UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CURSO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

UMA ANALISE MULTIVARIADA DO SISTEMA INTEGRADO

DE TRANSPORTE DE ARACAJU

FRANCISCO PAULO DOS ANJOS

CAMPINA GRANDE - PB

t

1994 ——

AGOSTO D



FRANCISCO PAULO DOS ANJOS

UMA ANALISE MULTIVARIADA DO SISTEMA INTEGRADO

DE TRANSPORTE DE ARACAJU

Dissertacgao apresentada ao Curso de
Mestrado em Engenharia Civil da Uni
versidade Federal da Paraiba, em Cum
primento as exigéncias para cbtengdo

do Grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

AREA DE CONCENTRAGCAO: TRANSPORTES

SIMIN JALALI RAHNEMAY RABBANI

Orientadora

SOHEIL RAHNEMAY RABBANI

Co-Orientador

CAMPINA GRANDE - PE

AGOSTO DE 1994



ASlla

Anjos, Francisco Paulo dos

Uma anlise multivariada do sistema integrado de
transporte de Aracegju / Francisco Paulo dos Anjos. -
Campina Grande, 1954,

153 +.

Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federgl da Paraiba, Centro de {iencias e
Tecnologia.

1. Transporte Urbano - 2. Integracao - 3. Transportes de
Passageiros 4. Dissertacao I. Rabbani, Simin Jalali
Rannemay, Dr. II. Rabbani, Soheil Rahnemay, Dr. III.
Universidade Federal da Faraiba - Campina Grande (PB) IV.
Titulo

CDU 656.82/.822.6(043)




UMA ANALISE MULTIVARIADA DO SISTEMA INTEGRZADO

DE TRANSPORTE DE ARACAJU

FRANCISCO PAULO DOS ANJOS

Aprovada em 09/08/1994

SIMIN JALALT RAHNEMAY RABBANI, Doutor (a)
Orientadora

L

SOHEIL RAHNEMAY
Co-0

e =
// ) / ‘I//. 5/ ) ¢
FAACQR T-Fr ;) ¢ e YD~ . 2T e L ime

 / JUAREZ FERNANDES DE OLIVEIRA - M.Sc.
: ( Examinador Interno

chocnia i v

MAdRICIo RENATO PINA MbREIRA - M

Examinador Externo /

/

4

CAMPINA GRANDE - PB

AGOSTO DE 1994



A minha genitora FRANCISCA, pe
lo eterno apoio em todos os mo
mentos da minha existéncia.

A CORALIA MARIA, companheira
dos momentos de agruras e pra-
zer,

2 minha sobrinha MAIRINHA, com

todo carinho,



AGRADECIMENTOS

E laborioso e até um tanto agoIsta especificar agra-
decimentos individuais numa dissertacdo de mestrado que te-
ve como pano de fundo a analise da "percepg¢ao” subjetiva dos
usuarios cativos que utilizam de forma gquase obrigatdria o
servigo de transporte coletivo urbano de uma cidade de por-
te médio, situada no Nordeste de um pals terceiro-mundista.
Na verdade, toda essa consciéncia nao consegqgue dissipar a
energia que tantos impulsionaram de forma positiva para que
esse trabalho fosse realizado. Enfim, seria quase impossi -
vel conceber esta difsertagao se nao houvesse a contribui -
¢ao das seguintes pessoas: '

Da minha Orientadpra, Professora Doutora SIMIN JALA-
Li RAHNEMAY RABBANI, pelas suas valiosas contribuig¢des, ca-
pacidade e inteligéncia, sabendo dar estimulo nos momentos
cruciais que regem os caminhos de uma produgdo cientifica.

Do meu Co-Orientador, Professor Doutor SOHEIL RAHNE-
MAY RABBANI, que pelo seu alto grau de cientificidade con-
tribuiu de forma contudente para que esse trabalho fosse
cada vez mais cientifico e menos linear.

Dos Professores MAURICIO RENATO PINA MOREIRA e JUA-
REZ FERNANDES pela coclaboragdc e participagao na Banca Exa-
minadora.

Do companheiro BOSCO MENDONGCA, gue tanto na posicao

de legislativo como de executivo sempre lutcu para resgatar




- e

o0 direito do povo de ter um transporte urbano digno e efi-
caz, sendo portanto um dos grandes incentivadores dessa
dissertacgao,

Do entao Superintendente da SMTU JOXO AUGUSTO - GAMA
gue nao poupcu esforgos em dar apoio irrestrito para a rea-
lizagdo desse trabalho cientifico.

Da Professora MAGNA RAMOS, pela revisao do Portugués,

Da Historiadora e Companheira do movimento estudan -
til JOANELICE DE OLIVEIRA SANTANA, pelo grande apoio - na
aplicagao dos questionarios, além de sua avidez em partici-
par de qualquer discussao cientifica,

Do Jornalista e Professor LUCIANO:'CORREIA, pelo esti
mulo & cientificidade.

Dos Estagiarios EDVALDO e ADRIANA e JIMY, pelo valio
so trabalho na aplicagao dos guestionarios.

Dos Funcionarios da Area de Transportes do CCT/UFPB,
especialmente a VANDENBERG DOS SANTOS pela sua boa vontade
e ajuda prestada ao autor na parte datilografica.

Do Desenhista da SMIU, GIVALDO FERREIRA DE JESUS, que
normografou todos os graficos desta dissertagao.

Do CNPg, pelo financiamento desse trabalho.

Vi



e Ty we TR AL MNA W e

RESUMDO

Este trabalho desenvolve um procedimento genérico de
Andlise Multivariada para Avalia¢do do Sistema Integrado de
Transporte: O Caso de Aracaju, sob a Otica do Usudrio. Uti
liza—se na metodologia um modelc atitudinal com o intuito de
analisar a percep¢do dos usuarios e, consequentemente, trans

formar através da aplicacdo da técnica de anidlise fatorial o

conjunto de dados originais em outro conjunto de menor varia
veis denominadas de vetores hipotéticos. Para alcangar tal
objetivo primeiramente selecionam-se as caracteristicas de
servigos que representam os variados aspectos da eficacia do
sistema de transporte. Empregam-se a Qeguir técnicas escala
res como instrumento de medigao, objetivando transformar fa-
tos qualitativos em fatos quantitativos. Por fim, faz-se uso
de conceitos estatisticos para analisar os dados e consequen

temente obter resultados.
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ABSTRACT

This work develops a generic way multiversity analy-
sis of integrated transport system. The case of Aracaju un-
der the user's vision. It is used in the methodology an
attitudinal model in o¥der to analyse the user's perception
and consequently, by mean of the application of the factorial
analysis technigues to transform the original data ollection
into other conjoint of small varying nomed dipothetic vectors,
In order to get this aim first os all selects the characte-
ristic of service that represent varied aspects of the
transport system efficacy. It is used afterward as mensura-
tion instruments scales-technics with the main of transfarming
qualitatives facts into quantitatives, At last it is used
statistical concepts to analyse data and consequently to get

results,
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CAPITULO I

INTRODUCGCAD

1.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O crescimento urbano no Brasil foi intenso nas Ulti-
mas décadas. A populagac brasileira cresceu de 18,7 milhdes
de habitantes em 1950 para 119 milhOes em 1980, quando a po
pulagao total urbanizada atingiu<>imﬁcer@ﬁiode65,5§} Dentro
desse contexto urbano, os transportes coletivos tem papel
fundamental na viabilizagao da mobilidade de grande parte
da populagac. Ao mesmo tempo, no limiar do terceiro milénio
enfrenta um grande desafio gue € principalmente atender, com
caracteristicas de niveis de servigos adequados a um custo
suportavel, uma demanda cada vez mais crescente chegando a
volumes insuportaveis.

O municipio de Aracaju, drea objeto de estudo, também
é afetado por essa problematica, tendo em vista gque contras
tando com outras capitais do Nordeste {(Fortaleza, Joao Pes-
soa), vem apresentando um crescimento populacional elevado,
com taxa anual acima de 4% gue & © normal. Na década de 7°

croscou 2t® 607 contra 25,72% do Estado de Sergipel., Todo €c

se acelerado ritmo de urbanizagao gerou um crescimento da
dimande de trarnsporte er &rcas urbanas, Acima de tude oY=
cue O sistema de transporte urbano € considerado uma ativi-
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dade-meio que permite a realizagao quase obrigatdria de ou
tras atividades urbanas relacionadas com viagens pendulares
cotidianas: residéncia-trabalho, residéncia-lazer e residén
cia~escola.

Sobre esse aspecto, apesar do forte atrativo que re-
presenta o uso do transporte individual, o sistema de trans
porte coletivo por dnibus continua sendo o principal meio de locomogéo
nas cidades brasileiras, sendo responsavel por 60% das via-
gens de passageiros nas regides metropolitanas.

Neste contexto, impulsionado pela crise do petroleo,
existe uma preocupagao inerente a problemdtica dos transpor
tes urbanos que & intensificar ainda mais a utilizagdo do
onibus em detrimento do autombével. Principalmente pelo fato
de gue o transporte individual é considerado o maior consu-
midor relativo de combustivel por passageiros transportados.

Em face dessa realidade, deve-se dar énfase a ideali-
zagao de estudos cientificos relacionados com transporte pi
blico. Sobretudo, tomando como base aspectos técnico-opera-
cicnais que possam representar um tipo de avaliacgao da qua-
lidade de servigo de um meio de transporte analisado sob a
Otica dos usuarios. Enfim, para se conseguir um sistema de
transporte urbano mais eficaz torna-se necessario fazer um
esforgo no sentido de condicionar tais sistemas as "percep-
¢des" dos usudrios com relagaoc as caracteristicas operacio-

nais j& tradicionais.

Para atingir tal mete, se faz necessario cscolher um
procedimento de avaliagdc do desempenho de sistemas de
transporte coletive por Oniluz urianos, gue tanto pode es-

(ks
[\l
e
3]

elacionade com medidas de eficiéncia (utilizagao de re
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cursos) como tambér dc clicicia (qualidade do servigo ofere

cido).
1.2 - CBJETIVOS

Este trabalho tem comoc cbjetivo geral avaliar o desem
penho operacional do sistema integrado de transportes, sob
a otica dos usuarios, analisando as "percepgdes" desses com
relagac aos atributos operacionais interrelacionados com os
conceitos tradicicnais: seguranga, rapidez, economia e con-
forto. Para tanto utiliza-se de um modelo atitudinal que em
prega técnica estatistica multivariada do tipo analise fato
rial. Essa analise estatistica aplicada aos dados permite
mensurar a correlagao entre as variaveis em estudo, manten-
do o poder de transformar um conjunto de dados originais em
um outro conjunto menor de elementos denominados de vetores
ortogonais hipotéticos que consequentemente representam de
forma predominante as projec¢des de cada uma das variaveis
originais consideradas em estudo.

Por ultimo, vale ressaltar que a utilizagao desse mo-
delc gualitativo de avaliacao exige um levantamento de da-
dos a partir da distribuigdo de questionario-escala. Com re
lagaoc ao presente estudo, esse instrumento de coleta foi
aplicado junto acs usuarios C.Tivos do sistema integrado de

, que & caracterizado co-

[

transportes do municipio de 2racaj
mo urm individuo que utiliza o sistema de transporte no mini

mo guatro vezes por semana.

Cabe destacar gue oo ir: outros métodos Ge avaliagao

gualitativa em trangporie .0 fice por &nikus, o medelo ati-
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de

tudinal diverge proficuamente de outros procedimentos tradi

cionais utilizados na engenharia de transportes, ja gue por

mite oferecer aos orgaos gerenciadores apoio operacional. Is
so & possivel a partir do momento que esse método de avalia
cao define pontos prioritarios que podem vir a ser trabalha
dos, garantindo portanto uma maior manutengao e ajuste do
sistema de transporte em estudo,

O proximo capitulo tem por objetivo registrar a evolu
950 do uso do solo e sistemas de transportes urbanos de Ara
caju, numa tentativa de constatar em que periodo existiu
harmonizagﬁo no desenvoivimento urbano da cidade. Ac mesmo
tempo, tenta—-se observar, paralelamente, as diferenteé fa-
ses de evolugao dos transportes, a existéncia ou nao de uma
expansao integrada uso do solo/transporte; mais precisamen-
te, compreender porque atualmente nao se tem uma definig3o
de uso do solo aliado ao planejamento e a operagéao dos
transportes.

Por outro lado, o Capitulo III procura tragar o diag-
nostico do atual sistema de transporte coletivo de Aracaju.
Para alcancar tal objetivo, primeiramente definemse as ca-
racteristicas de gerenciamento dos modais por &nibus, mi-
crodnibus, taxi e taxi-lotagdo tanto em termos operacionais
como institucionais e tarifarios. A escolha desses modais €
fundamentada no argumento de gue sao esses 0s principais meios
de locomogao por transporte piblico da populagao residente

-
nz arez em ectudo,

|91

Ja o Capitulo TV faz a apresentagao do estado da arte

referente ds varigvels mais proeminentes na avaliagac do &

t

)

sempenho operacional do uml sistema de transporte p



onibus. Ao mesmo tempo, descrevemse tambdm as caracteristi
czas de nivel de servigo, associadas aos diversos aspectos de

eficacia de um sistema de transporte, relacionados com os

conceitos tradicionais: segqurancga, rapidez, economia e con- .

forto., Por 4ltimo, ressalta-se que, por optar-se por uma me
todologia que avalia as variaveis sob a Otica dos usuirios,
desprezam-se ©s indicadores relacionados com a eficiéncia &
um sistema de transporte piblico de passageiros,

Quanto ao contetdo do Capitulo V enfatiza-se gue se
trata de um item da dissertagao relacionado com a fundamen-
tagao tedrica sobre a quantidade de alternativas existentes
quando se faz uso do enfoque multivariado do tipo analise
fatorial. Nesse capitulo, definemse também as diversas op-
¢oes existentes para os trés passos tradicionais, ou seja,
preparagac da matriz de correlagao, extrac¢dao dos fatores
iniciais e finalmente rotacac dos fatores terminais. Por
fim, apresentam-se ainda as possiveis solugbes existentes
gquando se utiliza esse tipo de analise.

O Capitulo VI estad apresentando um estudo de caso '
mais precisamente, a aplicagaoc pratica do método de analise
estatistica do tipo analise fatorial. Esse estudo de caso
compreende tanto a coleta de dados como © procedimento de
analise que abrange a aplicagao de analise fatorial sobre os
dados. Ademais, evidencia-se gue a avaliagao do SIT foi ex-
tensa a todas as 45 linhas do sistems de transporte urbano
ooy Cnibus da cidade de Aracaju, para ume amostra & 370
usuarios entrevistados.

No Capitulo VII faz-se a apreccnizgao da anglise des

resultados obtidos apbs a aplicagzce de um enfogue multiva -



riado do tipo analise fai~riz! onde se pode concluir que

(-

entre os métodos de ava itativa em transporte pu-
blico, o modelo atitudinal diverge proficuamente dos outros
procedimentos tradicionais utilizados em Engenharia de
Transportes, uma vez gue se preocupa taxativamente em anali
sar aspectos subjetivos do usuario.

Finalmente, no Capitulo VIII, apresentam-se as conclu

sbes do trabalho, obtidas apbs aplicagao do modelo atitudi-

nal utilizado.
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CAPITULO 11

EVOLUGAO DO USO DO SOLO E SISTEMA DE
TRANSPORTE URBANO EM ARACAJU

O presente capitulo visa registrar a evolugado do uso
do solo e sistema de transporte urbano em Aracaju de manei- -
ra gque se possa analisar até gque ponto houve harmonizagao -
no desenvolvimento urbano da cidade. Assim, paralelamente as
diferentes fases de evolugao dos transportes avalia-se a tra
jetoria urbana da cidade, numa tentativa de constatar a exis
téncia ou ndo de uma interagdac na expansido do uso do solo e
sistema de transporte.

O transporte urbano nao representa um fim em si mesmo.
Teoricamente, © seu grande objetivo & propiciar a acessibi-
lidade dos habitantes de uma cidade a todo o tecido wurbano
de maneira racional e objetiva. Sob esse aspecto, entende-se
que a idéia de ocupagaoc de uma area precede a idéia de trans
porte. Logo, o transporte urbano vai depender daguilo que a
cidade decidiu o que deseja ser na atualidade e o que sera
no futuro, ou seja, ele tanto induz como consolida as deci-
sbes guanto a ocupagao de uma area.

Do mesmo modo, como O transporte urbano é entendido
comoe um sistema e conme tal, um conjunto organizado de meios

gue integram tocdos os modos disponiveis de acesso ao tecido
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arpano e sendo 0 uso do solo um conjunto de normas decorren
teg i idéia maior de como se quer ocupar ¢ territodoric, e
que analisa essa ocupagao definindo o gue vai ser ocupado
por quem e como, € intuitivo idealizar que o uso do solo e
transportes interagem dinfimica e permanentemente entre sil.

Ademais, para registrar as etapas de evolugdo do uso
do solo e sistema de transporte urbano em Aracaju, faz-se ne
cessario levar em consideragac as influéncias conjunturais
que tais etapas sofreram a nivel da politica de evolugao
dos transportes no Brasil e, sobretudo, no mundo. Logo, va-
le ressaltar que a evolugao dos transportes no Brasil sem—
pre acompanhou os progressos notados no resto do mundo.

Os servigos de bondes a tragao animal foram implanta-
dos no Brasil a partir de 1856, poucos anos apds a inaugura
¢ao desse tipo de transporte em Nova Iorque em 1852. Do mes
mo modo, em 1879 surgiu a primeira estrada de ferro elétri~
ca em Berlim. No Brasil, esse servigo foi inaugurado em
1892, no Rio de Janeiro, sendo a primeira linha de bondes eld
tricos da América do Sul?.

Deve-se evidenciar também a relagdao existente  entre
a evolugao dos transportes e o processo de desenvolvimento
urbano brasileiro, pois existem razdes basicas para o apare
cimento de uma infinidade de problemas que afligem atualmen
te & ~aicria das cidades brasileiras. Assim, nc inicio do

stculc XX a urbanizagzo no Brasil era essencialmente admi -

n

3
[WH
m

trads por enpresas privadas. Dentro decsse contexto, as

empresas operadoras de transpeortes gque se relacionavam com

o oo piblico, mediante © mecanisme de concessoOcs, inter-

JiuovVan-se COom a5 enpresas urbanizadoras e ofereciam um ser



vigo que facilitava o crescimento - -pontaneo como in-

duzido de novas frentes de urt

Por outro lado, enfatiza-se que & docadéneia desse ti
po de modelo de urbanizagao, em que as empresas privadas
eram quem induziam e administravam o processo de expansao

urbana, teve inicio a partir do gradativo crescimento da com
plexidade de urbanizagao das cidades, sobretudo guando se
agravaram as deficiéncias ocorridas no atendimento das neces
sidades coletivas, tais como: dificuldades crescentes da ga
rantia de tarifas por insuficiéncia de renda da populagao ,
monopolio de servigos etc. Aléem disso, convém acrescentar
que, a nivel da conjuntura econdmica internacional, nagquela
época houve a influéncia das restrigOes impostas pela crise
do comércio exterior dos anos 30, principalmente porque a
maioria das empresas concessionarias que - exploravam esses
servigos no Brasil tinham suas sedes em outros paises.

A partir do surgimento desses problemas, nos anos sub
sequentes a ITI guerra, existiu uma crescente tendéncia de pu
blicizacado de todos os servigos urbanos. Assim, dentro des-
se novo contexto administrativo, os servicos de transportes
urbanos sobre trilhos nao fugiram a regra. Logo, sob a res-
ponsabilidade administrativa do Estado, comegaram a surgir

graves problemas financeiros que forgaram Os governos esta-

duais a iniciarem um processo politico gue priorizava o
transporte coletivo rodoviario em detrimento dos servigos
cutados por bondes e trolebus., Enfim, 0s & Yo estar

duais preferiram, em geral, estimular = : stituicao dos mo
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va o poder publico de arcar com déficits operacionais de

O dos egulipamentos rodantes

ot

investimentos na nbifr;i??g

Paralelamente a essas transformagoes, com o impulso da
indistria automobilistica, a partir dos anos 50, criou-se
um grande entusiasmo pelo progresso e desenvolvimento repre
sentados por essas empresas. No Brasil, a implantagao des-
sas indlstrias fez com que a maioria das cidades retirassem
seus bondes das ruas. Essas mudangas tinham o objetivo de
priorizar o uso do automdével adaptando, conseguentemente, as
estruturas urbanas das cidades para tal fim.

Por outro lado, com a crise do petrdleo na década de
70 € que se comegou a pensar na reformulagdo de planos go-
vernamentais que adotassem medidas com o intuito de rever -
ter as prioridades estabelecidas anteriormente. Logo, sob a
Otica dessa nova realidade, apesar de o Brasil nao dispor
sequer de uma politica de transportes urbanos, nem muito me
nos de mecanismos institucionais que a planejassem a longo
prazo, foi dado inicio a formulagao do II Plano Nacional de
Desenvolvimento. Para tal fim, criou-se, em 1975, a Empresa
Brasileira de Transportes Urbanos - EBTU e, pela primeira
vez, comegou a dar a devida atencao aos problemas urbanos
em geral, sobretudo aqueles relacionados com as caréncias
nos transportes, como, por exemplo, as preocupag5es com a
substituigéo energética nos sistemas de transportes urbanos,
bem como a priorizacao dos transportes urbanos por Onibus ,
em detrimento dr transporte individuzl. Aprescnta-sea seguir

a evolugao do uso do solo e sistema de transporte urbano em

e =Tal- - =4 $ +
raca ]l ¢ L da - e ia
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2.1 - MEIOS DE TRANSFLRTES EM ARACAJU DE 1855 ATE 1900

Essa fase € marcaca Lzsicamente pela implantagao da
nova cidade que, em fungao da instalagdo do porto e da al-
fandega na Foz do Rio Sergipe, em 17 de marco de 1855, pas-
sava a Vila Santo Antdnio de Aracaju a condicdo de capital
da Provincia de Sergipe, denominada de Aracaju. Todo esse
ato de transferéncia provocou, por a¢do do Governo Provin -
cial, movimentos iniciais de expansdao da nova cidade. Entre
tanto, a partir da 1860, sua evolugao passa por um periodo
de refluxo, nao havendo praticamente nenhuma alteragdo em
sua configuracgao fisica até fins do século x1x4.

Vale ressaltar a seguir que © desenho urbanc da cida-
de constava de 32 guadras, de 1l10m x 110m cada uma, com ma-
lha viaria ortogonal, em tragado de tabuleiro de xadrez. Ba
sicamente 0 que havia de "planejado” na cidade era o seu cen
tro que deveria coincidir com o centro do poder politico-ad
ministrativo. A Praga do palacio, atual Fausto Cardoso, foi
definida como ponto a partir do qual Acaraju cresceria 1.188
metros para norte, oeste e sul4.

Cabe enfatizar ainda que todo o desenvoelvimento ini-
cial ocorreu a margem do Rio Sergipe, principal eixo de
transporte, ja que o interior alagado dificultava a penetra
cadc das construgoes. As priicipais ruas abertas foram a rua
da Aurora (atual rua da Frente) em funcao dc porto; a  rua
do Barac (atual Jeodc Pessoal e & rua Seo Crisicvao, que era
a estrada para a antiga rmetrdpole de Sao Cristovao. Construi
ram tambeém a rua &o Saz2lvar.r iatual Laranjeiras) e estrada

nova - caminho para ¢ povon-ic do Santo Antdnio (atual Av.
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Joao Ribeiro).

Convém lembrar também gque ula pegucr: « xwansao da Cl-
dade para o oeste se deu em fungao da construczo da Igreja
Matriz, delineando as ruas de Capela, Araud, Santo Amaro e
Propria. Ao mesmo tempo, ja O sSeu crescimentc para o sul se
deu a partir da construcao da estrada para a jabotiana (a-
tual rua Itabaiana).

Enfim, desde a sua criagao, a atua¢do do poder publi-
co sobre o solo urbano deixava transparecer um certo espi;i
to de segregagao social, ja que em 1886 a capital contava
com 1.484 habitantes, sendo 20% na condigao de escravos e
como as famflias dos senhores de engenho ainda habitavam o
campo, por motivos econdmicos, a populagac pobre da cidade
nao pode construir suas casas dentro do "Quadrado de Pirro",
area nobre da cidade, pois exigia~se entre outras coisas, co
bertura de telha.

Com relaqéo acs transportes, como a densidade era ra-
refeita em um assentamento de pequeno porte, criava-se uma
demanda de destinos muito dispersos e, conseguentemente, o
transporte era mesmo o de andar a pé. Enfim, para esse pa-
drao de assentamento tornava-se dificil organizar um trans-
porte coletivo porgue nao havia deslocamentos-tipo, ou seja,
praticamente cada cidadac tem uma origem e um cestino espe-

cifico.

<3
—

[
o
LAV

2.2 - A ERA DO BONDE A TRACAC ANIMAL {19Cg &

0 irnfcic da histdria dos transportes o ictivos de Ara

caju foi influenciado pelo crescente come(o <4 e€xpansac ur-




bana da cidade. A partir de 1900, Aracaju dava inicio ac scu
papel de centro administrativo e econdmico de Sergipe e, con
isso, fez-se necessério providenciar a pavimentacgao de al-
guns arruamentos com pedras irregulares.

Quanto as caracteristicas do sistema de transportes
pdr bondes, os primeiros veiculos eram constituidos por cin
co bancos com capacidade para guatro pessoas cada, compor -
tando ao todo uma lotagao de vinte passageiros. Esse siste-
ma era puxado por dois burros.

Por outro lado, com a consolidagao da implantagio des
se tipo de transporte urbano e, consequentemente, com a pers
pectiva de desenvolvimento de urbanizagao da cidade de Ara-
caju, houve um consenso politico que influenciou a aprova -
¢ao, em seqgunda discussao, de um projeto gue concedeu privi
légios de transportes coletivos sobre trilhos a "Companhia de
Carris Urbanos". Com o surgimento dos primeiros bondes a
burro, em 24 de outubro de 1908, experimentou o movimento
preliminar do progresso da cidade para o© sul. Nestes termos,
a primeira linha de bondes foi implantada na cadeia velha
(depois do Paldcio Serigy) e tinha como destino final o Tra
piche Aurora . Apesar da pequena extensao desse itinerario,
tal implantacao muito representou para o progresso da cida-
de na épooaz.

Em julho de 1920, marcando a decadéncia dessa fase, o Governc encam

virtude cos péssimes servigos prestadcos pela empresa contra
tada desde 1908. 0O irreagular servigo de conservacao das li-
nhas, e precaric estadc om gue se encontravam 05 bondes: to

talmente desmantelados, sujos e com instalagoes e oficineas
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em condig¢bes deploraveis, influenciaram o Estado a adgquirir
a Companhia de Carris Urbanos. Ademals, sob esse novo coman
do, prolongou~se a linha do "matadouro" até o Hospital San-
ta Isabel, passando pelo cemitério dos cambuis. A abertura
deste novo trajeto induziu, consequentemente, a ocupagao es
pontanea do solo as suas margens.,

Enfatiza-se também gue houve expansido da cidade nesse
periodo, pois ao Norte ela atingiu o bairro de "Chica cCha-
ves"” (atual industrial), onde predominava a populagao de me
nor poder aguisitivo. Ja o seu crescimento para o Sul alcan
gou a fundigao, no extremo da rua Aurora (atual Av. Rio Bran
co), o "Arrabaldi" Presidente Barbosa, com suas ruas elegan
tes nas imediagOes de onde hoje se encontra a sede do Co-
tinguiba.

Por outro lado, a inauguracac da ferrovia influenciou
de sobremaneira a expansac do "Hinterland" de Aracaju, ou
seja, até entao, os principais eixos de circulagao do Esta-
do situavam-se ao longo dos rios, no sentido leste-oeste. As
sim, atraves da implantagéo da ferrovia constata-se a modi=-
ficagao desse quadro e percebe-se uma ocupagac espontanea do
solo ao longo das linhas nos sentidos Norte e Sul.

Enfim, o triplice fator preponderante gque influenciou
a expansdao urbana de Aracaju, nessa epoca, foi nao apenas
sua condi¢ao de capital administrativa mas, sobretudo, de
possuir o porto mals importante do Estado ¢ tanbém de coman
dar a principzl zrea econdmice Ge Sergipe. Réemais, o cres-
cimento da cidade cbedeceu ao desenho urbanc nas zonas pro-
ximas ao centro € rnas areas planas de terra firic. Ja o apa

recimento de vazios urbkanos ao longo da melha correspondia
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a terrenos de mangues ou alagadigos.

E importante ressaltar finalmente que nesse periodo
a cidade expandiu-se por toda a planicie entre o rio e as
dunas e comegou a desenvolver para Noroeste, a partir do ini
cio da reorganizagao do arruamento dos bairros Santo Antd-
nio e Santa Izabel, bem como com a abertura das primeiras

ruas do "Aribe" (atual bairro Siqueira Campos)4,

2.3 - A FASE DE ELETRIFICAGAQC DOS BONDES (1920 a 1955)

B Nessa fase, a evolugac da capital caracteriza-se so-
bretudo por um crescimento espontaneo da cidade. Essa espon
taneidade é reflexo de uma ocupagao de uso do solo que se
configura mais como resultado do investimento da iniciativa
privada do qgue do Estado. Logo, a expansao da cidade € dire
cionada para Qeste, ao longo do eixo rodoviario e dos ra-
mais ferroviarios - Av. Rio de Janeiro (Sul) e Av. Sao Pau-
1o (Oeste).

Surge também em funcao das oficinas da ferrovia, o
bairro Siqueira Campos, gue mais tarde se tornara o mais po
pulosc de toda a cidade. Pela influéncia dessa mesma ferro-
via desenvolveramse ainda os bairros Dezoito do Forte e o©
nais antigo dos bairros, o Santo Antdnio. Todos esses bair
YOS cresceram ser O apoio governamental, ja gue seus adensa
mentos se deram a partir da iniciativa da populagdo mais po
brc gue procurot ¢ sclc mals baratc ¢, consequentemente R
mais distante do centro da cidadeq.

Na concepgao de Diniz (1963), esta fase da evolugao

urbana da cidade € caracterizada come um "periodo de cresci
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mento tentacular", uma vez:que a expansac urbana se da
longo de bragos, tentaculos. Tais vetores de crescimentc sc
constituiam como verdadeiros eixos de transporte, sobretudo
no sentido oeste, ao longo da rodovia. A partir dessa fase
verifica-se um zoneamento espontaneo da cidade gue ordena as
localizagOes dos bairros de comércio, de residéncias de clas
ses mais altas, de habitagoes populares e das industrias.
' Enfim, verifica-se neste periodo uma urbanizag3do ex-
clusivamente terciaria, ou seja, guase nenhuma capacidade
de industrializagdo. Essa caracteristica, segundo Milton San
tos, reflete aspectos negativos, uma vez que as zonas urba-
nas crescem através do fendmeno da terciarizagdo e, quanto
a necessidade de geracac de empregos, apresentam uma tendén
cia a hipertrofia e a proliferagao dos servigos publicos.

Por outro lado, sob o aspecto da eletrificagao do sis
tema de bondes, esse servigo teve inicio logo apds a encam
pagéo, pelo Governo, da Companhia de Carris Urbanos. Neste
sentido, os principais argumentos usados para a realizagao
da eletrificagéo dos bondes, estavam fundamentados na ampla
necessidade de estender o sistema de transportes por bondes
para os sublirbios mais distantes e pitorescos da capital.Pa
ra isso, o Governo do Estado, com o apoio de técnicos compe
tentes, ordenou a realizagéo da coleta de dados, necessaria
para o estudo de viabilidade do projeto que, em seguida foi
entreque a trés importantes companhias do ramo: Companhia
Suiga de Energia Elétrica, Siemens Schukert-Verk e Westin -
ghouse.

A partir das respostas provenientes dos estudos rea-

lizados pelas companhias do setor elétrico acima citadas, em
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novembro de 1923 o Governo do Es“:~n firma contrato com a

Companhia Brasileira de Eletricideis “is-+ns-Schukertvert

[

S/A, a de motores Dentz Otto Legitina lLida e a de Jodo Anto
nio de Almeida para o funcionamento de luz e bondes elétri-
cos na capital do Estado.

No entante, apesar da dificuldade para estabelecer os
bondés eletricos, uma vez que ja tinha sido implantadoc:sg;
vigo de eletrificagdoc viario, somente em fevereiro de 1924,
apds varios estudos, & que foi possivel assinar o contrato
para a implantacgao desse servigo. Ademais, um dos elementos
marcantes para o desenvolvimento dos transportes urbanos na
época foi clausula contratual que exigia da nova empresa,
"Companhia de Tragao Elétrica de Aracaju”, a implantagdo de
bondes elétricos, nao apenas nas linhas ja em trafego mas,
sobretudo, que estendesse esse tipo de servigo para as se-
guintes 1ocalizag6es da cidade: Atalaia, Av. Barao de Ma-
ruim, além de Araua, Rua Itabaiana, Bairro Industrial, in-
clusive Chica Chaves até o Morro do Urubu.

Nesse mesmo ano, © Governo do Estado também iniciou
a construgdo de uma nova usina elétrica no Bairro Industri-
al. Cabe acrescentar que, em abril de 1525, como ‘'elemento
marcante dessa nova fase de desenvolvimento urbano da cida-
de de Aracaju, chegaram os primeiros trilhos de procedén -
cia da Bélgica e, a partir dal, iniciam-so 0Os servigos de
assentamento dos novos itinerarios. Firalrente, apds a fase
de teste experimental do novo sistem2, em 13 de agosto de
1926, foi inaugurado oficialmente o servico de bondes ele-
trices de Aracajiu”.

Segundo Ribeiro no scu traboihs :nuitulado " Transior
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magoes do Espago Urbano", 1989, com o aparecimento dos bor-

(

des elétricos o Santo Antonio foi anexado urbanisticamente

a area central da cidade, através da abertura das ruas trans
versais. Além disso, esses novos velculos tiveram um impor-
tante papel como eixos de expansao urbana da cidade, sobre-
tudo devido a inauguragdo de novos itinerarios onde as 1li-
nhas mais longas iniciavam seu percurso nas oficinas (Bair
ro Aribé), seguindo até os Cambuis (atualmente Cemitério
Cruz Vermelha), passando em seguida pela atual rua Rio Gran
de do Sul. Existia também um itinerario que saia do Santo
Antonio e percorria a atual Avenida Joao Ribeiro, tendo uma
extensao que passava, em seguida, pelas Ruas Muribeca e Ja-

paratuha5.

2.4 - DA EXTINGAO DOS BONDES ELETRICOS AO SURGIMENTO DAS

KOMBIS E MARINETES (1955 a 1969)

Apos a euforia da implantagao do sistema de transpor
tes por bondes elétricos, inicia-se a fase de declinio dos
servigos operacionais oferecidos pela empresa concessiona -
ria que prestava servigos na época.

Assim, em janeiro de 1931, a empresa de tragao elé-
trica que operava sob a forma de uma comandita de acoes i
transforma-se em sociedade an®nima. Tal mudanga ocorreu pe-

la propria determinacdo da empresa de tragao elétrica. Com

Y
N

surgimento dessa nova sociedade andnima, muda-se tambsé
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la fase, em 1936, o Governo do Estado encampa os servicos e
bonde elétricc, principalmente as linhas gue percorriam oS
seguintes itinerarios: Santo Antonio, Bairro Industrial, Hos
pital de Cirurgia, Bairro Sigueira Campos, Circular e, logo
apds, 18 do Forte. Todo esse sistema de bondes eldtricos era
formado por 24 km de linhas, além de 10 bondes de passagei-
ros e dois carros de carga em trafego.

' Cabe enfatizar ainda que, nesse periodo, existiam di
versos fatores que vinham a acentuar, cada vez mais, a fase
de declinio em gue se apresentava o sistema de transportes
por bondes elétricos. Dentre esses fatores, além dos cons-
tantes prohlemas oOperacionals relacionados com a falta de
energia e mudangas sUbitas de itinerarios, houve também a
influéncia do surgimento dos primeiros Snibus, mais conheci
dos como marinetes, _ A partir dali, constata-se ndao apenas
a decadéncia do sistema de transporte por bondes eletricos
mas, principalmente, a existéncia de uma concorréncia des-
leal entre essas duas modalidades de transportes urbanos.

Nesse sentido, pelos idos de 1955, devido as inUmeras
qualidades técnicas superiores do sistema de transporte co-
letivo por Onibus, tais como, maior flexibilidade e acessi-
bilidade nos itinerarios, estava decretada a extingao do
sistema de transportes por bondes elétricos. Tal transforma
¢ao acontecia nao apenas no sistema de transporte coletivo

de Aracaju mas também na maioria das cidades brasileiras e,

-

por que nao dizer, 2 nivel rondial., Alias, nig podemns  del-
xar de lembrar que a déecada de 50/6C foi caracterizada, a
rivel mundial, como ¢ pericdc de substituiczs daz mocalidae-
des ferroviarias eletrificadas peics Onibus diescl, 2lérm aa
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tendéncia & suibstituicao do transporte coletivo pelo trans-
porte individ i@ s.tcomdvel), na maioria dos paises desen-
volvidos,

Ademais, a titulo de ilustragdo de como se encontra-
va precario e ineficiente o sistema de transporte por bon-
des elétricos em Aracaju, podemos recorrer ao relato do Es-
critor Cabral, M., sobre uma viagem Ge bonde eléetrico nague
lTa época: "viajar nos bondes elétricos da cidade de Aracaju
pode ser divertido ou enervante. Se vocé estiver sem pressa,
desejando apenas matar o tempo, dé um passeio ao Bairro do
Aribé e veja a grande feira de sabado, ou @& um passeio ao
Bairro 18 do Forte, contemple o majestoso Quartel da Guarni
¢ao la em cima, ou admire o ingente esforco das lavadeiras
cd embaixo. Mas se vocé estiver com hora marcada para qual-
quer negdocio, e melhor enté'o viajar de hautomével, ou mesmo a
pé, pois nunca ningueém sabe o que pode acontecer a um bonde
em Aracaju. Ja nao quero falar do horario, mas das encren-
cas, falta de energia, da mudanca subita de itinerérios"z.

Chega. a ser ingquestionavel o papel relevante que o]
sistema de transporte por bondes elétricos exerceu durante
algumas décadas. Sobretudo, por ter influenciado a expansao
da estrutura interna da cidade de Aracaju, uma vez gue poOSsS-
sibilitou as possiveis facilidades de crescimento da cidade
para diversas directos,

A década de fn/70 & marcada por uma fase de cresci-
mento de Aracaiu erm um ritmd extrermanmente acelerado. Tal
desenvelvimento € arentuado, por um lado, pela descoberta
éo petrdlec e, comregusntenente, pela implantagado da Pecro-

bras, em Sergi;. . [+ currec laco, a instauragéo do Governo




Militar, em 1964, implicou no redirecicrnarento da economia

brasileira e na criagao do Banco Nacion ' =}:itagao - BNH,
que acenava para a populagao de baixa renéaz ¢ scnho da casa
propria.

Sob esta nova onda de intervengdes do poder piblico
federal sobre a cidade, ainda em 1964, da-se inicio a cons-
trugao de mil unidades habitacionais pela COHAE. Jia no ano
seguinte, inaugura-se a cidade dos funcionarios, no limite
sul da entao malha urbana, proximo do povoado Luzia e, no
ano de 1966, duplica-se o quadro de abastecimento de agua
para oito milhdes de litros diarios. Ao mesmo tempo em que
se alarga e se pavimenta a BR-235, trecho Aracaju/Itabaiana.

Segundo Loureiro, 1982, na década de 60, cons-
troi-se uma avenida de 7 (sete) km de extensdo, interligando
o bairro da Atalaia a BR-235 (atual Av. 31 de margo), cons-
truindo-se na sua area lindeira os conjuntos habitacionais
Castelo Branco I (380 casas)g Castelo Branco II (420 casas).
Finalmente, entre os anos 1968/69, constroi-se também o con-
junto habitacional Gentil Tavares (Av. Hermes Fontes), com
78 unidades.

Nesse periodo, o sistema de transporte coletivo ja
contava com duas empresas que controlavam operacionalmente
os itinerarios, pregos das passagens e horarios de todo o
servig¢o. Ao mesmo tempo, paralelo aos servicos prestados pe
los Onibus-marinettis e/ou bicudinhas, constata-se a exis-
téncia tam

a no

m das kombis. Essa modalidade de

M

letivo chegou a exercer hegemonia abscluta sobre O sistema.
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der municipal.

Por fim, cabe lembrar ainda gue, no ano de 1968, hou
ve a primeira interferéncia municipal com o objetivo de aca
bar com a hegemonia do sistema de transporte coletivo por
kombis. Tal interferéncia foi realizada pelo entao prefeito
de Aracaju, José Aloisio de Campos, que, através da primei-
ra concorréncia publica, ordenou a criagao do sistema de
transporte por Onibus. Nessa concorréncia, ficou definido
que a empresa MEMCIL - Meneses & Cia. Ltda., responsavel pe
lo transporte interestadual, seria a concessionaria do sis-
tema. Posteriormente, a Empresa Nossa Senhora de Fatima tam
bém conseguiu entrar no sistema. A partir desta data, o trans
porte publico por Onibus comegou a ser operado oficialmente

por cuas empresas.

2.5 - SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS ANTES DA CRIA

GAO DA SMTU. (1970 - 1985)

A partir da criagao do sistema de transporte por oni
bus, decorrente da abertura da concorréncia publica realiza
da em 1968, o transporte publico de Aracaju ficou caracteri
zado pela existéncia de um muro invisivel que dividia a ci-

dade entre duas Unicas empresas existentes: Empresa Senhor

do Bomfim (do Grupoc Mencil), e a Empresa Nossa Senhora de
Fatima.

Logo, dentro desse contexto, as duas empresas exis-
tentes atuavam em areas distintas e o muro invisivel e/ou

ontei r= e ~ANeamanto en
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la = rwverida Maranhao. Fora esSas duas areas distintas, so-
nenie no snioricer da area central e nas inediacocs do Termi
nal Rodoviario ocorria superposicao dos itinerarios dos gru

pos de linhas de cada empresa. (FPigura II.1),
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FIGURA II.1l - Area de Atuacac das Empresas de Transportes Ur

bancs.

. Quanto a evolugao urbana, cabe lembrar ainda que, nes
sas trés decadas - 60, 70 e 80 -, a cidade de Aracaju atraves
sou uma fass de acentuado crescimento e diversificacao de
sua area urtana. Com isso, tanto a rapida expansac de areas
residencials coms O crescente aprovelitamento ao 5010 no cen
tro da cidade, por meio da verticalizacao das edificacgdes,
prescacoovar, er votenciel, a infra-estrutura o ©F sorvigos

BWReLenn s LTl ridos, SOLretuds o sistema de transporic. Allm
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disso, toda expanséo urbana acontecia espontaneamente, se-

L0y

r2indoe geraimente a abertura de novas avenidas gue determi-
navam O aparecimento de loteamento e conjuntos residenciais
isolados que, ao longo do tempo, expandiramse e foram inte
grados & cidade, na fungao de bairros perfeitamente consoli
dados.

Logo, o crescimento recente de Aracaju & demonstrado
através do Grafico II.1, onde se percebe a evolugdo do nime
ro de construcgles licenciadas de 1964 -a 198l. Na década de
60/70, a cidade teve um aumento populacional de 60, 8%, ou
seja, um acrescimo de 69.508 habitantes. Ademais, nas déca-
das de 1970/1980, houve também um aumento de aproximddamente 60%, o que
representou 109.615 habitantes para a cidade. Deve-se enfa-
tizar ainda que todo esse crescimento populacional foi se-
guido por um elevado aumento da demanda de areas para uso
urbano e de mudangas na distribuig¢ao da intensidade desse
uso,

Por outro lado, acima de tudo isso, toda essa evolu-
gEo urbana aconteceu espontaneamente, ou seja, naoc houve a
existéncia de um plano urbano que induzisse tal crescimento.
Somente a partir de 1972 & que foi preparado um Plano Local
Integrado do Municipio de Aracaju - PDLI, que fixava as di-
retrizes econdmicas, sociais, fisico-urbanisticas e institu
cionais para o desenvolvimento da cidade. Simultaneamente ,
com relacao aos transportes, tambem foi a partir desse pla-
noc gue se determinaram algumas medidas relativas ao sistema
viario., Essas proposigoOes foram implantadas e eram voltadas

em geral para a operagao de tramsito cue, J
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transporte pablico.

Ademais, cabec assinalar que, institucionalicin:i., &
primeira iniciativa com relagao a regulamentacao e zo crn-
trole dos servigos de transporte publico de Aracaju sd foi
dado a partir da criagao da Secretaria de Servigos Urbanos-
Lei n? 510 de ,17/12/76. Tal preocupacao consistiu apenas na
criagao de um departamento ligade a essa nova secretaria gue
tinha a responsabilidade de controlar e administrar os ser-
vigos relacionados com o transito urbano. (7}

Posteriormente, a preocupagéo enm ordenar, controlar
e fiscalizar os transportes urbanos s© se deu concretamente
com a promulgacac da Lei n? 690, de 01/04/80, responsavel
pela criagao da Secretaria de Transportes do Municipio. Tal
orgao era compost? por uma assessoria técnica, um departa -
mento de transito urbano, que tinha a fungao de promover o
atendimento das necessidades publicas de transporte nas li-
gagOes municipais, além de executar o planejamento, coorde-
nagao, concessao, autorizagao, tarifagao e, scbretudo, fis-
calizagao. Vale ressaltar ainda que, apesar do avango alcan-
¢cado com a estruturagéo dessa nova secretaria, existiam, na
pratica, inUmeras deficiéncias técnicas gue caracterizavam
o gerenciamento dos transportes daguela época, tais como:
falta de uma unidade juridica e setor de engenharia, ausén-
cia de uso de técnicas de organizagao e métodos, ineficiin-
cia na fiscalizagcao etc.

Nesta fase, a frota gue servia o municipio de 2Zracaju
era administrada por duas empresas, passim, do total de 26

linhas urbanas regulares, 16 eram operadas pela Ergrsr- Rom

th

im e as 10 restantes wola Impresa Nossa Senhora ds I 7 7a,
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Ao mesmo tempo, do total das linhas que operavam no sistema,
22 erarn denominadas convenclonals e 4 tinham sido fruto da
implantagao parcial do estucdo de transporte plblico executa

do pelaequipe de Jayme Lerner. O sistema também contava com

o auxilio de cinco terminais. Esses terminais atendiam de

acordo com os corredores de acesso, sendo que tré@s deles ope

ravam sem as minimas condigdes de conforto. (7)

[

£ importante salientar que o sistema de transporte

por Onibus nesse periodo era caracterizado por inumeros pro

blemas relacionados com ¢ gerenciamento.

Logo, existiam irregqgularidades técnicas das mais va-
riadas: o calculo da tarifa era realizado diretamente pelas
empresas operadoras, que enviavam & Secretaria de Transpor-
tes e a mesma conferia e estipulava o valor, sendo na época
um dos mais altos do pais; as empresas operavam linhas com
total autonomia, de acordo com seus proprios interesses, uma
vez que, © Orgao gerenciador nao planejava, ndo controlava

e nem fiscalizava o servigo; a Secretaria de Transportes nao

dispunha de técnicos especializados em transportes, nem mui
to menos de equipamentos necessarios para promover uma fis-
calizagao eficiente; a populagao nunca era consultada sobre
os problemas de transportes urbanos na cidade, nem tinha a
quem se dirigir para expor suas reclamagoes e sugestoes, En

fim, havia sobretudo uma total desarticulagio entre os ob-
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de apurar ¢ monopolio abusivo das duas empresas operadoras,
gue . N1 lerovam um servigo com total autcnomia mas, sobretu-
do,de ava:iar os transportes urbanos por onibus sob o enfo-
gue dos representantes das organizagEes populares, dos téc-
nicos vinculados ao orgdo gerenciador e, também, dos re-
presentantes das empresas operadoras.,

Assim, o primeiro passo para reverter o gquadro em
gue se encontrava o sistema de transportes urbanos foi dado
atraves da implantag%o da CPI dos transportes, em 1983, na
Camara Municipal de Aracaju, cujo requerente foi o entdo ve
reador Bosco Mendonga. Desse modo, o relatdorio final apre-
sentado em 1984 concluiu sua analise afirmando a necessida-
de de se estruturar tecnicamente o Orgdo gerenciador exis-
tente para que © mesmo pudesse exercer a sua fungdo profi-
cua de planejar através de um padrao técnico-operacional com
normas bem definidas.

Em sintese, a principal caracteristica operacional do
sistema de transporte urbano por onibus neste periodo era
a rigidez das linhas, ja que todas convergiam para a area
central da cidade nao havendo, consequentemente, interliga-
¢oes entre os bairros, nem muito menos linhas que ligassem
diferentes zonas residenciais definidas como importantes p§
los concentradores de demanda, tais como: Terminal Rodovia-
rio, Distri:o Industrial, Campus Universitario e Bairrc Si-

gueira Campes. (8)
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2.6 ~ O SISTEMA DE TRANSPORTE P(BLITC POR ONIBUS APOS A CPRIA

CAO DA SMTU (1965 ATE C& SIa: 71772120

Um fato extremamente significativo ocorrido em julho
de 1985 foi a criagac da Superintendéncia Municipal de Trans
portes Urbanos (SMTU), anexada a ja existente Secretaria de
Transportes Urbanos (SETURB). Tal criagao foi consolidada a
partir de mudangas politicas administrativas, que tiveram co
mo principal objetivo transformar institucionalmente o .pla-
nejamento do sigtema de transportes vigente. Para esse fim,
existiam naquela época duas propostas técnicas, uma recomen
dada pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transporte-
GEIPOT, que pregava a implantacgao de um Sistema Radial, on-
de todas linhas passassem obrigatoriamente pela zona central
da cidade, e outra da equipe de Jayme Lerner, gue propunha
a implantagac de um Sistema Integrado de Transportes,

Neste contexto, apOs diversos debates, reunioces e
discussoes com técnicos e representantes da comunidade, a
entdo recém-criada Superintendéncia Municipal de Transportes
Urbanos (SMTU) optou pela implantagao do Sistema Integrado
de Transportes. Para tal decisao, foi de fundamental impor-
tancia o apoio do BNDES gue, apds uma avaliagdo técnica do
projeto, aprovou o financiamento de quarenta Onibus "Padren”
e a construgaoc de terminais de integragac, previstos  pelo
"SIT" - Sistema Integrado de Transportes de Aracaju.

Lo mesmo tempo, vale ressaltar gue a opgEo pela pro-
posta da eguipe de Jayme Lerner foi avaliada tecnicamente e
ohservcu-se gue eXistiam vantagens torto nT gue se refere

& racionalizagao no sistema viaric, o.. rz rmolhoria e fre



guéncias nos corredores e, sobretudo, no aumento das alter-
nativas de deslocamentos. Logo, em cima dessa proposta, a
equipe técnica da SETURB/SMTU fez uma série de modificacdes
e sugestodes, definindo, sobretudo, gue se devia procurar
evitar o maximo o transbordo nos terminais a serem construl
dos futuramente. Para isso, ficou definido que as linhas
tronco-diametrais nao saissem dos terminais, mas sim dos
nucleos habitacionais, onde existiam maiores demandas. Com
essa resolugao técnica, o maior Onus do Sistema Integrado de
Transportes, que & o transbordo, foi eliminado consideravel
mente.

Basicamente o Sistema Integrado de Transporte (SIT)é&
determinado por um esquema operacional composto por varios
tipos de linhas: tronco-diametrais, tronco-radiais, inter—
bairros e alimentadoras. Neste contexto, as linhas tronco-
diametrais sao aquelas que circulam nos corredores de maior
demanda e sao operadas por modos de transportes geralmente
de elevada capacidade e velocidade. Quanto as linhas alimen
tadoras, elas fazem o trajeto complementar entre os .ternd—
nais de integragao, situados ao longo da linha troncal e
os corredores de servigos. Sao propostas ainda linhas inter
bairros, gue ligam entre si terminais de diferentes corredo
res de servigos, além de existirem também diferentes linhas
tronco-radiais que fazem o itinerario ligando bairros nao
atendidos pelo conjunto tronco-diametral e o centro da cida
de, maior pole de atracgzo de viagem.

Assim, definida a proposta a ser implantada, estabe-
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EBTU, primeiramente determinou-se o treinamento de pessoal
qualificado e tanbém consultou~se especialistas da area no
pais. Posteriormente, com a estruturacido do drgac gerencia-
dor, fez-se nac apenas o levantamento dos dados operacionais,
como também criou-se um regulamento de transportes para a
cidade, além de definiremse as obrigacdes das empresas ope
radoras. Através dessas medidas foi possivel realizar os
primeiros levantamentos de dados operacionais que permitis-
sem o dimensionamento das linhas e, consequentemente, a im
plantagao imediata do sistema proposto,

Sendo assim, a primeira etapa da implantagao do SIT,
proposto em 1985, consistiu na criagao de uma rede composta
de duas linhas tronco-diametrais, interligando os setores
Norte e Sul e duas linhas tronco-radiais atendendo ao setor
oeste, todas com passagem na area central da cidade. Essa
estrutura foi determinada em fungao de trés grandes conjun-
tos habitacionais, onde ficou constatado serem grandes po-
los geradores de viagens destinadas a area central da cida-
de (9).

Ademais, ficou determinado tambem que as linhas tron
co—diametrais operariam a partir desses conjuntos habitacio
nais, eliminando, assim, © transbordo obrigatdrio que seria
realizado pelos usuarios desses conjuntos.

Nessa mesma fase, implantaram-se também duas linhas
interbairros gue tinham o cbjetive de fazer a interligacao
entre terminais de integragao Jistintos, ser passar rola
area central da cidade.

Firalmente, todo o procssso de implantagéc do £77 ol

conclulido em 1290 e atualmente dispGe de uma estrutura cue



opera 45 linhas, sendo 5 diametrais, 2 troncais, 14 tronco-
radiais, 4 inter! ros, 10 alimentadoras e 10 radiais.
Q - sistema atiliza também 5 empresas operadoras
que colocam em circulagao uma frota média didria de 219 &ni
bus, além de manter 22 veiculos de reserva a disposigao do
oL,

Com relagao & expansdo urbana, a cidade de Aracaju
vem crescendo de forma acelerada, apresentando uma taxa de
crescimento acima de 4,0% ao ano, contribui para a existén-
cia de acentuado deficit habitacional. Neste sentido, a im-
plantagao de conjuntos habitacionais, em sua maior parte
na area da grénde Aracaju, constitui-se um forte indutor de
crescimento urbano. Todo esse processo se da de maneira es-
pontanea e com isso nao se tem uma interrelagdo Sistema de

Transporte/Uso do Solo.
2.7 - CONCLUSOES

Da analise da evolugdo do uso do solo e sistema de
transporte urbano em Aracaju, desde a era do bonde a tragao
animal até os dias atuais, pode-se inferir que a regra ge-
ral prevalecente no municipio de Aracaju, com respeito a
interrelagao transporte/uso do solo, consistiu na auséncia
de politicas claras, de:inidas e duradouras de desenvolvi -
mento urbanoc da cidade. Nesses termos, com excecao da fase

20 cra essencialmente administrada por ern

em gque a urbanizag

presas privadas e, cocnseguentemente, as empresas operadoras
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do solo se deram de maneira descentralizacda.

Ha de se convir que toda essa realidade &1.-7 4o to-
tal desarmonia de integragaoc uso do solo/transporte foi pro
vocada, sobretudo, porque a urbaniza¢ao em Aracaju proces-
sou-se por expansao das periferias onde se localizam as ca-
madas trabalhadoras de mais baixa renda (cinturdes de pobre
za, cidades dormitorios). Desse modo, claramente o desenvol
vimento urbano foi orientado pelos interesses da acumulagao
do capital imobiliadrio -especulativo e industrial.

Enfim, esse processo € especulativo porgue a ocupa-
¢ao do uso do solo € excludente e se apropria de forma eli-
tista dos equipamentos urbanos. Do mesmo medo, torna-se in-
dustrial & medida que privilegia o sistema viario em fungao
dos produtos automobilisticos em detrimento das necessida-
des do transporte de massa. 10

Ja com relagao ao sistema de transporte, pode-se per-
ceber uma certa evolugdo institucional desse setor, Essa
transformagao & substancial a partir da criagao, em 1985 da
SMIU que & anexada & SETURB. Enfim, apds essa data, o poder
concedente passa a gerenciar de fato os transportes plbli-
cos, utilizando-se dos seus direitos de administrar, coorde

nar, controlar e fiscalizar o Sistema de Transporte Publico

de Passageiros do Municipio de Aracaju.

2.8 - REFERENCTAS RIBLIOGRAFICAS

1. II Curso de Planejamento e Gerenciamento de Transporte .

Curiztirza, 1980,



10.

34

STIEL, Waldemar Corréa. HistoOria do Transporte Urbano no
Brasil. Brasilia, 1984.

BARAT, J. Transporte e Energia no Brasil, Rio de Janeiro,
1991

LOUREIRO, K. Trajetoria Urbana de Aracaju. INEP, Aracaju,
1982.

RIBEIRO, N. M. G. Transformagdoes do espago urbano: o ca-
so de Aracaju. Recifé, FUNDAJ, Editora Massangana ;
1989, 130p.

DINIZ, 1963, citado por LOUREIRO, ano, n® pag.

GEIPOT/EBTU. Estudos de transportes urbanos de Aracaju -
RecomendagOes para implantagdo imediata. 1980.

Relatdrio Final da Comissao Parlamentar de Inquérito.Ara
caju. 1984.

SETURB/SMTU. Sistema Integrado de Transportes em cidades
de médio porte: o caso de Aracaju.

SROUR, Robert Henry, Os Transportes Coletivos: Notas So-

cioldgicas in Transito, Sao Paulo, 1985.



CAPITULO III

DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE
TRANSPORTE COLETIVO DE ARACAJU

O presente capitulo apresenta o atual Sistema de Trans
porte Piblico de Passageiros - STPP, tanto por dnibus urbano
e suburbano como por taxi. Para tal fim,define as caracteris
ticas de gerenciamento dos modais por ©nibus, microdnibus,
taxi e taxi-lotac3ao em termos operacionais, institucionais e
tarifarios, uma vez que sao esses os principais meios de lo
comogao por transporte publico da populagao residente na

area em estudo.
3.1 - SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO DE ARACAJU

A rede de transportes do municipio de Aracaju & com-
posta fundamentalmente pelo Sistema Integrado de Transporte
(SIT), proposto em 1985, implantado em 1986 e concluido em

1990. Atualmente, esse sistema € responsavel por 79% da de-

manda de passageiro:. A integragao de todas as linhas do sis
tema se da através do terminal central, que permite a cone-
xao entre as linhas convencionais e troncais. O Sistema Ur-

bano conta ainda ccm o transporte alternativo implantado en
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tarifa normalmente corresponde a deas vezes: o valor da co-
brada no SIT.

Quanto ao planejamento e o gerenciat=rnts do transpor
te urbano por Onibus, ele € exercido pela Superintendéncia Mu
nicipal de Transportes Urbanos - SMTU, drgac autarquico, vin
culada ao gabinete do prefeito municipal. Neste sentido, tal
gerenciamento & realizado através de um plansjamento sisté-
mico, que exige uma permanente avaliagdo das linhas,além de
controlar e fiscalizar o sistema, utilizando-se as técnicas
com vistas a tomadas de decisdes com relagao a criagao de
novas rotas, alteragao de itinerarios e, sobretudo, redimen
sionamento da frota. Enfim, a competéncia legal para atuagao
da SMTU encontra-se no regqulamento da Lei n? 1030 de 14 de
dezembro de 1984. Ja sua estrutura organizacional & baseada
no organograma apresentado no Quadro III.1.

Por outro lado, a implantagao do SIT previu inicial-
mente a construgao de trés terminais de integragao: DIA, Zo
na Oeste e Maracaju, localizados em pontos estratégicos ao
longo dos corredores estruturais por onde circulam as li-
nhas troncais de maiores capacidades que garantem uma ofer-
ta de servigos para passageiros provenientes das areas de
influéncia. Cabe acrescentar gque os trajetos complementares
entre essas areas e os terminais sao feitos pelz linhas ali
mentadoras e interbairros, sendo que os Onibus interbairros
fazem a ligagao entre as diversas zonas, sem passar pelo
certro da cidade, encurtando assim o tempc desses aesloca -
mentos e aumentando, conseguentemente, a mobilidade dos

Qs uarioc

n
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Qutrossim, a concepgac operacional dos terminais es
ta relacionada com a possibilidade de criar uma area blo-
gueada com acesso controlado. Essas areas de integracao sao
constituidas por espagos fechados onde os usuarios tém in-
gresso tanto pelas catracas de solo (bilheterias) controla-
das pelas empresas operadoras, bem como quando utilizam qual
guer outra linha de transporte do sistema, cuja caracteris-
tica operacional possibilita a entrada no terminal.

Essa condi¢aoc, por outro lado, determina a solugao
fisica do terminal, em forma linear, com enmbarque/desembar-
gue simultaneos em plataformas dotadas de todo o conforto
€ seguranga., Ao mesmo tempo, todo modelo estrutural vigente
permite ainda que os usuarios efetuem o transbordo entre as
linhas troncais, interbairros e alimentadoras, garantindo as
sim a integragao fisico-tarifarial. A Figura III.1 apresenta
© crogui - dos sete terminais implantados.

Ademais, como os sete terminais de integragao possibi
litam a conexdao entre servigos que compdem o SIT, convém
destacar gue cada terminal tem uma caracteristica operacio-
nal especifica, ja que sao localizados obedecendo trés cri-
térios basicos: a) area de influéncia; b) situagido em rela-
¢ac aos principais corredores; e ¢} disponibilidade de wuso
do solo para construgao.

Sob esses trés aspectos, analisamse caracteristicas

operacionais de cada um dos terminais,

Terminal do Centrc Jornmalista "Fernando Savio" - Situase pro

xime ao terminal do sistema suburbano Governador Luiz Gar-

]

cia. Sua principal caracteristica € permitir a integragac 4o



Figura III.1
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SIT com linhas radiz.r ¢o s-.ctema convencional. Esse termi-

nal é responsavel por 4,1 o demanda Ge passagelros uti
lizande o terminal <¢ :irrogragdo (bilheterias).
Terminal da Rodovidria Nova (Zona Oeste) - E  responsavel tanto

pelas linhas troncais da rodoviaria como pelos diversos iti
nerarios do campus e <o conjunto habitacional Eduardo Gomes.
Sua localizagao & proxima ao terminal rodoviario interesta-
dual Governador José Rollemberg Leite, situado na Av. 31 de
mar¢o. Ademais, esse terminal & responsidvel por 18,2% da de
manda de passageiros utilizando o terminal de integra-
gao.

Terminal de Maracaju - Localizado no-corredor da Avenida Ma
racaju, intersegao com a Rua Sao Francisco de Assis; esse
terminal opera as linhas troncais Maracaju-Dia e Conjunto
Joao Alves/Atalaia, sendo ré3ponsével por apenas 6,3% dos

passageiros utilizando o terminal de integragao.

Terminal do DIA - Esse terminal & responsavel por 6,3% da de
manda de passageiros utilizando o terminal de integracgdo e ope-
ra as linhas tronco-diametrais Augqustoc Franco, Orlando Dan-

tas e DIA,

Terminal da Atalaia (Zona Sul) - Localiza-se na Avenida Bei
ra-Mar, sendo responsavel por 8,3% da demanda de passageiros u
tilizando oterminal de intecr=zjac (catraca solo), operando

para iss¢ as linhas troncais Atalaia e Coroa do Meio.

Terminal da Zona Norte - £ responsével pelco mais baixo indi
ce de demanda de passazciros Tue utilizamo terminal de integracgao,

4,7%. Ele estda localizadc no Lil:irs Industrizl, mais precisamente, na
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Avenida Joao Rodrigues e & responsavel pela opera~zc <z  li-

nha troncal Atalaia/Zona Norte.

Terminal Tania Mota - Atende & demanda de um importante pO-
lo de atragao de viagem (Mercado Central) e opera significa
tivas linhas troncais - Maracaju/DIA, conjunto Joao Alves e

outras. Atualmente & responsavel por 22% dos passagsiros

gue utilizam terminais (catraca sclo}.

Enfim, todos os sete terminais de integraqéo estao
localizados estrategicamente ao longo dos principais corre-
dores do transporte do sistema, gue abrangem as seguintes
avenidas: Hermes Fontes, Juscelino Kubitschek, Desembarca -
dor Maynard, Maranhao, Beira-Mar.

Ademais, a Fiqura III.2 apresenta o sistema de trans
porte antes e depois da implantagao do SIT, além de situar
os 7 terminais dentro da estrutura urbana da cidade.

Vale ressaltar gue a estrutura atual do sistema é
composta por 45 linhas, sendo 5 diametrais, 2 troncais, 14
tronco~-radiais, 4 interbairros, 10 alimentadoras e 10
radiais. Para tanto, o sitema dispbe de 5 empre-
sas operadoras gue colocam em circulagadc uma frota média dia
ria de 219 dnibus, além de manter 22 velculos de reserva a
disposigao do SIT.

Enfatiza-se ainda que, para operacionalizar as linhas
troncais, estabeleceu~se o uso de velculos Padron dctradcs Ge
trés portas duplas e maior espago interno de circulagao. To

das essas vantagens G0 Onibus Padron puscam otimizar © ae-

sempenho operacional do sistema, j& que as troncals sa res

ponsaveis por 50% dos passageircs transportados. AC mesmo
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Figura III.2
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tempo, para facilitar a comunicagao visual do sistema, padro

- -
especifi

nizam—-se core cas 0 com o0s diferentes ti-

0n
(@7
[

jon

acor
pos de servigos existentes. Assim, para as linhas troncais
definiu-se por veiculos com cores amarelo e preto; linhas
interbairros, veiculos com cores verde e preto e, finalmen
te, nas linhas alimentadoras optou-se por veiculos com co-
res azul e preto.

Finalmente, a SMTU executa o controle da demanda atra
vés de planilhas operacionais. Assim, ao mesmo tempo que rea
liza a programacgao e fiscalizagao das tabelas de horarios ,
elabora também relatdrios estatisticos mensais do acompanha
mento operacional. Além disso, exerce uma rigida fiscaliza-
¢ao em todos os sete terminais e na area central, como tam-
bém garante uma fiscalizagao volante. Para auxiliar o desem
penho das empresas, executa também pesquisas com o intuito de
diagnosticar o cumprimento operacional diario previsto na
ordem de servigo operacional - 0OSO que no més de abril de

1993, foi de 98,6%, em termos de cumprimento de viagens.



3.1.1 - Estudo de Demanda do SIT

De acordo com o relatdrio de atividades da Superin
tendéncia Municipal de Transportes Urbanos - SMTU o sistema
foi responsavel por um movimento mensal de 5.461.091 milhdes
de passageiros transportados através de um total de 80.000,10
viagens correspondentes a 2.059.391,66 km percorridos. O per
curso médio mensal do sistema foi de 9.696 km/veiculo com
um indice de 2,65 passageiros por quildmetro, tendo ainda um
indice de 68,26 passageiros por viagem completa.

Ja com relacao ao volume de passageiros por empresa,
existe um controle didrio através de uma fiscalizacao cons-
tante por parte da SMTU. Logo, tanto esses dados como o ng
mero de passageiros transportados por tipo de passagens es-
t3do contidos no relatdrio de atividade e informacdes geren-
ciais editado mensalmente pela diretoria técnica, sendo ela

borado pelo Departamento de Planejamento - DEPLAN.

QUADRO III.2 - Quadro Resumo do Sistema Integrado de Transportes

pASSAGET-|  QUILOMEIRADAS VIAGENS I.P.K.|1.P.V.

ROS PREVISTAS REAL PREVISTA| REAL MENSAL | MENSAL

Empresas

Progresso|2.575.516|921.913.10{915.755.4438,555.50|38.340.10| 2,81 | 67,18 9742

Halley [1.397,716|470.333.27({461.677.13{18.546.00(18.267.50] 3,03 76,51 9422

5.144,.17(307.899.95{10.404.50110.190.50

;g_! 67,60 9932

raca .| 293,006,57 (288,213,45] 9.554.00| 9.192.0C
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A seguir, o desempenho 4o =:z22m2 & analisado por li-

nha especifica, destacando o perz:ic . - 4¢ passageiros trams

portados por tipo de linha, ouseja, troncuis, tronco-diametrais,
tronco-radiais, interbairros, alimentadoras e radiais. (Qua

dro III.3).

QUADRO III.3 - Dados Operacionais do Ttinerario e Tipo de

' "~ Linha do Sistema de Transporte Piblico, de
abril/1993.
NUMERO DENOMINACAO E TIPO DE PASSAGFTIROS % COM RELA
- CEO ADEMAN
L il
DA LINHA INHA TRANSPORTADCE DA TOTAL
TRONCAIS
006 E. Gomes (Via Des.
Maynard) 205.010
703 A. Franco/Siqueira
Campos 249,128
Sub-Total 454.138 8,32%
TRCONCO-DIAMETRAIS
001 A. Franco/Bugio 861.583
002 Maracaju/DIA 458,417
003 Joao Alves/Atalaia 324,467
007 Term., Atalaia/Term,
Zona Norte 154.964
702 Augusto Franco {Zona
Sul/Zona Norte) 61.989
Sub-Total 1.861.,420 34,09%




QUADRO III.3 - Dados Operacionais do Itinerario e Tipo

Linha do Sistema de Transporte

abril/1993. (Continuagao)

S 14 co e
FuulCu, BLS

NOME RO DENOMINACAQ E TIPO DE PASSAGEIRCS %O®4REL§1
DA LINHA LINHA TRME?ORH&IS%%O;égigg
TRONCO-RADIAIS .

004 T.Rodoviario (Via

L. Batista) 133,937
005 T.Rodoviario (Via

Des. Maynard) 115.098
008 Coroa do Meio 198.167
009 Eduardo Gomes/Osvaldo

Aranha 45.560
604 Campus/Zona Oeste 45,119
706 Santa Lucia/Centro 34,437
707 Sol Nascente/Castelo

Branco 140.694
715 Médici/Contorno 35.576
717 Mosqueiro 35.339
718 Mosqueiro/Coroa do Meio 38.570
720 Santa Teresa 54.451
723 Terra Dura/Centro 31.931
725 T. Rodoviario/N. Sanea-

mento 109.439
727 Campus/Des. Maynard 56.026

Sub-Total 1.074.344 19,6%
INTERBAIRROS

01 Bugio/Atalaia 178.994
020 0. Dantas/S. Dumont 272,391
030 Ter. Z. Norte/Ter. Ma-

racaju 35.482
040 Joao Alves Filho/T.




QUADRO III.3 - Dados Operacionais do Itineradrio e Tipo de

Linha do Sistema de Transporte Piblico, de

abril/1993. (Continuagdo).

NOMERQ DENOMINACEO E TIPO DE

PASSAGEIROS ¢ COM RELA

DA LINHA LINHA TRANSPOREADOS SO A DEMAN
DA TOTAL
ALITMENTADORAS
102 Soledade ; 23.144
104 Parque Sao José 11.962
301 Eduardo Gomes/Alinentadora 76,473
401 I. Barbosa 29.441
403 TerraDura /D.I.A. 12,081
501 A. Franco/Alimentadora 9.887
502 Santa Teresa 16,524
503 Conj. Beira mar 31.297
504 Mosqueiro/Alimentadora 6.295
505 Terra bDura/T.Z.Sul 10.561
Sub-Total 227.665 4,17
RADIAIS
405 Médici/Luzia 33.179
602 Sanatério 56.874
605 18 do Forte 7.384
606 Parque Sao José 11.010
608 Santos Dumont/Bugio 103.467
708 Bairro América 27.804
709 Castelo Branco/Conj. dos
Motoristas 33.865
710 DER 97.111
716 Médici/S. José 42.007
721 Castelo Branco 31.09¢8
Sub-Total 443,799 8,13
Demanda Totas 4.7 45,558 i
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QUADRO III.3 - Dzl Oneracionais do Itinerdrio e Tipo de
. Liz~z ¢ IZ.ztema de Transporie Publico, de
abril/iv%3. {(Continuagao).
DENOMIKACAO E TIPO DE PASSAGEIRCE % OOM REILAj
KO A DEMAN
LINHA T ¢ N
RANSPORTADOS DA TOTAL
Demanda Por Terrninais
' Ter. Zona Ceste 129,643
Ter. Centro {(Jorn. Fernando Savio) 244,399
Ter. Zona Sul 59.072
Ter. Maracaju 45,085
Ter. DIA 44.896
Ter. Zona Norte . 33.361
Ter. Mercado 156.077
Total Terminais 712.533 13,05
Total Geral do Sistema 5.461.091

Assim, de acordo com o guadro III.3, & importante res
saltar que as linhas troncais sao aquelas definidas como as
que circulam nos corredores de maior demanda e, por isso s&
operadas por modos de transportes geralmente de média capa
cidade (Onibus Padron) e velocidade. No SIT do municipio
de Aracaju, - esse tipo de linha € responsavel apenas por

dois itinerarios cujos passageiros transportados correspon-

(B8]

da demanda do sistema.

o

demn. a um percentual 2

J3 as lirkas tronco-Giametrals geralmente interlicgam
dois pdlos concentrzdores de deranda e funcionam como am
péndulo, s3 que passanso cbrigatoriamente pelo centro da

cidade (pdlo de naiw: w.ragac ce viagem) . WO atual sistena



de transporte, € responsavel por 34,09% do tota
ros transportados, Esse tipo de linha tambem £ D
modos de transporte de média capacidade (Snibus racdrc:
Quanto as linhas tronco-radiais, elas na sua totali-
dade fazem a conexdao entre pontos de grandes demandas e o
centro da cidade. Atualmente,esse tipo de linha & responsa-
vel por 19,67% da demanda total do SIT.
: Por outro lado, as linhas interbairros ligam tanto

pontos de grandes demandas como terminais de diferentes cor

redores de servigos. Essas nao atravessam o centro da cida

-

de. Enfim, apesar de existirem apenas quatro itinerarios com
essa caracteristica,esse tipo - de linha € responsavel por
12,17% da demanda total do sistema.

Ademais, as linhas alimentadoras fazem o trajeto com
plementar entre os terminais de integragdo situados ao lon-
go das linhas troncais e os bairros menos proximos dos cor-
redores de servigos. Esse tipo de linha € responsavel ape-
nas por 4,17% da demanda. Por ultimo,tem-se as linhas ra-
diais que ligam alguns bairros ao terminal localizado no
centro da cidade denominado "Jornalista Fernando Savio". A-
tualmente, essas linhas sao responsaveispor 8,13 da demanda to

tal do SIT.

Convém destacar que, quanto a demanda por terminais,
existe ainda a proveniente das bilheterias localizacas nos
sete terminais do SIT. Atualmente, a demanda por terminais &
responsavel por 13,0° dos passageiros transportacdes e, cor
trata-se de uma area edificada, permite que os usuarios pos-

F X ernitre diversas li
portanto & int f1 o-tarifaria

dFFb /“H_‘Llﬂ TECA / owai]
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3.1.2 - Estudeo de Oferta do SIT

O SIT opera através de cinco empresas: Halley, Empre
sa Nossa Senhora das Gragas Transporte e Turismo, Empresa
Nossa Senhora de Fatima Ltda, Viag8o Progresso Ltda e Via-
¢do Sac Pedro. No gue diz respeito a frota operante, & com
posta por 216 Onibus, sendo mantidos ainda 22 ®nibus de re-
serva a disposigdo do sistema.

O Quadro III.4 apresenta a distribuigao da frota por
empresa, numero de viagens, extensi@o da linha, itinerarioce
tipo de linha.

Teoricamente, as e5pecifica96es das ofertas estao
relacionadas com a qualidade do servi¢o que se pretende pres
tar aos usuarios. Logo, cada sistema define essas especifica
¢oes,utilizando para@metros inerentes tanto as caracteristi-
cas tecnoldgicas dos veiculos em operagao como com O  grau
de conforto que pretende-se fornecer aos usuarios, além do
dimensionamento operacional que objetiva-se definir atraveés
da determinagac do quadro de horarios e/ou frequéncias dos
servicos. Enfim, como o Onibus € um transporte piblico uni-
versal, tenta-se compatibilizar a demanda a oferta mantendo
um nivel de servigo adequado a um custo suportavel,

Logo, analisando a distribuigac da frota por empmsa

operadora, IPK etc, (Tabela III.d4), percebe-se gue &s 1li-
nhas com majores demandas (troncais, diametrais, interbair
ros e tronco-radizis) £&0 resvonsivelis pelas frotas com malor

nimeroc de carros. Enfim, através dessa analise, pode-se con

cluir gue existe uri certa racionalidede no 21T Qe Aracalu,ja

{

gue a caracterisiice dessas linkas & circular por corredores

m



QUrL®( 711.4 - Distribuicao da Frota por Empresa
S
N? DA FROTA g;(’I'ENSAO EMPRESAS N DE 1oy TTINERARIOQ/
{km) VIAGENS TIPO OF LINHA
606 1 18 Halley 14 2,02 | Parque Sac Jos&/
Radial
605 1 10,30 Halley 22 1,74 18 do Forte/Radial
505 21,80 Gragas 14 1,20 | T.Dura/Alimentadora
504 1 36,00 Gragas 8,5 0,87 [Mosqueiro /Alinen
tadora
501 i 10,15 Sao Pedro 28 1,35 | A.Franco/Alimenta~
dora
403 22,80 Gragas 14 1,05 | T.ara/DIA/Radial
| 401 1 6,77 Progresso 55 2,63 | I.Barbosa/Alimenta
«ora
104 1 12,90 Halley 29 1,03 | Parque S. José/
Alimentadora
102 1 5,55 Halley 60 2,45 | Scledace/Alimenta—
dora
405 2 13,75 Progresso 34,5 2,68 | Medice Via lLuzia/
Radial
503 2 9,40 Gragas 24,5 1,78 | Cnj. B. Mar/Alji-
Fatima rentadora
708 16,45 Progresso 47 2,30 | B. America/Radial
709 18,20 Gracas 31 1,89 | Castelo Branco/Ra
dial
716 2 16,80 Progresso 35 2,51 | Mdice Sao José/
Radial
717 2 53,10 Progresso 17 1,21} Mosqueiro/B. Mar/
Radial
721 2 14,10 Progresso 37 2,21 | Cast.Branco/Suis-
sa/Radial
502 2 8,6 Sao Pedro 49 1,70 | Santa Tereza/Ali-
mentadora
723 = 41,00 | Progresso 22,5 0,83 | Terrac_rz /Radial
030 3 1 22,40 |Halley 50,5  |0,83] T. Maracaju/Zma
' Norte /Interbalrres
602 3 11,00 Halley 66,0 2,95} Sanatdrio/Radial
ng z 23,00 Halley 40,0 1,79| Carpuas,/T.Rodov. /
702 b 34,90 Sz0 pedro 37,0 1,70 | A.Franco T, Zona Nor
: e /Seritroncal {(tron
! co~-Diametral)
715 12.00 'Progress=n 66,0 1,40 Vo cemsrnoort | mEAS




©wn
),

QUADRO TII.4 - Distribuigac ds *rr:z vor Empresa (Continua
c3o)
NO DA | oeoma SA}GENSAO evpRESAS | V¢ DE — ITINERARIO
LINHA (kaI)J]ﬂs VIAGENS TIPO [E LINHA
704 3 32,00 |Progresso 42,0 1,40| T, Rodov. /Con-
tomo/Radial
718 3 59,00 |[Progresso 25,5% 1,21 | Mosqueiro/C, mMeic/
Radial
720 32,50 |Sao Pedro 40,0 1,53 | Sta. Tereza/Radial
727 17,00 (530 Pedro 43,5 3,07 Campus/Dez. May-
Halley nard/Radial
009 3 Progresso 34,0 1,53 | E.Games/Oswaldo
Aranha/Radial
301 4 15,64 |Progresso 83 2,12 | E.Gomes/Alimenta-
dora
725 4 22,10 |Progresso 22,5 2,6 T.Rodjviério/Saneg
mento/Semi-troncal
(tranco-Radial)
608 5 18,30 |Halley 79,5 3,6 | S.Dumnt/Bugio/Ra
dial
710 12,80 |Progresso 105 2,84 | [ER/Radial
005 13,75 | Progresso 118 2,84| T.Rod./Des ./Radial
707 6 24,00 |Progresso 69,5 3,30 S.Nascente/C. Bran—
oco/Radial
004 7 15,99 | Progresso 139 2,28| T.Rod. /L.Batista/
Tronco
007 7 25,20 |Balley,S3c |[110,5 1,89} T.Atalaia/T.Z.N./
Pedro, Pro- T, Tronco
gresso
040 8 44,60 | Halley 82,5 1,73| J.Alves/0. Dantas/
Progresso Interb.
703 8 29,70 | Progressq Hal | 89 3,02| A.Franco/S. Campus/
ley, Sao Pedro Radial
008 g 23 Sac Pedro 145 2,36 Coroa do Meio/Tran
. oo
006 10 24,50 | Progresso 108 i 72,941 E .Gores /Desh /Tronco
010 10 40,00 | S.pedro, Gra— | 95 1,66 Bugiu Atalaia/In-
: cas, Tatila tEeTLIiTIC
020 10 31,70 | Gragas, Sao Pei ... 5 g3| O-Dantas/S. Duront/
dro, Progressol © P Interb.
002 14 23,246 Progres.h’alleyl . :,8%, maracaiu/DIATroncoo
cez ! 18 56,80 | S.Pedrc,Crager 2,64 S.Alves/ptal. Tronco)
ool |l 28 41,00 | s.Pedro,Progr.i 21° 13,78 A.Franco/Bug/Tronc
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de z.tzr capacidades de demanda com veiculos Padron com
trés orin= Zduplas e nalor espago interno de circulagdo.
Zvernto a idade gda frota,pode-se perceber pelo Quadro
ITI.5, a seguir,que a atual frota do SIT encontra-se num pa-
tamar de 6,61 anos. Esse dado coloca o sistema de transpor-
te de Aracaju numa posicgao desconfortavel, ja que trata - se
da segunda frota mais velha do pais,ganhando apenas para o
distema de transporte da cidade de Vitdria. Todo esse pro -
cesso de ndo investimento de capital na renovagdo da frota
se da mormente porgue, atualmente, ndo se tem uma politica
do tipo camara de compensagao tarifaria,que forga as empre
sas operadoras a investirem no sistema. Assim,esse tipo de
administragdo tarifaria representa um avango importante, prin
cipalmente porque o0s desequilibrios de rentabilidade entre
as diferentes empresas (e linhas) de um sistema de transpor
te coletivo sdo uma caracteristica que sempre dificulta a agdo
do poder piiblico, sobretudo quando nao existe meio de se
ajustar remuneragao e custos dos servigos prestados em cada

situaqaoz.

QUADRO III.5 - Idade Média da Frota das Empresas Operadoras
do SIT

EMPRESAS

T
PROGRESSO{HALLEY | SAO PEDRO|GRAGAS |FATIMA LSISI‘EMA

Idade média aa 7.73 4,88 | 7,90 7,50 | 2,60 | 6,12

CATTOOEYia :

7,09

3 .
aaSsis

U S
—4

ldade media do 10,37 5,19 7,90 7,80 \ 4,29
|
1

Idade .o 3o 9,05 5,04 7,90 ] 7,65

2 3,43 | 6,61
velicualo !

FAOITT: fe.ilric de Atividades e InformagOes Gerenciais abril/93.
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Com relagao aos aspectos i.stitucionais, existem dife
rentes formas juridicas de delegar ::lirce a particulares ’
empresas ou pessoas fisicas,no sentidc la execugdo de servi
¢os plblicos,

No municipio de Aracaju, a forma de prestagdo de ser
vigos de transporte coletivo por dnibus teve sua primeira
iniciativa em 1968, quando o entao Prefeito José Aloisio de
Campos, através da primeira concorréncia publica, concedeu
a criagdo desse sistema. A partir dessa data O servigo tem
sido executado indiretamente por empresas privadas.

Atualmente, a relagao entre as empresas operadoras do
SIT e o poder piiblico local esta formalizada , através do
regime tanto de permissdao como da concessao, outorgado pela
Prefeitura. Ou seja, as empresas Sao Pedro e Progresso, mais
antigas no sistema, operam através de contratos concessiona-
rios, enquanto as empresas mais recentes do sistema, Fatima,
Gragas e Halley, atuam sob contratos permissiondrios. Todos
esses contratos foram delegados mediante a remuneragao do
drgac gerenciador, através da taxa de gerenciamento (5% da
receita bruta) para custeio de administragdo e fiscalizagao
dos servigos.

Por outro lado, com relagao ao aspecto tarifario a
experiéneia de gerenciamento de uma politica justa, calcula
da através de dados confiaveis, sO fcoi tcssivel a partir de
1985, com a criacdo da Superinterndfncia Municipal de Trans-

»
'

nortes Urbanos — SMTU. Até 198C, ¢rz ¢ Conselh: Interministe
rial de Pregos - CIP guem julgava e Zeterminava quando e

suanto Geverianln ser 05 aumentos Tar. JSviof, Isso era  felto

partindc das planilhas apresentalis o+ .15 €npresas, gue



eram um demonstrativo de custos e receitas,Ou seja, o CIP
analisava os dados referentes a descrigéo da frota, consuno
de combustivel, movimento de passageiros, gquilometragem per
corrida, remuneragao paga etc., obedecendo a uma metodolo~
gia de calculoc gue havia desenvolvido.

Atualmente, 0 sistema tarifario adotade pela SMTU con
siste de tarifa unica. Com isso, quem determina a tarifa a
ser imposta ac usuario & o custo operacional total das re-
des de transporte coletivo por Onibus.

Assim, como forma de traduzir uma situagado justa,con
sidera-se que a receita conseguida pelo operador seja igual
aos custos de operagao, ja incluida a remuneragdo de ecapi-
tal. Nesse sentido, para a realizagao do calculo tarifario,
utiliza-se da metodologia desenvolvida pelo GEIPOT/EBTU, fa
zendo-se alguns ajustes de acordoc com a realidade do SIT.

Enfim, a fixag¢3o das tarifas ocorre com a assinatura
do decreto pelo prefeito municipal, ap0s a realizagao de
reunides tanto com o Conselho Consultivo, de carater nao
deliberativo, bem como com ¢ Conselho de Administragao com

poderes deliberativos de aprovar o preg¢o da tarifa.
3.2 - SISTEMA DE TRANSPORTE SUBURBANO DE ARACAJU

O sistema suburbano & caracterizado pelas linhas de
transporte de passageiros gue téem origem em Aracaju e desti
no numl raio de evtensiao de no maxirmo, 49 km,

O sistema de transporte suburbano & composto atual -
mente por linhas coperadas a pertir do terminal governador

Luiz Garcia,no centro da cidade. Tlem como Orgac gestor o De
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partamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sergipe - DER/

SE,autarquia estadual, através da diretoria de transporte e

trafego - DTTR, unidade técnica-administrativa responsavel
pela operacionalizacao do sistema.

Ja o regulamento dos servigos rodoviarios intermuni-
cipais de transporte coletivo de passageiros, aprovado pela
Resolugaoc N¢ 397, de 30 de setembro de 1971, do Conselho Ro
doviario do Estado de Sergipe e o Decreto n? 2,134 de 11 de
outubro de 1971, alterado pelo Decreto N? 2,502, de 1973,
sao instrumentos que normatizam os servigos intermunicipais,
de caracteristicas rodoviarias ou suburbanas. Sua estrutura
organizacional &€ baseada no organograma apresentado no Qua-

dro III.6. -

QUADRO III.6 - Estrutura Organizacional do Sistema Suburba-

no de Aracaju.

PIRETORIA BE
TRANSPORTES €& TRAFESO
{OTTe )

DvISAO DE TRANSPORTES

E TRAFEQO (DTTr)

0IVISAC OE TRANSPORTES
£ EOUMANMENTOS

OIVISAO DE TERMINA(S
RODOVIARIO (DITER)

SERVICO DE TRAFEGQ
RODOVIARIO | B3TR) E ©Of

SERVICO DE SEGURANCA
TRAFEGO DE

SERVICO DE OPERACOES
TERMINAIS

DE TERMINA!S

SERVICO DE SUPERVISAO




il
<

3.2.1 - Estudo de Demanda

O sistema de transporte suburbano demanda no més de julhode 1991
1.715.340 passageiros com_43.977 viagens, perfazendo ...
837.735 km, apresentando um Iindice médio de 2,03 passageiros
por quildmetro e 38,51 passageiros por viagem.

A sequir, o desempenho do sistema € analisado por ca
tegorias de linhas, ou seja, as que tém ligagao com a sede
de municipios do aglomerado urbano: Itaporanga D'ajuda, La-
ranjeiras, Maruim, Nossa Senhora do Socorro, Riachuelo, San
to Amaro das Brotas e Sao Cristdvao, e as linhas da grande
Aracaju, gque atendem a setores considerados conurbanos com
Aracaju, ligando o pdlo ao Conjunto Habitacional Eduardo Go
mes, a Terra Dura, ao Conjunto Habitacional Marcos Freire ,
ao Sobrado, a Palestina, ao Povoado Cardoso, ao Parque dos
Fardis, aos Conjunto Jardim e Siri, a Taigoca e ao Conjunto

Habitacional Joao Alves. O Quadro III.7 apresenta os dados

operacionais das linhas suburbanas.



QUADRO I1I.7 - Dados Operacionais das Linhas Suburbanas

T
LINHA PASSAGEIROS | PASSAGEIROS | VIAGENS/ EXT. QUILOME-
POR MES (MOV. MAX.) **% MES TRAGEM
LINHAS COM OS MUNICIPIOS
| SRO PEDRO
| 01 Porto Grande 6.392 265 189 19,0 3.591
' 02 Quissama 6,592 299 200 21,5 1.300
(0 Laranijeiras 75.360 3.022 1.633 24,0 ) )
;a0 Cristovao (Vila Rosa Elze) 30.897 1.481 749 26,0 ) 1
o Cristovao (Via BR-101) 104.742 4,262 2.614 28,0 ’
laruim 59.546 2.353 1.328 Z 250 4
Riachuelo 29.678 1l.296 733 32,0 23 'O
| taporanga (*) 25.444 Jold8 787 32,0 25,184
09 cardoso 2.885 192 78 32,0 2.496
| 10 Taigoca de Fora (Via Socorro) 2.115 L3d 88 22,0 1.936
| 11 Rosario T«T42 360 202 40,0 8.080
| 12 Santo Amaro 28.893 1.342 709 41,0 29.069
12 Rita Cacele 4,576 184 93 36,0 3.348
14 Divina Pastora 9.340 412 176 41,0 7.216
15 Carmopolis 12,195 605 334 49,0 16,366
14 Riachuelo (Via Divina Pastora) 3.294 189 52 41,0 2,132
' 17 General Maynard 3.294 182 104 45,0 4,680
| 18 Maruim/Santo Amaro 820 53 52 7,0 364
| 19 Areia Branca 13.554 735 524 36,0 | 18.864
| 20 Terra Dura 61.627 2.489 1.943 | 28,0 | 54,404
| SUB-TOTAL 488.986 21.080 12.588 379.840
. i .
FATIMA
8A Itaporanda (*) 29.313 1258 781 32,0 24,992
SUB-TOTAL 2 25.313 1.256 781 24,992
(LLinhas com os municipios 514.299 22.336 13.369 404.832

SUB-TOTAL 3




QUADRO I1T.7 - Dados Operacionais das Linhas Suburbanas -

PASSAGEIROS | PASSAGEIROS | VIAGENS/ QUII.OME-
1.INHA EXT.
POR MES MOV, MAX, ) *x* MES Km TRAGEM
I.INHAS DA GRANDE ARACAJU
SAD PEDRO
21 Conjunto Joao Alves (*) 42,229 1.718 1.429 12,0 17.148
22 Conjunto Eduardo Gomes (%) 65.116 2.739 2,044 12,0 24,528
23 Conjunto Jardim 234.614 8.955 5.393 13,0 70.109
24 PPargu~ dos Farodis 183.556 7.407 4,348 12,0 52.176
2% Sobrado 15.902 665 445 12,0 5.340
20 Palestina 14.146 717 398 14,0 5.572
27 Cabrita 3.968 257 104 16,0 1.664
28 Taigoca de Fora (Via J. Alves) 4,195 219 147 13,0 1.911
29 Conjunto Marcos Freire (*) 108.153 4,438 2,953 16,0 47.248
30 Sao Braz 93.298 3.528 2.063 17,0 35,071
31 Piabeta 35,653 1.418 929 16,0 14.864
32 Taigoca de Dentro (Via J. Alves) 16.879 795 679 16,0 10.864
33 Socorro 57.240 2,403 1.194 16,0 19,104
34 Estiva 9.540 447 304 17,0 5.168
35 Guajara 16,505 684 486 14,0 6.804
36 Conjunto Marcos Freire II 131.69¢6 4.599 2.422 16,0 38.752
37 Conjunto Marcos Freire/Terra Dura (*¥)
38 Terra Dura (Via Rio de Janeiro) (*%*)
39 Conj. Eduarde Gomes (Via Des. Maynard) (f*) i
40 Conj. Marcos Freire/Conj. O. Dantas (}*) S
¢ SUR-TOTAL 4 1.032.690 40.989 25,338 356,322
TR TMA
2 aconijunto Joao Alves (*) 46,553 1.909 1.472 12,0 230000
C20AConjunto Eduardo Gomes (**) 55.043 2.560 1.963 12,0 23064
ngggggigggp Marcos Freire (%) 66.755 2.781 1,835 16,0 29,160
. SUB~TOTAL 5 168.351 7.250 5.270 76.580
| SUB=-TOTAI {(Linhas da Grande Aracaju) 1.201.041 48,239 30,608 432.903
TOTAL GERAL 1.715.340 70.575 43,977 837.735

OBS: (*) linhas comparti lhadas.

(**) 1,inhas recem—criadas, sem dados operacionais

Fonte: DTPr/julho/91

{(**x) Dados Estatisticos Passag. Max.
Dia - Horario de Pico.

09



3.2.2 - Estudo da Oferta

O sistema suburbarc € opcrado através de duas empre
sas: Viacdo Sao Pedro Ltda e Empresa Nossa Senhora de Fati-
ma Ltda, que operam também no sistema urbano de Aracaju .
Quanto a frota, € composta por um total de 132 veiculos,
com frota operante de 95, sendc mantidos 37 veiculos de re-
serva. A idade média da frota € alta, sendo a vida util dos
chassis de 11,15 anos em média e das carrocerias de 4,17 ancs
em média.

Quanto a forma de prestagao de servigos de transpor—:
te coletivo por Onibus do sistema suburbano,vale ressaltar
gque € executada indiretamente por empresas privadas, Assim,
a relagao entre as empresas operadoras e o poder concedente
esta formalizada atraves de permissao, outorgada pelo Gover
no do Estado.

J& o sistema de tarifagao empregado adota a metodolo
gia definida pela planilha do Departamento Nacional de Es -
tradas de Rodagem - DNER, baseada no coeficiente quilométri-
co de custo e na determinagao da taxa media de ocupagao. Es
se modelo & usado nas linhas de caracterizagdo rodoviaria ,
com tarifas diferenciadas para cada se¢ao da linha. As ex-
cecoes dessa regra ficam por conta de linhas suburbanas com

extensac até 16 km, gue utilizam tarifa unificada.

3.3 - SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIV(C DE TAXI

A expleoracac @0 Servigd s ira

s

sporte ce passageiros

em velculos de aluguel & taxi:. vro fol regulamentada pelo




Decreto N® 56, de 10/07/69. Uma analise do regulamentc »oz-
lizado pelo GEIPOT/EBTU em 1982, constatou a inexigténot o
tanto de dispositivos basices redefinindo os pressuptstas pa
ra a outorga da autorizagao como de cddigo disciplinar para
a execugao do servigo.

A partir de 1985, com a criagdo da SMIU, anexada a
SETURB, foi ajustado o DETAX - Departamento de Téxi,conloig
tuitc de melhor disciplinar as condigoes para exploracao dos
servigos de transporte de passageiros em veiculos de alu-
guel na cidade de Aracaju.

Atualmente, esse departamento gerencia o desémpenho
operacional do sistema de taxi, desenvolvendo as seguintes
atividades: transferéncia de permissionarios, troca de vel-
culos, despacho anual, retirada das placas, expedicgao de
carteiras, sistemas de multas, registro de infragdes atra-
ves do 158 (reclamagoes e informagdes), vistorias e taxas de
expediente.

A frota em operacgac no sistema € composta na atuali-
dade por 2.079 veiculos, dados de abril de 1993, Desses,
1.928 pertencem ao sistema convencional (com bandeiradas) ,
125 especiais ou lotagéo e finalmente 26 de turismo .(aero-
porto). Quanto ao Sistema Especial de Lotagdo, cumpre lem
brar que existem 8 (oito) diferentes linhas.

Quantc ac aspecto institucional, a execugac dos servi
cos de taxi fica condiciornada a outorga de permissao para &

licenga para trafegar com os vei-
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culos a ser expedida pela SMTU. Essa permissac piblica

esti sujeita & Giver=zas chrigagoes e responsabilidaces.
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Por outro lado, as tarifas a serem cobradas decs usua
rios dos servigos de taxi sao fixadas por ato do poder exe-
cutivo municipal, através da SMIU, sendo que os sistemas oon
vencionais de turismo trabalham utilizando-se de tabelas que
registram os pregos através da Unidade Taximétrica por qui-

lometro rodado - U.T.

3.4 - CONCLUSDES

Atualmente, a capital sergipana & considerada o maior
pblo de concentragao de atividades econdmicas do Estado e,
por isso, apresenta um crescimento urbano com taxa anual su
perior ao desenvolvido no Estado. Contudo, vale ressaltar
gue uma parcela dessa populagaoc reside fora dos limites da
capital, concentrando-se nos conjuntos habitacionais situa-
dos em municipios da Grande Aracaju. Essa populagdo gera uma
consideravel demanda de transporte coletivo,tendo em vista
gue a capital atende & maior parte de suas necessidades, sen
do portanto o maior centro de atragOes de viagens.

Tal concentragac provoca uma total desarmonia de in-
teragao uso do solo/transporte, sobrecarregando a rede de
transporte urbano. Nesta, existe uma superposigao das linhas
suburbanas, que atendem aos conjuntos habitacionais situados
na Grande Aracaju, conr as linhas urbanas ¢o SIT,.

Assim, de arordn com os dados coperacionais das linhas

¥

ntece polo menos cor ¢S itinerarios que

suburbanas, issc oo
trafegam para c¢s seguintes conjuntos: Joac Alves, pduardo

Gomes, Marcos Freirs {via Terra Dura), Terra Darz {via Rio

se Janeiro), Orlande Dantas {via Marcos rreire) etc. L comr




plexidade dessa estrutura faz com que haja uma super oferta
de Onibus, pois ambos 0s sistemas urbanoc e suburbano aten-
dem a essas demancas utilizando-se dos principais corredores
de transportes.

Ha cde se convir gque a irracionalicdade da existéncia
ce dois sistemas de transportes atuando paralelamente, le-
vou as autoridades competentes a discussao de duas propos-
tas. Assim, na tentativa de resolver esse impasse, ideali-
zou-se a curto prazo a inclusao das linhas suburbanas - .que
atendem aos conjuntos habitacionais supracitados, ao sistema
integrado de transporte de Aracaju.

Tal projeto, ja em fase experimental, favoreceu ecoﬁg
micamente os usuadrios dessas linhas, pois no SIT existe a
vantagem de se poder fazer a integragao fisico-tarifaria,que
possibilita uma maior acessibilidade urbana. Ja a longo pra
zo existe um projeto do governo do Estado que propde a me-
tropolitanizacao do sistema de transporte, abrangendo sete muni-
cipios integrantes da Grande Aracaju. Ao mesmo tempo, esse
projeto sugere a criagac de um sistema integrado metropoli-
tano interligado com o0 sistema integrado de transporte do
minicipio de Aracaju, ja existente.

Por fim, considera-se que essas propostas so serao
viabilizadas se houver um consenso das autoridades governa-
mentais, vez gque institucionalmente © necessario ocorrer um

entendimento politico-administrativo entre os sete munici -

rios envolvidos nescses proictoe.
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CAPITULD IV

INDICADORES DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

4.1 - INTRODUGAO -

Neste capitulo, apresenta-se o estado da arte refe-
rente as variaveis mais proeminentes para se avaliar o de-
sempenho operacional de um Sistema de Transporte Publico por
onibus, descrevendo também as caracteristicas de nivel de
servigo, associadas aos diversos aspectos de eficacia de um
sistema de transporte inerentes aos conceitos seguranga, ra
pidez, economia e conforto. Por fim, vale ressaltar que a
analise das variaveis sera desenvolvida sob a Otica dos usua
rios,

Por conseguinte, convém destacar que existe na prati
ca uma série de indicadores ¢ue representam os variados as-
pectos da eficiéncia e eficacia dos sistemas do Transpor-
te Phblicos de Passageiros. Geralmente, esses dois aspec-
tos estzo relacionados, respectivamente, com a produtivida-
de e & cgualidade do servigo oferecido pele sistema. Logo na
maioria das vezess, gualguer servige oferecido aes usuzarios
tenta garantir qualidade satisfatoria com uma adeqguada efi-
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tema com eficacia adequada, mede-se o nivel de STrvige de
transporte plblico por Onibus em termos de acessililicade ,
grau de utilizagao do servigo, atendimento as metas planeja
das e, por fim, necessidades da comunidade. Isso torna-se
possivel a medida que o sistema proporciona transborcos ra-
cionais, capacidade de transporte rapido e, sobretudo, uma
gonsiderével mobilidade urbana.

Quanto ao conceito de eficiéncia que geralmente esta
associado 3 habilidade de empresas operadoras do sistema em
ofertar um servigo gue minimize os custos e maximize a pro-
dutividade dos principais recursos utilizadds na produgao do
servigo de transporte, isso sd & possivel quando se relacio
nam os gastos das empresas com relagac aos recursos humanos,
veiculos utilizados, facilidades de servigo etc.

Ademais, como intuito de definir as caracteristicas &
nivel de servigco que representassem os variados aspectos de
eficiéncia e eficacia dos sistemas de transportes publicos,
foram publicados alguns trabalnos de autores, tais COmMO:
Fielding, Silcock, Macrossun, Alen, Dicesare. Todos esses es
tudos permitem avaliar qualguer sistema de Transporte Phbli
co de Passageiros, pois apontam os respectivos indicadores

para cada medida a ser analisadal.
4.2 - SELEGAC DE VARIAVEIS E INDICADORES DE DESEMPENHO

InQmeros trabalhos ja foram publicados dando ernfogue

r

aos niveis de servigoe (NS), inerentes ao sistema G TIarnepo

te urbanco. Tocos fizeran usc de tecnicas de avelizTs

wis-

I




tintas. Neste contexto, cada autor d& um tratamento espec?-

fico ao problema, levando em consideragao os parametros  deo

e

medigao e os objetivos da forma da avaliagaoc que lhes pare-

¢am mais convenientes.

Na realidade, pode—-se constatar, teoricamente, a
existéncia de duas tendencias basicas para se avaliar um ni
vel de servigo (NS). Assim, por um lado, avalia-se o NS atra
vés de um Unico indicador, que na maioria das vezes & a ta-
xa de ocupagao por metro quadrado da area interna disponi -
vel do veiculo (densidade de passageiros/mz). Convém desta-
car que esse método € o mais divulgado e usado pelos plane-
jadores de transporte urbano, ja que se trata de uma anali-
se simples e de facil manuseio. Por outro, existe a tendén-
cia de avaliagao que se utiliza de inlmeros indicadores, cor
respondentes adiversos atributos relacionados com conceitos
distintos. ' -

A seguir, descreve-se os métodos mais difundidos so-
bre o nivel de servigo (NS) de transporte coletivo urbano. A
apresentacac desses métodos & fundamental, uma vez que tan-
to permite a visualizagao dos processos de avaliagao, como
nos fazem constatar que nao houve significativas transforma
¢Oes tedricas nesse setor.

Assim, primeiramente BOTZOW, em 1974, identificou a
necessidade de se avaliar o transporte coletive urpano, sSo-
bretudo porgue a tecnologia do automdvel avangava sobremanel

ra e sentia-se a importancia de identificar e preparar as ce

!

ficiénecias do trarsperte por onibus. Para isso, ele tecri-

zou gue cada moao Ge transporte possui um conjunto diferen-
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- il
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t< G caracterlsticas, embora todos os modos possuam carac-
terieliozs comuns, quanto ao servigo. Enfim, as caracteris-

ticas mais importantes de cada sistema sdo aquelas que 0s
usuarios percebem diretamente.

Ademais, esse mesmo autor utiliza um método de avalia
¢ao fundamentado em medidas individuais a serem combinadas
para determinar um nivel de servigo global. Todas essas me-
didas s30 facilmente obtidas guando se trata de caracteris-
ticas fisicas ou de servigos do sistema. Em contrapartida ,
quando se trata de aspectos subjetivos, torna-se dificil a
~obtengao de parametros de mensuracao?,

Na mesma concepgao de Botzow, ALTER, em 1976, sugere
a avaliagéo de um sistema de transporte segundo 08 custos,
os impactos urbanisticos produzidos na cidade, a quantidade
e a qualidade promovidas pelo sistema em estudo. Convém des-
tacar gque, tanto o servigo como os impactos promovidos pelo
sistema de transporte,podem ser quantificados a partir de
um processo subjetivo de avaliagao. Em contrapartida, a men
suracgao da qualidade de servigo torna-se dificil de ser de-
terminada, uma vez que nao existem padrdes ou critérios de
medi¢ao que sejam amplamente aceitos>.

Ja na concepgao de Allen, 1976, a avaliagao do nivel
de servigo de transporte coletivo pode ser dividida em trés
important.s componentes: ¢ guantitative, o gualitativo e a
relacao custo/receita.

Quantc a0 aspecto guantitativo, descreve-se © rivel
de oferta do transporte coletivo e sua relacac com a deman-

a. r.r cuiro iado, o aspecto gualitative se prevcupa C O
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corzizerado Otimo, bom, razoavel, ruim e péssimo. Ja a Qdi-
vergonsia entre 0s aspectos quantitativos e gualitativos é
de fundamental importancia, sobretudo porgue uma maior ou
menor oferta (mensuragao guantitativa) n3do implica necessa-
riamente numa melhor ou pior qualidade de nivel de servigo.
Em sintese, estes dois metodos de avaliagao sao distintos .
Por 2ltimo, a relagaoc custo/receita deve ser considerada uma
vez que estad relacionada com fatores econdmicos que siao de-
pendentes da qualidade e da quantidade de servigo ofereci -
do e, portanto, deve ser avaliada individualmente. Vale res-
saltar que o grande problema deste método &€ a obtengao de
dados, principalmente devido ao volume de informagles neces
sarias.

Fitch, 1980, por sua vez, definiu o nivel de servicgo
como uma expressao da qualidade de um sistema de transporte,
isto &, dos atributos que fazem um sistema ser melhor ou
pior do gue outro sob o ponto de vista do usuario, Assim, na
auséncia de um indice global que abrangesse todos os aspec-—
tos, Fitch relacionou 14 indicadores definidos em quatro ca
tegorias: indicadores relacionados com © objeto do servigo
que estido relacionados com a capacidade do sistema; indica-
dores relacionados com o tempo de viagem, que s3o baseados
na percepgao do tempo gasto para realizar varias etapas da
viagemn; incicadores relacionados com a demanda,gue reiletem
a qualicdade glcbal do servigo, em termos da demance atual e
potencial e, finalmente, indicadores combinados gue s30 €sCC
lhidos entre os anteriores, pois nenhum dos indicadores ci-

< 4
tados rerresentanm completamente o nivel de servigo ..
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Por outro lado, BAKKEI (1%7¢) %eorizou sobre esse as
sunto, partindo dc pressuposts Jo T.o oS conceltos de capa-
cidade e capacidade maxima sao utiiilzados diretamente em ro
dovias e transportes coletivos. Portanto, a palavra capaci-
dade pode causar interpretacao errdnea e o conceito do ni-
vel de servigo (NS) elimina este tipo de inconveniénceia.

O mesmo autor sudere ainda gque se devem utilizar in-
éicadores de NS relacionados com © numero de assentos, unma
vez que,na maioria das cidades,o transporte publico compe-
te com o automdovel. Em sIintese, este método pressupde que a
situagao ideal e aquela onde cada passageiro tenha um espa-
go disponivel correspondente a um assento duplo.

Ademais, este método procura estabelecer um indica-
dor baseado na comparagaoc da competi¢@o com o transporte in
dividual (automdvel). Cumpre lembrar, no entanto, que  tal
comparagac naoc assegura que um passageiro que realiza  uma
viagem sentado esteja utilizando um sistema com nivel de
servigo adequado.

Em sintese, analisando os métodos supracitados, po-
de-se perceber a complexidade de fazer uma avaliagao do NS
de um sistema de transporte coletivo, principalmente devido
a complexidade de se mensurar os indicadores operacionais se
lecionados nos metodos apresentados. A0 mesmo tempo, perce-
be-se tambén que todos os métodos definidos antericrmente
atribuem ao NS um enfogque fisicc e guantitativo do sistema,
utilizando-se para issc um conjuntc de indicadores gue, indi
vidualmente ,nao permitem dedugoes obietivas.

Assim, recocnhecendc as Giili_ulidades desses netodos,

com relagao ac presente trapa.t. , ~I-148LuU-S€ gvaliar o Sis-




E

ot vt

tema Integrado de Transporte Piblico por Onibus, sob a oti-
ca do usuario. Para tal firm, tcrmando como referéncia o estu
Go de DAIBERT (1984), selecionaram-se indicadores interrelacio
nados com inlmeros atributos com capacidade para mensurar ce
respectivos conceitos tradicionais: seguranca, rapidez, eco
nomia e conforto. Essa decisao foi fundamentada na perspec-
tiva de se obter um maior conhecimento sobre as expectativas
e necessidades dos seus usuarios, ou seja, guando se procu-
ra mensurar a qualidade do servigo, pensa-se consequentemen
te na satisfagéo total do consumidor (usuario}, componente
principal na avaliagao da eficacia de gqualquer sistema de
transporte por Onibus.

Ao mesmo tempo, apesar da certeza de gue a avaliagao
do desempenho operacional de qualguer sistema de transporte
deve ser feita por técnicos especializados, € importante res
saltar a necessidade de consultar os proprios usuarios, uma
vez que sao eles os tomadores de decisfes com relagdo a uti
lizagdao ou ndo de um determinado modo de transporte e a rea
lizagao ou nao de uma viagem. Enfim, deve-se conhecer as
atitudes e comportamentos dos usuarios, visto que, na maio-
ria das vezes, os pontos de vista dos técnicos nao se andg
nam com a percepcao dos passageiros de um sistema de trans-
portes. Assim, pode-se concluir que, a medida que © usuario
mensura os indicadores dos respectivos conceitos em estudo,
consecuentemente possibilita que esses resultados sejam apro

cia pela operagac. A0 mesSmo  tempo,
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veltades com maicr efic

tal atitude por parte dos usuarios permite que se definam cs

ccrtos prioritiriocs 2 serern +trabslhados, ou seja, subsidia o
sicnejamento operacicnal na escolhe &e ume politica veltaaaz
ja 133 PeXralilnda CETCGL P [ =T o
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para a melhoria da qualidade do servigo. A sequir, descre-
vem-se 0s indicadores relacionados cOR 0s atributos que re-
presentam 0s conceitos: Seqguranga, Rapidez, Economia e Con
forto. —

4.2.1 - Caracteristicas Associadas 3 Seguranga dos Usudrios

Entre os fatores que medem o grau de satisfagdo ou in
shtisfagéo dos usuarios que realizam um percurso de dnibus,
sem diuvida destaca-se © grau de seguranga oferecido pelo sis
tema. Geralmente esse grau esta relacionado tanto com as ca
racteristicas dos veiculos e/ou estado de conservagao, quan
to com as condi¢des de seguranga contra agressoes fisicas e
roubos, tanto nos terminais como no interior dos onibus. Além
disso, vale ressaltar também que o treinamento dos motoris-
tas destaca-se como um fator preponderante na determinagao
da seguranga de uma viagem. O Quadro IV.1, a seguir, apresen-
ta os atributos e indicadores selecionados para mensurar o
conceito em questao.

Analisando-se os atributos selecionados com relagao
a seguranga,percebe-se que tanto a velocidade desenvolvida
pelos Onibus, como o treinamento dos motoristas e as carac-
teristicas dos veiculos, principalmente seu estado de con -
servagao, pesam significativamente. Neste sentido, como a

idade média dos veiculos dc SIT esti em 6,61 anos, tcrnase

3

fundamental gue se faga uma prograragac adequada de manute
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QUADRO IV.1 - 7ii..utus e Indicadores selecionados para men

SUXLr U LLhiCeltO: Seguranga

CONCEITO ATRIBUTO INDICADOR
Seguranga . Desempenho dos Moto- . Seguranga do Usuario cam re-
ristas lagao a velocidade desenvol-

vida pelcs Snibus.

. Desempenho dos motoristas ¢/
. relagcao a seguranga dos usua

rios.

. Treinamento dos moto . Taxa de aceleragcao e frena
ristas ge,

. Caracteristicas dos . Altura dos degraus dos Oni-
- veiculcs bus.

. Sequranga fisica des . Indice de roubos e agressdes
usuarios nos Onihus.,
. Indice @ roubos e agressces
nos terminais.

. Caracteristicas do . Cnservagao das caracteristi
sistema viario cas das vias.

J& com relagdo a seguranga nos Onibus contra roubos
e agressoes fisicas, trata-se de um atributo de extrema im
portdncia para a mensuragao do conceito em estudo. No entan
to, cumpre lembrar que a responsabilidade por esse aspecto
foge dos deveres tantc dos empresarios transportadores como
dos Orgaos publicos responsaveis pelo sistema de transporte
piblico de passageiros. Enfim, coma crise socio-econdmicavigente
no pais, essa caracteristica de servigo vem causando grandes preocupa-
gOes, tanto por parte dcs usulrios que necessitam realizar a viagem, como
por parte da tripulac¢au (motoristas e cobradores) gue se ar
risca em 1lncidentes constantes.,

Enfatiza-se, v-r fim, gue entre todos os atributos re

lacionados cor o conowito de segurancga, © treinamento dos
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motoristas reguaYy uma atenqéo especial, sobretudo porque a
preparagac at: L.oturistas influencia na maioria de outros
atributos, *ais cIme: velocidade desenvolvida pelos Snibus,
taxa de aceleragao e frenagem abusiva, relacionamento huma-

no com os usuarios, seguranga contra acidentes etc.

4,2.2 - Caracteristicas Associadas ao Conceito Rapide:z

E interessante lembrar, inicialmente, que por ser o
transporte uyrbano um servigo pablico, chegando a ser considera-
do um prolongamento da jornada de trabalho, € de interesse
da clasée trabalhadora um sistema de transporte tanto com
frequéncia de horarios, bem comoc com condigdes de desloca -
mentos adeguados que nac absorvam parte substancial do seu
"tempo livre". Assim, a responsabilidade do Transporte de
Pessoas pode ser encarada como uma atividade-meio na Econo-
mia, principalmente porque a urbanizagdo do Brasil formali-
zou-se a partir da expansao das periferias, onde habitam os
trabalhadores de baixa renda (cinturdes de pobreza, cida-
des-dormitorios, favelas).

Neste sentidc, deve—-se ohservar gue grande parcela do
tempo Util dos usuarios, principalmente daqueles de menor
poder aquisitivo, & destinado ao transporte. Assim, tentan-
do investigar ess: fato,oGEIPOT desenvolveu um estudo em ci
dades brasileiras o concluiu que, em média, o tempo de via-

gem pode ser decomnestc, ftal como mostrado no Quadrc IV.Z.
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QUADRO IV.2 - Zeni:s 2z Trajeto de uma viagem tipica de oni

Lius =i. L.l U urbano.
PARCELA %

. Tempo em movimento (velocidade 35 km/h} 43,2

. Tempo perdido em movimento 21,0

. Tempo necessario para embargue/desembarque 20,7

. Tempo perdido em embargue/desembarque 8,1

. Tempo parado em semaforo 7,0

Fonte: ANTP - Revista de Transportes Piablicos. S3o Paulo
junho de 1979.

I

Analiséndo O Quadro IV, 2,pode-se observar que 36% do
tempo total gasto numa viagem de Onibus depende exclusiva -
mente das deficiéncias apresentadas pelo sistema.

Vale ressaltar que um dos principais atributos den-
tro do conceito Rapidez €, sem dlvida, o tempo total de via
gem, Dentro desse parametro, percebe-se gue o tempo em movi
mento depende tanto das caracteristicas de desempenho do
velculo como da existéncia de faixas exclusivas nas vias,
Por outro lado, o tempo de embarque e desembarque dependera
nao apenas da posi¢do.da roleta, bem como da disposigao dos
assentos e, sobretudo, da altura de degraus dos ©Onibus,

No presente trabalho, comointuito de analisar as ca-
racteristicas associadzs gom o conceito rapidez, ' optou-se
nao apenas por avaliar ¢ tempo total de viagem, mas sobretu
do todos os atributos e indicadores selecionados no Quacdro
IV.3 a seguir. Cabe acrescentar ainda gue alguns atributos

serac comentados iv Tidualmente.,




surar © conceifc
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QUADRO IV.3 - Atributos e indicadores selecionados para men

idez,

T

CONCEITO

ATRIBUTO

INDICADOR

Rapidez . Tempo total de viagem

. Distancia entre os
pontos de Snibus

. Confiabilidade do sis
tema

. CondigCes de integra-

Tempo no interior do veliaulo.

Tempo de espera no ponto de
anibus,

Tempo de acessCo e regresso
a0 sistema.

Distancia nédia entre as
paradas.

Regularidade dos servigos.

Facilidade d& transferéncia

¢ao de um veiculo para cutro.
. Acessibilidade do sis- Ligagao bairro a bairro.
tema
. Sinuocsidade das linhas . Itinerario realizado pelos
dnibus.
. Ivaliacao geral do sis . Atual sistema de transporte.
tema

De todos os atributos supracitados, o tempc total de
viagem representa uma das caracteristicas mais importantes
para se avaliar o nivel de servigo (NS) de qualquer sistema
de transporte coletivo urbano por Onibus. Neste contexto, re
centes estudos comportamentais tém comprovado gue a certeza
em chegar ao destino num determinado tempo é um dos indica-
dores mais reais da confiabilidade gque o usuaric atribui ao
onibus urbano.

Para efeito deste estudo, o tempo total de viagem in
clui os seguintes componentes:

. Tempo Gasto no interioxr do veiculo - Corresponde 3

o dos tempOs necessarios para & subida ou descida
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dos passageiros do Ori:us miis o tempo decorrido com o usui-
rio no interior dc veiIz..:. U rzlmente, este tempo depende
tanto das condigoes de trafcgo das vias urbanas como das ca
racteristicas do sistema viario,além da infludncia causada
pela distribuigdo entre as paradas de dnibus, que interfe -

rem na necessidade ou nao de maiores nimeros de aceleracao

e desaceleragao do veiculo.

. Tempc de Espera Fora do VelIculo - Estd relacionade
com © tempo que O usuario gasta para ter acesso e regresso
ao sistema de transporte, como também depende do tempo de
espera no ponto 4o oOnibus, decorrido desde a chegada do pas-
sageiro ao ponto até a chegada do Onibus. Convém ressaltar
gque este item depende n3o apenas da dista3ncia média entre
os pontos de parada, mas sobretudo do intervalo (headway) en
tre as chegadas sucessivas dos Onibus.

Ja a regularidade dos horarios &€ um dos - -atributos
mais importantes nos sistemas de baixa frequéncia, sabretu-
do devido ao.desconforto psicoldgico causado pela espera.
Ademais, a regularidade de um sistema de transporte coleti-
vo urbano por dnibus € constituida pelo habito gue o usua-
rio cativo aﬁquire em se deslocar diariamente, conseguindo
consequentemente uma adesao aos horarios estabelecidos de
passagem nos pontos de paradas,

Diversos fatores relacicrnados com o trafego urbano
influenciam diretamerte na reco’aridade dos horiZrios. Assim
os acidentes de transito, & obra:z nas vias urbanas e a fal
ta de coordenacao dos semafcros constituem-se em obstaculos
para esse fator., Numza terniz-ivz dc evitar esses problemas,

-~ -~

existem diversas medicdar . - Io1ornals gue estzo sendo prati
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£3s nos grandes centros, tais como: faixas exclusivas, o
frlruis em contrafiluxo e 08 comboios coordenados. Todas es-
sas zlternativas asseguram a redugao das perturbacdes do
trafego nas horas de pico, proporcionando, consequentemente,
sensiveis melhorias na regularidade dos Onibus.

A0 mesmo tempo, mensura-se o atributo acessibilidade
através de indicadores relacionados com o grau de mobilida-
dé urbana gue um sistema possa oferecer ou nd3o aos morado-
res de uma cidade, ou seja, atraves de um sistema bem plane
jado ou ndo, & possivel ter mais ou menos facilidade de des
locamento a um custo suportavel.

Ja o atributo condigOes de integragdo estad interrela
cionado com as facilidades de transferéncia de um veiculo
para outro, ou seja, quando se guer mensurar um sistema in-
tegrado de transporte € importante saber até que ponto as
integracdes sao racionais ou n&do. Por fim, quanto ao atribu
to "avaliagdo geral do sistema” se fez necessario saber qual
a "percepgdo” do usuario com relagdc ao sistema como um té—

do.

4.2.3 - Caracteristicas Asscciadas a Economia do Sistema.

Convem destacar gue esse conceito engloba varios as-
pectos importantes, sendo portantc classificado como priori
taric dentro do desempenho do sistema, scbretudo pelo fato
Ge estar diretzmente relacionado com ¢ custo operacicnal das
redes de transporte coletivo por Onibus gque, consequehtemeg
vo,influencia na determinagao Ga tarifa a ser imposta aov

_s_4ric. Aincda com relagao ao ltem "Prego Atual da Passagen!,
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pode-se afirmar que os gastos com o transporte tém papel
importante no orgamentce familiar, em virtude do transporte
urbano ser considerado uma atividade guase obrigatdria no
cotidiano do usuario. Nesse sentido, como o custo com trans
porte esta inserido na economia doméstica, qualquer aumento
no valor da tarifa reflete de forma negativa sobre o consu-
mo dos demais itens gue compbem as necessidades basicas dos
cidaddos, tais como alimentagao, educagdo, vestuario, habi-
tagaos.

Apresenta-se a seguir os atributos e indicadores re-

lacionades com © conceito economia.

QUADRO IV.4 - Atributos e indicadores selecionados para men

gsurar o conceito economia

CONCEITO ATRIBUTO INDICADOR

Economia . Custo de viagem para o usuario . Prego atual da ta-
rifa.

. Venda antecipada da passagem . Servigo de venda
antecipada.
Analisando os atributos acima, quanto ao custo de
viagem para o usuadrio @efinido através do "prego atual da
tarifa”, © engenheiro Tabosa (1980) classifica as tarifas

pagas na utilizaczo de um sistema de transporte em trés ca-
tegorias: precos administrados com superavit, onde ha um
lucre em excesso por parite das empresas Operadoras; prego
publice, guando a operacac de transporte €& encarregada a en
tes governamertais, mediante a fixagac de um prego gue Ccu-

bra os custes, nzo havendo conseguentemernte margem de lucro.
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Por Cltino, existe também o pre¢o politico correspondente a

ol

tarifaz ¢ur nao ultrapassani os custos totais do servigo, se
ja pcr raczbes politicas, soctais ou outras, devendo a dife-
renga ser coberta por entidades do setor pﬁblico6.

Sabendo de todas essas possibilidades, convém acres-
centar, entretanto, que normalmente a estutura tarifaria pro
cura estabelecer um equilibrio entre a Receita e as Despe -
sas, ja incluindo nessa Ultima a remuneragao de capital das
empresas, © que se pode traduzir uma situagao justa. Ademais,
resta ressaltar que os Unicos objetivos da tarifa sao co-
brir despesas decorrentes da operagac do servigo, depreciar
os veiculos, equipamentos e instalagOes e finalmente remune
rar o capital investido pelas empresas operadoras.

Cabe acrescentar ainda que havendo uma receita que
supere os custos, 0s usuarios estaraoc pagando uma parcela
excedente e as empresas operadoras estarao obtendo, respec-
tivamente, um lucro excessivo, Em contrapartida, quando os
custos superam a receita, estara ocorrendo um prejuizo do
operador. Nesse caso, normalmente os empresarios redimensio-
nam a oferta, promovendo, consequentemente, uma gueda no Ni-
vel de Servigo que produz atitudes de insatisfacac por par-
te dos usuarios.

Por tudo isso, normalmente a Politica Tarifaria mais
utilizada rnas cidades brasileiras &€ fundamentada ra Planilha
de Custo dc GEIPOT, que sugestiona o uso da tarifa Gnica. Tal
tarifz corresponde a uma média ponderada para todas as  li-
nhas qgue compoem © sistema. Enfim, trata-se de modelos tari
maior utilidade J& gue, para todos os Goslcocamen-

tos, conrai-ge urn anico prego.




Por outro lado, o atributi venda antecipada de passa
gem & um importante mensurador (. c:.rooi40 economia, visto
que permite nao apenas otimizar z rel:z730 do pagamento de
passagem na hora do embargue gdos usuarios, como também faci
lita a organizagao do orgamento familiar na despesa mensal

com o transporte,

4.2.4 - Caracteristicas Associadas ao Conforto dos Usuarios

Alguns autores sugerem que o nivel de conforto de um
sistema de transporte deve ser mensurado atraves de varia-
¢Oes do grau de desconforto proporcionado aos usuarios por
‘um determinado sistema de transporte, uma vez que a defini-
¢do de conforto € bastante subjetiva. Deve-se considerar que
algumas caracteristicas a seguir sao fundamentais para me-
dir o grau de desconforto de um sistema: altas temperaturas,
limpeza, ventilacdo e aceleracgac inadequadas dos veiculos e
tratamento inadequado por parte da tripulagao aos usuarios.
O Quadro IV.5 relaciona os respectivos atributos e indicado
res selecionados para medir esse conceito, Além disso, os
atributos mais importantes para esta medida serac comenta-

dos individualmente.




QUADRO IV.5 - Atributos e Indicadores seleciconados para men

dos velculos:

. Lotagao

. Venti lac3do

. Limpeza

. Nivel & ruido

. Tluminacdo
. Posigao do Balaustre

Quanto a estrutura
operacicnal do sistema

. Limpeza dos terminais
. Iluminacao dos terminais

. Caracteristicas dos abri
gos de Gnibus

. Commicagdo visual do
sistema

. Condigles de embarque e
desenbarque

. Relacionamento humano
dos operadores

. Relacionamento humano
dos Figcals da S.M.T.U,

. Participagdo Comunitaria

. Integracd fisico-ope-
racional-tarifaria

. Servico de informagido e xgl

. Possibilidade de subir e

surar ¢ Conceito: Conforto
CONCEITO ATRIBUTO INDICADOR
Conforto Quanto as caracteristicas

Densidade de passageircs,
Condigdes de ventilagao.
Condigoes de limpeza.
€andiges de ruido no inte
rior dos veiculos.
Condigdes de iluminagao.
Posigdo do "Pega mao" ver-
tical e horizental,

Candigdes de limpeza nos
terminais.

Condi¢tes de iluminagao
d&s terminais.

CondigCes dos dbrigos quan
to & protegac contra sol e
chuva.

Condigoes das placas de si
nalizacao que indicam o©s
itinerarios.

Tempo necessario para o
passageiro subir e descer
do veiculo.

Farma de tratamento dos mo
toristas e occbradores para
cam oS passageiros.

Forma de tratamento dos
Fiscais para com Os passa-
geiros. !

clamacac do plblico
(Tel. 158).

descer de um Onibus pagan—
do ure Unica passagern.
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Vale ressaltar que,dos ¢u:rza atributos selecionados

(it
8

para avaliar o conceito ceonfortz, & 1 .° z-

» dos Onibus cons
titui no mais importante pararetro ¢ mansuracdo. Por outro
lado, © relacionamento humano dos operadores define o guan-
to o poder concedente fiscaliza e controla o tratamento gue
os motoristas e cobradores oferecem aos usuarios. Além dis-
so, o nivel de ruido dos Onibus estd diretamente relaciona-
do com a idade média da frota. Enfim, dos atributos relacio
nados com o conceito conforto, alguns estdo diretamente in-
terligados com as caracteristicas do tipo de Onibus, outros
refletem a estrutura operacional do sistema em estudo.

Assim, dentre os atributos que refletem a estrutura
operacional de um sistema de transporte, menciona-se a inte-
gracao fisico-operacional-tariféria. Esse item é tido como uma das ca-
racteristicas operacionais mais proeminentes na mensuragao
de um sistema integrado de transporte, acima de tudo porgue
permite a possibilidade de realizagao de mais de uma viagem
custeada por uma Unica passagem. Logo, quando bem planejado,
pode oferecer um certo conforto econdmico aos usuarios, no
entanto, quando nao existe uma certa racionalidade chega a
ser considerada uma medida de desconforto total.

Ja o indicador servigo de informagdo e reclamagdao ao
publico € o que mais reflete se um sistema esta sendo geren
ciado de comum acordo coOm © respeito 2 cidadania ou nao. Por
dltimo déd-se @énfase & guestao inerente a comunicagao  vi-
sual. Esta pode ser avaliada através Ge indicadores gue men
suram ¢ quanto um sistema possui ou nao uma sinalizagao ade

gquada dos seus itinerarics.
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Por Gltimo, tanto a iluminac3o e limpeza nos dnibus
como nes terminals dependem exclusivamente de uma conscien-
cia coletiva maior da comunidade no sentido do grau de im-
portancia que podem ser dados a esses aspectos, ou seja, de

pende do nivel educacional dos usuarios.

4.3 - concLuslEs

O presente capitulo abordou ¢ estado da arte referen
te as variaveis mais importantes para se avaliar o desempe-
nho operacional de um sistema de transporte plblico por oni
bus. Sobre esse aspecto, definiram-se os atributos relaciona
dos com os conceitos segurancga, rapidez, economia e confor-
to e seus respectivos indicadores.

A utilizagao desses conceitos e atributos relaciona-
dos com a eficacia do sistema de transporte & justificavel
pela tentativa de se avaliar quantitativamente o Sistema
Integrado de Transporte da cidade de Aracaju, sob o ponto
de vista do usuario. Convém destacar que esses parametrcs de
avaliagao sao tradicionais guando se pretende mensurar qual
quer sistema de transporte coletivo por Onibus ja implanta-
do had algum tempo.

Ademais, conclui-se que os resultados obtidos a par-
tir da avaliagao desses indicadores selecionados capacitam
o tomador de decisi@o a diagnosticar as variaveis que influem
malis significativamente & ag gue precisam ter seu padrao
operacional modificado, como também propiciam o estabeleci-

mento de um controle sobre ¢ decgenmpenho @ sistema em estudo,




Em sintese, a escolha das va: erem utiliza-
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das na avaliacs e um sistema

processo que permite diagnosticar o si: I um todo sab

a perspectiva dos usuarios.
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CAPITULO V

ANALISE FATORIAL
5.1 - INTRODUGAQ

O presente capitulo refere-se a fundamentagio tedri-
ca do enfoque multivariado do tipo analise fatorial. Sobre
esse aspecto, convem definir a analise fatorial como uma
técnica de analise multivariada que trata das relagbes in-
ternas de um conjunto de variaveis, substituindo um conjun-
to inicial de variaveis correlacionadas por um conjunto me-
nor de "fatores" (ou variaveis hipotéticas) que podem ser
nio correlacicnadas (fatores ortogonais) ou correlacionadas
.(fatores obliquos), e que explicam a maior parte da variin-
cia do conjuntoe originall. Evidencia-se também que esses fa
tores sac formados por combinagoes lineares das  variaveis
observadas que s3a0 convenientemente mais faceis de serem
estudadas por seu menor hamero,

Cumpre conhecer, ainda, que tais fatores hipotéticos
s3o extrzidos do conjunto de variaveis originais, sendo gue

o primpiro fator, na maioria das vezes, explica a maior par

wh

te de varil3ncia existente dentro do coniunto de dados. Ja o
segunde fator explica a segunda maior parte de variancia re

. ) Cm -~ e .
‘o mente, Ou seja, explica a variancia guse nac Iol possi-

-

vel v explicadia pelo primeiro fator. Finalmente, © tercei
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ro fator explica parte da var:2.ciz gue nao foi explicadape
los outros dols fatores anterzlizz o &SSili sucessivanente.

Ademais, convém destacar gue & possibilidade ea capa-
cidade do uso da analise fatorial sd3omuito variadas. As apli-
cacoes do metodo podem ser classificadas, em uma das seguin
tes categorias: (1) uso exploratodorio - a exploragao e detec
gao de variaveis padroes com a investigagao da relagio de
ﬂovos conceitos e possibilidades de redugao de dados; {2)
usos confirmatorios - testando hipoteses sobre as estruturas
das variaveis em termos do_suposto nimero de fatores signi-
ficantes; (3) uso devido de mensuragao - construgdo de Indi
ces que segﬁo usados como novas variaveis nas analises pos-
terioresz.

Evidencia-se, por fim, gque estudos feitos sobre esse
assunto confirmaram ser a analise fatorial do tipo testes
de hipoOteses o mais importante método, ao mesmo tempo emque ©
metodo exploratdorio de capacitagdao de redugdo de dados fi-
cou caracterizado como especifico na resolugao de problemas

referentes a Ciéncia Social.
5.2 - FUNDAMENTOS BASICOS

A analise fatorial & uma tecnica multivariada funda-
rentada em um modelo estatistice es-ruturado para mensurar

a covariancia das variaveis originals. Nestes termos, € im

tatisticas gue, segundo KENDALL (1530}, podem ser divididas

tanto em analise de dependéncia conc Ge interdependéncia,




No primeirc caso,esse tipo de analise € usado arz
estudar a dependéncia de uma ou mais variaveis em relacac
as outras. Portanto, consideramse para isso dois subconjun
tos, sendo um formado por variaveis intituladas independen-
tes e outro composto por variaveis dependentes.

Ja com relagao a analise de interdependéncia, & im~
portante ressaltar gue se trata de uma analise dirigida as
felagaes de um conjunto de variaveis entre si, anulando con
sequentemente a existéncia de gualquer variavel dependente.

Enfim, como exemplo de analise de dependéncia, pode-
se citar tanto a analise de regressao.como a analise de va-
riancia multiyariada. Por outro lado, gquanto ao segundo ti-
po de classificagac, que & caracterizado pelo carater de in
terdependéncia das variaveis, as técnicas de anzlise dos com
ponegntes principals e analise fatorial se enquadram perfei-
tamente nesse caso,

Ao mesmo tempo, sobre a questao da distingdc  entre
andlise de dependéncia e de interdependéncia, deve-se desta
car ainda que a correlagao entre duas variaveis € uma ques
tao de interdependéncia, uma vez gue se trata de uma rela-
Cao simétrica entre as variaveis, Ja a regressao de uma va-
ridvel sobre a outra & uma relagao de dependéncia n3o simé-
trica, ou seja, a regressao de x scbre y ndc & igual a re-

cressao de y sobre x_(3)

Quanto ac enfogue matematico,a analise fatorial & fun

damentada em UL mudelo estatistico estruturado para Nensu-
rar a covariancia das variaveis originais. Neste contexto ,

alguma varianclia gque nad fol explicada pelos fatores comuns

roo Go "erro" residual (ou Za-

pPOde SE€Y represer taca O
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tores especificos das variaveis).

Logo, dado um conjunto de P variaveis, com N observa
¢Oes para cada variavel, que forma o arranjo de valores Xik,
i = 1,... P, K =1,...,N, denominado matriz de dados
e supondo que as P variaveis sdo correlacionadas, levanta -
se a hipotese se & possivel reduzir a dimensao inicial (P)
do problema através de novas variaveis hipotéticas, que
mesmo em menor numero explicarao a maior parte da variagdo
original.

Neste contexto, leva-se em consideragao que cada va-
riavel Xi para i = 1,... P & identificada como uma fungao
linear de um menor numero de fatores comuns (m < P), que sao
assim definidas por serem comuns as diversas variaveis adi-
cionadas de um componente de variacao residual e/ou fatores
especificos.

Logo, tendo como base as teorias supracitadas, defi-

ne-se cada variavel no modelo fatorial como:

m
Xi = L Aljy Fj + ey Para i = l;:::6 P Eg: 5.1
j=1 *
onde: Xj; = i-ésima variavel aleatoria
\j5 = carga fatorial da i-€sima variavel no J -&simo
fator
Fs = j-ésimo fator comum
ej = fator especifico da variavel Xi
Através da egquagao 5.1, pode-se deduzir © seguinte:



b) 0s fator ~odem ser correlacionados entre si (fato -

res obliguo: .. nao correlacionados (fatores ortogonais).

As variancias e covariancias s@o variaveis observadas
que, tomando como base a suposicao de fatores n3o correlacio

nados, €& possivel serem escritas como:

= 2 _ 2 i
g4y = 6; = I Aij + ¥ L & L;Z5auey P
i=1
m
i jil Aij?\rj, 1w r=1,2,..., p.

A parte da variancia de cada variavel pode ser dada
pela equagdo abaixo, tomando :como base apenas os fatores

)

comuns que sdo denominados de comunalidade da variavel X5.
i Equagao 5.2
A partir dessas eguagOes podem ser feitas as segquin-

tes observagoes:

. O objetivo da analise fatorial & estimar os dados
operacionais que entram nessas equagOes como dados experi -
mentais para se calcular as cargas fatoriais (Aij) e as es-
pecifidades (wi).

. Quando os fatores Fj sao supostos correlacionados,

os coeficientes de correlacdo entre os fatores sao parame -

tros adicionais gue também regquerem estimagéo.

. Nas eguacoes do modelo fatorial, a especificacao de
cada variavel i & similar, na forma, a especificagao da teo
ria de regressic. Entretanto, pode-se afirmar gque, na anali-

1

- s = - = - +11 ¢ P 2o
se fatorial,cs : S gue fazem O

4
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O
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>apel das var
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pendentes sao parametros que nao sao o s, ou seja,

sao hipotéticos.

5.3 - PROCEDIMENTO DA ANALISE

O termo analise fatorial geralmente esti relacionado com

uma larga variedade de procedimentos que podem ser nao ape-

nas classificados, mas sobretudo organizados de acordo

com

uma guantidade de alternativas que s3o submetidas a trés pas

SOs:
. Preparagao da matriz de correlagao;
. Extragao dos fatores iniciais que possibilita

redugcao dos dados;

a

. Rotagao para solugao terminal que facilita a inter

pretagao dos fatores.

A classificagdo dos tipos de analise fatorial relati

vos a cada um:: dos passos da analise, bem como as opgdes e
solugbes relativas a analise fatorial,S3o apresentadas no
Quadro V.1l. - Procedimento da Analise Fatorial.
Quadro V.1l. - Procedimento da Analise Fatorial
PASSOS DA ANALISE FATORIAL OPCOES SOLUGDES
1. Preparagao da matriz de (a) Correlagao entre variaveis (a) Fatorial R
correlacac (b) Correlagdo entre unidades (b) Fatorial Q
|
2. Extragaoc dos fatores (a) Fatores definidos lugao conmponente
‘ iniciais . | rincipal
| ' (b) Fatores deduzidos | (k&) solugado fatorial
fatores

J 3. Rotagac dos fatores ter ' (a) Fatores nao correlacionados Rotagao dos

H

Fatores col
Fatores cor
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5.3.1 - Preparagac da Matriz de Correlagdo

A primeira etapa da analise, denominada de prepara -
¢ao da matriz de correlagdo,ocorre a partir da definicio de
mensuragoes apropriadas com o objetivo de se constatar as
variaveis relevantes. Para tal fim, define-se o universoc
relevante de analises, O campo de agao natural das varia -
veis incluidas nas an3lises tém implicacdes cruciais para
a escolha de fatores resultantes e suas possiveis interpre-
tagdes, £ importante lembrar gue todas essas variaveis es-
tritamente relatadas e selecionadas devem ser associadas com
as respectivas propriedades de mensurag¢ao, pois o procedimen
to da analise exige a definicao de uma matriz de correlagioc
usada como dados de entrada para a analise fatorial, que po
de ser obtida a partir da correlacadao entre variaveis ou da

associacdo entre individuos ou objetos.

Quanto a solug¢do - fatorial do tipo R ou Q,menciona -
se que -elas sao utilizadas, tanto para se obter uma ma-
triz de correla¢d@o entre variaveis (tipo R) bem como com ©
intuito de se criar uma matriz de correlagao entre unidades,

individuos ou outros.

5.3.2 - Extracao dos Fatores Iniciais

0 seaqurdo passo da analise fatorial & constituido tan
to da etapa de reduche dos dados como da construgao de fato
res inicialis, estes criados com base no interrelacionamen-

ro existento en+re os dados coriginais. Enfin, esses fatores

19
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iniciais sz construldes e transformacoes matema-
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ticas exatas sobre 05 dados - iniciais. Apds essa etapa, a
Torntoaproximada para a extragao dos fatores iniciais  pode
sy através da solugac usando a analise dos compoOnentes prin
cipais. Quando se utiliza dessa solugao, os novos fatores hi
potéticos formados sac linearmente independentes entre si,
tendo em vista que sao ortogonais,

Por conseguinte, analisando os fatores definidos, con
vem destacar que, nesse caso, a solugao € a andlise do compo
nente principal, que & relativamente um método direto de
transformagao dos dados através da observac@o das varilveis
originais. Assim, com relagdoc ao primeiro componente princi
pal, trata-se em sintese da melhor combinag¢do linear refe -
rente aos dados originais. Consequentemente, ¢ segqundo com-
ponente & definido como a segqunda melhor combinagao linear
das variaveis, ja que o segundo componente & ortogonal ao
primeiro e explica a proporgao da variancia que n3o foi pos
sivel ser explicada pelo primeiro, ou seja, € definido como
a combinagdo linear de variaveis que justificam o excesso
da variancia residual n3o creditada pelo efeito do primeiro
componente. Em suma, subsequentes componentes sao deduzidos
simultaneamente.

Para representar estatisticamente essa teoria, o mo-
delo de componente principal pode ser expressado da seguin-

te maonelra:

aijFl as a2jF2 t+...7t anij

[n)
.

onZc cada uma das n variaveis observadas & descrita linear
momte em termos A0S I NOVOS componentes nao correlacionados

T, T, Fr.. Por outro lado, cada um desses fatores €




definido como combinaci - de N variaveis originais,

- o A . P I T | Y i =
AC mesmo tempc, ~h,ailse r1atorial classica ,

Fa

evidencia-se gque esse tipc dc sulugao é baseada fundamental
mente sobre or~compromisso de gue as correlagdes observadas
sao, sobretudo, resultados de alguma regularidade fundamen-
tal nos dados. Mais especificamente, essa solug3o assume que
as variaveis observadas sac influenciadas por varios deter-
minantes. Tais determinantes s3o classificados em comum quan
do sao compartilhados com outras variaveis do grupo. Por ou
tro lado, ¢é designados de fator unico a parte da variavel
gque é influenciada por determinantes idiossincraticos. Cabe
acrescentar, finalmente, que a parte unica da variavel ndao
contribui com o interrelacionamento entre as variaveis.
Neste sentido,o modelo basico referente a essa solu-

cdo & expresso da seguinte forma:

Zj = aljFl + aszz +...+ anij + dej

j=ll 2! 3!---: n.

onde Zj = variavel J na forma padronizada
Fy = componente do fator J
a)y = coeficiente de regressao-multipla padronizado da
variavel J sobre fator i (carregamento do fator)
dy = coeficiente regressao padronizado da variavel J
sobre o fator uni
Cabe lembrar, finalmente, gue a escolha entre as so-
lugcdes de fatores definidos ou fatores deduzidos depende

unicamente da existéncia « I variancia unica. Alem

- | 3= + = > 7= eabl=
ai1sso, uma dadas carac eristl igamenctals gue



diretamente na decisdo de solucdes aplicando um dessec- = -o
dos € a estimativa de comunalidade, uma vez gque sc Liés
de uma propriedade que tem O poder de definir a proporcio éa
variancia explicada pelos fatores comuns,

Ademais, na fase de extragao dos fatores, existem cin
co diferentes solugtes de extragao da matriz fatorial  naoc
rotacionada. E necessario salientar em seguida gue, apesar
dos cinco métodos serem divergentes, existem varios pontos
comuns entre eles gque serdo apresentados a seguir: (1) pri-
meiramente todos os fatores sdo taxados de ortogonais; (2)
fatores sao arrumados na ordem decrescente, ou seja, o pri-
meiro fator € o mais importante componente, o segundo fator
élo subsequente componente mais importante e assim sucessi-
vamente e finalmente (3) © primeiro fator tende a ser ¢ fa-
tor geral, isto &, ele tem um carregamento significante sob
todas as variaveis, O fator posterior, por sua vez, mantém
uma caracteristica bipolar, ou seja, alguns carregamentos fa

toriais sao positivos enquanto outros sao negativos,

5.3.3 - Rotagao dos Fatores Terminais

A fase de rotag3o na analise fatorial tem o objetivo
de transformar a matriz inicial em outra gue proporcione uma
melhor interpretacao dos dados. Logo, a rotagao tem o poder
de transformar matrizes complicadas com relagao & sua anali
se ern matrizes meis simples.

Neste sentido, a rotagdo € feita no esforgo ae se

ztingir uma estrutura mais simples, Assim, através desse o

canismo, tenta-se una forma em gue cada fator possa ter <o
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regamentos diferentes de zerc somente para algumas variaveis.
Esse argumento cdeve valer tambén para as variaveis, ou seja
que cada variavel tenha carregamento diferente de zero ape
nas para alguns fatores, preferivelmente. Desse modo, todo
esse esforgo permite que fatores possam ser diferenciados
um do outro, pois se varios fatores tém altos carregamentos
sobre alguma variavel, isso dificulta verificar quais as
diferencas basicas entre os fatores,

E interessante salientar ainda que a fase de rotacao
n56 influencia na solugao final dos fatores. Neste contextg
apesar das alteragOes sofridas pela matriz fatorial nessa
fase, tanto as comunalidades das variaveis como a percenta-
gem do total de variancia nao sao abalados. No entanto, o
que acontece com a fase de rotagdao € uma redistribuicao da
varidncia com rela¢dao ao que foi determinado para cada um
dos fatores individuais. .

Ouanto as opgdes e solugbes referentes a essa fase,
existem as possibilidades de uso de duas alternativas, ou
seja, quando se deseja gue os fatores hipotéticos sejam n3o
correlacionados, usa-se a solugaoc de rotagao dos fatores
ortogonais. Por outro lado, guando a correlagao dos fatores
nao influencia no resultado afim, usa-se a solugao de rota-
gao de fatores obliquos.5

Neste contexto, para ilustrar essa fase analisa-se 0
Grafico V.1 a secuir, onde c¢inco variaveis (A, B, C, D e E}

ues dimensoes fatcoriails,

h

sao declinadas no espago de
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GRAFICO V.1 - Rotagdo Fatorial Ortogonal

Assim, sobre o primeiro fator nao rotacionado, todas
as variaveis apresentam altos carregamentos. Por outro lado,
guanto ao segundo fator ndo rotacionado, as variaveis A, B
e C s3do moderadamente altas na direcgao positiva. Ja as va-
riaveis E e D sao moderadamente altas na diregao negativa .
Os carregamentos dos fatores nao rotacionados sao indicados
pela marca no cruzamento com os eixos. Neste sentido, as
distdncias entre essas marcas e as variaveis originais re-
presentam ©s carregamentos. Igualmente os carregamentos de
D saoc indicados por circulos e com relagao ao segundo fator

nao rotacionacdo €& negativo. Ao mesmo tempo,© Quadro V.2 a
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QUADRC V. - Corparagac entre os dois fatores de carregamen
FATORES NAC ROTACIONADOS FATORES ROTACIONADQOS
0.75 0.63 0.14 0.95
0.60 0.57 0.14 0.90
0.80 0.49 0.18 0.92
, 0.85 -0.42 0.94 0.09
0.76 -0.42 Q.92 0.07

Ao mesmo tempo, investigando o Grafico V.1, &€ 0&bvio
obhservar que existem dois grupos de valores: o grupo A, B e
C e o agrupamento feito pelas variaveis D e E. Cumpre lem
brar, ainda, que essa padronizagdo das variaveis n3o & ori-
ginaria apenas para o carregamento fatorial nao rotacionado,
visto que apés a rotagao dos eixos, de acordo com o Quadro
v.2, o carregamento fatorial transforma=se totalmente, Nes-
te contexto, analisando as cargas fatoriais da variavel D,
conclui-se gque & alta sobre o fator 1 rotacionado, embora
aproximadamente zero sobre o fator 2 também rotacionado, Por
outro lado, os carregamentos fatoriais da variavel A 5ao
muito altos sobre o fator 2 rotacionado, mas aproximadamen-
te zero sobre o fator 1 rotacionado., Em sintese, apds anali
sar as cargas Iotoriais, conclul-se gue O agrupanento ou
padronizagac Geisas variaveis em dois grupces distintos tor-

na-s¢ mais consistente a partir ca ifase de rotagac.

]

ar ainda que,na solugao naoc rotaciona-
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da, a cargs ¢z cada varilavel € calculada para dois signifi-




cantes fatores comuns. ! tro lado, na solugao rotaciona
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tor comum significante. Focrianto, 0s carregamentos dos fato
res rotacionados sao conceitualmente mais simples do que os
carregamentos ndo rotacionados. Na realidade, se existem
mais do gue dois fatores, o significado dos fatores nao ro-
tacionados sera mais dificil de ser compreendido, uma vez
gue alguma variavel podera ter uma alta carga para mais de
um fator. Outro argumento forte com relagao a fase de rota-
cao esta relacionado diretamente com os carregamentos nas
solugBes nao rotacionadas, gque nessa fase dependem severa -
mente do numero relativo de variaveis, ou seja, quando se
deleta uma variavel, os relativos pesos sobre os. fatores
afins nao rotacionados transformam-se drasticamente. Nesse
sentido, pode-se concluir certamente que os fatores rotacio
nados sao mais estaveis do gque os nao rotacionados.
Ademais, alguns principios gerais sao aplicados tan-
to para as rotagdes obliquas como para as rotagOes ortogo -
nais. No entanto, deve-se salientar que o método de rotagao
obligqua € mais flexivel, visto gue o eixo fatorial necessa-
rio nao é ortogonal (nao correlacionado). AC mesmo tempo,
esse tipo de rotagao & também mais realistica, principalmen

te porque, teoricamente, dimensGes de fundamental importan-

cia sao simuladas para serem correlacionadas umas comas ou-
tras.

Entretanto, o objetive basico de qualguer rotacac e
obter alguns fatores tecricamente importantes e, se possi -

[nm/BiBl__lf‘;Tff(‘tﬂ / MJ




Enfim, na pratica todos os objetivos do métod
rotacao analitica afirmam gue: apds a determinacac
ro fixo de fatores, calcula-se a quantidade de variinci: =
ra cada um desses fatores, ou seja, fixa-se a quantidade to
tal de comunalidades dos fatores, Assim, com essas observa-
¢Oes gerais, permitem-se comparar os métodos rotacionais es
pecificos. A seguir, comentam-se algumas caracteristicas ba
sicas das solugOes relativas as rotagdes fatoriais ortogo-

nal e obliqua.

5.3.4 - Rotagao Obliqua

A rotagao obliqua envolve um tipo similar do princi-
pio de simplificagdo. Nesse tipo de rotagdo, a ortogonalida-
de entre os eixos fatoriais é relaxada. Em prinpriq.nqg
se tipo de rotagao, o eixo do fator inicial permite uma ro-
tagao livre objetivando oonseguir uma melhor sintetizagao e,
consequentemente, um eficiente agrupamento das variaveis,

além disso, o objetivo da rotagao obliqua &, tradicio
nalmente, conseguir, por meio da definigao da diferenga pre
tensa dos eixos, a simplificagdo dos mesmos. Alias, a idéia
basica € conseguir minimizar o produto do cruzamento dos pe

sos fatoriais sobre os eixos de referéncias, na ordem de

1D

simplificar os pesos fatoriais primarios. Logo, O nome gen
rico dos métodos rotacionais baseados nesse principio & in-
diretamente oblimin., Assim, desde o momento em gue se acre-

dita que a introducac de eixos de referéncias seja nao ne-
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Oblimin na simplificag¢ac da matriz modelo padrio.

Cumpre reconhecer, er seguida, que nessec método 0s
fatores podem ser correlacionados, desde que exista, conse-
guentemente, uma correlagao nos dados de entrada., Todavia ,
nenhum dos objetivos ou mecanismos determinados dos métodos
designados até agora produz a melhor solugdo terminal. 0
gque se pode afirmar, entretanto, € gue alguns metodos ten-
dem a influenciar na correlag¢do dos resultados melhor do
gue outros. Outrossim, vale ressaltar que, no método rota -
cional obliquo, o valorde (controlador de Delta) mais co-
mum € zero, visto que produz a solugao obliqua mais satisfa
toria, Por outro lado, quando os valores de delta (&) sao
negativos, os fatores tornamse pouco obliquos, pois
torna-se pegqueno. Para Herman (1967), delta deve assumir ape
nas valores zero ou negativos, O Quadro V.3 abaixo sugestio

na alguns valores para Delta. . . ... _. _. LT Ll

QUADRO V.3 - Valores de Delta (&)

VALORES DE DELTA OBSERVACTES

Somente valar positivo Aurenta a cbliquidade da solugdo € torna-

menor ou igual a 1. se mais ocorrelacionada,

Delta = 0 Soluga chliqua mais satisfatoria e real
(fatores correlacionados).

~0.5 a -5 Diminui-se a cbliquidade das solugtes (fa

tares ainda correlacicnados)

- Solucdo aproximadarente ortooonal (fato-
Menor que -5 :
res nac correlacionados).
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B G - Fotacao Ortogonal

de rotagao tem a caracteristica de ser usada
com objetivo de transformagao, tendo como produto final uma
matriz rotacionada que mantém determinadas propriedades fun
damentais. E importante ressaltar, no entanto, que guando
se trata de rotagéo ortogonal, existem uma variedade de al-
goritmos que sao usados com o intuito de transformar uma es
trutura simples. Tais algoritmos resumem-se na pratica em
trés métodos basicos de rotagao: Varimax, Quartimax e Equa-
max.

O método VARIMAX tenta minimizar o nimero de varia -
veis que tem algum carregamento sobre o fator. Isso facili-
ta a interpretabilidade dos fatores e por isso & tradicio -
nalmente o método mais utilizado.

Ja o método QUARTIMAX simplesmente interpreta as va-
riaveis. Sobre esse aspecto, a solugdao minimiza o numero de
fatores que foram necessarios para explicar a variavel, Nes
tes termos, esse tipo de rotaqéo geralmente da como resulta
do um fator geral com alto ou moderado carregamento.

Quanto ao metodo EQUAMAX, trata-se de uma combinacgao
entre o método VARIMAX gue simplifica os fatores e o método
QUARTIMAX que normalmente apenas reduz o numero de variawveis.
Finalmente, € importante ressaltar que apesar do pro
cesso de ﬁnwinﬁzagéo ser considerado complexo, com a dispo-

licaad jos avancos computacionais atuais torna-se po

nibilidade doOs E Omg

o]

vel o uso desse método, Ainda com relagao a esse conceito



€ normalmente utilizado. Em sintecsr tra*a-se da melhor téc

nica analitica de rotagdo ortogonz:.
5.4 - CONCLUSDES

Neste trabalho, a técnica de analise fatorial & uti-
lizada com o intuito de que sejam obtidos indices relaciona
dos com 0 sistema de transporte urbano por Onibus em Araca-
ju. Neste contexto, cumpre reconhecer gue apesar deste métg
do ser bastante complexo, sua maior virtude & oferecer con-
digoes de se fazer uma série de analises, buscando encon-

trar um melhor entendimento sobre o experimento em estudo.
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CAPITULO VI

ESTUDO DE CASO

6.1 - INTRODUGZAO

Neste capitulo,pretende-se descrever uma aplicagao
do Metodo Multivariado do Tipo Analise Fatorial,com o intui
to de avaliar o desempenho db Sistema Integrado de Transpor
te PUblico por Onibus da cidade de Aracaju. Essa metodolo -
gia permite mensurar de forma competente o nivel de atendi
mento das expectativas dos usuarios detectando, consequente
mente, informagdes do sistema em analise. Esse processo fa
vorece na identificag3o de indicadores operacionais que re-
velam estar ou nao o sistema em dissonancia com as percep -
¢oes individuais dos usuarios.

Para se conseguir tal objetivo, primeiramente sele-
cionam-se as variaveis correlacionadas com o nivel de servi
¢o mais importante, definidas com base em bibliografias a-

fins. Posteriormente, confecciona-se um guestionario - esca-

la constituido por 34 preposigoOes descritas de maneira cla-
ra e objetiva. Vale ressaltar tambéem cue se optou por um
rol de atributos com maior numero possivel de itens opera -
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Ademais, cabe assinalar que a aplicagao de tecnicas

P | - : o - ~ = Sy
escalares como instrumento de me er o
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ao tem o po trans-
formar fatores qualitativos em fatores quantitativos, permi
tindo avaliar o desempenho do sistema por meio de analises
estatisticas.

Neste trabalho, optou-se pelo método estatistico mu 1l
tivariado do tipo analise fatorial. O uso desse método como
ferramenta estatistica & justificado por tratar-se da apli-

cagaoc de um modelo atitudinal que exige informagdes detalha

das representando situagoes concretas e especificas.
6.2 - DEFINIGAO DA AREA DE ESTUDO

A area escolhida para aplicagao do processo de ava-
liagao compreende todas as 45 linhas do sistema  integrado
de -transporte de Aracaju.

Essa analise abrange tanto as linhas diametrais (05),
troncais (02), tronco-radiais (14), linhas interbairros (04), bemcomo as
linhas alimentadoras (10) e radiais (10).  época da avaliagao (abril
1993), toda essa infra-estrutura de ' linhas era responsavel
por um movimento mensal de 5.461.091 milhGes de passagsirostrans
portados através de um total de 80.000,10 viagens corresponéen
tes a 2.059.391,66 km percorridos. O percurso médio mensal
do sistema foi de 9.669 km/veiculo com um indice de passa-
geiros por quildmetro (IPK) de 2,65, tendo um indice de pas
sageiros por viagen de 68, 2¢

] £

Sendo localizado no Nordeste do pais, o Estado de



Capital, Aracaju, area objeto de estudo, estd situada na mi
crorregiao de Aracaju que ocupa 176 kmz, sen
do atualmente habitada por uma populacac de 444.100 pessoas,
correspondendo a 38,95% do total populacional do Estado de
Sergipe.

Aracaju caracteriza-se ainda como grande centro re-
gional, exercendo influéncia sobre todos os setenta e qua-
tro municipios sergipanos. Toda essa importancia do muni cI

plio deve-se a sua condigao de concentrador das fungdes de R

centro administrativo, econdmico e cultural do Estado.
Como centro econdmico, a regiéo em estudo exerce uma
grande influéncia no setor terciario; prestagdo de servigos,

comercio e administragao publica. Na condigao de pdlo ‘con-

centrador de desenvelvimento, recebeu suas primeiras indﬁ&

trias nas decadas de 50/60. A partir da exploragdo do petrd

leo, pela PETROBRAS, inicia-se a fase de expansao de peque-
nas e médias indastrias na regiao. Finalmente nos anos 70,
sob influéncia da SUDENE, foram implantadas subsidiarias da
PETROBRAS como: NITROFERTIL, FAFEN e UPGN, além de outros
grupos privados (Votorantim, Joao Santos e Santista).

A estrutura urbana de Aracaju apresenta uma malha via
ria ortogonal e rigida datada de margo de 1885 e mantida.até

os dias atuais. Sua posterior expansao urbana sofreu influ

&éncia, tanto das diretrizes do eixc rodoviario como do apa-
recimento dos bondes elétricos, sobretudo a partir da deca- i
da de 20 com a inauguragdo de novos itinerarios. Até o ano
de 1972, a cidade expandiu-se espontaneamente. A partir des

sa data,fol elaborado o primeirs plarnc de desenveivimento 1o

2

cal intecrado é¢ municipio de Aracaiu, objetivando fixar I

v
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retrizes econoni S is e fisico-urbanisticas. A Figura
VI.1l situa a ar *:30 tanto com relacaoc ao Brasil co-

mo ao Estado de Sc:

BRASIL

Localizacao do Estado

de Sergipe: NE do Bra

sil

Populacao: 1.140.121
hab.

Area: 21.984 km2

SERGIPE

Localizacdo do Municipio de
Aracaju: Microrregiao de
Aracaju.

Populacao: 444.100 hab.
Area: 176 km?

FIGURA VI.1 - ILocali - da Area de estudo com relagao ao



6.3 - COLETA DE DADOS

A pesquisa de campo constitui-se na aplicagzc de  um
guestionario na forma de entrevista pessocal, de acordo com
0 anexo A. Tal questionario esta subdividido em guatro par-
tes distintas,onde a primeira consta de 7 perguntas referen
tes aos atributos relacionados com o conceito seguranga. Em
sequida, observam-se 05 10 itens relacionados com o concei-
to rapidez. Na sequéncia,existem 2 itens relacionados com o
conceito economia e, finalmente, na quarta parte, estao as
15 perguntas inerentes ao conceito conforto do sistema.

A populag¢ao investigada & composta fuﬁdamentalmente
por usuarios cativos do SIT,que se definem como sendo pes-—
scas que utilizam © Sistema Integrado de Transporte no mini

mo quatro vezes por semana. Por outro lado, numa tentativa

de investigar uma amostra que fosse representativa com rela-

¢ao aonimero de usuarios do SIT e, também, pela limitagao &
recursos financeiros e humanos disponiveis, baseando-se ain-
da em bibliografias sobre pesguisa ‘de mercado, aplicou-se 370
questionarios. Tais gquestionarios foram distribuidos ao lon
go de todas as 45 linhas do sistema integradoc de transpor -
tes de Aracaju.

Esse critério de distribuigac dos questionarios ba-
seou-se na oferta de Onibus por tipo de linha,dimensicrzdo
de acorde com o Irdice de passageiros por cuillmetro IPK,
Apds a definic3c da amostra, aplicou-se © pré-teste com 0O
intuito de avaliar o guestionario elaborado anteriormente .
Neste sentido, foram testados, inicialmente, =0 Turstion:g -

& L. _agem

{

rios, chijetivandc tzarnto verificar a aceguagac
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utilizada como identificar a ambiguidade de questdes. Nessa
fase, foram observadas tarmbém as dificuldades corm relacao ao
tenpo de aplicagac dos gquestionarios, bem como a eficiéncia
do programa computacional para andlise dos resultados. To-
dos esses cuidados tem o propdsito de redefinir e, consequen
temente, afastar do rol dos conceitos investigados os atri-
butos inadequados gue certamente prejudicariam os resultadcos
da investigagao.

Realizou~se a pesquisa de campo no periodo de 10 a20
de marco de 1993. Os locais escolhidos para aplicagao das
entrevistas foram principalmente o interior dos Onibus das
diversas linhas. Alguns questionarios foram aplicados tam-
bém no interior dos sete terminais de integracadoc distribui-
dos pela cidade. Cumpre lembrar que cada entrevista durou em

média 15 minutos e foi realizada tanto nos horarios de pi-

cos da manha, tarde e noite, como nos periodos de entre-pi--

cos.,

Ja com relagac a definigao das variaveis, parte-se dos
atributos operacionais percebiveis pelos usuarios, guando
do uso de um meio de transportel. POr cutro lade, os con-
ceitos e seus respectivos atributos foram selecionados apos
uma investigagao aprofundada das caracteristicas de servi-
gos em diversas bibliografias e levando em consideragaoc ain
da a realidade dc meio em que © sistema de transporte cole
tivo se insere, cptcu-se por um conjunto de 34 variaveis im
portantes para o8 conceitcs seguranga, €ctnomia, rapidez e
conforto. Para efeitc de estudo,esse conjunto de variaveis

foi subdividide er. guatro sub-grupes spresantados a segulr:
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Conceito de seguranca - contribui consideravelmen

- -

ar o nivel de satisfagao ou insatis

I A0 7(1"
16 ac aos

Hh

usuarios para com um sistema de transporte coletivo a par-
tir da realizag3o de uma viagem por Onibus. Assim, apresen-
tamse, a seguir, os atributos ligados a seguranga dos usua-
rios dc sistema.

. Velocidade dos Onibus ......cvceveeeeeee...VO1

- Seguranga contra acidentes ....cscocov009s,V02

. Seguranga contra freadas bruscas e arranca-
das violentas ...ccrvcesescsncnnarnsnsssnas VO3

. Altura dos degraus dos Onibus ....ccesees.sV04

. Seguranga nos Onibus contra roubos e agres-

saes .-....-..-o-.o.to.--c..o-----o.o-.--.-VOS
s CORSEEVADEO Qi TUNE cuus s os 5w o o6 ok o 9% 64 V00O

. Seguranga nos terminais contra roubos e a-

QLOBEDES o o ve 56 5% e o6 Bowe 4is g 46 =6 Gis s o5 s FOT

2) O conceito Rapidez - esta intimamente ligado com

o tempo total de viagem. Nestes termos, como o transporte de
pessoas € considerado uma atividade-meio que, consequente -
mente, tenta atender a objetivos pessoais especificos, indu
bitavelmente a avaliagao desse conceito parte do pressupos-
to que as viagens por Onibus se déem emum menor tempo possi
vel. Os atributos relacionados abaixo s3o caracteristicas
associadas ao conceito rapidez.

Tempo de viagem dentro do Onibus ..........V08

empo médio de espera do Oonibus ........... V09

Distancia entre pontos de oOnibus ..........V10

-imento dos horarios dos Onibus........V1l



b o

bus ..........

...................... e esas V12
. Condigbes de integray-: ......... R Y
. Ligagao bairro a bairro «o £I7 ........ ....V14

. Itinerario realizado pelos onibus .........V15
. Tempo total da viagem ......vevevinevcer...V16

. Avaliacao do atual sistema de transporte...V17

3) O.conceito Economia inquestionavelmente & uma das
ﬁrincipais caracteristicas na avaliag¢ao do desempenho opera
cional de um sistema de transporte. Os atributos relaciona-
dos com esse conceito sao:

. Prego atual da passagem ............00.....V18

. Servigo de venda antecipada de passagens...V18

4) Conceitoide Conforto - Trata-se de uma caracteris
tica importante, tendo em vista que as viagens por Onibus re
guerem um tempo significativo e geralmente acontecem em ho-
rarios criticos para os usuarios. Por tudo isso, & fundamen-
tal que um sistema de transporte oferega um minimo de con-
forto, numa tentativa de aumentar a satisfagao do  usuario
para quem os servi¢os sao oferecidos. Os atributos a seguir

contribuem na mensuragaoc de tal conceitc.

. Lotagdo dos dnibus .....c.eevceiecrennene.-..V20

. Condig¢des de embargue/desembarque .........V21

. Ventilagao dos dnibus ............ et eeaae V22
. Limpeza dos Onibus ............. ce e eaa e V23
. Limpeza nos terminais ...... ... V24
. Niveis de ruidos nos Onibus ...............V25
. Iiluminacac nos OnibUS ...e.eivcenennnnnens V26

. Tluminag3o nos terminiis .........cceeanan. v27

nat

-

- e s s



. Posigac dos balaustres ....................V28

Condig¢oOes de conforto dos pontos de dnibus.V29
. Comunicagac visual do SIT ...vvevevennens..V30
. Relacionamento humano dos operadores ......V31l
. Comportamento dos fiscais .......-.0c0vee...V32
. Servi¢o de informagac e reclamagao ........ V33

. Integragao tarifaria do SIT ...............V34

A partir da selegao dos atributos operacionais mais
importantes, que estao interrelacionados com as dimensoes
dos conceitos que se quer medir, através de entrevistas rea
lizadas junto aos usudrios cativos do sistema, as opiniGes
dos entrevistados tomarao posigac com relagao a cada atribu
to. Cabe acrescentar, finalmente gue, quanto a coleta de da-
dos, pelo nivel de escolaridade dos pesquisadores que traba
lharam na aplicagao dos gquestionarios, indubitavelmente esse
estudo dispoe de uma grande confiabilidade, ja que 70% dos
investigadores possuiam nivel universitario contra apenas

30% com escolaridade a nivel de segundo grau.
6.4 - CODIFICAGAO DE DADOS

Apds a aplicagao da pesquisa de campo, os dados cole-
tados foram tabulados no computador IBM-4381 do Nicleo  Se
torial de Computagao da Universidade Federal da Paraiba -

Campus II, O uso 4o computador teve as seguintes utilicaaes:

!
1
=

)
g
n
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H

magau Gus cados gualitativos em quantitati

- Analise multivariaca da matriz dos dados de atitu-



des do tipo analise fatorial.

Vale acrescentar gue esses procedimentos computacio-
nais, desde a classificagao dos dados até a aplicagao da
técnica estatistica multivariada do tipo anidlise fatorial,
foram realizados pelo "Software" SPSS - Statistical Package
for the Sccial Sciences, Version 4, Release 8,0.

Neste contexto, para alcangar a etapa de transforma-
ééo dos dados usa-se o processo de mensuragao, onde & possi-
vel obter resultados coerentes para cada atributo e, conse-
quentemente, sobre cada conceito em estudo., Para tal fim, di
versas normas definem o regulamento apropriado para dife -
rentes valores relacionados com os principios de mensuragac,
que sao distinguidos tomando como base ordenamentos e as pro
priedades inerentes a esses niveis. Todas essas normas e

suas implica¢des sao importantes para definir a técnica es-

tatistica a ser aplicada na analise dos dados(zl.' R

Assim, objetivando mensurar as atitudes e opinides
existem, segundo Stevens (1946), quatro diferentes tipos de
escalas: nominal, ordinal, intervalar e de razoes. Nesse es
tudo, como se trata de processos psicoldgicos de avaliagao
(psicometria), utiliza-se da mensuragao escalar do tipo ordi
nal (3). Isto porgue esse tipo de escala oferece determina-
das informacdes com relagao a uma certa ordenagao da catego
ria, em gue as opinices dos entrevistados oscilam desde a
reacdo mais favoradvel (dtimo e bom; até a menos  favoravel
{ruim e péssincl, passanco pelae atitude de neutralilade (ra-

zoavel)., Assim, os fatos gualitatives transformam-se em quan

i

titativos ¢ a escala posiciona & opiniaoc num continuc Ge

pontos,




Todo ess« procg

i

50 de codificagac € traduzido em uma

v

matriz do tipc 77w i+, gue fol usada como entrada de ca
dos do prograra a Zl:rxs fatorial do pacote computacianal SPSS
(Statistical Package fcr the Social Science).

Neste contexto, a correlagéo entre o conjunto das
trinta e quatro variaveis em estudo & dada pelo Quadro VI.2
- Matriz de Correlagao das Variéveis. Enfim, cumpre lembrar
giie o propdsito da aplicagao do método estatistico multiva-
riado aos dados, descrito a seguir, & obhter "fatores” hipor
téticos que ajudem na explicac¢doda correlagao entre as va-
riaveis apresentadas no Quadro VII.l. Convém ressaltar de
antemao que esses "fatores" resumem informagoes das variad -
veis originais e, posteriormente, através do uso da analise

fatorial, consegue-se unir as variaveis afins formando gru-

pos homogéneos.

6.5 — APLICAGAO DO METODO ESTATISTICO MULTIVARIADO AOS DA-

DOS

Analise fatorial normalmente €& empregada com © in-
tuito de avaliar as interrelacoes existentes dentro de um
conjunto de variaveis. Logo, a principal caracteristica des
sa ferramenta estatistica € a sua capacidade de transformar
um conjunto de cdados originais em um outro conjunto menor
de variaveis denominada:z de fatores que s3o geralmente nao

o1
correlacionadas entre 51,7

Esses fatores =30 extraidos de um conjunto de varia-

veis originais, sencs wus © primeiro componente principail g

N

e

. & calculada para uma grande guanti-

J=t

a combinagac




QUADRO V1.2

MATRIZ DE CORRELACAO DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS.
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dade de variancia da amostra. J3 o segundo componente esta
relacionado com a guantidade restante de variancia e & nao
correlacionado com ¢ primeiro. Sucessivos componentes se-

guem essa logica matematica de representacao.

6.5.1 - Procedimento da Analise Estatistica

: A anadlise fatorial & constituida geralmente por qua
tro fases. Na primeira, a matriz de correlagéo e computada e
todas as variaveis sao codificadas. A partir dai, faz-se a
extracao de fatores e determina-se em seguida o método que
sera aplicado para se calcular os fatores. Em seguida,obije-
tivando realizar a interpretagao dos dados, aplica-se a ro-
tagao dos fatores. Finalmente, para cada um dos fatores
determinamse os escores referentes a cada variavel. Tais
escores podem ser usados como entrada de dados para outro
tipo de enfoque multivariado do tipo analise discriminante,

No presente estudo, para executar essas quatro fa-
ses, 0 "goftware" de analise fatorial no SPSS necessitou de
um tempo de 16 min e 54 sequndos. Assim, apesar da complexida-
de matematica nesse tipo de analise, ja que tal subprograma
utiliza~se de 128 transformagoes, o advento de pacotes esta
tisticos dessa estirpe facilita o procedimento desses calcu
los.

Todo esse desenvolvimento da informatica fez com gue
o enfogue nmultivariado d¢ tipo an2lise fatorizal fosse bas -
tante empregado, tanto em Areas que compreendem a psicolo -
gia e sociclogia, como nas ciéncias geograficas e biclogi -

cas, além do empredo nos diversos tipos de planejamento, sg




uso do solo, dos transportes e principalmente no pla-

to regional urb

]

no.

Além disso, com relagao ao modeloc matemitico que re-
ge a aplicagao da analise fatorial, enfatiza-se sua semelhan
¢a com a equagao de regressdo multipla. Essa similaridade es
ta explicita no argumento de que cada variavel pode ser
expressa como uma combinagao linear dos fatores. Por exem
plo com base na Tabela VII.2, a variavel V01l .pode ser escri-

ta da seguinte forma.

vol = 0,47091F1 + 0,10743F2 - 0,04279F3 + 0,06878F4

- 0,01814F5 + UVO1 (Equagao 6.1)

A equacao 6.1 difere das equagOes originais da regres
sao linear multipla simplesmente porque os fatores (Fl, F2,
F3,..., F5] nao sdo variaveis independentes entre si. Neste
contexto, eles sac na realidade constituidos por grupos de
variaveis, ja que tém o poder de fixar as variaveis n3o co-
nhecidas que ndo sao explicadas pela analise fatorial.

Logo os Fl, F2,..., F5 sao chamados de fatores co-
muns, visto que todas as variaveis sao expressas em fungao
destes. Além disso, o UVOl da Equagao 6.1, &€ chamada de fa-
tor Qinico, pois representa parte da variavel V01l (velocida-
de dos Onibus) nao explicada pelos fatores comuns.

Generalizando o modelo para os i termos, as variaveis po

dem ser escritas assim:



Uy - Fator Gnico

Aij_ Constantes usads mbinar K fatores
Por outro lado, os fatcres podem ser também estimadcs
como combinagOes lineares das variaveis observadas. Por

exemplo, o fator 1 € expresso de acordo com a equagao 6.3.
Fij= W1V0l + W2V02 + W3V03 +...+WnVOM (Equagao 6.3).

Na equacgao 6.3,pode ser que todas as variaveis con-

tribuam para o fator i. No entanto, sabe-se que apenas (o}
sub-grupo de variaveis que caracterizam o fator i, & que

apresenta altos coeficientes, enquanto as variaveis restan-

tes apresentam; em geral, baixos coeficientes. Em sintese,

a expressaopara 0j-ésimo fator Fy é:
- p — . -
Fj .= iilujixi— Wy1X,+ ijxz ¥ Ly e o ijxp (Equagao 6.4)

6.6 — CONCLUSOES

Apresentou-se neste capitulo a metodologia empregada
na avaliagao qualitativa do desempenho do sistema de trans-
porte sob investigagao. Sobre esse aspecto, teorizou-se des
de a etapa da definig3do da area de estudo, do critério de
distribuic3o dos questionarios até o procedimento sobre ana

lise estatistica.

Enfim, como a suposi¢ao basica de analise fatorial
determina que existe uma dimenszo fundamental entre fatores
gue podem explicar um complexo fenomeno em estudo, os resul
tados da correlacao entre as variavecis tradicionais emprega

dos na engenharia de transport: avallarx



ma em estudo serao analisados no proximo capitulo, tant

-
~ + C
acd o La

nivel das salidas obtidas a partir dos conceitos est
aplicados como pela representagao grafica que tem o poder

de plotar as variaveis usando os fatores como coordenadas.
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CAPITULG VII

ANALISE DE RESULTADOS

O presente capitulo tem o objetivo de apresentar os
resultados obtidos a partir da aplicagao de um enfoque mul-
tivariado do tipo analise fatorial. Esse método utiliza - se
de variaveis que representam uma avaliagao gualitativa do
Sistema Integrado de Transporte de Aracaju. Sob esse aspec-
to, os dados representativos da percepgao dos usuarios pas .
sam por um enfoque multivariado do tipo analise fatorial, ob
jetivando avaliar as interrelagOes existentes dentro de um
conjunto de variaveis originais. Assim, relata-se desde a
fase de extragao dos cinco fatores mais representativos na
avaliagdo do sistema em estudo até a etapa onde se analisa
tais fatores hipotéticos e suas respectivas cargas que re-
presentam tanto as correlagOes existentes entre variaveis e
fatores bem como a sua participagdoc na avaliagao do desempe
nho do sistema como um todo. Apresentam-se ainda os graficos
que plotam as variaveis originais tendo :como coordenadas ver
ticais e horizontais os respectivos fatores, que sao anali-

sados no espag¢o bi-dimensional,

tn
n

Cabe lembrar, outrossim, gue os fatores hipotéticos
criados com base nas variaveis originais sao derivados da

= 3 3 3 - +=+ - Y X o - s e a4 e
mensura @)= lados 1 £ ! { 318 Oou an S 1 ¢
mensuracaoc dos aaaos, poda C C N al s ou na ernrere



laridade, ja que baseia-se em variaveis originais

b1

em fatores qualitativos codificados. Assim, atravéi:

£

vetor observado em N-elementos do vetor fatorial hipotéti-
co. Enfim,"-vale'ressaltar-que todos os resultados apresenta
dos neste capitulo, foram baseados na matriz de correlacio
das variaveis originais mencionadas no quadro VI.2. Lrresen

ta-se a seguir os resultados .obtidos em cada um dos passos

do procedimento da analise estatistica.

7.1 - FASE DE EXTRACAO DOS FATORES

Existem dois métodos de extragao dos fatores: anali-
se dos componentes principais e a solugao fatorial classica.
O presente estudo utilizou-se do método de analise dos com-
ponentes principais. A escolha de tal método foi fundamenta
da na suposicao de que trata-se de uma metodologia de facil
manuseio onde as transformagOes dos dados ocorrem atraves da
observagao das variaveis originais. Enfim, os fatores sao
formados pelas combinagOes lineares das variaveis observa -
das.

Logo, o primeiro componente principal € formado por

uma combinagdo que se calcula para uma grande quantidade de

vari3ncia de amostra. Ja o segundo componente principal c

definido para a grande guantidade remanescente de vari

= - . -
T1Tmsz ~ = C = ¥z ¢ -+ C Sacce 0 ﬁ;‘:‘fik"“}" e

Ui C ot L 1 X i Cis LT o O T Ui / =44 U (= vadL A il AT A

cao com o primeiro fator. Finalmente, sucessivos componen -



123

racteristicas deste método € gue todos os fatores saoc  nac
correlacionadces entre si. Com issc, computamse tantos comr
ponentes principais guantos sao 0s numeros de variaveis.

C Quadro VII.1 a seguir apresenta a numeragao dos fa
tores autovalores e percentagem de variancia do conjunto das

variaveis explicadas por cada fator.

QUADRO VII.1l - Numeragao dos fatores, autovalores e percen-
tagem da variancia do conjunto das variaveis

explicadas por cada fator.

VARIAVELS EST COMMUNALITY FATOR ETBENVAL UE FCT DE VAR CuK FCT
Wi §.28421 i 5. 10524 5.0 15.9
Va2 6.3(81e 2 1.85361 .5 283
Va3 § e2idd 3 § 69618 3.4 25.3
Vs 829105 4 i.A284 4.4 29.9
Vo §.22804 3 §.37564 LX B9
W 9.3ii2e & £.31789 39 7.8
e’ §.20948 7 i .CBM3 3.8 41.6
W ¢ .20969 8 1.20845 1.4 45.1
ULt 824884 ? §.1629¢ 3.2 48.4
Vid §.23725 1 1.99989 3e 3.6
Vit & oFie8 i1 1. 85528 3. .7
Vig 812882 12 8.97268 2.9 7.4
vi3 627454 13 § 94300 c.8 6.3
Vi 8 22444 14 4 91833 2.7 63.4
Vis ¢ 22442 15 4 89633 c.é 63.7
Vib 8.29776 6 @ 85327 €.3 8.2
LY 00489 i7 8.B47e .5 Te.7
ViB 8.23955 i8 8.79455 £3 739
vy 016973 i9 8.77313 g.3 75.3
yee 22337 F ) 8.73666 £.2 77.5
el 23534 et 873446 e.t 7%.8
Al §.28664 o ¢ 76532 2.4 8.7
ves § 3c0eT £s & 56078 {3 83.7
V24 6.28937 24 8.4c384 i.9 5.9
I 6. 14758 £o ¢ clied i E 873
V£h ¢ 28%6C gé 6.38143 {7 gy.¢
V7 RN &7 B GeRly b Se.e
Vet & §6163 b . 72300 £.5 9.2
vy é.cévic c § 45436 14 ¥3.0
Vae # deole 3¢ 84733 {4 9.6
Va1 § 3045 3 ¢ 46ilé ! 5o 4
Y3t # 06733 3 8. 44978 b3 877
V33 €. 17786 o2 ¢ Sinkl it it s
Va4 ¢.cé%l 34 ¢.378% 1 fof &
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Analiser.. o {iadro VII.1,pode-se observar a percen-
tagem da variancia zirinulida  a cada fator obtida a partir
dos autovalores respectivos a cada variavel original. A Ql-
tima coluna, percentagem cumulativa, indica a percentagem
da variancia atribuida tanto aquele fator como acs fatores
precedentes da Tabela. Nota-se que os fatores sao posiciona
dos em ordem decrescente de suas variancias, Observa-se tam
bém gue os nomes das variaveis e dos fatores sdao mostrados
em duas partes distintas da tabela, Assim, as duas primei -
ras colunas ;epresentam informagdes sobre as variaveis indi
viduais, engquanto as quatro ultimas colunas descrevem infor
magoes sobre os fatores.

0 Quadro VII.1l mostra também que 54,7% do total da
vari3ncia sao atribuidos aos 1l primeiros fatores. Os 23 fa
tores restantes sao responsaveis apenas por 45,3% da varian
cia acumulada. Desse modo, conclui-se que o modelo com 0s
11 primeiros fatores pode ser adequado para se fazer uma ana
lise, Atraveés dessa conclusao, evidencia-se gue, apesar de se
ter varios procedimentos para se determinar o numero de fa-
tores adeguados para um modelo, existe um critério que afir
ma que somente fatores com autovalores iguais ou maiores
do que 1 & gue devem ser incluidos nos modelos. Sendo as-
sim, fica definido que fatores com autovalores menor do gue
1 s30 consideradocs cor.n simples variaveis e por isso 520
eliminados,

Ademais, analisande o Quadro VII.1 pelo critério gue
afirma gue apenas fatcres com autovalores iguais ou maio -
res do gue um (1), virifiica-se gue exlistem onze fatores

COIl @85as careCiciizs .l

w

=, ApesaYy dessas realidade, optou-se



pela possibilidade de se controlar o nimeroc de 7 u-cres atra

vés do uso do parametro N factors disponivel no :is:c. ALém
disso,cumpre lembrar gue esse mecanismo de controie dos fa-
tores extraidos & compativel com o método fatorial princi-
pal com iteracoOes (Pa2), este ultimo usado para determinar a
matriz fatorial cujos resultados estaco apresentados no Qua-

dro VII.?2.

QUADRC VII.Z2 - Matriz Fatorial usando o método de fator prin

cipal com iteragoes.

VARIAVEIS FATOR! FATORZ FATOR3 FATOR4 FATORS
Vel 8.478% 619743 -§.44279 9.90878 -9 81814
Ve 048035 -§.§6354 ~$.15323 -6 1954 -4.948%C
Va3 0.29934 -§.19931 —4.20783 -§.1¢399 4.06398
ved $.35373 -0.03084 -0 98845 8 16626 -§.434%4
W §.35734 -8.47113 -9, W03 -¢.28836 -8.94793
v § 42640 §.05388 § 04409 -8.37564 -§.3205¢2
ve7 ¢.3487¢ -9. 14681 -4.43729 12961 -8.11982
ves §.22635 $4.3151 -8 16512 409793 -4 16734
vy § 33348 0 95383 -8.18439 ¢ 1552 883419
vid §.287¢7 §.34841 0. #ce? § 14648 -8 8445¢
Vit 046095 § 16745 -9.23615 4 18944 -0 1443
vie #.4853¢% 8. 1428% -9 94652 #0705 ¢ oepds
Vi3 ¢.36%31 9.12593 ¢.32457 -4.¢ 8 97825
Vi4 8 .31B1F 0. 17964 L NVERY -4 8104f #.c365¢%
Vi3 8. 34804 #.2867¢ ¢ 83408 9.132%4 -¢. 9338
vié €. 4475t ¢ cibdc -8. 13043 814854 8.84%83
V7 $.31933 ¢ fod4t 9. 29866 -4.{1833 8. 16657
Vil # 38764 -8 051%4 -8.17765 -8 87280 8 .oc%e7
vis ¢.17858 8. 14104 @287 -4 85944 9 12698
Ve 8.3775¢ § 13449 -6 15951 -8 6864 8 8oacd
vat # 41274 ® #8108 ?.97456 -4 @610 ¢ 20031
ver .30983 -¢ 18951 807914 8 cEait -§ LT
Ves ¢ 4736 -6 . 48037 6.83118 b.icolc ¢ 1honl
ves 8 28259 -8 04450 & 21870 -¢ 9C7ES -8 TRERR
veo 9 £ivee -§ 363¢c 9 96434 ¢ 1%4ct v lciec
VLo ¢ 2uhhl -8 ceedd & 2350 # a7 -4 opave
ver 35483 -8 15813 8 97544 -9.%1837 -£.3159%
Vet . 38675 -8 86238 # 07610 6 c3583 & Bor b
Yed ¢ Jeold 6.8470¢ -8 11454 ¢ 6518 -%.6LoTT
ot 1 -t 8381k -8 #4310 L SRR
Vi .5415¢C -6 87675 -¢. {edde ~& . 17b4E € ¥TeTT
Vot £ 41550 ~¢ 84785 ¢ 8ici” -t #7rsh DR
¥as €.dp000 ¢ i -9 .#cead -¢ 16573 SOPRLE:1
Vi £ozanet ® I7E%3 8 44416 -f gEeTa SRS
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Logo, analisando essa matriz percebe-se que O numero
d- fatores extralidos foi especificado em cinco fatores pelo
fatc de que com seis, sete, oito até - onze (Ver Tabe
las em anexoC)comegam a aparecer tanto fatores cem uma uni-
ca variavel, bem como variaveis que representam uma mesma
estrutura, sO que mantendo uma baixa correlagdo. Sobre esse
aspecto, determinou-se que seriam considerados os cinco fato
res iniciais,visto gue as variaveis projetadas sobre esses
vetores hipotéticos apresentaram uma alta correlagao, represen
tando assim uma mesma estrutura. Enfim, tais fatores sao su
ficientes para representar os 34 atributos em estudo. Assim,
cumpre reconhecer inicialmente que essa matriz contém o coe
ficiente que relata as variaveis gque compdem os cinco fato-

res. Por exemplo, a variavel V01 (velocidade dos Onibus) des,

sa matriz pode ser expressa Como:

V0l = 0.47091F1 + 0.10743F2 - 0.04279F3 + 0.06878F4 - 0.01814F5 +UVO1
Similarmente, a variavel VO2 é&:

V02 = 0.48036F1 - 0.16354F2 — 0.15323F3 - 0.19566F4 - 0.04892F3 + UVO2

Desse modo, cada linha do Quadro VII.2 contém os coe-
ficientes usados para expressar a variavel em termos dos fa
tores. Esses coeficientes estao relacionados com o carrega-

mento dos fatores, ja que indicam o grau de importancia as-

n
'

-ada para cade fator. Logo, fatores com coeficientes

P :
Ty

nazicres em valor absoluto para uma detorminada variavel si

o1
-
nificaw, conceguentemente, seremos fatcras mals importante para
aquela variavel. Exemplificando,pode-se afirmar gque o fator

a- % XIFS

2§ dc extrema importancia para a variavel VU1l (velocicace



dos Onibus). Vale ressaltar também que a e carre-

gamento € denominada também de matriz fato

H

i add . 1 3

Cabe acrescentar ainda que,quando os fatores estima-
dos sao nao-correlacionados entre si (ortogonais), significa
dizer qﬁe existe correlagao entre os fatores e as respecti-
vas variaveis. Assim, a correlacao entre a variavel V01 (ve
locidade dos Onibus) e o fator 1 € de 0.47091. Similarmente,
éxiste uma baixa correlagao corrente entre a variavel VO3
(seguranga em relagao a freadas bruscas) e o fator 3 (-0.20703).

Por conseguinte, convém destacar ainda que existe
outra interpretaqéo sobre matriz fatorial, Quadro VII.2. Se-
os fatores sao ortogonais ou nao, carregamentos dos fatores
sao padronizados como coeficientes de regressao na egquagao
de regressao multipla. Para isso, a variavel original e ti-
da como variavel dependente e os fatoies como variaveis in-
dependentes. Se os fatores sao nao-correlacionados, os valo
res dos coeficientes s3ao nao dependentes entre si. -Logo,
eles representam a contribuigéo unica de cada fator, que
sao as correlagdes entre os fatores e as variaveis.

Além disso, para julgar como o modelo dos 5 fatores
descrevem a variavel original, pode-se computar o, percen-
tual da variancia de cada variavel explicada pelo modelo dos

5 fatores. Para isso,os fatores precisam ser nao-correlacio

j0}]

nados. Sendo assim, O percentual total da varianci %olae
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variancia para essa variavel . Obtémse tal percentual ele-
vando-se ao guadrado o coeficiente de correlagao para o re-
ferido fator - V0l (0.470)2% Simultaneamente para o fator
2,a variavel V01 (velocidade dos dnibus), temse percentual

de variancia explicado por (0.107)2. Finalmente, para a va-
riavel V01 (velocidade dos dnibus), o percentual total de
variancia atribuido para o modelo dos cinco fatores é, con-

sequentemente, 24,32% dado pelo seguinte somatodrio.

(0,47091)% + (0,10743)% + (-0,04279)% + (0,06878)% +
(0,01814)2 = 24,32%

E importante ainda ressaltar que, através dessas trans
formagoes, a comunalidade fica definida como a proporgao da
variancia explicada belos fatores comuns. Logo, com relagao
as variaveis, elas sao apresentadas no'Quadro VII, 3.

Cam base no Quadro VII,3, evidencia-se que as comunali
dades podem oscilar numa escala de 0 a 1. Elas assumem o va
lor zero (0) guando estao indicando gue nenhum dos fatores
comuns explica a variancia e, consequentemente, assume 0O va
lor da unidade quando estd indicando que toda variancia 2
explicada pelos fatores comuns. Vale esclarecer ainda que a

varidncia que nao & explicada pelos fatores comuns atribui-

se de fator Gnico (UVoi).-



QUADRO VII.3 - Comunalidade das variaveis

VARTIAVELS COMMUNALITY
Vel @ .24049
vee ©.324865
Vel @ 25700
Vos ©. 146874
Vel @.214149
Ves ©.43258
ve7 ¥ .1898¢
ves ©.214356
ve9 ©.15153
Vie @.24580
Vit ®.32911
vie @.e37ee
Vi3 Q.26959
Vig @.22875e
Vi3 ©.19054
Vié @.30747
Vi7 ®.23774
vis 0.19168
Vie ?.14690
vee @.iB%ee
vatd ®.22006
vee ©.17887
Va3 ©.39845
ve4 ©.32203
ves ©.17003
Veé ©.31366
Va7 ®.25610
ves Q. 162714
vee ®.11332
V3e 0.12c%5
V31 ®.37383

3e 0. .C0000
V33 ©.1377¢
V34 ©.28150
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- FASE DE ROTACAO ORTOGONAL DOS FATORES TERMINAIS

Para executar a analise fatorial, primeiramente foram
selecionadas 34 variaveis que, de acordo com bibliografias
afins, sao prioritarias na avaliagao dos niveis de servigo
relacionados com o transporte coletivo por Onibus. Assim,
através da analise dos componentes principais, na fase de
ektraqéo seguida da fase de rotagao do tipo varimax, extraiu-
se alguns fatores cujos autovalores (ralzes caracteristi-
cas da matriz de variancia) sao maiores do que a unidade. A
-partir dai, de acordo com o Quadro VII.1, foram selecionados
11 autovalores com essas caracteristicas, reduzindo-se por-
tanto o conjunto inicial de 34 variaveis que foram sinteti-
zadas em 11 fatores aleatorios que explicam 54,7% da varian
cia total do conjunto inicial de dados.

Vale acrescentar que essa transformagao resultou no
surgimento de 11 fatores aleatdrios que tém o poder de sin-
tetizar o total de variaveis em estudo, pois explicam 54, 7%
da variancia total do conjunto inicial de dados. E interes-
sante salientar ainda que esse percentual obtido &€ conside-
ravel, uma vez que se trata de um conjunto inicial de dados
maior do que vinte.

Cumpre reconhecer,em seguida, que para se obter . re
sultados mais coerentes, onde as variaveis podessem ser agru
padas mantendo um grau de correlagao favoravel com cada fa-

do por indices
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bem identificar tais fatores individualmente com nomes ca -
. -

racteristicos de acorde com as variaveis gue demonstraram

uma guantidade de variancia maior ou igual a 0,40, 0O Quadro

VII.4_apresenta a matriz fatorial rotacionada.

QUADRO VII.4 - Matriz Fatorial Rotacionada

VARIAVELS FATORI FATORR FATORS FATORA  FATORS _
Wi §.21483 824449 ¢.178% 815835 013520
Vo2 0.45400 e a7 015744 601527 9.2818¢
e 0.47002  -9.01498 0.15463 -0.41649 007549
o4 0 {434 §.260i7 §.25%51 00528 0.08437 :
W3 §.3405¢ 41520 0.025(4 ¢.13641 9.28478
W 0.26048 0. 11455 -0.9B855 0.18118 $.55773
Wy 013768 917427 $3H5 -0.01486 #. 20081
we 00795 0. 407 403366 9 01968 0,032
e 926485 #2644 9.49278 8. 99845 §.44153
) 404227 043547 0003 0.22679 #.45429
vig ¢.21496 §.48979 o 11409 -4.91817 917225
vie 00344 $. 18635 -.01359 X E e -4.03445
i3 419769 ¢.83839 01639 0473 0 14314
vid #.15683 017097 XYt 040307 -4.07614
s $.93879 035172 9.13519 9.20747 §.8635
Vi4 ¢.21271 0.43144 0.§1385 0. 13218 +.00583
vi7 0.15162 848771 0.93767 943002 804485
vig 435877 619983 0.09017 b.92557 410783
Vig 8.8737  -0.92474 8 02288 ¥.38i46 9.91101
Ve 8 27814 $.31554 § 95852 098525 §.03955
vy ¢ 30544 611451 0 18042 9. 25436 8 91727
ver 0 bi4d4 0 18622 #.35615 0 84270 ¢.13721
s 9.28435 -8.9620% 9.54864 8 83921 085747
Ve ¢ 87480 -8 81943 3237 0.12743 0. 44205
s 9 13442 -8.03394 0. 41046 -8.92864 -3.94187
ves 0 62851 -5.0K35 451778 8 15809 014050
ve7 $.97398 ¢.09493 2314 001788 ¢ 43074
ues -9.85716 0 16546 4.34154 0 11703 -8 8444
Yz ¢ 17483 9 2435¢ R ¢ 0.5 ¢ 1iob
e @ 16395 b 16173 $. 17755 9 85623 8 {4558
v3 650928/ 9 iTeAd 8 16108 o 4R 8 17625
Ve ¢ 333027 b 10344 ¢ 1675 BT ¢ £0°52
433 I A WY - 82335 b 2662 b.93584
V5 -8.16785 b 9676¢ b 8645 8 4i5%4 3 20087




A seguir, comenta-se ca m cces 5 fatores e suas res
pectivas variaveis classificac: 2 Preocupacgac de
situar a importancia individual destas dentro do contexto
do planejamento operacional do Sistema Integrado de Trans -

porte (SIT) por onibus de Aracaiju.

7.3 - OS PRINCIPAIS FATORES REPRESENTATIVOS DO DESEMPENHO

DO SISTEMA

Como foi mencionado anteriormente, todos esses cinco
fatores e suas respectivas variaveis originais sao definidos
com base na analise do Quadro VII.4,onde se pode destacar
a correlacao existente entre as variaveis originais e os
respectivos fatores hipotéticos. Apresentamse a seguir os
principais fatores representativos do desempenho do sistema

com. suas respectivas variaveis.

Fator 1l: Indice representativo do desempenho profissional

dos operadores.

VARIAVEL ORIGINAL CARGA FATORIAL

V02 - Desempenho profissional dos motoristas

com relagcao a segurancga contra aciden- 0.45
tes .,

V03 - Desempenho dos motoristas com relagao
a utilizacao de freadas bruscas e ar- 0.47

rancadas violentas.

V03I- Relacionamento humanoc dos opcracores

para com OS usuarios
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O Fator 1 avregz variaveis que indicam o desempenho
profissional cdos crirai vy (motoristas e cobradores) do
sistema de transpcrie urbano por Onibus sob investigacao .
Tal fator € formado pelas variaveis que representam a parte
comum mais importante entre as variaveis analisadas e com
isso pode ser denominado de "Indice de desempenho profissio
nal dos operadores", Logo, pode-se perceber que as mais im-
portantes (altas cargas fatoriais) variaveis agregadas por
este Indice s3o todas relacionadas com o desempenho profis-
sional dos operadores e observa-se que as informagoes conti
das nestas variaveis, expressam, sobretudo, as condigoes
profissionais dos motoristas que integram o sistema de
transporte em estudo.

Sob esse aspecto, a principal variavel deste iIndice
€ o0 relacionamento humano dos operadores, para com Os usua-
rios seguido das outras duas. Em texto, quando se avalia a
postura profissional dos operadores, mais precisamente o tra
tamento que os usuarios de um sistema de transporte recebem
por parte dos motoristas e cobradores, tenta-se medir o grau
de conforto ou desconforto que essa variavel representa pa-
ra o sistema de transporte urbano. Neste interim,é& .wvalido
ressaltar que existem fatores relacionados com esse atributo
gue se tornam praticamente impossiveis de serem considera -
dos, devido a sua tamanka subjetividade. Por exemplc, como
medir o estado de espiri*~ do usudrio gquando o mesmo esta
realizande umz viagem e, conseguentemente, mantém algum re-
laciconamentc humano cor os operadores (motoristas e cobrado

res) 2.

o



Este indicador reflete também o desempenho profissio
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nal dos motoristas com relagdo
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acidentes,
sendo portanto um indicador importante, tendo em vista que
muitos especialistas em trafego afirmam que a maioria dos
acidentes ¢é causada por falhas humanas, alem dos existen
tes por falta de controle de trafego, sobretudo nas interse
goes.

Cumpre reconhecer,finalmente,que este indicador faz
também uma reflexao quanto aos movimentos abruptos de acele
racao e desaceleragao provenientes de freadas bruscas e ar-
rancadas violentas que est3ao, consequentemente, associadas
a maioria dos motoristas conduzir os Onibus do sistema em
estudo. Nesse sentido,é importante ressaltar que a prepara-
cao dos motoristas representa tanto uma melhoria com rela-
¢ao a essa atitude como pode influenciar positivamente no
comportamento geral, ja que um condutor treinado eventual -
mente ndo conduzira bem um onibus, utilizando-se de freadas brus
cas e arrancadas violentas. Por outro lado, evidencia-se que
€ importante analisar também as condigoes de trabalho desta
categoria e questionar os diversos aspectos negativos gue

geralmente envolvem o seu dia-a-dia.
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Fator 2: Indice do tempo de viagem do SIT

VARIAVEIS ORIGINAIS CARGA FATORIAL

V08 - Tempo de viagem dentro dos Onibus 0.46

V10 - Distribuicao das paradas de dnihus
' das linhas do SIT. 0.44

V1l - Cumprimento dos horarios dos dnibus
, do SIT. 0. 49

V1ée - Tempo total de viagem das linhas do
SIT. . 0.48

O fator 2 agrega variaveis que indicam o tempo de
viagem de um sistema de transporte urbano por Onibus, Neste
contexto, este fator € composto por quatro variaveis gue
representam a parte comum mais importante do total de va-
riaveis analisadas,que se pode denominar de "Iindice de tem
po de viagen®". Sob esse aspecto, todas as quatro variaveis.
agregadas a esse fator est3c diretamente relacionadas com o
tempo de viagem e representam as mais altas cargas fato-
riais.

Por consequinte, percebe-se atraves das cargas fato-
riais das guatro variaveis contidas neste fator que a varia
vel relacionada com o controle operacional do cumprimento dos
horarios € o mais importante dos atributos e esta diretamen
te relacionada com o conceito de confiabilidade gue o usua-
rie atribui ac Onibus urbano.

Ac mesmo tempo, através da anilise das quatro varia-
veis contidas neste fator, constata-se indubitavelmente que

a caracteristica fenpd Ge viagem enm €studs represanta ult

£

e nivel de servigo, schretudo

o8

dos Indices mals Ingortanics




guandc trata de transporte coletivo urbano por dnibus

u
(o

2
a

ara esse fator esta diretamer

« cllied

g
4]

te ligadoc a estudos comportamentais atuais que comprovam que,
para o usuario, a convicgéo de se chegar a um destino num
tempo cronometrado € um dos indicadores de confiabilidade no
sistema.

Ademais, analisando individualmente a variavel que
diz respeito ao tempo total de viagem contida neste fator,
pode-se perceber que essa variavel & composta pelos seguin-
tes componentes: tempo gasto no acesso e egresso do sistema;
tempo de espera no ponto de parada; tempo de embarque e de-
sembarque e tempo de deslocamento., Assim, analisando primei
ramente o tempo gasto no acesso e egresso do sistema, este
tempo esta diretamente relacionado com a caminhada do passa
geiro até o ponto de parada e do ponto de parada até o des-
tino final da viagem. Assim, através dessa definiqio, pode-
se perceber que esse tempo € influenciado diretamente tanto
pela distribuig3o dos pontos de Onibus das linhas do siste-
ma em estudo, como pela credibilidade que o sistema oferece
ao usuario , com relagao a facilidade de atingir ou
nao os locais da cidade com maior rapidez. 3
Quanto ao tempo de espera no ponto de parada, eviden

cia-se que essa variavel & definida como sendo o tempo gque

o usuirio pasca esperando desde o momento que chega no pon-
to de parada aztZ a chegada do Onibus. Segundo WAISMAN (1975),
as medicoes do valor do tempo consistem em estruturas ac
custo de oportunidades do tempo, gue esta diretamente asso-



bus. Por outro lado, o tempo de espcr> estZ altamente rela-

)

cionado com o interval

: O (h ea C-}.f -;’:1:4. r | : o Ccomo (@]
tempo intervalar entre passagens sucessivacs de Onibus num
mesmo itinerario. Cumpre lembrar também gue o inverso do

headway & caracterizado como sendo a freqguéncia de servigo,
que esta associada diretamente com a demanda de passageiros.

Ja o tempo de embarque e desembarque € definido como
sendo o tempo necessario para que O usudrio possa subir e
descer do Onibus. Cabe acrescentar que,segundo pesquisas do
GEIPOT - EBTU,o0 tempo médio de embarque & sensivelmente mais
alto (1,3 segundos) do que o tempo de desembarque (1,2 se-
gundos) por passageiro, Finalmente, analisando o tempo de
deslocamento, pode-se acrescentar que,do total de tempo ne-
cessario para realizacao de um trajeto de uma viagem tipica
de Onibus em meio urbano, 43,2% desse tempo total € destina
do ao tempo em movimento, podendo concluir, assim, que esse
tempo sofre influéncia direta tanto das condigGes do trafe-
go das vias urbanas, como das caracteristicas do sistema via
rio,

Finalmente, cabe lembrar que,em cidades de porte mé-
dio, mais precisamente em Aracaju, segundo estudos do

GEIPOT-EBTU, 1982, a area central responde por 66,67% das

viagens realizadas por Onibus em toda a cidade, tendo um
tempo de deslocamento maximo em torno de 3C min, gue corres
ponde a viagens dos bairros para o centro dz cidade.

P ~131+ o 1ado etxri dencia-ce tambher g existencia de
PoYy outLro lado, evidelllCla— St cadlibellil a XIS Tentle

percursos com tempos de viagem supericres a essa duragao (30
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grande Aracaju, que normalmente apresentam problemas de
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ra viaria mas, sobretudo, com a oferta propriamente dita.

Fator 3: Indice de avaliagdo do estado de conservacdo dos

onibus.
VARIAVEIS ORIGINAIS ‘ CARGA FATORIAL
V23 - Limpeza dos Onibus do SIT 0:55
V25 - Nivel de ruido dos ®nibus do SIT 0.41

V26 - Condigdes de iluminagao interna

dos Onibus do SIT 0.52
O Fator 3 e uma variavel hipotética que resume as
informagOes das variaveis originais, mais precisamente as

que indicam ou avaliam o estado de conservagao dos  Onibus
do SIT. Neste contexto, esse fator & composto por trés va-
riaveis que representam a parte comum mais importante do to
tal de variaveis analisadas, que se pode denominar de "indi
ce de conservagao dos Onibus". Logo, todas as trés variaveis
agregadas a esse fator estao diretamente relacionadas com o
estado de conservagao dos Onibus e representam as mais altas
cargas fatoriais.

Através da analise das variaveis "limpeza dos Onibus

do SIT" e das condigdes de iluminagao interna dos Onibus do
SIT, esta se medindo o grau de conforto gue o sistema em
est oferece acs usuarios, g lmente a variavel gque



modo, uma frota com condigOes preciriaz Ze iluminagao inter
na produz uma certa rejeicac dc sizi:t:, 1:<letida por ati-
tudes de desacordo dos usu3rios. Em contrapartida, existin-
do um bom sistema de iluminacao, € possivel que os usuirios
desenvolvam outras atividades psicologicas no decorrer do
percurseo, tornande a viagem mais interessante e menos cansa
tiva, .

Quanto ao Indice do nivel de ruido dos ®nibus, tra-
ta-se de um item relacionado diretamente com o estado de
conservagao da frota, mais precisamente com a idade média
dos Onibus que compdem o sistema de transporte em estudo, A-
demais, os ruidos sao formados tanto pelas ondas SONoOras pro
venientes da fala humana como pelas frequéncias oriundas do

motor.

Fator 4: Indice de desempenho operacional do SIT.

VARIAVEIS ORIGINAIS CARGA FATORIAL

V13 - condigbes de integragao do SIT 0. 47

V14 - Condigdes de ligagao bairro a bairro
do SIT 0.40

V17 - Situagado do atual sistema integrado
de transporte (SIT) 0.45

V34 - Integracdo tarifaria do SIT - 0.45

£ importante salientar inicialmente gue, dos cinco fa
tores hipotéticos formados por combinagdes lineares das vari

Zveis observadas, o fator 4 #omais importante visto gue resu

[

me as caracteristicas de nivel de scrvi e mals proeminen -
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portes, Logo, legitim-nde esse argumento, o fator 4 sinteti
za importantes informi:T : ntraves das guatro variaveis gue
foram selecionadas e represantam a parte comum mais impor-

tante do total das variaveis analisadas, podendo-se denomi
nar de "indice de desempenho operacional do SIT*. Portanto,
todas as quatro variaveis agregadas a esse fator hipotético
estao diretamente relacionadas com as caracteristicas de
nivel de servigo gue avaliam o desempenho operacional do
SIT e, consequentemente, representam as mais altas cargas
fatoriais entre todas as 34 variaveis analisadas.

Logo, sob o mesmo ponto de vista, através da analise
da primeira e mais importante variavel "Condigoes de inte -
gragac do SIT", pode-se constatar que esse atributo & de
fundamental importancia guando se deseja avaliar um Sistema
Integrade de Transportes, sobretudo porque a principal ca-
racteristica operacional do SIT consiste na criagao de -uma
estrutura basica de transporte de massa integrado que, con-
sequentemente, induz & necessidade basica de realizagdo de
transbordo nos terminais instalados ao longo das linhas tron
co-diametrais do sistema.

Do mesmo modo, guando se analisa a variavel "Condi-
¢Oes de ligagao bairro a bairro", percebe-se que se investi
ga indiretamente as condigdes de acessibilidade da popula
cao a todo o tecido urbano. Nesse contexto, cabe acrescentar
que ela sO & completa se permitir aos usuarios do  sistema
en estudo um deslocamento para todoe o espagce urbano da cida
de a um preco fixo e cor niveis respeitaveis de seguranga e

confiabilidade. Enfim, z.:°:m<7 existe essa acessibilicdade ocom

hirnada com a divers:ficocn. Z¢ usos enm todos 05 balrros, a




cidade garante a seus habitantes uma fungao 1lidica conferi-

ey

Zz através de una animagao constante de deslocamento alta-
mente eficiente com um minimo de custo.

Quanto a analise da variavel "Situacao do atual sis-
tema integrado de transportes SIT", conclui-se, incontesta-
velmente, que esse atributo conseque avaliar de maneira ge-
ral um conjunto de Itens associados as caracteristicas con-
dicionantes do desempenho operacional do SIT, ja que se tra
ta de um item que abrange tanto a confiabilidade do sistema
bem como a mobilidade urbana, regularidade e tudo mais. Fi-
nalmente, com relagdao a variavel "Integragao tarifaria do
SIT" vale ressaltar que o sistema de transporte urbano de
Aracaju dispde de uma rede de corredores de transporte com
7 terminais de transbordo nas intersegoes desses corredores,
permitindo ao usuario utilizar-se da integragdo tarifaria .
Scb esse ponto de vista, vale acrescentar que o SIT de Ara-
caju possui 100% de suas linhas de Onibus urbanos integra -
das, permitindo aos usuarios gue residem mais distantes dos
eixos estruturais o uso das linhas alimentadoras que inte-
gram as areas nao lindeirasao eixo troncal de servigo. Todo
esse processo de integragdao € realizado através dos termi -
nais e propicia aos habitantes das areas periféricas uma

acessibilidade a todo o espago urbano da cidade.
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Fator 5: Indice de conservagdao dos terminais

VARIAVEIS ORIGINAIS CARGA FATORIAL

V06 - Seguranga dos terminais do SIT

contra roubos e agressoes fisicas 0.56
V25 - Limpeza dos terminais do SIT 0.44

V27 - Condigdes de iluminagao interna
dos terminais do SIT 0.43

Das trés variaveis com as mais altas cargas fatariais
contidas no fator 5,a primeira € a mais importante e indica
"o estado de seguranga dos terminais do SIT contra roubos e
agressOes". As duas outras variaveis também est3@o relaciona
das tanto com o estado de limpeza como com as condig¢des de
iluminagao interna dos terminais do SIT. Portanto, como to-
das as variaveis dizem respeito ao estado de conservagao dos
terminais, sugere-se que esse fator seja denominado de "in-
dice de conservagao dos terminais”.

Cumpre lembrar inicialmente que, com relagao ao aspec
to seguranca dos terminais do SIT contra roubos e agressoes
fisicas, € importante salientar que todos os sete terminais
distribuidos ao longo dos principais corredores tais como:

(1) terminal do centro "Jornalista Fernando Savio"; (2) ter

minal do mercado "Tania Mota"; (3) terminal da zona Oeste ;
(4) terminal do Distrito Industrial de Aracaju (DIA); (5
terminal da zona Norte; (6) terminal da Maracaju e, finalmen-
te, (7) terminal da zona Sul - Prala de Atalaia, oOperam nor-
malmente das quatro ! iz manha até as 24 horas., Quanto
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O acesso usuarios através das bilheterias ou por meio
da integrac faria, Ademais, a sua Seguranca geralmen-
te € mantida pclz presenca de soldados militares de plantao,
Cabe acrescentar que esse servigo de utilidade publica ofe-
recido pela policia militar para a comunidade usuaria do SIT
€ proveniente da gratuidade da tarifa gue os militares far-
dados dispoem dentrc do SIT de Aracaju.

Por conseguinte, as duas outras variaveis com as
mais altas cargas fatoriais contidas neste fator estao rela
cionadas tanto com a limpeza'dos terminais como com as con-
digOes de iluminagao interna dos mesmos, ou seja, estaoc di-
retamente agregados as condigOes de conforto do usuario. Va
le ressaltar que a administragao e manutencao desses servi-
¢os estao sob a responsabilidade das empresas operadoras que
gerenciam as bilheterias dos respectivos terminais.

Cabe lembrar, finalmente, que a tradugado dos fatores
€ uma técnica de analise subjetiva, sobretudo quando se par
te do pressuposto que os nomes dados aos fatores depende ex
clusivamente de uma visao subjetiva de interpretagdao. Cum
pre reconhecer em seguida que,em muitos casos,esta interpre
tagao subjetiva requer um grande esforgo, visto que para ca

da fator hipotético calculado, apesar de se escolherem ape-

nas as variaveis com cargas fatoriais maiores do que 0,40 ,

todas as variaveis entram com coeficientes maiores ou meno-
res do que esse vzlor,o gue interfere na formagdo dos indi-
ces.
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observadas. Assim, a partir desta técnica, foi possivel sin

irlavels em torno de um fator hipotético fo
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tetizar essas v
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mando, consequentemente, grupos homogéneos mais faceis de
serem estudados. Portanto, apds a obtengéo dos Indices de
nivel de transporte urbano por onibus, pode-se constatar que,
na sua maioria, s3o constituidos por importantes variaveis
associadas ao nivel de servigo de um sistema de transporte.
Convém sintetizar que todas as variaveis originais correla-
cionadas com os fatores hipotéticos produzidos demonstraram,

atraves de suas cargas fatoriais positivas, influéncias de

conotagao nao negativa, para o estudoc de caso em evidéncia.

7.4 - REPRESENTAGCAO GRAFICA DOS FATORES

Através da representacao grafica dos fatores, pode-se
comprovar o sucesso da rotagao ortogonal, Para tanto, faz-se
necessario apenas plotar as variaveis usando os fatores co-
mo coordenadas. Assim, sSe a rotagEo atingir a: estrutura
simples da matriz fatorial, conseguentemente surgirao agru-
pamentos de variaveis, tanto proximo da origem (interseccao
dos eixos) como na extremidade dos eixos. Quanto a primeira
hipotese, pode-se concluir que se trata de variaveis carac-
terizadas por baixas cargas com relacao a ambos os fatores.

Por outro lado, quando as variaveis estao localizadas dis-
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para mais de um fator.

Cabe lembrar, outrossim, gue a representacao

rl 4 L a )¢

(UA)

rafica

W

dos cinco fatores hipotéticos definidos na fase de rotagao
ortogonal sao plotados através do subprograma do SPSS rela-
tivo a analise fatorial. Assim, como sO é possivel plotar os
graficos atraveés de um espago bi-dimensional, os cinco fato
res rotacionados s0 serao possiveis de serem apresentados
através de dez diferentes planos, de acordo com os graficos
apresentados a seguir,

Por outro lado, trés aspectos sao de fundamental im-
portancia para a leitura dos graficos: primeiro, distancia
da variavel em relagao aos dois eixos; segundo, a diregao da
variavel com relagao aos eixos, indicando a existéncia de
cargas positivas ou negativas e, finalmente, agrupamentos das
variaveis e sua respectiva posigao em relagao as demais. En
fim, através desses aspectos,podem-se deduzir algumas infor
magOes sobre o nivel de correlagdao de fatores definidos na
fase de extragao dos fatores iniciais.

Todos esses graficos serao analisados detalhadamente

no Anexo B,

7.5 - CONCLUSOES
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A aplicac o enfoque multivariado do tipo analise

fatorial permite ao pesquisador o poder de estruturar e sim
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respectivos fatores, alem de avaliar de gue maneira es
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e endo agrupados em torno dos fatores
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oteticos,

Alem disso, cabe acrescentar que a tradug3o dos fato
res € uma técnica de analise subjetiva, sobretudo quando
se parte do pressuposto gque os nomes dados aos fatores de-
pendem exclusivamente de uma visao subjetiva de interpreta-
¢ao. Por outro lado, evidencia-se que,em muitos casos, esta
interpretagao subjetiva requer um grande esforgo, visto
gue, para cada fator hipotético calculado, todas as varia -
veis entram com coeficientes maiores ou menores do que a
carga fatorial padronizada, interferindo consequentemente na
estrutura dos indices formados.

E importante ressaltar também que, através da aplica
¢do de técnicas de analise multivariadas, foi possivel sim-
plificar as informagOes contidas nas 34 variaveis originais
observadas. Assim,sintetizou-se essas variaveis em torno de:
cin;o fatores h:xmogéneos representativoé do desempenho do
SIT. Quadro VEI.5.

Portanto, apds a obtencao dos indices de nivel de
transporte urbano por Onibus, pode-se constatar que, na sua
maioria, sdo constituidos por importantes variaveis associa
das ao nivel de servigo do Sistema Integrado de Transporte
por dnibus de Aracaju. Por fim, é importante acrescentar que
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~ QUADRO VII-5: PRINCIPAIS FATORES REPRESENTATIVOS DO DESEMPENHO DO SIT

\IOR 1: DESEMPENHO PRO
STONAL DOS MOTORISTAS

FATOR 2: TEMPO DE VAIGEM
DO SIT.

FATOR 3: ASPECTOS DOS

ONIBUS DO SIT

FATOR 4: CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS DO SIT.

FATOR 5: CARACTERTETTH
OPERACIONAIS DOS TERMI

CARGA CARGA CARGA CARGA L6
VARTAVE IS FATORIAL|VARIAVEIS FATORIAL |VARIAVEIS FATORIAL |VARIAVEIS FATORIAL|VARIAVEIS FAT
-Desempenho Pro V08-Tempo de viagem V23-Linhas dos oni V13-Condigoes de in V06-Seguranga dos termi
fissional dos M ! dentro dos oni bus do SIT«.e... (0,55 tegragao do SIT.|0,47 nais contra roubon
totr a ) 1 R enosrnovminn oo o . 0,46 e agrws'r::\('.‘: ......
| guran
tra a0
T o ML T f). §2)
. SRS, PR 1N -
|
Desempenho do: V10-Distribuigao das V25-Nivel de  ruido V14-Condigoes de i V24-Limpeza dos I
Motoristas com paradas de  oni dos onibus......|0,41 gagao bairro - a NS el L L e,
relacao a1 utili bus das linhas baITE G sew s s s ¢ s | Dyh0
zacao do freadas do: ST T eeniws s s o w ] Oplid
bruscas « arran |
cadas violentas. [0447
laeionamento V]1-Cumprimento dos V26-Condigoes de ilu Vl7-Avaliagao da si V27-Condicocs de il
umano d ope | hordrios dos oni minagao interna tuagao atual do nagao intern
BB sz i o s 0.53|  bus do SIT......|0,49|  dos dnibus  do BIPYS 5 .4 vasisns £ 5 o 0,45|  terminais do §11.
ST v ucninie o « w evuiesma | 10552
TS -
i V16-Tempo total de V34-Integragao tari
viagem das 1i EATTA, o »emionemins = | gD
nhas do SIT:..«.s|0,;48

’

) As varidveis agrepadas sobre cada Fator apresentam uma alta correlagao entre si.

2) Itilizou-sc o parametro N Factores do SPSS,limitando as variagoes em cinco fatores porque, a partir de seis fatores, as

varidveis

se confundem com os fatores hipotéticos ou apresentam baixa correlagao.



porte: o caso de Aracaju, em estudo.
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CAPITULO VIII

CONCLUSOES

. 0 principal objetiveo desse trabalho foi nao apenas
registrar a maior transformagao urbana ja acontecida nos 0l
timos tempos no municipio de Aracaju, mas sobretudo avaliar
gualitativamente o sistema integrado de transportes ja im
plantado ha algum tempo.

Assim, da analise da evolugao do uso do solo e siste
ma de transporte urbano de Aracaju, desde © uso do bonde'de
tragao animal até os dias atuais, pode-se constatar que sem
pre prevaleceu no municipio de Aracaju uma total auséncia
de politicas claras e objetivas com relaggo ao desenvolvimen
to urbano da cidade. Sobre esse aspecto,conclui-se que, com
excegao da fase em que a urbanizagao era essencialmente ad-
ministrada por empresas privadas que, consequentemente, in-
teragiam seus interesses com empresas operadoras de trans-
porte, o crescimento urbano da cidade se deu de maneira des
centralizada.

Na etapa em gue se diagnosticou o sistema de trans-
porte coletivo de Aracaju, pode-se perceber que a realidade
atual, caracterizada por uma total desarmonia de interacac
uso do solo/transporte, sobrecarrega a rede de transporte 4o
runicipio. Tal problematica influencia na existéncia de urma

superposicac do cistema suburbano de transporte com caracte




risticas radiais, sobre o sistema urbano, tc- - lrpnte integra

super oferta de dnibus, uma vez que as linhas suburbanas uti
lizamse dos principais corredores de transporte do sistema
urbano de Aracaju.

A fase do estado de arte referente as variaveis mais
importantes para se avaliar o desempenho operacional de um
sistema de transporte publico por Onibus requereu que se de
finissem alguns conceitos e atributos ja tradicionais para
esse tipo de avaliagao. Logo, como se tratou de uma mensura
gao subjetiva, procurou-se coletar dados através de questipo
nario-escala,onde medidas relacionadas com.a eficacia de um
sistema foram arroladas de maneira que, no momento de ser
aplicado, provocasse no entrevistado uma maior reflexao so-
bre cada atributo investigado.

Assim, atraves da utilizagao do processo de mensura-
cao, foi possivel obter resultados coerentes para cada atri
buto, consequentemente, sobre cada conceito em estudo. Para
tal fim, diversas normas definiram o regulamento apropriado
para diferentes valores relacionados com os principios de
mensuragao que sao distinguidos, tomando-se como base 0s
ordenamentos e as propriedades inerentes a esses niveis. To
das essas normas e suas aplicagles sao importantes para de-
finir a técnica estatistica a ser aplicada na anzalis¢ dos da

dos.

>

s

-

8

(

o
|

.

m

r

'

:

(

(

H

uant 20 processo estatistico, uti

r S

Y

balho de uma técnica de analise fatorial, com o intuito de

= alicay S = dados numa tentati

ra de se obter 1 ela -

<!




151

Aracaju. Assim, apesar de se conseguir sintetizar as 34 va-
riaveis em onze fatores se fez necessario utilizar-se do pa
rametro N Factor do SPSS que sintetizou os onze fatores em
cinco que foram mais faceis de serem analisados. Desso modcy
pode-se contatar que apesar desses fatores serem responsa -
veis por 33,9% da variacao total do conjunto inicial dos
dados, esse valor torna-se representativo visto que tratase
ae um trabalho em que aplicou-se 370 gquestionarios numa ten
tativa de avaliar 34 variaveis distribuidas por guarenta e
cinco linhas do SIT tornando-se um universo muito disperso
em termos da opiniao dos usuarios. Enfim, através desse pro
cesso foi possivel estruturar e simplificar os dados colhi-
dos conservando consequentemente o maximo de informagdes ex
pressas pelas variaveis originais. Assim, sintetizou-se es-
sas variaveis em torno de cinco fatores hipotéticos que fo-
ram mais faceis de serem analisados.

Portanto, apos a obtengdo dos fatores, ou sejam, dos
indices representativos do desempenho do transporte urbano
por onibus, pode-se constatar que, na sua maioria, sao cons
tituidos por importantes variaveis associadas ao nivel de
servigo do sistema integrado por onibus de Aracaju. Ao mes-
mo tempo, constatou-se, a partir da analise dos dados, que
existe uma certa satisfacdo subjetiva dos usuarios com o ni
vel de atendimento oferecido por esse sistema. Tal conclu -
s30 & fundamentadc principalmente na predominancia de car-
gas fatoriais positivas indicends atituces favoravelis.que a
maroria cos 370 entrevigtados demonstram para com o SIT de

aAracaju.



152

Convém destacar também a existéncia de uma indubita-
vel coerencia desses resultados, gquando se compara com a
realidade operacional do sistema em estudo. Sobretudo por-
gue sempre existiu uma certa aceitagao do atual sistema de
transporte urbano de Aracaju, ja que, durante alguns anos,
houve muitas campanhas de marketing em cima das vantagens
gue esse sistema de transpofte urbano integrado oferece a
seus usuarios,

Quanto a metodologia aplicada enfatiza-se gue, como
o principal objetivo dessa dissertagao foi avaliar gualita-
tivamente o SIT procurou-se analisar os dados através de
método multivariado do tipo analise fatorial. Tal escolha
é fundamentada na possibilidade de que esse conceito estatis
tico permite conclusdes mais aprofundadas quando comparadas
com outros métodos tradicionais, sobretudo porgue - possibi
lita analisar variaveis quase impossiveis de serem mensuraias
por metodologias que sO se preocupam com dados t&cnicos re-
lacionados com a eficiéncia operacional de um sistema de
transporte.

Ha de se convir, entretanto, que existem problemas
com o processo de tomada de decis&do com relagao a aplicagao
de conceito multivariado do tipo analise fatorial na Enge -
nharia de Transporte, principalmente porgue existem inume-
ras possipilidades de analisarem os dados investigados. Lo-
gc, a escolha do processo mais adequado influencia de sobre
maneira na analise dos resultados., Em suma, com a utiliza -
¢3o demr: ferramenta estatistica mais intensarente na area

de trarruorte, indubitavelmente esse problema especifico se

]
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ra solucionado.

Por fim & de fundamental impcortZncia deixar claro
que essa metodologia pode ser comparaca com métodos de pes-
guisa de mercado, ja que procura avaliar dois elementos fun
damentais no sistema de transporte, ou seja, de um lado per
mite uma quantificagao do servigo, por parte dos usuarios (o
consumidor) do outro avaliq a qualidade dos servigos ofere-

cidos pelas empresas (o produtor).
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AVALIAGAO DO CONCEITCSH CUKFORTC

Como voce considera a qumt;dade de pess08s transpor tedas (LOTAGAO) por
cada Onibus dessa linha nos horarios de maior movimento?

( )btima ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Péssima

Como vocé considera a questao do tempo que normalmente o Onibus permane
ce parado para a descida e subida de pascageiros?

( )0timo ( ) Bow ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Pessima
0 que voce acha da ventilagao mos onibus?

( )btima ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Pessima
Como voce avalia no geral a questao da limpeza nos onibus?

( )btima ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )ressima

0 que vocé acha da limpeza nos terminais de embarque e desembarque (ter
minais do SIT)? -

( )btima { ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Pessima

0s onibus dessa linha normalmente produzem um alto indice de barulho e
nivel de ruido’ vocé:

( )Concorda ( )Concorda ( )Nem concorda ( )Discorda ( )Discorda

totalmente em parte Nem discorda em parte totalmente
Como vocé avalia as condigoes de iluminagao interna nos onibus  dessa
linha?
( )Otima ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Péssima
0 que vocé acha das condigoes de iluminagaoc nos terminais?
( )Otima ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Péssimo

0 que vocé acha da posigao do “pega mao" vertical e horizontal dos ©ni-
bus dessa linha?

( )Otimo ( ) Bom ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Pessimo

] abrigos e pandu de Onibus dessa Iu:ha en geral oferecem boas condi
goes de protegao contra sol e chuva! Voce:

( )Concorda ( )Concorda ( )Nem concorda ( )Discorda ( )Discorda
totalmente em parte New discorda em parte totalmente

Em geral como voce avalia as placas de sinalizagao que indicam os itine
rarios nos pontos de onibus e nos terminais?

( )Otimo ( ) Bom ( )Razoavel ( ) Ruim ( )pessimo

Como voce avalia a forma de tratamento dos motoristas e cobradores para
com os passageiros dessa linha?

( )0timo ( ) Boa ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Péssima

Qual sua opiniac com relagao ao tratamento dispensado aos passageiros
por parte dos fiscais da Prefeitura (SMTU)?

( )btimo ( ) Bom ( )Razoavel ( ) Ruim ( )Péssimo

Como vocé avalia o servigo de informagao e reclamagac ao publico (Tel.
158) prestado pela Prefeitura aos passageiros?

( )0time ( ) Box ( )Razoavel ( ) Ruir ( Fés

) Como vocé avalia a possibilidade de subir e de o 0

€ descer ec reais de ux oni-
bus pagando uma unica passasem" (integragao tarifarie)

( )Btimo  ( ) Bom ( )Razozvel Ruis Fessimo

) Rendimento

( )0 &2 galarios minizmos.
( ) 2 a6 salarios minimos.

( ) mais de 6 salarics minimos.
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~nsavel por 33,9%
variacao total do
conjunto inicial dos
dados.

N FACTORS = 5

FATORES
VARIAVEIS

Fi

V31 Relacionamento humano dos
operarios p/com os usuarios

V2 seguranga contra acidentes

V3 Seguranca contra freiadas
bruscas

0,53000
0,45409

0.47.102

V16 Tempo total de viagens

V8 Tempo dentro do Onibus

V10 Distribuicdo das

de oOnibus

paradas

V1l Cumprimento dos horarios

0,48000
0,46047

0,44000
0,48979

V23
V25
V26

Limpesa nos Onibus
Niveis de ruido nos oOnibus

Iluminacdo nos onibus

0,54864
0,41016
0,51779

V13
V14
V17
V34

Condicdes de Integracao
Ligacao bairro a bairro
Atual Sist. de Transporte

Integracdo Tarifaria

0,46732
0,40347
0,45202

Seguranca nos Terminais
Limpeza nos Terminais

Iluminacao nos Terminais

0,55773
0,44209
0,43074




aa

cormjunto inicial  dos

. onsavel por 37,8+

ﬁarlagéo total do

dados.

N FACTORS = 6

FATORES

VARIAVEIS

F1

F2

r3

v 2
v 3
V31

Seguranga Contra Acidentes
Seguranga Contra Freadas Bruscas

Rel. Hum. dos Operados

0,42532
0,46677
0,51411

v 8
V10
V11
V16

Tempo Dentro do Onibus
Dist. entre pontos de Onibus
Cumprimento dos horarios

Tempo Total de Viagem

0,42591
0,41753
0,49156
0,51182

V23
V25
V26

Limpeza nos onibus
Niveis de Ruidos nos Onibus

Iluminacao nos Onibus

0,56029
0,41046
0,54413

V13
V14
V17
V34

Condicoes de Integragao
Ligagao Bairro a Bairro
Atual Sistema de Transporte

Integragao Tarifaria

0,46205
0,39887
0,44786
0,47902

V 6
V24

Seguranc¢a nos Terminais

Limpeza nos Terminais

0,643
0,42712

V29

Condicoes nos pontos de Onibus

0,48837




Resr

da

conjunto inicial

1 por 41,6%
variagao total do
dos

dados.

N FACTORS = 7

FATORES

VARIAVEIS

F1

F2

F3

F4

F5

Fé

F7

V02
V03
V3l

Seguranca Contra Acidentes
Seg. C. Freadas Bruscas

Rel. Hum. dos Operadores

0,46216
0,43801
0,54140

Vs
V1o
V11
V16

Tempo dentro do onibus
Dist. entre pontos de onibus
Cumprimento dos horarios

Tempo Total de Viagem

0,44816
0,42712
0,49700
0,51447

V25
V26

Niveis de Ruido nos Onibus

Iluminacao nos Onibus

0,41144
0,53715

V13
V17
V34

Condicoes de Integragéo
Atual Sist. de Transporte

Integracao Tarifaria

0,45990
0,43959
0,49636

V24

Limpeza nos Terminais

0,45669

V29

Condicoes dos Pontos de Oni
bus

0,48416

V33

Servico de Inf. e
cao

Reclama

0,42156




Responsavel por 45,1%
da variagao o+ do N FACTORS = 8
conjunto 1 ' ios
dados.
FATORES
F1 F2 F3 Fy F5 F6 F7 F8
VARIAVEIS
V02 Seg. Contra Acidentes |[0,45290
V3 Seg. C. Freadas Bruscas |0,44005
V3l Rel. Hum. dos Operado
res 0,54531
V23 Limpeza nos Onibus 0,56200
V25 Niveis de Ruido nos
Onibus 0,53823
V8 Tempo dentro do Onibus 0,52451
V1l Cumprimento dos Hora
rios 0,43990
V16 Tempo Total de Viagem 0,5331
V13 Condicoes de Integracao 0,47543
V17 Atual Sit. de Transpor
te 0,45332
V6 Seguranca nos Terminais 0,61487
V24 Limpeza nos Terminais 0,48512
V29 Condicoes dos Pontos
de Onibus 0,48501
V10 Distancia entre Pontos
de Onibus 0,45536
V12 Dist. Perc. para pegar
o Onibus 0,39785

Serv. de Informacac
Reclamacao

el




total do conjunto 1inicial dos da N¢ DE FATUKES = Y
dos
i FATORES __"h[
RTAVETS F1 F2 F3 F4 Fs5 Fg F7 F8 Fa
V2 Seguranca Contra Acidentes 0,43267 ‘
V3  Sepuranca Contra Freadas Bruscas 0,44496
V31 Relacao Humana dos Operadores 0,50816
Va3 Limpeza nos Onibus 0,55031
V25 Niveis de Ruido nos Onibus 0,41885
V26 Iluminacao nos Onibus 0,54603
V8  Tempo dentro do Onibus 0,55502
V1l Cumprimento dos Horarios 0,4039
Vie Tempo Total de Viagem 0,48769
V13 Condicoes de Integracao 0,46792
V17 Atual Sist. de Transportes 0,44152
V34 Integracao Tarifaria 0,50058
V6 Sepuranca nos Terminais 0,63487
V24 Limpeza nos Terminais 0,46798
V29 Condigoes dos Pontos de Onibus 0,44065
V30 Commicacao Visual do SIT 0,40618
e ‘
”‘ i

ncia entre pontos de Onibus




Responsavel por 51,6% da variacao

total do conjunto inicial dos da N2 DE FATORES = 10

dos.
o = L RATERS F1 F2 F3 F4 Fs Fé F7 Fg Fg F10
‘L‘.-\“[.&‘.‘.If‘i .

V23 Limpeda no= Onibus 0,54351

V: Niveis de ruido nos onibus 0,40826

V26 Iluminacao nos onibus 0,55180

V? Sepuranca contra acidentes 0,49529

V3l Segpuranca com Freadas Bruscas 0,52794

V3l Rel. Hum. dos Operadores 0,48469

V8  Tempo dentro do onibus 0,60946

V11 Cumprimento dos horarios 0,41094

Vit Tempo total de viagem 0,43653

V6 Segpuranca nos Terminais 0,72561

V24 Limpeza nos Terminais 0,40221

V29 Condicoes dos Pontos de Onibus 0,46536

iVIE lLinacao Bairro a Bairro 0,46948

(V17 Atual Sistema de Transporte 0,50890

V34 Integracac Tarifaria 0,67165

iVi' GCondicoes de Integracao 0,43270

V31 Servico de Informacao e Reclamacao 0,40578

V9  Tempo medio de espera 0,57491
V12 Distancia percorrida para pegar onibus 0,43729




N

NC DE FATORES = 11

B |
F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 K8 Fg F1o |
68313
51301
0,39566
0,67778
0,60939
0,40196
0,41914
0,45522
0,60277
0,40353
0,45096
0,51040
0,55938
0,42320
0,46732
0,40647
0,67740)|0,58472
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o1 xo vert i : bFat o 2

Y As variaveis Hlominacae nos ‘:nii\u\-f“'l\}, Limpeso pos Terminais( 1), N e e

’ Ay 7 o ) g . 3
Ruidos noes onibus(23), Servico de Venda Antectpada de Pascagenso oy | b
¢ao nos Terminais(27),Condigoes de Integragao(l3) ¢ Avaliacao do Atuval Siste-

~ ”, - & & ~ -
ma de Transporte(17) estac proximas da origem e por isso tém baizo peso par

ambos os fatores,ou seja, nao apresentam importancia para esses fatores,

o u: # . . 2 o . -~ 4
') Similarmente, as variaveis Tempo de Viagem Dentro dos Onibus(S),Distancia en-
tre os Pontos de Onibus(10) ¢ Itinerario Realizado Pelos Guibns(15) 8w altos
pesos sobre o fator 2, embora apresentam uma baixa correlagao com relagac ao

fator 1.

r -’ . . 1 . .

1) Ja as variaveis Relacionamento Humano dos Operadores(31), Seruranca Contra
Acidentes(2) e Seguranca Contra-Freadas Brosces © Avncadas Violeatas(3) a

resentam altos pesos de corr'olngﬁn com o fator ), em contrapartida sao insigni-

ficantes para o fator 2.

) Por fim, as variaveis Wlocidade dos Mibus(1) ¢ Lotacao nos Mnibus(20) apre

»

sentam um a caracteristica Jdiferente das outras variaveis, ja que manten uma

relacac de inportancia para ambos  os fatores,
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As variaveis Distancia entre Pontos de nibus(lo), Distancia a PO Para Pevar
O Onibus ¢ Servigo de Venda de Passagem Mtecipada(l9), estao proximos @ ori

gem demonstrande poncea Pmportancia para ambos o5 Fatores,

As variaveis T]uminuc_?iu dos nibus(20) ¢ Limpeza dos Gnibus(23) aprescentam
= .- - .
altas cargas para o fator 3 sendo que a variavel 20 manteém baixo peso para
.. -
o fator 1 enquanto a variavel 23 apresenta alta carga para ambos os fatores

l e 3.

. 2 - - - = o
As variaveis Seguranca nos Onibus Contra Freadas Bruscas e Arrancadas Vio- ,
lent .'l.\'(]) e Relacionamento Humano dos Opsradores(31) apresontam um alto '
grau dJdo jwmportancia para o fator I oem contrapartida,para o fator 2 mantem

e

uma wedia de importancia.
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CRAFICO C

Eiyey Horyzoutal o Fater )

Eixo: Nertical = Tater dq

a) As variaveis Ventilagao dos (nibus (22), Distancia Percorrida a PO Para Pesar
o Mibus (12) ¢ Huminagao nos Terminais (27) como estiao pl't‘w.‘(ink\r: a oripem do

dos eixos representam caracteristicas de neutralidade para os dois eixos,

b) Quanto a importancia positiva das variaveis,com relagao ao fator 1, os atri-
butos Relacionamento Humano dos Operadores(3)), Seguranga Contra Acidentes
(2) e Scguran ¢a Contra Freadas Bruscas e Arrancadas  Violentas (3) apresen
tam altas cargas. Em contrapartida sao insignificantes com relagac ao Tator
2. Jé as variaveis ]ntegragao Tari faRTA(34) e Distancia Entre Os Pontos de
Onibus(10) pesam negativamente para o fator | sendo a variavel Integragao Ta

faria de fundamental importancia para o fator 4.

¢) Quanto ao fator 4, as variaveis Cnndiggcr de Integracao(l3), Avaliacao Do A-
tual Sistema de TraNSportes(l7) e Ligacao Bairro a Bairro(14) pesam positiva
nente para esse fator, Ja a variavei Condigoes de Embarque e besembarque (21

pesam positivamente para os dois fatores,
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Eixo Horizontal : Fator 1
Eixo Vertical : Fator §
a)

de.

b)

d)

As variaveis Distancia entre os Pontos de fnibtus(10), Itinerario realizado p
Pelos (nibus{15), Servigo de Venda Antecipada de Passagens(19) Distancia Per
corrida a Pe para Pegar o (nibus(12), Posigao do Balaustre(28) e Niveis de

Rufdos nos fnibus(25) com relagdo aos eixos matém uma posicio de neutralida

As variaveis Relacionamento Humano dos OperaDORES (31),Seguranca Contra Fre
Freadas Bruscas e Arrancadas Violentas(3) pesam positivamente para o fator
1, enquanto as variaveis Conservagao das Ruas(6), Iluminacdo pos Terminais

(27) pesam positivauente sobre o fator §.

As variaveis Seguranca nos fnibus contra agressoes($) e Seguranga nos Onibus

contra acidente & pesam positivamente para os dois fatores.

Existem algumas variavels que pesar negativamrn®e pare o5 dois fatores si g

que sac insignificantes,
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GRAVI ¢ E

Eixo

Eixo

a)

Heorizental @ Fator 2

Vertical : Fator 3

As variaveis Servigo de Venda Antecipada de Passagem(19) e Avaliacac do Atu-

al Sistema de Transporte(1l7) por se encontrarem proximos da origem dos eixos

indicam = condigoes de neutralidade.

b)

d)

e’

Quanto ao fator 2, as variaveis Tempo Total de Viagem(16), Distancia Entre P
Pontos de (nibus(10) e Tempo de Viagem Dentro do Onibus(8~) por terem altos
cargasno grafico pesam positivamente para esse fator, Em contrapartida, sao

insignificantes para o fator 3.

Quanto as variaveis Limpeza dos ®nibus(23), Limpeza dos Terminais(26) e Ni-
veis de Ruidos nos Caibus(25) por terem altos pesos no grafico influenciam

positivamente sobre o fator 3 apesar de serem insignificantes para o fator

2.

Existem varias variaveis que pesam negativamente tanto para o fator 2 co-

mo para o fator 3 so que tém pesos baixos e sao insignificantes para ambos

os fatores,

A varisvel Altura dos Degraus dos Cnibus(4) pesa positivamern<e para arbos
£ F

og fatores,
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GRAFICO F

Eixo Horinzontal : Fator 2

Eixo Vertical : Fator 4 —

a) As variaveis Avaliagio do Atual Sistema de Transperte(l7), Integragﬁo Tarifa-
ria(34), Ligacao Bairro a Bairro{14-) e Servigo de Venda Antecipada de Pas-
sagem(19) matém alto grau de importancia para o fator hipotetico 4. Por outro
lado, as variaveis Tempo Total de Viagem(16), Tempo de Viagem Dentro do Oni-

bus(8) e Cumprimento dos Horarios(11) pesam positivamente para o Fator 2.

b) As variaveis Itinerario Realizado Pelos Onibus(l5) e DMistancia Entre Pontos
de Onibus(10) pesam positivamente para os dois fatores ja que matém uma cer-

- -~ . ~ . .
ta distancia com relas;ao aos dois eixos.

» - - -
¢) nExistem diversa$§ variaveis com pesos negativos para ambos os fatores so qu

que com baixas cargas logo sao insignificantes.



CRAFICO W

Bixe Heriszental : Fater 3

a)

b)

c)

Bixe Vertieal t Fater 4

Existe w. agrupapeate e varidve’s direcionadas pesitivarex.
te com relagée ae Eixe Vertical indicande altas cargas tais
ceome: AvaeliagEo de Atusl Sister . de Traneportes (17), Cemdi-
gecs de Integragiée (13), Integr: 8¢ Tarifdria (34) e Servige

‘de Vendes Antezipadas (19). Com relacZie ae Eixe Herisertal,

existe taxbém 'a sgrupasente de varidveis direciomades pesit
tivamente indicande cercejuertemene altas cargas pare essans

varidveig que sie t Iliminague des Omibus (26), Limpesa nes O
nibus (23) & Ki{veis de kufdos nes Saibus (25). )

Constata-se ue agrupesente de vuridveis em torme dos &eid el

xeg mantende uea certa distémcia de erigex.

Pede-se ebservar a eristéncss de varidveis pesicionadas na di
recie negativa 8 que cor caracter{sticas de baixe grau de

impertércia para z2abec os fatcorege
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GRAPICO T

BEixe Herisental 3 Fator 4
Bixe Verticsal t Fater 5

a) As varidveis Servigos de InformagoSs e Reclamage®s (33), Servi-
¢¢ de Venda Antecipada de Passag=m (19), LetagZe des Omibus(20)
e Distincia Entre of Pentes de 8mibus (10) mantéa uma pequena
distincia cem relgcie aes deis eixes por isse sie insigmificem-
tes pars es deis fateres.

b) A varidvel Conservaciie das Ruas ()6) tem alte carga pesitiva o
ra ¢ Fater 5 enquamte as varidveis IluminagEe mes &mibus (26) e
Limpesa nes onibus (2)) detém uma dire¢8e que indica serem es
sas oargas altas e positivas para e Fater 3.

¢) J€ as posige®s das veridveis INuminagéie nos Terminais (27) e e
Limpesa nos Terminais (24) indicam altas carges para smbes es
fateres o

d) Percebe-se um agrupemente de varidveis que , devide as suas di
Tegoes cem re}acie aos eixes , indicam a exis3encdd de cargas

negativas sé que de beixe potencial,
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GRAPICO J

Eixe Herizontal : Fator 4

Eixe Verticel s Fater 5

a)

b)

c)

As varidveis Servige de Infermcgae e Reclamagie (33), Servige
de Venda Antecipada de Passagem (19), LetagZe des @mibus (20),
Distémcia Percerrida a Pé pera Pegar o Omibus (12) e Distémcia
entre os Pentos de Omibus (10), mantém uma pesicie de pequema
dist8ncia para ambes es eixes. Bssa caracter{stica indica a e-
xistémcia de baixas cargas para ambes os fateres.

Similarmente o agrupamente das varidveis ¢ Cemdigoes de Integra

cae (13), Avaliacie de Atual Sistema de Transperte (17) e Liga-

¢ae Bairre a Bairro (14) indicam a ekistémcia de cargae positi

vas para o Pator 4. Em comtrapartida , as varidveis Censer -

vagae das Ruas (06) , IluminagZe nes Terminais (27) e Limpesa
nee Terminais (24) apresentam altas cargas direcienadas pesi-
tivamente para e Fater 5,

Percebe-se a existéncia de algumss varidveis posicionades em
relagée aes eixes negativamente. Esses atributos apresentam bdbail

xa8 cargas negatives pare ambos os fatores,
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