sistema viario de uma cidade.

A falta de politicas publicas que sejam apropriadas ao transporte urbano e ao uso do solo, o constante
aumento da industrializagéo, o crescimento da populagéo e o facil acesso a politicas de crédito para a compra de
automoveis formam um cenério de mobilidade urbana que vem causando preocupacdes.

Visto isso, diversos municipios vém buscando estabelecer diretrizes para uma mobilidade urbana
adequada, onde o transporte coletivo seja mais utilizado. Assim, ndo havera congestionamento em pontos
considerados criticos, pois ird minimizar a utilizacao de transporte individual.

O meio que é utilizado para criagdo e deslocamento de centros urbanos enseja um planejamento, assim
como o deslocamento das frotas de transporte, este por sua vez ocorre com base nos dados coletados dos
proprios Onibus. Através dos estudos realizados por outros pesquisadores e apontados no presente trabalho, foi
possivel observar os beneficios que as empresas de transporte coletivo podem obter com o uso da roteirizacéo,
mostrando sua importancia.

Portanto, o crescimento desordenado das cidades faz com que surja a necessidade da efetivacdo do
plano de mobilidade urbana consubstanciada numa roteirizacdo para que seja viavel tanto para a empresa de
transporte quanto para o seu usuério, diminuindo gastos e provendo a satisfagdo de ambos.
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