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RESUMO

O crescimento acelerado das cidades brasileiras tem gerado grande impacto na
mobilidade urbana e interurbana devido ao aumento de deslocamentos nas cidades
e entre cidades, provocando congestionamentos e aumento do tempo médio de
deslocamento da populagdo. Alternativas para melhorar a mobilidade urbana tém
sido desenvolvidas em diversas cidades do mundo, porém poucas estao sendo
implementadas nas cidades brasileiras, principalmente o uso do modo ferroviario e
metroviario para transporte de grandes massas. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho é investigar solugcbes ferroviarias empregadas por cidades ao redor do
mundo para o transporte urbano e interurbano de passageiros e analisar a
implantagdo deste modo em Joinville. Para isso, primeiramente realizou-se um
estudo bibliométrico verificando como as cidades aplicam o modo ferroviario e
posteriormente selecionou-se as cidades com caracteristicas populacionais
semelhantes a Joinville para analisar com detalhamento como elas construiram o
modelo de transporte publico que utiliza trens, metrés e VLTs. Por fim, avaliou-se
como Joinville pode seguir o exemplo das demais cidades para implementacao do
modo na cidade, ilustrando a projecao de uma linha ferroviaria que liga o aeroporto
da cidade até a area destinada a UFSC na zona sul, a qual foi proposta baseando-
se na densidade populacional, no uso e ocupacdo do solo e em indicadores
observados na bibliometria.

Palavras-chave:Mobilidade urbana. Analise bibliométrica. Transporte ferroviario de
passageiros. Joinville.



ABSTRACT

The accelerated growth of Brazilian cities has generated a great impact on urban and
interurban mobility due to the increase of travels in the cities and between cities,
causing traffic congestions and the average time travel of the population to increase.
Alternatives to improving urban mobility have been developed in several cities
worldwide, but few are being implemented in Brazilian cities, especially the use of rail
and subway modes for mass transportation. Thus, the aim of this study is to
investigate railway solutions employed by cities around the world for urban and
commuter passenger transportation and to analyze ways of implementing this mode
in Joinville. For this, a bibliometric survey was first carried out, verifying how the cities
apply the rail modal and later cities with similar population characteristics to Joinville
were selected in order to analyze in detail how they set the model of public transport
that uses trains, subways, and LRTs. Finally, it was evaluated how Joinville can
follow the example from other cities to implement this mode of transport in the
municipality, illustrating the projection of a railway line that connects the city airport to
the area destined to the installation of UFSC campus in the south zone, proposed
based on population density, land use and occupation, and indicators observed in
bibliometrics.

Keywords: Urban Mobility. Bibliometric analysis. Rail transport of passengers.
Joinville.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacao brasileira intensificou-se ap6s o fortalecimento das grandes
industrias na segunda metade do século XX, transformando as cidades em centros
urbanos comerciais que possibilitavam acesso a modernidade. A partir dos anos 60
houve forte investimento em infraestrutura de transportes, com foco principal em
rodovias, além da expansado da urbanizagéo no territério nacional, transformando as
chamadas centralidades urbanas em metrépoles, cidades grandes e cidades médias
(MONTE-MOR, 2006). A Figura 1 apresenta o crescimento no nimero de cidades
brasileiras com populag&o superior a 500 mil habitantes ao longo dos anos.

Figura 1 - Numero de cidades brasileiras com mais de 500.000 habitantes (1950-

2010).
40 38
35 31
g 30
3 25
S 25
(3]
% 20 18
o
e 15 11
2 10 7
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ano

Fonte: IBGE (2018).

O processo de urbanizacdo é marcado pelo aumento da populagdo nas
cidades, expansdao da rede vidaria urbana juntamente com o amplo uso dos
automéveis, os quais geram desperdicios energéticos e econdmicos, poluicdo
ambiental (sonora e do ar), além da rapida saturacdo viaria (BRANCO, 2013).0
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crescente uso dos veiculos motorizados de transporte individual teve como
justificativa a expansado do capital da industria automobilistica, a qual provou forte
investimento em rodovias, de maneira oposta aos recursos destinados aos outros
modos de transporte. Assim, entre 2001 e 2016, houve o aumento de 194,1% da
frota nacional de automéveis (PEREIRA; LESSA, 2011; CNT, 2017).

No mesmo sentido, o numero de veiculos em Joinville, de acordo com
DETRAN/SC (2018), aumentou de 263.667 no ano de 2009 para de 400.580
veiculos em novembro de 2018, representando um acréscimo de 51,9% no namero
de veiculos em circulacdo na rede viaria da cidade. A Figura 2 apresenta a evolucao

da frota de veiculos nos ultimos dez anos.

Figura 2 - Evolugao da frota de carros dos ultimos 10 anos na cidade de Joinville.

450.000

400.000 S
350.000

300.000 /

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000
0

Numero de veiculos

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Fonte: DETRAN/SC (2018)

O numero de veiculos corrobora o alto indice de deslocamentos por meio
deste modo, o qual, segundo o Plano de Mobilidade Urbana de Joinville - PlanMOB
(IPPUJ, 2016) representava, em 2010, 35% do total das formas de deslocamento na
cidade. Em contrapartida, o nimero de viagens que utilizavam o transporte coletivo
era de 24% para o mesmo ano. Em nivel nacional, o percentual de deslocamentos
fazendo-se uso do transporte publico é de aproximadamente 32%, dos quais apenas
3% séao realizados por meio do modo ferroviario (trens urbanos e metrés). Este
ultimo, opera com maior eficiéncia quando comparado as linhas de énibus, devido a
segregacao da via em relacdo ao congestionamento presentes nas ruas (SILVEIRA;
COCCO, 2013).
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Com o intuito de priorizar o transporte coletivo em detrimento do modo
motorizado individual, reduzindo o numero de congestionamento, o Governo Federal
institui em 2012 a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), que apresenta
diretrizes para o equilibio do modo de deslocamentos urbanos, na expectativa de
melhorar a mobilidade das cidades (BRASIL, 2012).

Desta forma, sendo a mobilidade urbana um aspecto fundamental nas
cidades, torna-se necessario repensar de que forma os modos de transportes
publicos ferroviarios podem ser implementados nos meios urbanos para torna-los
mais sustentaveis, no intuito de equilibrar a matriz modal e melhorar a qualidade de
vida dos cidadaos.

Uma maneira de analisar o que vem sendo estudado e publicado no ambito
cientifico quanto a implantagcdo do modo ferroviario no mundo € por meio da analise
bibliométrica. Segundo Araujo (2006, p. 12), bibliometria ou analise bibliométrica é
uma técnica quantitativa e estatistica de medicdo dos indices de producédo e
disseminagao do conhecimento cientifico. De acordo com Vilela (2012), durante uma
pesquisa bibliografica, a grande dificuldade do pesquisador é selecionar trabalhos e
artigos de relevancia pertinentes a area de estudo, dada a grande quantidade de
artigos cientificos disponiveis atualmente nas bases de dados.

Com o intuito de facilitar o processo de selecdo dos artigos relevantes,
conhecido como portfélio bibliografico (PB), propde-se a aplicacdo da metodologia
Proknow-C. A fim de construir o conhecimento no tema estudado, essa metodologia
estabelece,de maneira estruturada, a analise dos textos selecionados de forma
qualitativa e quantitativa, um PB de relevancia para o tema abordado (SANTOS;
SCHENATTO; OLIVEIRA, 2017).

Sendo assim, o tema do presente trabalho esta voltado para a analise da
implantacdo do modo ferroviario para transporte de passageiros na cidade de
Joinville, utilizando-se os indicadores identificados a partir de cidades modelos,
estudadas na andlise bibliométrica.

1.1 OBJETIVOS

Para resolver os problemas encontrados em Joinville devido ao aumento de

veiculos motorizados individuais, como congestionamento, aumento no tempo médio
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de viagem, e consecutivamente reducdo no numero de passageiros do transporte

publico, propde-se neste trabalho os seguintes obijetivos.

1.1 Objetivo Geral

Investigar solucdes ferroviarias empregadas por cidades ao redor do mundo
para o transporte urbano e interurbano de passageiros a fim de propor a implantagéo
deste modo na cidade de Joinville.

1.2 Objetivos Especificos

a) Utilizar metodologia para selecao do portfélio bibliografico com o intuito
de identificar materiais mais aderentes ao tema estudado;

b) Identificar, por meio da analise bibliométrica, estudos que tratem da
implantagéo e utilizagdo do modo ferroviario para transporte de passageiros no
contexto de mobilidade urbana: autores, centros de pesquisas, periddicos,
palavras chaves, entre outros aspectos relevantes para uma melhor
compreensao do assunto;

c) Levantar cidades mais citadas na literatura quanto a implantacdo do
modo ferroviario para transporte de passageiros com base na populagao;

d) Determinar indicadores para a implantacdo do modo ferroviario para o
transporte de passageiros a partir das cidades selecionadas;

e) Ultilizar os indicadores determinados anteriormente para implantacéao

do modo ferroviario para transportes de passageiros em Joinville.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em sete capitulos, sendo este o primeiro deles,
onde se apresenta a introducao da tematica, explicitando os seus objetivos.

O capitulo dois apresenta as discussdes sobre mobilidade em proporcao
nacional, além de conceituar os sistemas de transportes ferroviarios, como o veiculo
leve sobre trilhos (VLT), aeromdvel, monotrilho, metré e trens metropolitanos

encontrados no Brasil.
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O capitulo trés descreve a metodologia Proknow-C utilizada para a analise
bibliométrica do material que formava o portfélio bibliografico, a qual é evidenciada e
analisada no capitulo quatro.

No capitulo cinco busca-se entender como as cidades com populagéo
semelhante a Joinville implementaram o modo ferrovidrio de passageiros,
identificando-se indicadores que possam ser aplicados em Joinville.

O capitulo seis contextualiza a cidade de Joinville e mostra a utilizagdo dos
indicadores em Joinville para a proposta de uma linha ferroviaria para transporte de
passageiros.

Por fim o sétimo e ultimo capitulo, expbe as consideracbes finais e

sugestdes para outros trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o objetivo de analisar o potencial da cidade de Joinville em utilizar o
modo ferroviario para o transporte de passageiros € necessario compreender o que
€ mobilidade urbana. Neste capitulo sdo apresentados referenciais tedricos sobre a
mobilidade urbana no Brasil e sistemas de transportes. Além disso, séao

apresentados os sistemas de transportes ferroviarios presentes no Brasil.
2.1 MOBILIDADE URBANA NO BRASIL

Em meados dos anos 60, a maioria da populagdo morava em areas rurais,
minimizando a necessidade de transportes de grandes massas nos centros urbanos.
O intenso e acelerado desenvolvimento urbano, sem planejamento tem alterado o
padrdao de mobilidade da populacao brasileira desde o ultimo século (IPEA, 2016).
Segundo dados da ONU, até 2030 o Brasil tera 91% da sua populacao vivendo em
area urbana, aumentando em 6% 0 numero de pessoas que deixaram a area rural
em relacao ao numero atual (IPEA, 2016).

De acordo com a Tabela 1, no inicio dos anos 2010, o Brasil possuia 38
cidades com populacdo maior que 500 mil habitantes, resultado de um crescimento
apds a industrializacdo brasileira. Este crescimento, sem investimentos em
infraestrutura, em transportes coletivos e ndo motorizados resultou em grandes
problemas na mobilidade urbana, devido a expansdo linear das cidades
(espraiamento).
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Tabela 1 - NUmero de cidades com mais de 500 mil habitantes, taxas de crescimento
da populacéo e urbanizagao no Brasil (1940-2010).

Crescimento Crescimento Cidades com

. . - Taxa de = L
Décadas populacional total populacional urbanizagio (%) populacao superior a

(%) urbano (%) 500 mil habitantes
41 - 50 25,9 72,8 26,4 3
51-60 36,7 72,0 36,2 7
61-70 33,1 66,1 45,5 11
71-80 28,2 55,4 56,8 18
81-90 21,3 35,8 68,9 25
91 -00 15,6 21,8 77,1 31
01-10 12,3 16,4 81,3 38
11-18* 84,2 46

*Considerando dados populacionais projetados entre os anos de 2011 e 2018.
Fonte: Adaptado de IPEA (2016); IBGE (2018).

Outro fator relacionado ao crescimento rapido e mobilidade urbana € o
espraiamento, o qual gera grande numero de deslocamentos dentro dos centros
urbanos (IPEA, 2016). Sendo assim, pode-se definir mobilidade urbana como a
pratica de deslocamentos de pessoas e bens no ambiente urbano com o objetivo de
realizar atividade cotidianas, de forma segura e confortdvel em um tempo
considerado adequado (ASSUNGCAO, 2012). O deslocamento pode se dar por meio
de veiculos motorizados, por transporte coletivo e por transportes ativos (a pé ou
bicicleta) (SO, 2017).

Com a intensificacdo do uso do modo de transporte motorizado, é possivel
perceber a queda na qualidade de vida das pessoas devido ao aumento no tempo
das viagens, provocado por congestionamentos, no numero de acidentes e poluicdo
do ar e sonora, além da queda do desempenho dos municipios em ambito mundial
(MIRANDA, 2010; JUNIOR et. al, 2015; IPEA, 2016).

Silva e Raia (2013) afirmam que a mobilidade urbana € de fundamental
importancia para o desenvolvimento, ndo apenas em relagdo ao meio urbano, mas
também porque contribui demasiadamente para a qualidade de vida na cidade. E
necessario que para o desenvolvimento das cidades haja assisténcia do transporte
coletivo em todas as regides da cidade, ampliando a utilizacdo do uso e ocupagéo
do solo (SO, 2017).

A fim de garantir a qualidade de vida, conceituar mobilidade e assegurar o
seu direito a todos, o governo brasileiro elaborou um conjunto de leis que
estabelecem como planejar as cidades priorizando 0 acesso a passagem de toda a
populacdo. A Figura 3 apresenta a linha do tempo das leis regulamentadas pelo
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Governo Federal que incentivam o desenvolvimento de medidas que melhoram a

mobilidade urbana.

Figura 3 - Linha do tempo de politica de incentivo a mobilidade urbana.

1988 2001 2012
Constituigao Federal Estatuto das cidades Politica Nacional de
Mobilidade

Fonte: Autoria prépria (2018).

Em 1988, o Governo Federal instituiu a Constituicdo Federal, sendo nesta, a
primeira vez que foi estabelecido aos municipios maior reconhecimento e
participagdo, e conta com um capitulo especifico para as cidades, denominado
Politica Urbana. Neste capitulo, sao reconhecidos diversos instrumentos com o
intuito de garantir aos cidaddaos o direito a cidade, da propriedade, da
democratizagdo da gestdo urbana, em defesa de sua fungéo social (CYMBALISTA,
2001 Apud. SO, 2017).

Em 2001, foi criado o Estatuto das Cidades, Lei 10.257/2001, a qual tem
como objetivo regulamentar o capitulo Politica Urbana da Constituigéo,
especificamente os artigos 182 e 183. Esse Estatuto foi criado para possibilitar a
aplicacédo de instrumentos de reforma urbana voltados a promover a incluséo social
e territorial nas cidades brasileiras, visando melhorar a qualidade de vida da
populacdo (BRASIL, 2001; SO, 2017).

Entre os instrumentos do Estatuto das Cidades, destaca-se o Plano Diretor
que estabelece normas legais e diretrizes técnicas, para todos os setores de gestao
da cidade, inclusive de mobilidade urbana, desenvolvido em parceria da populacao e
governo. O Plano Diretor guia o planejamento da cidade, sendo importante para a
ocupacio das mesmas (FILHO, 2008 Apud. SO, 2017).

Para instruir o planejamento das cidades em relacdo a mobilidade urbana foi
estabelecida, em 2012, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), Lei
12.587/12, a qual visa integracdo entre os diferentes modos de transporte e a
melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do
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municipio. Afirma ainda, que o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana é o “conjunto
organizado e coordenado dos modos de transporte, de servicos e de infraestruturas
que garante os deslocamentos de pessoas e cargas no territorio do municipio”
(BRASIL, 2012).

Os objetivos da PNMU séo, entre outros, direito a cidade, a democracia, a
cidadania e inclusdo social, o desenvolvimento institucional e o fortalecimento do
poder. Possui ainda objetivos como o desenvolvimento urbano, a sustentabilidade
ambiental e a inclusao social (PEREIRA, 2013; BRASIL, 2012).

Para complementar a PNMU, foi instituido que cidades com populacao
superior a 20 mil habitantes, teriam 3 anos para elaboragdao do Plano de Mobilidade
Urbana, data esta prorrogada por mais 3 anos (revogada pela medida provisoria
n®748/2016), como requisito principal para requerimento de recursos orgamentarios
federais para melhorar a mobilidade urbana (PEREIRA, 2013; SO, 2017). Estes
planos devem suprir demandas de acessibilidade da populacdo em relacdo a
mobilidade e a eficiéncia, a eficacia e a efetividade na circulacdo urbana. Além disso,
deve prever indicadores de desempenho para suas metas (BRASIL, 2012).

A criacdo da PNMU permite que os gestores das cidades tenham metas,
embasadas em indicadores de desempenho, que auxiliam no planejamento e
desenvolvimento de uma cidade que prioriza modos ndo motorizados e motorizados
coletivos com o intuito de gerar melhor qualidade de vida a populagao, observando-
se a acessibilidade universal e a sustentabilidade das cidades (PELIZZA, 2014).

2.2 SISTEMAS DE TRANSPORTES

Desde a antiguidade, a preocupacdo com transportes ja era levada em
consideracdao, seja para determinar rotas comerciais ou para 0 provimento de
recursos basicos (agua e comida) ou até para o movimento de exércitos. Porém,
somente a partir do século XX que estudos nesta area foram intensificados
(MAGALHAES; ARAGAO; YAMASHITA, 2014).

Transportes sao responsaveis por realizar a movimentacdo de bens e
pessoas de forma eficaz e eficiente, promovendo a mobilidade e a acessibilidade.
Sistemas de transportes visam a agédo conjunta de fatores como as vias, os terminais

e 0s veiculos para atingir a mobilidade de forma economicamente viavel (UFPR,
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2013). Para realizar o transporte de bens ou pessoas ha diferentes modos, como

mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Resumo dos modos de transportes.

Modo de transporte

Caracteristicas

Rodoviario

Ferroviario

Maritimo

Aquaviario

Hidroviario

Aeroviario

Dutoviario

Pode transportar grande variedade de produtos, trafegando por
qualquer via, fator este que o permite integracdo de regidbes mais
afastasdas e o transporte porta-a-porta, além da flexibilidade em
relagéo ao trajeto. Este modo é indicado para transportes com raio
maximo de distancia de 500 km. Sua desvatagem esta no elevado
consumo de combustivel. O transporte de passageiros é realizado
por meio de carros e 6nibus, que possuem menor capacidade em
relagéo aos demais modos.

Recomendado para transporte de grande volume e variedade de
carga por longas distancias, superior a 500 km. Por utilizar via
segregada das rodovias, ndo enfrenta congestionamentos. A
delimitagdo da via permanente impede a flexibilidade do trajeto e o
transporte porta-a- porta. Apesar disso, mesmo com o elevado
custo fixo de implantagdo, possui custo de transporte inferior ao
rodoviario, devido a melhor eficiéncia energética. Vagdes de
passageiros posssuem alta capacidade de transporte, podendo
ainda serem convencionais, leito, panoramico e restaurante.
Realizado por navios de grande porte, sendo utilizado para
transporte de grandes lotes a longas distancias, permitindo o trafego
internacional. Possui elevado investimento inicial, devido a
construgdo de portos, além de ser um transporte lento, com
possibilidade maior de avarias, resultado dos inimeros manuseios.
No entanto, sua eficiéncia energética é altissima, gerando menor
valor de transporte. Utilizado por passageiros para travessia entre
cidades costeiras, por meio de balsas, ou fins turisticos, cruzeiros.
Utiliza vias fluvias para o transporte que pode ser dificultado pelo
nivel das aguas. Possui pouca flexibilidade e baixa velocidade de
operacao, porém seu valor de transporte € melhor em relagédo ao
rodoviario e ferroviario. Realiza o transporte de passageiros entre
cidades através de rios.

Recomendado para mercadorias de alto valor agregado, com peso e
volume de carga limitado, ou para passageiros com necessidade
rapida de deslocamento. Possui alta velocidade de viagem,
eficiéncia, confiabilidade e capacidade de transporte. Apesar da
facilidade para acessar diversas regides devido a diversidade de
aeroportos pelo mundo, o valor de transporte é 3 vezes maior que o
rodoviario e 14 vezes do que o ferroviario.

Utiliza dutos para a distribuicao de cargas no seu interior através da
gravidade, pressao ou arraste. Nova tecnologia desenvolvida para
transporte de passageiros desenvolvida por Elon Musk e conhecida
como Hyperloop.

Fonte: Palhares (2005); Rodrigues (2011); UFPR (2013) e Hyperloop (2018).

Entre os modos apresentados, o modo ferroviario tornou-se de grande

importancia apos a revolugéo industrial, sendo amplamente utilizado para transporte

de cargas que eram produzidas nas fabricas e de passageiros, operarios que
precisavam se deslocar até seus trabalhos (FERRAZ, TORRES, 2004). Apés a
Segunda Guerra Mundial, segundo Ferraz e Torres (2004), o transporte de
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passageiros pelo modo ferroviario mundial sofreu pequena recessao ou até extingao
devido ao aumento do uso de veiculos motorizados. Porém com o aumento da
urbanizacdo e das cidades suburbanas, este modo voltou a ser implementado nas
cidades, sendo ainda hoje, largamente utilizado como linha estrutural de sistemas de
transporte urbano de passageiros.

Ainda quanto ao modo ferroviario para transporte de passageiros, CNT
(2016) afirma que € possivel encontrar diferentes sistemas, que se diferenciam,
principalmente, pela capacidade de transporte e segregacdo em relagdo ao trafego
de pedestres e veiculos. Outros fatores que diferenciam os sistemas ferroviarios sao
a frequéncia de atendimento, abrangéncia de areas urbanas ou suburbanas e a
tecnologia de tracdo. Sendo assim, os servigos ferroviarios podem ser classicados
em veiculo leve sobre trilhos, aeromével, monotrilho, metrd e trens metropolitanos e
trens de alta velocidade (TAV) (CNT, 2016).No Brasil, apenas os trens de alta
velocidade ainda nao foram implementados, porém um estudo de viabilidade e edital
de licitagdo foram publicados em 2010 ndo sendo atrativo para o mercado a
modelagem proposta, ndo houve interessados. Em 2013, o Governo Federal
anunciou o adiamento do cronograma do processo de licitacdo da concessao do
TAV Rio de Janeiro-Campinas, sem previsdao de nova data para sua realizacao
(EPL, 2018)

A extensdo de linha férrea urbana encontrada nas capitais brasileiras é
apresentada na Figura 4, com maior concentracao de trilhos na cidade de Sao Paulo
com 339 km (MOBILIZE, 2017).

Figura 4 - Linhas férreas de transporte de passageiros nas capitais

brasileiras.
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Capitais brasileiras
Fonte: Mobilize (2017).

2.3.1 Veiculo Leve sobre Trilhos

Os sistemas denominados em portugués de VLT, sdo conhecidos em inglés
pelos termos light rail, tram/tramway ou ainda como streetcar. A diferenca entre os
nomes nado é muito clara, pois as suas definicbes se sobrepéem. O CONTRAN
(2016) define o VLT como:

Veiculo de mobilidade urbana para transporte coletivo de passageiros de
tragdo automotora ou elétrica, que se move sobre trilhos e que compartilha
a mesma via, concorrendo com outros tipos de veiculos e pedestres, em
faixas segregadas ou nao (CONTRAN, 2016, Art 19).

O VLT é um sistema com capacidade média de transporte, conhecido como
bonde moderno, e comumente utilizado em diversas cidades do mundo. Este
sistema movimenta de 7.000 a 24.000 passageiros por sentido por hora, ao longo de
estacdes espacgadas entre 500 a 800 metros, podendo ou ndo possuir segregacao
total ou parcial (CNT, 2016).

Os sistemas de VLT que contam com segregacao podem operar com maior
namero de carros na composicao e velocidades mais elevadas, sendo necessarios
para isso sistemas de sinalizagdo e protecao mais sofisticados. Ja os sistemas que
circulam por centros urbanos com intensa movimentagdo de pedestres operam em
velocidade reduzida e em carros menores. Em ambos os sistemas, a integragao com
o trafego urbano interfere na sua eficiéncia, podendo aumentar o seu tempo de
deslocamento dependendo do horario de circulagdo, sendo normalmente o intervalo
de servico de 10 a 15 minutos. Em relacdo ao embarque, estes sdo sempre
realizados em nivel, sendo as estagdes projetadas para isto (CNT, 2016). Alguns

aspectos técnicos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas do VLT.

VLT Caracteristicas
Aclive maximo de 7%
Vias Singelas/ Dupla
Energia Elétrica/Diesel
Velocidade Maxima 70 km/h
Tragado Em nivel
Funcionalidade Urbano/ Regional
Movimentagao Bidirecional
Capacidade de Passageiros 7 - 24 mil passageiros hora/sentido
Custos (Implantacao e Operacao) 30 a 40 milhdes US$/ km

Fonte: Bernardes e Ferreira (2015) e CNT(2016).
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A alimentacéao destes veiculos é predominantemente elétrica, sendo possivel
ocorrer por meio de catenaria, fiagdo na parte superior do veiculo, ou pela presencga
do "terceiro trilho" semelhante aos metrés, sistema conhecido como Alimentation Per
le Sol (APS) desenvolvido pela empresa francesa Alstom. A alimentagao elétrica
permite ao VLT deslocar-se com baixo nivel de ruido e sem emitir gases poluentes
(OLESEN, 2014; CNT, 2016; ALSTOM, 2018). A Figura 5 mostra o VLT da cidade do
Rio de Janeiro que utiliza o sistema APS de alimentacao.

Figura 5 - VLT da cidade do Rio de Janeiro que utiliza sistema de alimentacdo APS.

Fonte:VLT Carioca (2018).

A implantacdo do VLT nas cidades renova a 4rea urbana e os centros onde
sao instalados, atraindo usuarios para o transporte coletivo, principalmente devido
ao servico de qualidade operacional juntamente com projetos urbanisticos e
paisagisticos que possibilitam a integracdo dos modos (BERNARDES; FERREIRA,
2015).
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2.3.2 Aeromovel

Sistema desenvolvido no Brasil, o aeromével é um transporte guiado por
trilhos em uma via elevada, sendo movido por propulsdo pneumatica, realizada por
ventiladores estacionarios posicionados ao longo da via. Essa tecnologia permite
que o ar pressurizado movimente-se dentro de tuneis e entre em contato com aletas
(placas metalicas fixadas no veiculo) movimentando o veiculo (FERRAZ; TORRES,
2004). Uma representagéo da tecnologia de propulséo € apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Esquema representativo do funcionamento da tecnologia de propuls&o do

aeromovel.

Fonte: AEROMOVEL (2018).

A auséncia de motores diesel e elétrico no veiculo, permite redugéo do peso
do mesmo de aproximadamente quatro vezes menor que 0s trens convencioanis,
possibilitando assim o aumento da eficiéncia do transporte (FERRAZ; TORRES,
2004). Segundo o Grupo Coester (AEROMOVEL, 2018), detentor da patente da
tecnologia do aeromdével, os custos de implantacdo, manutencdo e operacao sao
baixos devido ao reduzido numero de profissionais necessarios, considerando-se
que o veiculo é guiado de forma automatica na via elevada. Outras carateristicas do

aeromovel sdo expostas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracteristicas técnicas do aeromoével.

AEROMOVEL Caracteristica
Aclive méximo de 12%
Vias Singelas/Dupla
Energia Elétrica com propulséo a ar
Velocidade Maxima 80 km/h
Tragado Elevado
Funcionalidade Urbano/ Regional
Movimentacao Bidirecional
Capacidade de Passageiros Até 40.000 passageiros hora/sentido
Custos (Implantacao e Operagéao) 20 a 30 milhées R$/ km

Fonte: AEROMOVEL (2018) e CGU (2018).

2.3.3 Monotrilho

O monotrilho € um meio de transporte realizado em via elevada, a qual é
também o proprio trilho-guia, por onde o material rodante deve se deslocar.
(GARRIDES; SOUZA; NETO, 2016). Ha trés tipos diferentes de monotrilho: vigas
apoiadas em concreto, suspenso pelo teto e de levitagdo magnética, mostrados na
Figura 7. Entre eles, o mais utilizado é o sistema em viga de concreto armado em
funcdo dos menores custos de implantagdo, manutencao e operagdao (OLIVEIRA et
al. 2018).

Figura 7 - llustrag&o dos sistemas de monotrilho. Em (a) viga de concreto armado,

(b) suspenso pelo teto e (c) levitagdo magnética.

Fonte: Oliveira et al. (2018).

Sao sistemas de transportes de média capacidade podendo transportar de
20.000 a 48.000 passageiros/hora por sentido, com estagdes espacadas entre 500
e 1.000 metros e intervalo entre trens de 180 a 480 segundos no horario de pico
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(CNT, 2016). O custo para implantacéo deste sistema, considerando infraestrutura e
operacgao, € em torno de 37 a 50 milhdes US$/km (SPTRANS, 2012).

2.3.4 Metro e trens metropolitanos

Metrds sédo definidos como modo de transporte por meio de trens urbanos
que se movimentam em vias totalmente segregadas e com opera¢ao automatizada,
permitem impor maior velocidade de operagdo e capacidade de transporte,
aumentado assim, a sua eficiéncia. As vias utilizadas sdo geralmente subterraneas,
porém pode ocorrer na superficie, considerando trechos 4ereos, ao nivel do solo ou
em trincheiras (FERRAZ; TORRES, 2004). Nas zonas centrais, a rede de metrds &
predominantemente subterrdnea e nos bairros podem circular na superficie,
mantendo-se sempre a segregacao total (CNT, 2016).

Sua alimentagdo é dada por meio de motores de tracdo elétrica que
recebem a energia elétrica por meio do terceiro trilho presente na via, o qual é
eletrificado. Com relagdo ao embarque, é realizado em estacdes, com espagamento
de 700 a 1.200 metros, com intervalo entre veiculos em horario de pico de 1 a 3
minutos (CNT, 2016).

E um modo de transporte de alta capacidade, indicado para densidades
demogréficas superiores a 3.800 habitantes/km?, com capacidade de movimentar
40.000 a 80.000 passageiros por sentido por hora (YANNIS; KOPSACHELLI;
KLIMIS, 2012; CNT, 2016). Exemplo da alta demanda de transporte pelo metr6 é a
cidade de Sao Paulo, que no ano de 2017, transportou 1,095 bilhdo de passageiros
(METRO SP, 2017).

Para suprir a demanda nas regides metropolitanas € implantado o sistema
de trens metropolitanos, que conectam os suburbios a metrépole, referindo-se a
transportes regionais, numa dinamica de deslocamento pendular casa-trabalho-casa
(FERRAZ;TORRES, 2004; CNT, 2016). Sua alimenteacao € por meio de motores de
tracao elétrica que obtém energia por meio de catenarias. Apresentam elevada
capacidade de transporte, similar a do metrd, porém suas estagcoes sdao mais
distantes em relacdo ao modo citado anteriormente, atingindo distancias de 1.500 a
2.500 metros. O intervalo de tempo entre os trens também é superior ao do metrd,
operando em horarios de pico com intervalos de 2 a 5 minutos (CNT, 2016).
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a classificacao da pesquisa, utilizando-se a orientacao de Silva e
Menezes (2005), considera-se:

a) do ponto de vista da sua natureza dos dados: aplicada, pois gera
conhecimento através da aplicacdo pratica, dirigindo-os para a solucao de
problemas especificos envolvendo interesses locais;

b) do ponto de vista da abordagem do problema: qualitativa, pois nao
pode ser transformada em numeros, sendo a forma direta para coleta de
dados, o ambiente natural, e o pesquisador € o instrumento-chave; e
quantitativa, pois traduz em numeros opinides e informacdes para classifica-las
e analisa-las;

c) do ponto de vista de seus objetivos: exploratéria, pois proporciona
maior familiaridade com o problema proposto, e descritiva, pois descreve as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno estabelecendo
relacdes entre variaveis;

d) do ponto de vista dos procedimentos técnicos: a pesquisa é
caracterizada como pesquisa bibliografica. Os dados bibliograficos sao
analisados por meio da bibliometria, e foram obtidos de fontes secundarias
(periddicos). A analise bibliométrica € uma técnica estatistica utilizada para
apontar indicadores da producdo cientifica, propagando conhecimento de
forma quantitativa e qualitativa (ARAUJO, 2006; SILVA et al., 2016). A vasta
quantidade de producgéo cientifica pode ser um empecilho para o pesquisador
devido a limitacao de assimilacdo de elevado volume de dados, dificultando a
selecdo dos trabalhos de maior relevancia ao tema (AFONSO et al., 2011;
VILELA, 2012). Além disso, pode-se classifica-la como estudo de caso, pois
apds o conhecimento gerado, este € aplicado em um problema especifico.
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3.2 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Para auxiliar a busca de material relevante sobre o transporte de
passageiros pelo modo ferroviario, aplicou-se parte da metodologia Knowlegde
Development Process-Constructivist (Proknow-C), proposto por Ensslin et al. (2010).
O método Proknow-C favorece a construgcdo do conhecimento, estruturado em
quatro etapas: a selecdao do portfélio bibliografico que proporciona a revisdo de
literatura, a analise bibliométrica do portfélio bibliografico, a analise sistémica do
portfélio bibliografico € a elaboracdo dos objetivos de pesquisa (AFONSO et al.
2011). O resumo da metodologia com as etapas secundarias € apresentado na
Figura 8.

Figura 8 - Resumo da metodologia Proknow-C.

Selecao do PB

» Definicdo das palavras-chave
» Selecdo das bases de dados

*Busca dos materiais nas bases de dados utilizando as
palavras-chave

» Aplicacao dos filtros
* Filtro de redundancia
* Filtro de alinhamento do titulo
» Filtro de reconhecimento cientifico
* Filtro de alinhamento do resumo
* Filtro de disponibilidade
» Filtro de alinhamento de texto completo

Analise Bibliométrica do PB

Data de publicagéo

Palavras-chave

Periodicos

Reconhecimento cientifico (citagbes)
» Autores, filiagcdo e paises de origem

Analise Sistémica do PB

Fronteira do conhecimento
Temas passiveis de melhoria

Elaboracao dos objetivos
Pesquisador conhece "estado da arte" do tema

Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2010).
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Das etapas apresentadas na Figura 8, aplicou-se duas delas, sendo estas,
as etapas de selecdao de portfdlio e analise bibliométrica, que examinam dados
referentes a data de publicagédo, as palavras-chave, aos periédicos, as citagdes e
aos autores, filiacao e paises de origem.

Com base nos dados e no conhecimento gerado na bibliometria, foram
selecionadas trés cidades que apresentam populacdo similar a de Joinville,
considerando-se uma variagdo de 150 mil habitantes estipulada para esta pesquisa.
Os dados das trés cidades escolhidas foram coletados de fontes governamentais
dos paises a que pertencem, de estudos e artigos publicados relacionados a essas
localidades.

Ap6s a analise das cidades foram levantados indicadores baseados na
populacdo, area, densidade, extensdo da rede ferroviaria, namero de linhas,
estacOes e passageiros transportados por ano, além de politicas publicas adotadas
e formas de financiamento. Os indicadores foram determinados conforme a
metodologia apresentada por Yannis, Kopsachelli e Klimis (2012).

Por fim, é apresentada a cidade de Joinville, na qual os indicadores séo
aplicados, expondo de que forma o modo ferroviario para transporte de passageiros
pode ser introduzido no municipio, além de sugerir um tracado para a linha
ferroviaria.

Todos os procedimentos para a realizagdo deste trabalho s&o sintetizados
na Figura 9.

Figura 9 - Procedimentos da pesquisa.

Selecédo do PB

populacao
semelhante a de
Joinville

do PB

Selecao de trés
L: nalise Bibliométrica L’ cidades com

Aplicacao do Indicadores
indicadores na baseados nas
cidade de Joinville cidades

Andlise das cidades
selecionadas

Fonte: Autoria propria (2018).
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4 SELECAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Essa segdo descreve o processo de selecdo do portfélio e apresenta a
anélise bibliométrica com a utilizagdo do método Proknow-C. E abordado como as
cidades, em ambito mundial, estdo implementando o modo de transporte ferroviario

de passageiros.
4.1 SELECAO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

A selecao do portfélio bibliografico segue as etapas ilustradas na Figura 8
(capitulo 3 Metodologia), as quais compreendem: a selecao das palavras-chave, das
bases de pesquisa e dos artigos nas bases; seguido por aplicacao dos filtros para
triagem dos chamados artigos "brutos" e pré andlise destes artigos.

E importante ressaltar que para a selecdo dos artigos, utilizando-se o
método Proknow-C, devem ser considerados apenas artigos publicados na lingua
inglesa de periodicos qualificados. Ndo sendo permitidos, nesse método, teses,
dissertacdes e anais de congressos.

4.1.1 Selecao das palavras-chave

De acordo com Vilela (2012) e Ensslin, Ensslin e Pinto (2013), seguindo o
método adotado deve-se, primeiramente, identificar os eixos de pesquisa conforme a
percepcao do autor em relagdo ao tema. Os eixos selecionados sdo modos de
transporte ferroviario e transporte nas cidades. Assim, a Tabela 4 apresenta as
palavras-chave selecionadas para cada eixo.

Tabela 4 - Eixos de pesquisa e palavras-chave.

EIXO I: MODO DE TRANSPORTE FERROVIARIO EIXO Il: TRANSPORTE NAS CIDADES

Urban mobility
Rail systems Urban transport
City

Fonte: Autoria propria (2018).
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Para a definicdo das palavras-chave (PC), foi considerado o tema abordado
e a utilizacao das palavras:sistemas de transportes ferroviarios, mobilidade urbana,
transporte urbano e cidades, traduzidas para o inglés, idioma utilizado para busca
nas bases de dados. As PC geraram combinagbes que foram adotadas para

pesquisa nas bases de dados.

4.1.2 Selecao das bases

Para a selecado das bases de dados foi utilizado o portal de periédicos da
Capes, por disponibilizar seu acesso gratuito e variado. Apesar da grande
diversidade de bases existentes, foram selecionadas as que possuem maior
concordancia com o assunto. Dessa forma, foram adotadas trés bases de dados, o
Scopus, o Science Direct e o Scielo. As duas primeiras bases pertencem a Elsevier,
porém com sistemas de buscas diferentes. A primeira busca em todas as revistas de
publicacdes, incluindo editora diferentes, retornando apenas resumos. A segunda,
realiza a pesquisa somente dentro da editora Elsevier e apresenta como resposta
textos completos (RAMOS, 2015). A base de dados Scielo é uma biblioteca virtual
que reune de forma eletrbnica revistas cientificas brasileiras, organizando e
publicando textos completos, além de produzir e publicar indicadores do seu uso e
impacto (PARKER, 1998). Apesar da metodologia Proknow-C contemplar apenas
artigos na lingua inglesa, € importante analisar o desenvolvimento de publicacées
nacionais acerca do tema tratado neste trabalho, dessa forma foi incorporada
também a base de dados da Scielo. A Tabela 5 apresenta 0 niumero de artigos

brutos devolvidos apo6s a pesquisa das PC por cada base de dado utilizada.

Tabela 5 - Base de dados e quantidade de artigos brutos obtidos.

Base de Dados Quantidade de artigos levantados
Scopus 193
Science Direct 366
Scielo 6
Total 565

Fonte: Autoria propria (2018).

Para a realizacdo da pesquisa nas bases de dados citadas naTabela 5, fez-
se o alinhamento das palavras-chave, possibilitando, assim, identificar o numero de
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artigos em cada base. Utilizou-se como critério para a pesquisa a presenca das
palavras-chave também em titulos e resumos. Além disso, optou-se por selecionar
artigos recentes, ou seja, publicados nos ultimos dez anos (2009 a 2018). Dessa
forma, obteve-se um total de 565 artigos brutos relacionados ao tema estudado.
Apés a combinacdo das palavras-chave e das bases de dados, obteve-se
material de pesquisa que contempla, suficientemente, os artigos de maior relevancia

publicados na area de estudo abordada.

4.1.2 Filtros de pesquisa

Apés a selecdo dos dados brutos é efetuada a filtragem do banco de artigos
bruto (BAB), de maior relacdo com o tema e com relevancia significativa.
Vasconcelos (2014) aponta a utilizacdo de filtros para eliminar artigos que nao
estejam totalmente de acordo com o tema sem a necessidade de haver leitura
exaustiva de todos os textos. Para auxiliar na filtragem do BAB, utilizou-se a
ferramenta de gerenciamento bibliografico EndNote Web, site que possibilita
exportar informacdes dos artigos selecionados das bases como titulo, autores, ano
de publicacao, resumos, DOI, entre outras.

Além das informagdes citadas anteriormente, o EndNote Web possui
ferramenta capaz de identificar artigos duplicados, facilitando na filtragem de
redundancia que visa excluir artigos repetidos do BAB. Todos os 565 artigos foram
exportados para o EndNote Web e percebeu-se que aproximadamente 69% dos
artigos eram repetidos, reduzindo o BAB de 565 para 175 artigos. O resumo de

todos os filtros aplicados € mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Resumo dos filtros aplicados de acordo com o método Proknow-C.

- Selecionados
L[ === 4 Bases de

Dados
% EndnoteWeb [ 2 175 artigos

Alinh to d _ o 50 artigos
L3 Leiturae analise 3 47 artigos

78-excluidos
Reconhecimento = . .
- T -
Alinhamento dos . o) .
Disponibilidade |4 Basededados [ __23 59 artigos
Alinhamento do : o - 35 artigos
Portfélio
d— Bibliografico

Fonte: Autoria propria (2018).

De acordo, com Figura 10, apés a aplicacdo do filtro de redundancia, os 175
artigos selecionados foram lidos e analisados. Primeiramente, realizou-se a leitura e
analisou-se o alinhamento do titulo, classificando-os em diretos, indiretos e
excluidos. Dos 175 artigos, 78 foram excluidos por ndo possuirem alinhamento com
o tema. Os artigos excluidos discutem quesitos mecanicos dos trens como estrutura
dos carros de passageiros e modo de tracao, ou o0 modo ferroviario para transporte
de cargas, ou ainda outros modos para transportes de passageiros.

Dos 97 artigos que restaram, 50 foram classificados como diretos e 47 como
indiretos. Os artigos classificados como diretos sdo aqueles que apresentam as
palavras-chave no seu titulo, ou aspectos relacionados ao modo ferroviario para
transporte de passageiros, ou ainda mobilidade urbana. Os artigos classificados
como indiretos apresentam o modo ferroviario, porém enfatizam a sustentabilidade
com relagdo ao meio ambiente. Outros ainda discutem sobre a importancia do
desenvolvimento do meio de transporte ferroviario para a reducdo de
congestionamentos, juntamente com a reducéo da poluicdo do ar e sonora. Dessa
forma, foram adicionados para analise do reconhecimento cientifico.

Santos, Schenatto e Oliveira (2017), apresentam a verificagdo do

reconhecimento cientifico dos artigos a partir do nimero de citagbes que cada um
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possui, utilizando a plataforma Google Scholar. Nesta etapa, no entanto, pode-se
descartar artigos recentes que ainda ndo possuem numero de citacées que seja
representativa (VILELA, 2012). Dessa forma, optou-se por ndo fazer uso deste filtro.

O filtro seguinte refere-se ao alinhamento dos resumos. Apos a leitura do
resumo dos 97 artigos, apenas 64 foram selecionados por apresentarem aderéncia
com o tema de mobilidade urbana e modo ferroviario de transporte de passageiros.

Posteriormente, efetuou-se a verificagdo da disponibilidade dos artigos.
Optou-se por concentrar os estudos em artigos e com acesso gratuito ao seu
conteudo de maneira integral, obtendo-se estes materiais por meio das bases de
dados ou enviados pelos proprios autores pela plataforma Research Gate. Dos 64
artigos selecionados, 5 nao estavam disponiveis, reduzindo-se o BAB para 59.

Por fim, os 59 artigos disponiveis foram lidos inteiramente e foram
verificados seus alinhamentos com o tema, como orientam Afonso et. al. (2011) e
Santos, Schenatto e Oliveira (2017). Vanconcelos (2014) afirma que para reduzir o
BAB deve-se analisar os artigos de duas formas, artigos aderentes ao tema e os que
tratam o mesmo em profundidade. Para realizar a analise dos textos completos
foram atribuidos os seguintes critérios:

" Alinhamento do texto aos objetivos deste trabalho - se apresenta
discussdes quanto ao planejamento, implantacdo e utilizacdo do modo
ferroviario para transporte de passageiros no contexto de mobilidade urbana;
" Contribuicdo para pesquisa - se apresenta discussées de comoo modo
contribui para diminuicdo de congestionamento ou para o aumento de
usuarios do transporte coletivo; se aborda quesitos de operagdo (demanda,
tempo de viagem, custo tarifario), infraestrutura (via permanente) e material
rodante (tipo de veiculo ferroviario), entre outros pontos relevantes para
implantagdo do modo ferroviario para transporte de passageiros;

. Conteudo do BAB - se contribui para a qualidade e quantidade dos

assuntosrelacionados a pesquisa.

Os 59 artigos foram analisados seguindo os critérios apresentados bem
como a escala Likert, onde foram atribuidas pontuagbes de 1 a 3 para cada critério
para cada artigo. Considerou-se 1 para os artigos em que nenhum critério é
atendido, 2 para os artigos que cumprem parcialmente os critérios e 3 para aqueles
artigos que os critérios sao integralmente contemplados. Dessa forma, a pontuacéo
final de cada artigo teve o valor minimo de 3 e maximo de 9. A
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Tabela 6 mostra o resumo do diagnéstico dos 59 artigos. O processo
completo de avaliacdo dos mesmos € apresentado para consulta no Apéndice A

deste trabalho.

Tabela 6 - Resumo da quantidade de artigos brutos obtidos.

Frequéncia

Pontuagao (quantidade de artigos) Total
3 17
Nao aderentes ao tema estudado 4 6 24
5 1
4 9
5 6
e et g 6 7
Portfélio Bibliografico - 6 35
8 4
9 3
TOTAL 59

Fonte: Autoria prépria (2018).

Dos 59 artigos analisados, 24 artigos obtiveram pontuagdo minima 1 no
critério de alinhamento com o tema, assim, foram descartados da pesquisa. Na

Tabela 6 esses 24 artigos sao considerados "ndo aderentes ao tema
estudado". Os demais artigos, 35, sdo os que compdem portfélio bibliografico, os

quais sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Artigos selecionados para o portfélio bibliografico.

# Autor Titulo Revista Ano Citac6es

. The reshaping of land use and
NI L EEler & urban form in Denver through Cities 2013 116
Andrew R. Goetz o

transit-oriented development
Comparing operator and users

—

Alejandro Tirachini, costs of light rail. heavv rail Research in
2 DavidA Henshere 070 o rgpi 4 transit o\{er o Transportation 2010 91
Sergio R. Jara-Diaz radial public transport network Economics
. . - Restating modal investment
3 éf\]/?dniroH-g;iigpg priority with an improved Transportation 2010 44
Seraio R Jara-Diaz model for public transport Research
9 ' analysis
4 VitorOliveira e Paulo Lisbon Cities 2010 36
Pinho
Factors affecting car
5 Qing Shen, Peng ownership and mode choice in  Transportation 2016 30
Chen e Haixiao Pan rail transit-supported suburbs Research
of a large Chinese city
Paul Batty, Roberto Challenges and opportunities Travel
6 Palacin e Arturo in developing urban modal Behaviour and 2015 23
Gonzalez-Gil shift Society
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# Autor Titulo Revista Ano Citacoes
. . Testing the decentralization :
7 gomgrlfgll::isiﬂitn effects of rail systems: Tr%n(::spgiﬂon 2010 22
Empirical findings from Israel
Mallil?é?jiﬁaﬂgrbert Operationgl pe_rformance of Socio-Ecqnomic
8 F. Lewis e,Thomas . US pgbhc rail transit aqd Plgnmng 2014 21
R. Sexton implications for public policy Sciences
Framing light rail projects —
9 Mette Olesen Case studies from Bergen, Transport Policy 2014 18
Angers and Bern
Valuing rail transit: Comparing Transportation
10 Erick Guerra capital and operating costs R P 2011 16
; ; esearch
with consumer benefits
Urban mass transit, gender .
11 Jeff T planning protocols and social TResearﬁht!n 5012 13
eft turner sustainability — The case of rgnsgorrnzia 'on
Jakarta conomics
The impacts of urban mass
rapid transit lines on the
12 Yi Zhu e MiDiao density and mobility of high- Transport Policy 2016 12
income households: A case
study of Singapore
George Yannis, N Journal of Urban
13  Angeliki Kopsacheili Sy Se AeEeEw ol & Planning and 2012 8
A sy metro network
e Panayiotis Klimis Development
Zuduo Zheng, Simon Preference heterogeneity in
14 Washington, Paul mode choice based on a Transportation 2016 8
Hyland, Keith Sloan  nationwide survey with a focus Research
e Yulin Liu on urban rail
~ . A methodology for prioritising Journal of
15 fuefnoﬂﬁigg';?no 2 HSR corridors: from U.S. Transport 2014 7
P theory to Spanish practice Geography
. . Analysing Space-Time
R'Sc;ﬁ/?;dgoizgﬁft" Accessibility Towards the Planning
16 Michela Tiboni ’e Implementation of the Light Practice and 2015 7
Maurizio Tira Rail System: The Case Study Research
of Brescia
Kai Lu, Baoming Urban Rail Transit in China: Urban Rail
17 Han, Fang Lu e Zijia  Progress Report and Analysis Transit 2016 7
Wang (2008-2015)
Transit commuting, the
John L. Renne, network accessibility effect, Research in
18  Shima Hamidi e Reid and the built environment in Transportation 2016 7
Ewing station areas across the United Economics
States
Urban Rail and Sustainable
. Development Key Lessons .
19 IFiZTétrSl\lheizmirf from Hong Kong, New York, Tr?qnesspeoar:iﬂon 2017 7
London and India for Emerging
Cities
The construction of a HSR
20 Begofa Guirao e network using a ranking Land Use Policy 2014 6

Juan Luis Campa

methodology to prioritise
corridors
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# Autor Titulo Revista Ano Citacoes
. " I Journal of
o1 l\él)?tte Olesen e Ratlonall_tles and materialities Transport 2016 6
aus Lassen of light rail scapes
Geography
. ’ The feasibility of introducing Journal of
22 J,;Lﬁ)dlll};gzgggovisii light rail systems in medium- Transport 2016 6
sized towns in Central Europe Geography
To T or Not to T: A ballpark .
23 Robert Cervero e assessment of the costs and MPauntglceag:]I;s& 2011 5
Erick Guerra benefits of Urban Rail P%Iic
transportation y
Gustavo Teixeira de .
Andrade, Jorge Analysis of Explanatory gg%?:ldalic;
24 Augusto Martins Variables of Rail Ridership: Behavioral 2014 3
Gongalves e Licinio  The Situation of Rio de Janeiro Sciences
da Silva Portugal
. i Analysing stakeholders'
Lul\l/Towt-e\s/alJeuTif)uila perception of Light Rail Transit Journal of
25 Soria-Lar:a e Mi ljel as an opportunity to achieve Transport 2016 3
L Navarro-Li gro sustainable mobility in Geography
’ 9 Granada (Spain)
Mobility and the making of the
26 Greaq Culver neoliberal “creative city”: The \_Jr(?::]r;aloc:I 2017 3
99 streetcar as a creative city Geo rs h
project? grapny
. Procedia -
- . A Ranking Methodology to :
27 Be?roer;]ae %l;lrriaao e Prioritise HSR Corridors: Sgﬁf\lizg 2014 2
Analysis and Practice Sciences
Iraklis Stamos, Forrgular?on o:] a roadmap f Journal of Rail
Glikeria Myrovali e t_owar S.t een lancement 0 Tran t
y spor
28 : international rail passenger : 2016 2
Georgia Th hE Planning and
Aifadopoulou transport — The South East M t
p E anagemen
urope example
Jeongwoo Lee,
Marlon Boarnet, Changes in service and
29 Douglas Houston, associated ridership impacts Sustainability 2017 1
Hilary Nixon e near a new light rail transit line
Steven Spears
Cameron E. Gordon .
. A A bridge too far? the Staten :
Bukurije Bajrami, i ! . Journal of Public
30 Néra Tébori Santiago IsIand/Hludsgn Bergerj light rail Transportation 2013 0
e Jonathan Peters missed connection
Jonas Clemente dos Eézg::itg%sgirzzicstgra\l/? ?)i Revista de
31 Santos e Marcos de trensmetro olitanos r?o Administragdo 2014 0
Felipe Falcao Sobral P Publica
Brasil
Ana Lopes, Metro sul do tejo: Service Case Studies on
32  Guillermo Talavera e : 2016 0

Miquel Doménech

design and user feedback

Transport Policy
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# Autor Titulo Revista Ano Citacoes

A Tool for the Assessment of
Miguel L. Navarro- Urban Mobility Scenarios in

33  Ligero e Luis Miguel  Climate Change Mitigation: An Tr%“:g;;iﬂon 2016 0

Valenzuela-Montes Application to the Granada's

LRT Project
. Viability Assessment of Light .

34 Sam:f_: eAn' va/’;”'ey Rail Line Planning: Case Study UrTb;r;]SFi‘ta" 2017 0

9 of Cincinnati Eastern Corridor

The impacts of rail transit on

Liyuan Zhao e Le future urban land use ]

& Shen development: A case study in eEmEpert (Folfey  =01E ¢

Wuhan, China

Fonte: Autoria propria (2018).

4.2 ANALISE BIBLIOMETRICA DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

O portfélio bibliografico compreende uma colecao de artigos selecionados
com relevancia e destaque cientifico, contendo titulo, resumo e conteudo completo
com alinhamento consideravelmente alto com o tema. A partir do portfolio
bibliografico é realizada a analise bibliométrica, a qual consiste em uma analise
quantitativa das caracteristicas dos artigos selecionados gerando informagédo e
conhecimento cientifico do tema da pesquisa (ESSLIN et al., 2010).

Segundo Araujo (2006), a bibliometria € uma técnica quantitativa e
estatistica de medicao dos indices de producdo e disseminacdo do conhecimento
cientifico, possibilitando e satisfazendo a avaliacdo objetiva da producéao cientifica.
Além da medicdo dos indices, analisar a interagdo entre os temas pesquisados, ou
entre autores e instituicdes, podem valorizar certas indicagcdes sobre a evolugao dos
desenvolvimentos e inovagbes em estagios iniciais, sugerindo tendéncias de
pesquisas e areas emergentes (PORTER, 2007).

Com o intuito de gerar conhecimento quanto ao tema é realizada a analise
dos artigos, quantificando informacdes existentes e fornecendo caracteristicas das
publicacées do portfélio bibliométrico (ESSLIN; ESSLIN; PINTO, 2013). O objetivo
da andlise bibliométrica realizada é compreender a influéncia do portfélio
bibliométrico do tema abordado e evidenciar quantitativamente os artigos
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selecionados de acordo as suas datas de publicacdo, as palavras-chave de maior
destaque, os periddicos, o reconhecimento cientifico, autores, centros de pesquisa e
pais de origem.

Considerando-se o modo ferroviario do transporte de passageiros no Brasil
um tema relevante para o atual contexto, identificar essas informacées é um
processo fundamental para melhorar o entendimento de como as cidades pelo
mundo implementam e sustentam o modo ferrovidrio para transporte urbano,
possibilitando a analise de implantagdéo do modo em cidades brasileiras,

especificamente Joinville.

4.2.1 Data de publicacao

Na Figura 11 é apresentado o histérico de publicacdo do portfélio
bibliografico, o qual mostra que a maior quantidade de trabalhos publicados com
foco na implantacdo e manutencéo do sistema ferroviario para transporte publico foi
em 2016, com um pico de 11 artigos. O aumento no numero de publicacdes neste
ano pode ser explicado pelo apelo mundial em modos de transportes sustentaveis,
pela reducdao de congestionamento e, consequentemente, de gases poluentes
(NAVARRO-LIGERO;VALENZUELA-MONTES, 2016). Estas caracteristicas podem
ser encontradas no PB, o que justifica 0 aumento de artigos referentes ao assunto.
De acordo com Mallikarjun, Lewis e Sexton (2014), a utilizacdo de sistemas de
transportes publicos, nos EUA, é responsavel pela economia de US$ 1,9 bilhdo por
ano, mitigando o congestionamento do trafego e US$ 1,7 bilhdo por ano, evitando
acidentes e mortes relacionadas ao transito.

Entretanto, o decréscimo constatado pela quantidade de artigos em 2017,
com relacdo aos anos anteriores, pode ser entendido devido aos altos custos
operacionais do sistema ferrovidrio. Segundo Mallikarjun, Lewis e Sexton (2014),
mais de 50% das despesas operacionais de trens urbanos nos EUA séo subsidiados
por governos locais, estaduais e federais, destacando-se a importancia de tornar o
modo ferroviario mais eficientes, em termos econémicos e operacionais, com menor
dependénciado apoio financeiro publico. Esta breve contextualizacdo evidencia o
motivo pelo qual o assunto € abordado em publicagdes, ainda que com menor
frequéncia nos anos de 2017 e 2018, visando melhorar metodologias para analise
dos custos de manutencéo do sistema e sua operacao nas cidades.
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Figura 11 - Andlise cronolégica do numero de publicagdes por ano.
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Fonte: Autoria propria (2018).

4.2.2 Palavras-chave

A andlise das palavras-chave expostas nos artigos possibilita a verificagcao
preliminar da pesquisa, das areas de estudo, tecnologias e caracteristicas
relacionadas a implantagcdo do modo ferroviario € sua manutengao para o transporte
urbano de passageiros.

A andlise das PC do portfélio bibliografico iniciou-se pelo agrupamento das
mesmas, unificando em uma Unica as suas diversas variagdes nas quais eram
apresentadas nas publicactes analisadas. Por exemplo, a contagem de artigos com
a palavra-chave “Light rail’ inclui, além desta, trabalhos com outros termos, como
“Streetcar’ e “LRT, presentes em diversos artigoscom o0 mesmo significado, porém
apenas com variacdo na escrita. Além disso, 0 mesmo método foi adotado para
termos que se encontram no plural e singular, para palavras escritas em outros
idiomas e para abreviacoes.

A Tabela 8 mostra as PC mais citadas nos artigos analisados, verificando-se
a presenca de todas as palavras utilizadas na busca inicial realizada nas bases de
dados de pesquisa, como “Rail system”, “City”, “Urban mobility” e “Urban transport”,

confirmando a justificativa de que as palavras-chave sao aderentes ao tema.
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Tabela 8 - Palavras-chave de maior frequéncia no portfélio bibliografico.

Palavras-Chave Artigos
Urban planning 13
Public transport 13

Rail transit system 12
Cities 10

Urban mobility 10
Transport planning 9
Light rail 8
Passenger service performance 6
Operational performance 4
High speed rail 3
Urban transport 3
Decision making 3
Accessibility 3
Infrastructure 3

Data analysis 3

Fonte: Autoria propria (2018).

Além das PC utilizadas para pesquisa nas bases de dados, a Tabela 8
mostra a presenga de palavras de menor recorréncia, porém que remetem a outras
caracteristicas importantes para a implantacao de sistemas ferroviarios nas cidades,
como "Passenger service performance”, "Operational performance” e
"Infrastructure”". Segundo Batty, Palacin e Gonzalez-Gil (2015), o nivel de servigo
apresentado pelo metr6 (confiabilidade, seguranca, conforto, entre outros) influencia
o comportamento do usuario em relacédo ao transporte publico, facilitando a escolha
do trem pelo passageiro. Entretanto, a necessidade de apoio do governo por meio
de subsidios pode ser um empecilho na implantacdo do modo ferroviario, uma vez
que aumentar a receita das tarifas e reduzir os custos operacionais sao objetivos
opostos (MALLIKARJUN; LEWIS; SEXTON, 2014).

4.2.3 Periodicos

A Lei de Bradfrod, também conhecida como Lei da Dispersao, foi formulada
em 1934, com o objetivo de identificar os periddicos de maior representatividade
sobre determinado tema, quantificando seu grau de relevancia, formando, assim, um

conjunto de periédicos com qualidade superior para supostas areas (RAMOS, 2015).
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Entretanto, segundo Andrade (2012), em muitos periddicos podem existir artigos
relacionados a esta mesma area, porém, com menor frequéncia.

Neste trabalho, dos 35 artigos selecionados, 20 diferentes periddicos
aparecem pelo menos uma vez, os quais formam o conjunto de periédicos a serem
analisados. Pela Lei de Bradford, os peridédicos mais relevantes s&o os responsaveis
pela publicacdo de um tergo do total de artigos, os quais devem ser listados, em
ordem decrescente, com o nimero de artigos de cada um (ARAUJO, 20086).

Sendo assim, a Tabela 9 lista os seis principais periddicos, os quais referem-
se a 30% dos periddicos totais do portfélio. Estes periddicos publicaram 19 artigos,
0s quais representam 54,28% do total de trabalhos do portfélio, superior a um tergo

do numero total de artigos.

Tabela 9 - Periddicos de maior relevancia no portflio bibliografico.

Periddico Artigos publicados
Journal of Transport Geography 5
Transport Policy 4
Research in Transportation Economics 3
Transportation Research Part A: Policy and 3

Practice

Transportation Research Procedia 2
Cities 2

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para avaliar e comparar os periédicos foram consultados seus fatores de
impacto nas bases IS/ Web of Knowlegde e Scopus, as quais possuem, cada uma,
metodologia prépria para o célculo do seu indicador. Para a base IS/, o indicador
utilizado é denominado Journal Citation Reports (JCR), e na base Scopus, o
indicador é o Scientific Journal Rankings (SJR) (ESSLIN;ESSLIN; PINTO, 2013). Em
ambos, quanto maior o valor do indicador, maior o impacto deste periédico na sua
area de pesquisa. A Figura 12 ilustra os indices JCR e SJR de cada periddico, sendo
que apenas um dos perioddicos, Transportation Research Procedia, ndo apresentou

um dos indices.
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Figura 12 - Fatores de Impacto JCR e SJR dos periédicos de maior relevancia do

portfolio bibliografico.
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Fonte: Autoria propria (2018).

Como ilustra a Figura 12, destaca-se em ambos os indicadores o periddico
Transportation Research Part A: Policy and Practice, com fator de impacto JCR de
3,026 e SJR de 1,939. O Unico periddico que apresenta divergéncia entre os dois

fatores é o periddico Cities, que possue indice JCR de 2,704 e SJR de 1,11.

4.2.4 Reconhecimento cientifico

Para analisar o reconhecimento cientifico, utilizam-se os indicadores de
citacdo. Estes sdo usados pois refletem o impacto, a influéncia e a visibilidade dos
artigos pela comunidade académica (RAMOS, 2015; SANTOS; SCHENATTO;
OLIVEIRA, 2017). Ao analisar a relevancia dos 35 artigos destaca-se o artigo The
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reshaping of land use and urban form in Denver through transit-oriented
development, dos autores Keith A. Ratner e Andrew R. Goetz, de 2013, o qual
apresenta 116 citacdes de acordo com o Google Scholar e retrata a importancia de
instrumentos como o uso do solo e o Desenvolvimento Orientado pelo Transito
(Transit-Oriented Development, TOD) no planejamento de modos de transporte, em
especial o ferroviario, na cidade de Denver (EUA). Além de politicas publicas,
verificou-se que a comparagao de custos de diferentes veiculos para transporte de
passageiros também possui relevancia na sociedade como ilustra o trabalho
Comparing operator and users costs of light rail, heavy rail and bus rapid transit over
a radial public transport network, de Alejandro Tirachini, David A. Hensher e Sergio
R. Jara-Diaz, de 2010, o qual possui 91 citagcdes. A Tabela 7,vista anteriormente,
mostra a relevancia para o portfolio bibliografico selecionado.

Como mostra a Tabela 7, 12 artigos possuem menos de cinco citagdes,
sendo estes publicados nos Ultimos 5 anos. E importante ressaltar que artigos
recentes podem n&o possuir ou possuir um numero pequeno de citagbes por
consequéncia ao seu ano de publicagcdo, como é o caso dos artigos de McKinley e
Zhao, os quais foram publicados em 2017 e 2018, respectivamente. Ambos o0s
artigos, apesar de nao possuirem alta relevancia em virtude das suas recentes
publicagdes, foram acrescentados ao portfélio devido ao alinhamento com o tema, o
primeiro ressaltando a importancia do uso do solo e o segundo quanto a
metodologia para avaliagdo de sucesso ou falha de VLT.

4.2.5 Autores, filiacao e pais de origem

A produtividade € avaliada por meio da Lei de Lotka, formulada em 1926,
estimando como os autores, instituicbes e paises contribuem para o
desenvolvimento da ciéncia. Com este indicador é possivel notar como é o
dinamismo na area estuda (crescimento, declinio ou estagnacao). A lei de Lotka
estabelece os fundamentos da Lei do Quadrado Inverso, a qual afirma que o numero
de autores que fazem n contribuicbes em uma area de conhecimento especifica é
aproximadamente 1/n? daqueles que fazem uma contribuicdo apenas, sendo a
proporcdo daqueles que fazem essa Unica contribuicao de 60,8 % (RAMOS, 2015;
URBIZAGASTEGUI, 2008). Assim, os autores que possuirem maior niumero de
publicacbes devem ser 0s que possuem maior relevancia para o tema estudado. A
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Tabela 10 apresenta os autores presentes no portfélio bibliografico com mais de um
artigo publicado. Os 35 trabalhos analisados resultaram em 79 autores, entre
principais e colaboradores, sendo que 70 aparecem somente uma vez. Devido ao
amplo numero de autores citados, nota-se que um elevado numero de
pesquisadores esta estudando e publicando sobre o modo ferroviario como

transporte publico.

Tabela 10 - Autores com maiores publicacdes no portfélio bibliografico.

Autores Artigos Filiacao Pais
Begona Guirao 3 Universidad Politécnica de Madrid Espanha
Alejandro Tirachini 2 University of Sydney Australia
David A. Hensher 2 University of Sydney Australia
, . ) I Estados Unidos
Erick Guerra 2 University of California da América
Juan Luis Campa 2 Universidad Politécnica de Madrid Espanha
Luis M. Valenzuela- 2 University of Granada Espanha
Montes
Mette Olesen 2 Aalborg University Dinamarca
Miguel L. Navarro-Ligero 2 University of Granada Espanha
Sergio R. Jara-Diaz 2 Universidad de Chile Chile

Fonte: Autoria propria (2018).

Outro critério para avaliar a produtividade dos autores € a Lei de Elitismo de
Price, a qual é satisfeita pelos valores apresentados na Tabela 10. De acordo com a
lei, o numero de membros de relevancia corresponde a raiz quadrada do numero
total de autores, assim como a metade do total da producdo (ARAUJO, 2006). De
acordo com os valores estabelecidos por Price, os autores de destaque devem ser 9,
0s quais sao apresentados na Tabela 10. Estes autores sado responsaveis por
aproximadamente 54% das publicagdes, valor brevemente acima do recomendado.

As Leis apresentadas acima, Lei de Lokta e Lei de Elitismo de Price sdo
utilizadas para estabelecer os autores de destaque, nomeando aqueles que
possuem o maior numero de publicagdes. No entanto, este indicador pode nao ser o
ideal para medir a produgdo de um Unico autor, pois ndo avalia a qualidade dos
trabalhos ou a sua cooperacdo em casos de artigos de coautoria (RAMOS, 2015).
Dessa forma, analisando-se em conjunto o numero de artigos publicados por cada
autor exposto na Tabela 10 e o reconhecimento cientifico de cada trabalho e
trabalhos com mais citagbes, o autor que possui maior relevancia no portfélio



47

bibliografico é Alejandro Tirachini, que apresenta dois artigos publicados, um com 91
citacdes e outro com 44 citacoes.

Além da andlise sobre os autores € realizada a andlise da produtividade com
relacdo ao pais de origem de cada autor, conforme mostra 0 mapa de distribuicao na
Figura 13. A presenca de paises europeus, em especial do Reino Unido ndo € uma
surpresa, uma vez que o modo ferroviario é originario da Inglaterra e desenvolveu-se
em grande escala por toda a Europa, sendo utilizado tanto para o transporte de
passageiros dentro das cidades e quanto entre cidades.

A Europa destaca-se ainda como desenvolvedor de novas tecnologias como
o sistema de alimentacdo elétrica desenvolvido pela empresa francesa Alstom,
conhecido como APS, o qual dispensa o uso de catenarias (fiagao elétrica acima do
trem) para alimentacdo dos motores elétricos, permitindo integracdo ao ambiente
urbano (REVISTA FERROVIARIA, 2009; OLESEN, 2014). Este sistema permite o
fornecimento de energia ao veiculo ferroviario por meio de um "terceiro trilho",
semelhante aos dos metrés, inserido entre os trilhos guia e segmentado em 11
metros, 0s quais sdo alimentados automaticamente com corrente elétrica conforme a
passagem do veiculo, eliminando riscos aos usuarios da via urbana (ALSTOM,
2018). O sistema APS foi implantado pela primeira vez em 2003 na cidade de
Bordeaux (Franca) e esta presente em sete cidades, inclusive no Brasil onde foi
adotado no VLT carioca (REVISTA FERROVIARIA, 2009; INVEPAR, 2016;
ALSTOM, 2018).
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Figura 13 - Mapa de distribuicdo dos autores do portfolio bibliografico por
nacionalidade.

Fonte: Autoria propria (2018).
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O pais de maior relevancia no contexto das publicacées, como ilustra a
Figura 10, é os Estados Unidos da América (EUA), sendo responsavel por
aproximadamente 20% da lista total de autores. Assim, verifica-se que o0 modo
ferroviario voltado para transporte urbano nos EUA também é relevante, justificando-
se a aumento na produtividade de estudos desse pais. Segundo Ratner e Goetz
(2013), os EUA tém investigado a possibilidade de iniciar novos sistemas de
transporte ferroviario ou de expandir os existentes, melhorando a acessibilidade da
populagéo ao transporte publico.

Considera-se surpresa desta lista a identificacdo de autores filiados as
instituicbes latino-americanas, totalizando 4 participacdes, especialmente as
instituicbes brasileiras que apresentam metade dessa representatividade. A
justificativa do crescimento do uso do transporte ferroviario para passageiros em
paises em desenvolvimento, assim como nos desenvolvidos, da-se pela busca de
estudos que levem a reducao de congestionamentos, do uso de veiculo motorizados
de transporte individual, de gases poluentes e do aumento da eficiéncia do nivel de
servico dos transporte publico, entre outras justificativas (ANDRADE; GONCALVES;
PORTUGAL, 2014; SANTOS; SOBRAL, 2014; BATTY; PALACIN;GONZALEZ-GIL,
2015).

A Tabela 11 apresenta em resumo as cidades que foram abordadas com
maior frequéncia no portfolio bibliografico. Como o objetivo deste trabalho € analisar
a implantagdo do modo ferroviario em Joinville, considerando-se as cidades
apresentadas como exemplos positivos da implantagdo do modo ferroviario ou que
foram analisadas pelos autores no portfélio bibliografico, selecionou-se trés delas
para andlise mais detalhada no préximo capitulo, as quais sado destacadas na
Tabela 11. O critério adotado para a selegdo das cidades foi a populagédo entre 350
mil e 650 mil habitantes, por ser uma quantidade préxima a populacdo atual de
Joinville, 583.144 habitantes, quantidade de autores que as citaram e o0
reconhecimento de cada artigo onde foram citadas (SEPUD, 2018).



Tabela 11 - Resumo das cidades mais citadas no portfélio bibliografico.
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. , Populacéao Ano
Cidade Pais (habitantes) Autor
Israel, E.; Cohen-Blankshtain, G. 2010
Estados Cervero, R; Guerra, E. 2011
Atlanta Unidos da 486.920 Guerra; E. 2011
América Ratner, K. A.; Goetz, A. 2013
Culver, G. 2017
. Olense, M. 2014
Berna Suica 130.000 Lopes, A.; Talavera, G.; Domenech, M. 2016
Kolés, A.; Taczanowski, J. 2016
Bordeaux i) Gl Lopes, A.; Talavera, G.; Doménech, M. 2016
Bréscia Italia 190.000 Bonotti, R. et al 2015
Estados Guerra; E. 2011
Denver Unidos da 704.621 Ratner, K. A.; Goetz, A. 2013
América Zhao, L.; Shen, L. 2018
Israel, E.; Cohen-Blankshtain, G. 2010
Estocolmo Suécia 949.164 Ratner, K. A.; Goetz, A. 2013
Batty, P.; Palacin, R.; Gonzalez-Gil; A 2015
Navarro-Ligero, M. L.; Valenzuela-Montes, L. M. 2016
Granada Espanha 239.000 Valenzuela-Montes, L. M.; Soria-Lara, J. A.;
Navarro-Ligero, M. L. 2016
. Oliverira, V; Pinho, P. 2010
Lisboa Portugal S47.773 Lopes, A.; Talavera, G.; Doménech, M. 2016
Cervero, R; Guerra, E. 2011
Guerra; E. 2011
Estados ’
Los Angeles Unidos da 3.999.759 Ratner,CK. AL GDEE A 219
América ulver, G. 2017
Lee, J. et al. 2017
Zhao, L.; Shen, L. 2018
Melbourne Australia 4.440.000 Zheng, Z., 2016
Israel, E.; Cohen-Blankshtain, G. 2010
Guerra; E 2011
Estados ?
. Ratner, K. A.; Goetz, A. 2013
Reglase Unidos da RS Batty, P.; Palacin, R.; Gonzalez-Gil, A. 2015
Renne, J. L.; Hamidi, S.; Ewing, R. 2016
Culver, G. 2017
Santiago Chile 7.112.808 Batty, P.; Palacin, R.; Gonzalez-Gil, A. 2015
Toronto Canada 2.731.571 Israel, E.; Cohen-Blankshtain 2010
Vancouver Canada 603.502 Kolés, A.; Taczanowski, J. 2016
Zurique Alemanha 380.500 Lopes, A.; Talavera, G.; Domenech, M. 2016

Fonte: Andalucia (2011); Bonotti, R. et al (2015); City of Merlbourne (2018); City of
Vancouver (2011); INE (2011); INE(2017) INSEE (2018); Olesen (2014); SC (2016);
SCB (2018); USCB (2018);
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5 ANALISE DAS CIDADES

Entre os artigos do portfélio, diversas cidades foram citadas como exemplos
de aplicagdo do modo ferroviario para transporte urbano de passageiros, incluindo
politicas adotadas para o desenvolvimento do transporte publico ferroviario e planos
de financiamentos para o setor. A selecao para analise das cidades se baseou nas
cidades que foram discutidas pelos autores e citadas com maior freqiéncia no
portfélio, consideradas pelos mesmos bons exemplos da implantagao e manutencgéo
do modo ferrovidario, bem como cidades que apresentam caracteristicas

populacionais proximas as de Joinville.

5.1 ATLANTA

Fundada em 1827, a cidade possui grande relacdo com o modo ferroviario,
pois era o fim da linha férrea da Western & Atlantic, ferrovia de propriedade do
governo responsavel pelo transporte de cargas. A cidade desenvolveu-se
rapidamente, e hoje, ainda é um centro de transportes, incluindo o aeroporto mais
movimentado do mundo, o Aeroporto Internacional Hartsfield-Jackson, e sistema de
transporte urbano de referéncia, envolvendo metrds, VLTs e 6nibus (CITY OF
ATLANTA, 2018).

Atlanta é a cidade mais populosa do estado da Gedrgia (EUA), com
populacao estimada em 2017 de 486.290 habitantes, distribuidos em uma area de
344,86 km?, estabelecendo uma densidade populacional de 1.410 habitantes/km?
(USCB, 2018). Nas udultimas duas décadas, Atlanta dobrou sua populagéao
metropolitana, de 2,9 milhdes para 5,8 milhdes de pessoas, apesar da populacéo da
cidade ter-se mantido estavel, em torno de 420.000 habitantes (CITY OF ATLANTA,
2018). Atlanta é o centro econdmico da regidao metropolitana, sendo sede de 13 das
500 maiores corporacdes (Fortune Global 500) em todo o mundo e de 24 das 1000
maiores corporacgdes (Fortune Global 1000), possuindo também diversos escritorios,
centro de conversodes, estadios e shoppings, além de escolas e a Universidade do
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Estado da Gedrgia, a cidade apresenta congestionamentos recorrentes (CITY OF
ATLANTA, 1992; CITY OF ATLANTA, 2018).

Devido ao aumento da populagédo, problemas com poluigdo, acidentes de
transito, distorcdes no uso e ocupagdo do solo e congestionamentos tornaram-se
recorrentes na cidade em virtude do uso de automoéveis, aumentando a necessidade
de planos para ampliagcdo do transporte publico, incluindo o sistema sobre trilhos
(GUERRA, 2011). De acordo com o Instituto de Transporte do Texas (2014), que
analisou as condicoes de trafego de 472 cidades, o custo devido aos
congestionamentos na cidade de Atlanta (considerando o tempo no transtio e o
excesso de combustivel consumido) é de aproximadamente US$ 3,21 bilhdes. Para
reduzir o congestionamento nas cidades, desde 1980, muitas destas tém utilizado
TOD, conceito que prioriza o transporte publico em relacdo ao individual,
favorecendo a implantacao de projetos de metrés, trens e VLTs (RATNER; GOETZ,
2013).

O modo ferroviario de Atlanta € composto, atualmente, por quatro linhas de
metr6 com extensdo de aproximadamente 77 km, distribuidos em 38 estacbes pela
cidade, com intervalo entre os trens de 10 minutos em horarios de pico (3:00-9:00 e
15:00-19:00) e no maximo de 20 minutos nos demais horarios, operando com
velocidade de até 110 km/h alimentado pelo terceiro trilho. O sistema conta também
com 4,3 km de VLT que opera na regidao central (vila olimpica) ao longo de 12
estacdes, em intervalos de 10 a 15 minutos dependendo da demanda e condi¢des
de trafego. Ambos os sistemas sao ilustrados na Figura 14. Durante os ultimos anos
o modo passou por diversas modificacbes desde da extingdo do transporte

ferroviario de passageiros em 1949 até o seu retorno 30 anos depois.
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Figura 14 - Mapa do modo ferroviério de Atlanta em 2018.
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Fonte: Department of city planning (2018).

O transporte de passageiros em Atlanta iniciou em 1870 com a implantagao
dos primeiros bondes na cidade, ainda com tracdo animal, e somente a partir de
1889, houve o emprego de tracdo elétrica nos bondes. Com o aumento da
populacao e da area urbana, o numero de linhas de bondes aumentou, alcangcando o
auge em 1920, passando a atingir também a area metropolitana. Apds a década de
1930, com a ascensdo do automével e insercdo dos Onibus para o transporte
publico, o transporte ferroviario diminuiu rapidamente em Atlanta (e nos Estados
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Unidos), culminando em 1949 com o fim do sistema de bondes original na cidade
(RHEA, 2013; HURLEY, 2015; KAHN, 2015; RAIL GA, 2018).

Apesar do desaparecimento do sistema ferroviario por 30 anos, este modo
teve papel importante no desenvolvimento de Atlanta. Muitos dos bairros da cidade
de Atlanta devem sua existéncia as linhas de bonde, e permite que os moradores
vivam em areas além das distancias do centro da cidade (HURLEY, 2015).

Durante a década de 60, a Comissdo de Planejamento da Regiédo
Metropolitana de Atlanta recomendou implantacdo de um sistema ferroviario e de
6nibus da regiao metropolitana juntamente com areas de estacionamento proximas
as estagbes (park and ride), baseado no aumento populacional da regido
metropolitana, a qual ja havia ultrapassado um milhdo de pessoas em 1961. Além
disso, salientava a necessidade de um sistema de transito rapido regional, de alta
qualidade para diminuir o fluxo das vias expressas em construcao na época, gerados
pelos comércios e empresas na regiao central de Atlanta. Para isso, seria necessario
organizar, financiar e iniciar a construgdo de tal sistema imediatamente para ser
utilizado no momento de congestionamento futuro, sendo recomendada a criagdo de
uma agéncia de transporte para a regido de Atlanta para assumir essa
responsabilidade (ATLANTA REGION METROPOLITAN PLANNING COMMISSION,
1961; HURLEY, 2015).

Para financiar o sistema de transporte publico, esta agéncia seria
responsavel por captacao de recursos (financiamento do Governo Federal dos EUA)
para construcao e operacao do sistema, além de coordenar os sistemas de énibus e
metr6 de forma a operarem integradamente (ATLANTA REGION METROPOLITAN
PLANNING COMMISSION, 1961).

Dessa forma, em 1965 foi aprovada a criagcdo do Metropolitan Atlanta Rapid
Transit Authority Act (MARTA), o qual tem o compromisso de tornar o transporte
publico um servico confiavel, impulsionando o desenvolvimento econémico e
melhorando a vida das pessoas em toda a regiao metropolitana de Atlanta (MARTA,
2018).

Sob a supervisao do MARTA, as linhas planejadas em 1961 foram
modificadas em 1967 devido a construcdo de vias expressas, do aeroporto de
Atlanta e de outros grandes empreendimentos. No entanto, com a expansdo da
cidade, as linhas foram novamente modificadas em 1971, adotando-se parametros

para politicas socioeconémicas e de zoneamento, como uso do solo, renda e taxas
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de emprego, para readequar e projetar novas linhas que atendessem o
desenvolvimento das areas suburbanas (TOON, 2003; HURLEY, 2015). Além de
operar o sistema ferroviario em 1972, MARTA adquiriu a Atlanta Transit System,
principal empresa privada responsavel pela operagédo de énibus na cidade, que
reduziu o valor da tarifa € aumentou o0 nimero de passageiros em mais de 20%
(TOON, 2003; HURLEY, 2015; MARTA, 2018).

Para estabelecer o sistema integrado de trem e énibus planejado em 1971,
MARTA obteve o subsidio de mais de US$ 800 milhdes pelo Governo Federal, o
qual baseava-se na Lei de Assisténcia Urbana ao Transporte de Massa de 1970
(MARTA, 1971; MARTA, 2018). O valor restante necessario para a implantagdo do
sistema foi provido do imposto especial sobre vendas, aprovado em 1971 pela
Assembléia da Gedrgia. Este imposto permite a cobranga do valor de 1% sobre as
vendas nas cidades atendidas pelos sistemas de trem e 6nibus para subsidiar os
custos operacionais e possibilitar a baixa tarifa. Foi previsto que apds dez anos o
imposto seria reduzido para apenas 0,5% do valor das vendas, devido a conclusédo
da implantagdo do sistema, o qual inclui aquisicdo de terrenos, construgdo, compra
dos ativos do Atlanta Transit System, novos 6nibus, vagdes ferrovidrios e outros
equipamentos (MARTA, 1971; TOON, 2003).

Dessa forma, em 1975 a construgcdo da linha EastLine, permitiu a volta do
transporte publico urbano por meio de trens na cidade de Atlanta em 1979 e
possibilitou a integracdo 6nibus e trens (TOON, 2003; HURLEY, 2015; MARTA,
2018). O sistema ferroviario expandiu durante a década de 1980, com planos para
atender o aeroporto de Atlanta e para incluir extensdes nas linhas previstas no plano
de 1970 que beneficiassem as regides mais periféricas da cidade, devido as
projecobes de continuidade da descentralizacdo (ATLANTA REGIONAL
COMMISSION, 1985; HURLEY, 2015).

A construcao de linhas nos suburbios seguiu nos anos 90 com 36 novas
estacbes até o final da década, as quais compreendiam mais de 20 projetos
concluidos, como a linha férrea do aeroporto e a North Line, reforcando a percepcao
dos beneficios ambientais devido ao aumento do uso das linhas férreas, além do
desenvolvimento da renovacdo e seguranga das areas vizinhas ao metr6. O
desenvolvimento do transporte publico foi resultado do crescimento acelerado da
cidade, tornando-a uma cidade moderna, que sediou os Jogos Olimpicos de 1996
(HURLEY, 2015; MARTA, 2018).
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Em 2008, é criado o Plano de Conexao de Atlanta, com o intuito de orientar
de forma abrangente as politicas sobre planejamento, projeto e implementacado dos
modos de transportes, considerando as dificuldades encontradas na cidade como
congestionamento, a viabilidade do sistema de transito, preocupagbes econémicas
(receitas, precos de combustivel) e ambientais (mudancgas climaticas), além da
projecao de adensamento da area central, a qual sugere uma populagcédo de 780.000
habitantes em 2030 e 175.000 novos empregos (CITY OF ATLANTA, 2008).

Segundo o City of Atlanta (2008), o Plano de Conexao de Atlanta aborda a
importancia do uso do solo assegurando que a cidade permita o desenvolvimento
econbmico, a preservacao de recursos naturais e histéricos, instalacbes
comunitarias e habitagcao, promovendo a qualidade de vida dos cidadaos de Atlanta.
As politicas de uso misto e ocupacdo do solo incentivam o desenvolvimento dos
bairros, possibilitam diferentes ramos de atividades, permitem que as comunidades
se tornem autossustentaveis e diminuem a necessidade de longos deslocamentos.
Além de incentivar o crescimento dos bairros, o planejamento de ocupag¢ao também
apresenta grande adensamento de areas comerciais proximas as linhas de metro,
de uso misto e residencial de baixa densidade, como é mostrado na Figura 15. A
ocupacgao do uso misto em torno das estacdes de metrd, gera maior seguranca aos
passageiros, melhora a qualidade das calcadas e ciclovias, facilita o acesso ao

transporte publico e ao terminal multimodal no centro da cidade (HURLEY, 2015).
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Figura 15 - Mapa do uso e ocupagéo do solo de Atlanta de 2008-2023.
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Fonte: Adaptado de City of Atlanta (2008).

Com base no uso do solo e nas projecdes de populacdo, o Plano de
Conexao de Atlanta propés metas para ser adotadas até 2033, incluindo o
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desenvolvimento do modo de transporte ferroviario, como expansdo de linhas
regionais e implantagédo do VLT. Propds ainda, formas de subsidiar o investimento
nos modos de transporte publico e ativo, como cobranga de estacionamento publico
e multas sobre invasdo de automoéveis na area central restrita ao transporte ativo e
coletivo, além dos impostos ja implementados em 1971 sobre as vendas, mesmos
que estas nao estejam diretamente relacionada aos transportes, voltado para o
fundo de investimentos da MARTA (CITY OF ATLANTA, 2008).

Em 2013, o relatério de implantagdo do Plano de Conexdao de Atlanta
mostrava a realizacado de estudos preliminares de extensao de trés linhas de metré
totalizando, aproximadamente, mais 33 km de trilhos. Além disso, estratégias para a
implantagdo de futuras linhas de VLT na cidade estavam sendo adotadas (CITY OF
ATLANTA, 2013)

A operacao do VLT iniciou em 2014, localizado no centro da cidade, percorre
a vila olimpica ao longo de 4,3 km de linha, e atende principalmente turistas
(HURLEY, 2015). Ainda, neste ano, a cidade langou o Plano de Implantagdo do
Atlanta Beltline, formando um anel na cidadede aproximadamente 36 km de linhas
de VLT. A Figura 16 apresenta o mapa das linhas que devem ser implantadas no
programa Atlanta BeltLine, além dos outros 70 km de VLT previstos no Sistema de
VLT de Atlanta, sendo o custo de implantacdo dos 106 km de linha estimado em
US$ 3,7 bilhdes em 2012 (CITY OF ATLANTA; INVEST ATLANTA; ATLANTA
BELTLINE, 2014).
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Figura 16 - Mapa do Sistema de VLT de Atlanta e do Atlanta Beltline
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Com as linhas ja implementadas, MARTA transporta em média 6 milhGes de

passageiros por més, com pretensdo de aumentar o numero de passageiros ao
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expandir as linhas. Para isso, dois fundos locais de investimentos foram aprovados
pela populacdo, o Renova Infraestrutura de Atlanta aprovado em 2015 que pretende
arrecadar US$ 188 milhdes, e o imposto sobre vendas de carater especial para
transportes (Special Purpose Local Option Sales Tax, T-SPLOST), o qual deve
fornecer US$ 300 milhdes e sera arrecadado durante os anos de 2016 a 2021. Além
destes impostos, o valor do imposto sobre vendas direcionado ao fundo do MARTA
passou de 1% para 1,5%, devido aos planos de expansao do sistema de ferroviario
nos proximos 40 anos. Dessa forma, o valor arrecadado até o ano de 2056, US$ 2,5
bilhdes, sera revertido para a infraestrutura do sistema MARTA (via permanente,
estacdes, integracado de modos de transporte) (DEPARTMENT OF CITY PLANNING,
2018).

Segundo o Departmentof City Planning (2018), outra acao a ser adotada na
cidade de Atlanta com o recurso do fundo MARTA é a melhoria nos sistemas de
ultima milha (/ast-mile), para melhorias de calgadas, implementando bicicletas e

patinetes compartilhados, além de estacionamentos nas estacdes de metré.
5.2 LISBOA

A cidade de Lisboa é capital de Portugal e concentra a maior populacédo da
regido metropolitana de Lisboa, com 547.733 habitantes de acordo com o Instituto
Nacional de Estatistica (2011), distribuidos em 84 km2, que resulta em uma
densidade populacional de 6.520 hab/Km2. Apesar da populacdo da regiao
metropolitana ter aumentado em 6% entre os anos de 2001 e 2011, a cidade de
Lisboa observou um declinio de 3%, correspondente a 17 mil habitantes, o qual ndo
se reflete na queda do nimero de congestionamentos (CAMARA MUNICIPAL DE
LISBOA, 2018).

Os congestionamentos se devem a importancia de Lisboa para a regido
metropolitana e nacional, pois concentra 26,2% dos empregos e 47,5 % da producgéo
empresarial nacional. A economia de Lisboa apresenta um conjunto de setores
diversificados como sistema de ciéncia e tecnologia, grupos financeiros,
multinacionais, servicos empresariais, empresas de transportes, logistica e
distribuicdo. Outras importantes atividades sdo o turismo e a educacdo, com
instituicbes de ensino superior e politécnico, e de investigacdo e desenvolvimento
cientifico de Lisboa (GOVERNO DE PORTUGAL, 2014).
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Nas ultimas décadas, o aumento do uso do transporte motorizado individual
na area metropolitana ocasionau o decréscimo da utilizagdao do transporte publico e
dos transportes ativos (CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA, 2016). A Figura 17
apresenta a distribuicdo modal dos sistemas de transporte em Lisboa.

Figura 17 - Distribuicdo modal em Lisboa em (a) 2001 e em (b) 2011.
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Fonte: Machado (2015).

Como mostra a Figura 16, entre 2001 e 2011 houve um aumento de 11% no
namero de deslocamentos realizados com a utilizagdo de veiculos motorizados
individuais e reduc¢do do uso do transporte publico em 5%. O aumento do uso de
automdveis resulta na frequéncia recorrente de congestionamentos, aumento da
poluicdo do ar e de ruidos, diminuindo a qualidade de vida da populagédo
(MACHADO, 2015).

O transporte publico, incluindo modo ferroviario, € uma alternativa para a
reducédo do congestionamento, como ressalta Oliveira e Pinho (2010). Lisboa conta
com oOnibus, VLT, metrd e trem regional, operados por trés companhias: Carris,
Metropolitano de Lisboa e Comboio de Portugal (CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA,
2018).

Carris € uma empresa publica/privada fundada em 1872 com o objetivo de
transportar passageiros por meio de bondes movidos com tragdo animal, e adotou a
tracao elétrica, via catenaria, a partir de agosto de 1901. Possui atualmente 45 km
de trilhos, nos quais operam seis linhas de VLTs com 113 paradas com intervalos
entre 10 a 20 minutos dependendo do horario. A empresa possui 48 veiculos
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distribuidos entre histéricos e articulados modernos. Entretanto, as linhas de VLTs
diminuiram consideravelmente devido ao aumento do numero de veiculos
automotores na cidade e da constru¢cdo do Metropolitano de Lisboa nos anos 60
(CARRIS, 2017; CARRIS, 2018).

O Metropolitano de Lisboa é uma empresa publica, responsavel pela
operacao do metré da cidade de Lisboa, tendo sua construcao finalizada em 1959, o
qual foi fator determinante para o desenvolvimento da cidade neste periodo, devido
a rapidez, confiabilidade e seguranca. Atualmente a rede & composta por 44 km de
via permanente, ao longo de 56 estagdes, a qual apresentou aumento no numero de
passageiros transportados desde do ano de 2014, passando de 135 milhdes para
aproximadamente 162 milhées de passageiros em 2017 (METROPOLITANO DE
LISBOA, 2018).

Além do metr6 e do VLT, Lisboa conta, ainda, com Comboio de Portugal,
empresa responsavel pelo transporte ferroviario para as demais cidades
portuguesas além da regido metropolitana. Na regido de Lisboa, a Comboio de
Portugal transportou 83 milhées de passageiros no ano de 2017, o que representa
um acréscimo de 7,3% em relacdo ao ano anterior (COMBOIO DE PORTUGAL,
2017). O sistema atual da Comboio de Portugal, assim como os da Carris e do
Metropolitano de Lisboa é ilustrado na Figura 18. E importante ressaltar que todos os
sistemas possuem tarifas e estacbes que permitem a integracdo desde de 1977
(METROPOLITANO DE LISBOA, 2018).
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Figura 18 - Sistemas ferroviarios de Lisboa (metrd, VLT, trens urbanos).
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Em 2016, Lisboa langou o Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano do
Municipio de Lisboa (PEDU) como resultado do Programa Operacional Regional de
Lisboa 2014-2020, que visa o desenvolvimento sustentavel das cidades e que
recebeu financiamento do Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER).
Como parte complementar ao PEDU, o Plano de Ac¢do de Mobilidade Urbana
Sustentavel (PAMUS) tem como uma de suas propostas promover alteracdo na
reparticdo modal, racionalizando a utilizagdo do automével e aumentando os
deslocagbes por transporte ativo e coletivo. Possibilita também a reducao do
consumo de energia e emissdes de poluentes dentro da cidade de Lisboa,
aumentando a qualidade da populacao (CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA, 2016).

Para isso, o PAMUS prevé uma rede de transporte publico mais competitiva
em relacdo aos veiculos motorizados individuais, com ligacdes eficazes nas suas
estacdes e conexdes rapidas a rede de transportes publicos suburbana, além de
viabilizar informagé@o em tempo real dos sistemas ferroviarios (CAMARA MUNICIPAL
DE LISBOA, 2016). Outro quesito para aumentar a atratividade do sistema
ferroviario é o alargamento de calgadas e a construgcdo das ciclovias, construidas
utilizando parte do espaco rodoviario, o que reduzira o fluxo de veiculos, garantindo
assim mais competitividade a rede de transporte publico, especialmente a rede de
metrd (CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA, 2016).

Os documentos referentes aos sistemas ferrovidrios ndo especificam a
criagdo de nenhum imposto para financiamento do transporte publico, apenas
informam o auxilio do Governo Municipal, Federal e Continental para as construcoes

de linhas ferroviarias.

5.3 PORTLAND

Portland é a capital do estado do Oregon (EUA) e uma das principais
cidades estudas nos levantamentos realizados, devido ao planejamento urbano
desenvolvido e a execucdo bem-sucedida do transporte publico e ativo. Com uma
populacao estimada em 2017 de 647.805 habitantes, distribuidos em uma area de
375,5 km?, Portland apresenta densidade populacional de 1725,18 habitantes/km?
(USCB, 2018).

Segundo Israel e Cohen Blankshtain (2010), desde 1980 muitas cidades ao
redor do mundo tém implementado o TOD, inclusive Portland, que se baseou no


http://www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/planeamento-urbano/outros-estudos-e-planos/plano-estrategico-de-desenvolvimento-urbano/pamus-documentacao
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planejamento orientado dos centros de alta concentragao, além de incentivar o uso
misto do solo em areas préximas a sistemas de transportes de rapido deslocamento,
como o VLT, para reduzir os congestionamentos na cidade.

Ratner e Goetz (2013), Batty, Palancin e Gonzalez-Gil (2015) e Noronha
(2015) ressaltam as oportunidades do TOD em integrar de forma eficiente o
dimensionamento dos transportes e o planejamento do uso do solo, principalmente
de uso misto, incorporando areas residéncias e comerciais, aumentando a eficiéncia
da area urbana e diminuindo os deslocamentos realizados pelos automoveis. Estas
areas, devem ser adotas em regides proximas ao VLT, sistema que tem sido
considerado por muitos planejadores urbanos como uma estratégia para o
desenvolvimento do transporte publico (HESS; LOMBARDI, 2004). Devido ao bom
exemplo de Portland, varias cidades dos EUA consideraram reintroduzir os VLTs, e
adotar os mecanismos de planejamento urbano encorajaram tal crescimento
(CULVER, 2017).

O uso misto do solo permitiu o crescimento de comércios locais, o qual
reduziu a necessidade de grandes deslocamentes. Além do comécio, Portland
possui uma economia baseada na industria de manufatura, setor dos transportes e
logistica e empresas locais, com enfoque na economia verde em expansao e nas
industrias de tecnologia. Para facilitar o deslocamento dos trabalhadores e da sua
populagcédo, Portland conta com dois sistemas de VLT (THE PORTLAND PLAN,
2012).

O Tri-County Metropolitan Transit District (TRIMET) é uma empresa publica
que opera o VLT, Metropolitan Area Express Light Rail (MAX Light Rail), que atende
Portland e a regido metropolitana. O Max Light Rail possui 97 km distribuidos ao
longo de 97 estacgdes, com frequéncia de 15 minutos, assim, com potencial para
reduzir automaéveis no transito, ajudando a manter a qualidade do ar e dos cidadaos.
Este sistema foi responsavel por transportar aproximadamente 9 milhdes de
passageiros em 2017 (TRIMET, 2018).

Além do TRIMET, o transporte ferroviario € composto também pelo VLT na
area central de Portland, conhecido como Portland Streetcar, o qual comegou a
operar em 2001 com extensao de 3,9 km. Atualmente, possui 3 linhas ao longo de
26 km e 70 pontos de paradas, transportando mais de 4,6 milhdes de passageiros
anualmente. Todas as trés linhas operam em frequéncias de 15 a 20 minutos, porém

onde ha sobreposicdo de linhas o tempo médio entre os VLTs diminui, registrando
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frequéncia de 7 a 10 minutos (PORTLAND STREETCAR, 2018). As linhas de VLT

operadas pelo Portland Streetcar e pela TRIMET sao apresentada Figura 19.

Figura 19 - Rede ferroviaria de Portland.
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Os primeiros bondes da cidade de Portland chegaram na cidade em 1872,
ainda sob tracdo animal, os quais foram substituidos por tracdo elétrica em 1889.
Historicamente, Portland foi a regido que teve o primeiro servigo ferroviario
interurbano no pais, operando bondes similares aos da cidade de Sao Francisco, o
qual funcionou diariamente até o ano de 1958, momento em que foi substituido pelos
6nibus (TRIMET, 2018). Em 1977, politicas publicas para limitar a expansao urbana
foram adotas, retornando a implantangcdo do modo ferroviario para transporte de
passageiros na cidade devido a relagdo de planejamento urbano e uso do solo, dos
modos de transportes sustentaveis. Desde de 1978, momento em que é definida a
construgcdo das linhas de VLT, mais de US$ 13,2 bilhdes foram investidos no
desenvolvimento das linhas da MAX Light Rail.

Em 1990, com o inicio dos estudos de viabilidade do VLT na é&rea central foi
criado o Comité Consultivo do VLT, formado pelos cidadaos. Apds dois anos de
estudos, a cidade recebeu US$ 500.000 em subsidios federais de Habitation and
Urban Development (HUD), os quais juntamente com fundos municipais, financiaram
o projeto do Portland Streetcar. Este transporte foi projetado, construido e € operado
pela empresa sem fins lucrativos Portland Streetcar Inc., tornando-se o primeiro VLT,
ou bonde moderno, a iniciar operacao com 5 km de via (PORTLAND STREETCAR,
2018).

O projeto do VLT central recebeu, em 2009, US$ 75 milhdes em subsidios
pela Federal Transit Administration(FTA) para a construcdo de linha ferroviaria,
sendo esta a primeira vez que os recursos federais foram destinados ao projeto VLT.
Desde que o Portland Streetcar foi inaugurado em 2001, quase metade de todos as
residéncias multifamiliares estdo localizadas dentro de 400 metros da linha do VLT,
e em 2016, 54% das novas unidades multifamiliares foram construidas ao longo do
corredor do VLT (PORTLAND BUREAU OF TRANSPORTATION, 2017; PORTLAND
STREETCAR, 2018).

O adensamento da regido proxima as linhas de VLT deve-se ao TOD, o qual
também é responsavel pela redugdo no numero de viagens realizados por
automoveis. Em 1990, 68% dos deslocamentos eram realizados por transporte
motorizado individual, sendo que apos 10 anos, este numero reduziu para 64%. Em
2011, menos de 60% dos deslocamentos na cidade utilizavam automoéveis para se
deslocar, valor acima da meta adotada pelo Plano de Portland e Plano dos Sistemas
de Transportes, que aponta que 70% dos deslocamentos realizados até 2035 devem
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optar pelos transportes publico e ativo (THE PORTLAND PLAN,2012; PORTLAND
BUREAU OF TRANSPORTATION,2015; NORONHA, 2015). A Figura 20 mostra a
regiao de uso misto que se concentra préxima as linhas de VLT.

Figura 20 - Mapa do uso do solo na cidade de Portland.
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O Plano de Portland ressalta a falta de integracdo de todos os centros

urbanos da cidade, os quais devem ser conectados. O Plano Estratégico do Portland

Streetcar 2015-2020 prevé metas para aperfeicoar o sistema como melhoria na

frequéncia de trens em todas as linhas, de 15 minutos a 12 minutos até 2020 e 10

minutos até 2025, renovacdo de veiculos, abrigos e passeios, € expansdo para

novas areas que possuem previsdao de crescimento nos préximos 20 anos (THE
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PORTLAND PLAN, 2012; PORTLAND BUREAU OF TRANSPORTATION, 2015;
NORONHA, 2015).

Para financiar tais investimentos no modo ferroviario, pretende-se solicitar
recursos do Governo Federal (FTA e HUD), do Estado (StateLotteryFunds e Connect
Oregon lll), e Fundos Municipais (Tax Increment Financing (TIF) e System
DevelopmentCharges (SDC)) (THE PORTLAND PLAN, 2012).

5.4 INDICADORES

Com base na descricao do modo ferroviario para transporte de passageiros
presente nas cidades de Atlanta, Lisboa e Portland, pode-se propor indicadores para
avaliar outras cidades com populacéo entre 350 e 650 mil habitantes. A Tabela 12
apresenta um resumo das caracteristicas avaliadas nas cidades.

Em relacdo a populacao foi adotado o dado mais recente apresentado de
cada cidade. Considerou-se também as projegcdes bem como os ultimos censos,
mesmo que que alguns tenham sidos realizados ha quase 10 anos.

Para a cidade de Atlanta foi considerada a rede ferroviaria de metré e VLT
para quantificar a extensdo da rede, mesma consideracdo adota para a cidade de
Portland e Lisboa. Esta ultima apresenta também o sistema de trens urbanos, o qual
nao foi considerada a extensao por esta ndo estar especificado nos documentos da
empresa Comboios de Portugal referentes a cidade de Lisboa.

A extensdao da rede para a cidade de Lisboa foi estimada utilizando-se
apenas o sistema de metrd, tendo em vista que a informagcdo da populacdo que
desloca-se por meio do VLT n&o estava disponibilizada nos documentos da Carris.
Os dados do Comboios de Portugal, por outro lado, ndo apresentava a extensédo da

linha reposnsavel pelo transporte de passageiros em Lisboa.
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Tabela 12 - Resumo das caracteristicas avaliadas das cidades.

Caracteristicas Atlanta Lisboa Portland
Populagéo (habitantes) 486.920 (2017) 547.773 (2010) 647.805 (2017)
Area (km2) 344,86 84 375,5
Densidade (hab/km?) 1.410 6.520 1.725,18
Extensg,o.da rede 813 445 123
ferroviaria (km)
Numero de linhas 5 4 7
Numero de estacoes 50 56 167
Numero de passageiros 72 135 13,6
anual (milhdes)
Plarzlgﬁtg?ggggf de Plano Portland
Plano de A¢éo de Plano Estratégico do

Politicas publicas e
Planos de mobilidade

Financiamento

Plano Atlanta Beltline
(2014)
Sistema de VLT de
Atlanta (2014)
Subsidio federal e
municipal

Impostos sobre vendas

(MARTA)
Renova Infraestrutura
de Atlanta

Imposto especial sobre

vendas (T-SPLOST)

Mobilidade Urbana
Sustentavel (PAMUS)

Subsidio federal e
municipal
Subsidio do Fundo
Europeu de
Desenvolvimento
Regional (FEDER)

Portland Streetcar
Plano dos Sistemas de
Trasnportes

Subsidio federal (FTA
e o HUD)
Subsidios estaduais
(SLF e CO Il
Fundos municipais
(TIF e SDC)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Os indicadores sdo estimados com base no trabalho desenvolvido por
Yannis, Kopsacheili e Klimis (2012) que utilizaram para comparar a rede ferroviaria
de Atenas com as demais cidades da Europa. Dos sete indicadores apresentados
pelos autores, este trabalho baseou-se em quatro: influéncia da populacéo, a
densidade da rede, de acesso e de trafego. A Tabela 13 mostra os indicadores.

Tabela 13 - Indicadores estimados de acordo com Yannis, Kopsacheili e Klimis

(2012).
I:ﬂ:;l;ng? (Cli(?n Densidade da Densidade de Densidade de trafego
Cidade P Fe de% 000 rede (km de acesso (milhdes de
pessoas) rede/km?) (estac6es/km?) passageiros/km de rede)

Atlanta 0,167 0,236 0,145 0,8864

Lisboa 0,081 0,529 0,666 3,034
Portland 0,190 0,327 0,445 0,110

Média 0,146 0,364 0,419 1,073

Fonte: Autoria prépria (2018)

Estes indicadores serdo utilizados para estimar a extensdo adequada da
rede de Joinville em funcéo da populacdo da cidade e da demanda de servicos, a

qual é apresentada na proxima secdo. As politicas publicas, planos de mobilidade e


http://www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/planeamento-urbano/outros-estudos-e-planos/plano-estrategico-de-desenvolvimento-urbano/pamus-documentacao
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formas de financiamento destacados das cidades selecionadas séo utilizados para

guiar a implantagéo do eixo ferroviario a ser sugerido.
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6 ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do, aborda-se sobre a cidade de Joinville objeto do estudo de
caso, as politicas publicas e o plano referente ao modo ferroviario proposto na
cidade. Destacam-se os eixos selecionados para estudo e a situagcado do transporte
publico da regido. Posteriormente, a autora sugere um tracado para uma linha
ferroviaria de passageiros, com base no planejamento urbano da cidade e propde
formas de financiamento para a implantagdo do modo.

6.1 JOINVILLE

Joinville estd localizada na microrregidao nordeste do Estado de Santa
Catarina, no sul do Brasil, e é a maior cidade do estado catarinense distando 180 km
da capital Florian6polis. De acordo com a SEPUD (2018), em 2017 a cidade ficou na
452 posicao entre os maiores municipios exportadores do Brasil e 2° lugar no
Estado, responsavel por 20% das exportagdes catarinenses.

A cidade tambem ¢é polo industrial da regido Sul e concentra grande parte da
atividade econbmica na industria, destacando-se os setores metalmecanico, téxiil,
plastico, metallrgico, quimico e farmacéutico. Considerado-se apenas a regiao sul
do pais, o volume das receitas geradas aos cofres publicos de Joinville € inferior
apenas as capitais Porto Alegre (Rio Grande do Sul) e Curitiba (Parand). O Produto
Interno Bruto (PIB) de Joinville também é um dos maiores do pais, em torno de
R$25.599.407,00 por ano (SEPUD, 2018).

A economia de Joinville baseada na industria, sofreu um surto de
crescimento entre as décadas de 1950 e 1980, ocorrendo também a expanséo
populacional. A partir de 1990, o perfil econémico de Joinville comeca a ser ampliado
abrangendo setores comerciais e da tecnologia, com inauguragdo dos primeiros
grandes shoppings centers da cidade e consolidacdo das maiores empresas da
regiao (SEPUD, 2018).
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Segundo o IBGE (2018), Joinville possui 583.144 habitantes em 210
quilébmetros quadrados de area urbana e uma densidade de 2.776 habitantes por
quildbmetro quadrado, que representa uma taxa de urbanizacdo de 96,6% (IPPUJ,
2016; SEPUD, 2018). A Figura 21 apresenta o mapa da cidade de Joinville,
destacando-se a area urbana (contorno em preto). Dessa forma, é possivel verificar
a predominancia de area territorial da zona rural, sendo aproximadamente 5 vezes

maior em relagao a area urbana (SEPUD, 2018).

Figura 21 - Mapa territorial de Joinville.

lardim

Fatima
Mova Brasilia

Aragua

o - ;261,024
Limite Municipal N q g 12 mi
L Perimetro Urbano LC470 2017 Q I I = I I I

4.5 9 18 km

Fonte: SIMGeo (2018).



74

Com relagdo aos modos de deslocamento urbano, a cidade utiliza os
transportes ativos, a pé e bicicleta, o transporte coletivo (6nibus) e os modos
motorizados (carros e motos). Porém, historicamente, Joinville possuiu transporte
ferroviario de passageiros (SEPUD, 2018).

Com o inicio do ciclo da erva mate no século XX, a abertura da Estrada de
Ferro, a qual cruza a zona sul da cidade, foi importante para a logistica das
mercadorias na regido, madeira e produtos coloniais, e para o interior do Estado. Ao
longo da linha férrea e do Porto do Bucarein, expandiram-se as industrias e o
comércio implantou seus depoésitos. Em 1904, iniciou-se a constru¢cao do ramal de
aproximadamente 18 km que passava por Joinville, sendo finalizada a construcao da
Estacéo Ferroviaria de Joinville em 29 de julho de 1906 (DIAS, 2016; MARTENDAL,
2018; SEPUD, 2018). A Figura 22 retrata a inauguracédo da Estacao Ferroviaria de

Joinville

Figura 22 - Inauguracdo da Estacéo Ferroviaria de Joinville em 1906.

Fonte: SEPUD (2018).

Durante o século 20, a Estrada de Ferro era responsavel pelo transporte de
carga e de passageiros, que ligava Corupa a Sao Francisco do Sul, porém em 1991
se sucedeu a extingao do transporte de passageiros (MARTENDAL, 2018).

De acordo com a SEPUD (2018), o primeiro servico de transporte coletivo de
Joinville era feito por bondes, movido por tragcdo animal, o qual iniciou a operacéo
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em 1991, com 4,3 km de via permanente, conectando o centro de Joinville a Estacao

Ferroviaria, como mostra a Figura 23.

Figura 23 - Linha de bonde no centro de Joinville em 1913.
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Fonte: SEPUD (2018).

Atualmente, o transporte publico de Joinville é composto apenas pelo
sistema de 6nibus, o qual possui 364 veiculos, e conta com aproximadamente 16 km
de vias exclusivas, priorizando o transporte coletivo. No entanto, este fator ndo
impediu a queda do numero de passageiros desde 2010, resultado este que
ocasionou, em 2015, em uma representatividade de apenas 25,27% dos
deslocamentos realizados na cidade, os quais deveriam aumentar para 40% até
2030, de acordo com a meta do Plano de Mobilidade Urbana de Joinville (IPPUJ,
2016).

O aumento no numero de deslocamentos realizados por meio do transporte
coletivo pode ser auxiliado pela incorporagdo do modo ferroviario na mobilidade
urbana, possiblitando a integracdo com outros modos. Dito isso, a secao 6.2
apresenta as politicas publicas e planos de mobilidade que fomentam a implantagédo

da rede ferroviaria no contexto urbano.
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6.2 POLITICAS PUBLICAS E PLANOS DE AGAO PARA A MOBILIDADE URBANA

O intenso crescimento urbano prejudicou a mobilidade de pessoas e de bens
em areas urbanas, diminuindo a qualidade de vida da populacdo ao impedir a
realizacdo de tarefas cotidianas de forma &gil, confortavel e segura (IPPUJ, 2016).
Além disso, os congestionamentos geram grandes impactos na economia, confome
exemplifica Rubim e Leitdo (2013), ressaltando a perda de R$ 40 bilhdes
anualmente na cidade de Sao Paulo, referente a queda de produgédo e consumo da
populacao devido ao transito.

Com o intuito de diminuir os congestionamentos, o Governo Federal instituiu
a PNMU, que define diretrizes para o setor de transporte publico, priorizando-o sobre
0s modos motorizados individuais (BRASIL, 2012; IPPUJ, 2016; CNT, 2016). O
PNMU prevé a integracdo entre os modos e servicos de transporte urbano, a
priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo e incentiva uso de energias
renovaveis menos poluentes.

E estabelicido na PNMU, a competéncia ao municipio da avaliacdo e a
execucgao do planejamento da mobilidade urbana além da prestacédo de servicos de
transporte publico coletivo urbano, de carater essencial, sendo a Unido responsavel
por fomentar a implantacdo dos projetos de transporte publico.

Além da PNUM, o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do
Municipio (Lei Municipal Complementar n. 261/2008) determina diretrizes
estratégicas para o direito a mobilidade e acessibilidade, as quais sao reafirmadas
com o PNMU, que elege os modos de transporte coletivo como prioridade, e
estabelece a elaboracdo de Plano de Mobilidade e Acessibilidade (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOINVILLE, 2008; IPPUJ, 2016).

Dessa forma, a partir do plano setorial estabelecido pelo Plano Diretor e para
atender ao PNMU, Joinville estabeleceu em 2015, por meio de decreto municipal, o
PlanMob, instrumento de planejamento da mobilidade urbana, que favorece modos
nao motorizados e o transporte coletivo em detrimento aos modos individuais, além
de integrar a mobilidade sustentavel com os elementos de planejemanto da cidade
(IPPUJ, 2016).

Entre os elementos de planejamento da cidade, ressalte-se o Plano Viério,
instituido em 1973, e a Lei de Ordenamento Territorial (LOT), aprovada em 2017.
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Segundo IPPUJ (2016), o Plano Viario estabelece eixos viarios estruturadores para a
cidade, classificando-os em eixos principais e secundarios, sendo este Ultimo
projetado para capacidade de trafego inferior em relagdo ao primeiro. Este plano,
porém, possui poucos eixos implementados devido ao alto custo de desapropiacdes
necessdarias para a continuidade de execucao dos projetos. No entanto, ainda
encontra-se em vigor, com poucas alteragées, permanecendo as propostas para
estruturagéo da rede viaria do municipio, assim como a area projetada para futura
desapropiagao (IPPUJ (2016)).

Na década de 1980/1990, o Plano de Estruturacdo Urbana recomendou
descentralizacdo das industrias, com o intuito de gerar oportunidades para regides
préximas a malha ferroviaria e a municipios vizinhos. Nesta mesma época, houve
elevada ocupacéo territorial na zona sul da cidade, contrapondo com a regido norte
definida como zona industrial. Essas modificagdes de zoneamento resultaram em
problemas de deslocamentos na cidade, fato que continua até os dias de hoje
interferindo na mobilidade urbana (IPPUJ, 2016).

Ja a LOT, determina o zoneamento urbano e rural, em concordancia com o
Plano Diretor, promovendo a qualificacao fisico-territorial do municipio. A Figura 24
apresenta o zoneamento da cidade de Joinville em vigor desde 2017. As areas de
adensamento prioritario sao regides que possuem boas condicoes de infraestrutura,
com sistema viario estruturado e atendimento pelo transporte coletivo. Além disso,
sdo capazes de absorver a quantidade de moradores desejada e concentram
atividades comerciais. J& as areas de adensamento secundario, diferem da citada
anteriormente apenas no aspecto econdmico, pois estas podem absorver atividades
ligadas ao setor secundario de baixo impacto ambiental (LOT, 2018). Assim, a
Figura 24 mostra areas de adensamento prioritario (em rosa) e de adensamento

secundario (em laranja).



Figura 24 - Mapa de uso e ocupacao do solo (2017).
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As areas de adensamento secundario vao ao encontro das diretrizes do
Plano Diretor que avalia crescimento populacional da zona sul, ocasionado,
principalmente pelos polos geradores de trafego educacionais, como 0 novo
Campus da Universidade Federal de Santa de Catarina (UFSC) e o Instituto Federal
de Santa Catarina em Araquari, e industrias, como a implantacdo de um parque
industrial ao longo da BR-101 e BR-280 (IPPUJ, 2016).

Segundo IPPUJ (2016), a ocupagao na cidade é bastante espalhada, com
muitos vazios urbanos e pouca densidade, ocasioando congestionamentos em
horarios de pico. Com o modelo de crescimento das cidades relacionados com o
deslocamento dos cidadaos, planejar uma cidade mais compacta, baseando-se no
uso misto e ocupacao do solo € fundamental, pois resulta em menos deslocamentos
pelas cidades. Na concepcao da LOT, a mobiliade urbana foi amplamente discutida
integrando-a com o planejamento urbano, o qual salientou a necessidade de
ampliacdo do indice de adensamento para otimizar a infraestrutura e os servigcos
oferecidos em regides ja consolidadas (IPPUJ, 2016).

Outra forma de classificar o adensamento €, segundo IPPUJ (2016), a
densidade economicamente, a qual € desejavel de 100 a 150 economias/hectare
garantindo, assim, um transporte publico eficiente, espagos publicos otimizados e
servigos publicos econdémicos. Joinville possui uma densidade urbana de 2.776
hab/km2, com média da populagdo por hectare de 45 economias, ndo atingindo
valores maiores que 69 economias/ha mesmo nos bairros mais densos (IPPUJ,

2016). O mapa de desidade demografica é exposto na Figura 25.



Figura 25 - Densidade demografica de Joinville (2010).
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Para conquistar o aumento da densidade demografica é necessario 0 uso
misto do solo, diversificando as funcées do ambiente construido e potencializando a
atividade econ6mica e habitacional. Por meio de densidades urbanas médias e
altas, sistemas de transporte coletivo de qualidade podem ser implementados,
baseando-se no planejamento do sistema de mobilidade e do ordenamento
territorial, o qual considera sua densidade para projetar o modelo de transporte mais
adequado aos habitantes da cidade (IPPUJ, 2016).

Para o transporte de passageiros nas cidades, o PlanMOB prevé elaboragao
de estudos de viabilidade para implantagcdo de outros modos de transporte coletivo
para serem adicionados ao Sistema lintegrado de Transporte (SIT) de Joinville, tais
como aeromdvel, VLT, veiculo leve sobre pneus, trem urbano, e outros. Estes
sistemas poderdo auxiliar no alcance das demais metas do transporte coletivo como
subsidiar 50% do valor da tarifa até 2025 e reduzir em 50%, até 2030, as emissoes
geradas pelo sistema de transporte coletivo e 100% até 2045 (IPPUJ, 2016).

O PlanMOB estabele para o transporte ferroviario diretrizes em relagao ao
adensamento da regido proxima a via férrea e integracdo no sistema de transporte
publico de passageiros, promovendo o0 uso dos ramais remanescentes em Joinville e
a reativacao da Estacao Ferroviaria para uso de passageiros (IPPUJ, 2016). Estudos
com relacdo a implantacao de veiculo para passageiros na linha férrea que conecta
as cidades desde Sao Francisco do Sul até Corupa foram iniciados pela Comisséo
Técnica do Vale do ltapocu, no entanto, com o atraso nas obras do contorno
ferroviario, que pretende retirar o transporte de cargas do centro das cidades, o
projeto para transporte de passageiros esta parado (MOBILIZE, 2011).

Com o objetivo de alcangcar um modelo de mobilidade sustentavel em
Joinville nos proximos anos, deve-se avaliar a relagdo custo-beneficio de novas
tecnologias e inovacdes para o transporte de média ou alta capacidade, como a
implantancdo do transporte sobre trilhos movidos a eletricidade, pois estes
apresentam menor quantidade de poluentes e permitem melhor eficiéncia
energética. Tendo em vista que, de acordo com o balangco energético nacional de
2016, 74% da geracao de energia do Brasil vem por meio de fontes renovaveis, os
sistemas metroferroviarios elétricos irdo contribuir para reducdo das emissbées de
poluentes do transporte publico de Joinville (CNT, 2016).
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6.3 SUGESTAO DE TRACADO DE LINHA FERROVIARIA PARA TRANSPORTE DE
PASSAGEIROS COM BASE NOS INDICADORES

Para estimar os indicadores para a cidade de Joinville, primeiramente
considerou-se como demanda do transporte ferroviario, 0 nimero de passageiros
transportados pelo atual sistema de transporte publico da cidade. Inferindo que ao
projetar um eixo estruturant, todos, ou grande parte, dos passageiros seriam
beneficiados por este, a demanda do transporte ferroviario adotada foi a mesmo do
transporte coletivo atual, o qual em 2017, transportou aproximadamente, 37 milhdes
de usuérios, com 4.260 passageiros/hora (SEPUD, 2018).

A Tabela 14 apresenta o valor da rede avaliado em func¢éo da influéncia da
populacdo, da densidade da rede e de trafego. E indicado, também, o nimero de
estacdes determinados por meio dos indicadores.

Tabela 14 - Extensao da rede e numero de estag¢des propostos com relagdo aos
indicadores.

Extensao da rede (km)
Indicador e nhumero de estacoes
(unidades)

85

Influéncia da populagdo (km
rede/1000 pessoas)

Densidade da rede (km de rede/kmz?) 76

Densidade de trafego (milhdes de
passageiros/km de rede)

Densidade de acesso (estagoes/km?) 87
Fonte: Autoria prérpia (2018)

27

De acordo com o indicador que avalia a influéncia da densidade da rede,
seriam necessarios 76 km de via permanente para cobrir de forma adequada a area
da cidade, numero inferior ao necessario para atender a demanda gerada,
atualmente, pela populagéo, de 85 km. No entanto, o valor adotado para a proposta
de rede metroferroviaria é de 27 km, o qual atende a atual demanda do SIT, porém a
linha deve ser expandida até alcangar a rede que melhor atenda a influéncia da
populacao.

Para avaliar a adequacao do numero obtido de estacées por meio dos
indicadores, o sistema ferroviario a ser adotado deve ser definido, pois de acordo

com o veiculo selecionado, a distancia entre as estacées variam. Assim, avaliando
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quesitos como a densidade demografica e a capacidade de passageiros por hora,
necessarios (YANNIS, KOPSACHEILI E KLIMIS, 2012), para a sele¢cdo do veiculo
metroferroviario, o Aeromével e o VLT sao os que melhor atendem os requistos
citados, e ambos podem ser adotados como sistema proposto de implantagdo na
cidade de Joinville. A Tabela 15 mostra a comparagao dos quesitos supracitados
para os sistemas de Aeromovel, VLT e Metré.

Tabela 15 - Caracteristicas operaionais do Aeromével, VLT e metrd.

Sistema de Densidade demografica Passageiros por Intervalo minimo de
transporte (pessoas/km?) hora servico (min.)
Aeromovel - 5000 - 15.000 -

VLT 2.000-20.000 500-15.000 20

Metro >3.800 >2.500 10

Fonte: Yannis, Kopsacheili e Klimis (2012), CNT (2016).

O numero de estagbes resultante do uso dos indicadores é de 87 pontos
espalhados pela linha, o que determina uma estagdo a cada 300 metros. Porém,
este valor é baixo, quando considerado o valor comumente empregado para
aeromovel e VLT, o qual é de 500 a 800 metros (CNT, 2016). Assim, considerando-
se a distancia de 650 metros entre estacdes e a rede proposta de 27 km, deve
contar com 42 estagoes.

Para analise dos sistemas de transportes publicos, o PlanMOB ressalta a
importancia da integracdo do uso do solo ao planejamento de linhas de transporte,
premissa do TOD. Ressalta ainda que permitir 0 uso misto do solo contribui para o
adensamento da regido, instrumento, este, adotado pela cidade de Portland para
reduzir longos deslocamentos na cidade e aumentar o percental da matriz modal dos
transportes publicos (PORTLAND PLAN, 2012;RATNER; GOETZ, 2013;
PORTLAND BUREAU OF TRANSPORTATION,2015).

De acordo com City of Atlanta (1992), assim como o PlaMOB e o Plano de
Portlan, o Plano de Atlanta também prevé o emprego do uso misto do solo, que
permite o desenvolvimento econdmico dos bairros, incentiva diferentes ramos de
atividades, permite que as comunidades tornem-se autossustentaveis, diminui a
necessidade de longos deslocamentos e melhora a qualidade de vida dos cidadaos.

Alinhado ao uso misto do solo, outra possivel forma de atrair usuarios para
os sistemas de transportes em Joinville, € o alargamento das calcadas e a
construgdo das ciclovias, construidas utilizando parte do espago rodoviario, o que
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by

reduzira o fluxo de veiculos, garantindo assim mais competitividade a rede de
transporte publico, especialmente a rede de metrd, método este estabelecido no
PAMUS (CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA, 2016).

Dessa forma, o tracado proposto pela pesquisadora, segue o sentido norte-
sul, para conectar a zona industrial norte com as areas demarcadas para
adensamento e expansao na zona sul. Assim, a ligacao ira conectar o Aeroporto de
Joinville com os polos gerados de trafego projetados para se instalar na zona sul,
como UFSC e parque industrial. O tragado € previsto seguindo principalmente os

eixos principais do eixo viario, listados na Tabela 16.

Tabela 16 - Lista de ruas propsotas para implantacado do modo ferroviario em

Joinville.

Lista de ruas propostas para implantacdao do modo ferroviario
Av. Santos Dumont
Av. Marcos Wehmuth
Av. José Vieira
Av. Dr. Albano Schulz
Av. Dr. Paulo Medeiros
Av. Cel. Procopio Gomes
Rua Florianépolis
Rua Arlindo Pereira de Macedo - Nao prevista no Plano Viario
Rua Petrépolis
Av. Paulo Schroeder
Rua Ricardo Eccel
Rua Waldemiro José Borges
Rua Cidade de Luziana - Nao prevista no Plano Viario

Fonte: Autoria propria (2018).

Adotando como guia as regides com média e elevada densidade e as
centralidades, destacadas na Figura 25, os eixos do Plano Viario, listados na Tabela
16, tendo em vista que estes eixos possuem area projetada para desapropiagdes, e
as areas de adensamento prioritario e secundario presvistas na LOT (ver Figura 24),

o tragado com 27 km é mostrado na Figura 26.
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Figura 26 - Tragado proposto para linha ferroviaria para transporte de passageiros.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Os financiamentos para os projetos metroferroviarios brasileiros baseiam -se
em recursos do Governo Federal, devido aos orcamentos estaduais e municipais
terem maiores dificuldades em obter recursos em esferas governamentais. De
acordo com o CNT (2016), o Governo Federal destinou uma série de investimentos
para o transporte metroferroviario entre 2010 e 2015, porém, dados de 2015
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mostram que apenas 26,2% dos recursos destinados aos estados que possuem
sistemas metroviarios foram efetivamente aplicados, expondo falhas entre
planejamento e execugao (CNT, 2016).

No entanto, alternativas para financiamento do transporte publico adotadas
por Atlanta sdo exemplos a serem analisados. A cidade de Atlanta implementou por
meio de referedum trés impostos, sendo um deles empregado desde a construgao
do metrd. Os outros dois foram criados para subsidiar a expansao das linhas de VLT
e metrd (DEPARTMENT OF CITY PLANNING, 2018).

Outras formas de financiamento de obras do sistema metroferroviario em
Joinville seria por meio da cobranca de estacionamentos publicos, estacionamento
rotativo, e cobranca de multa por desrespeito a areas livres da circulagdo de carros,
necessaria & criacdo da zona livre (RUBIM; LEITAO, 2013).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A mobilidade urbana nas cidades brasileiras vem apresentando problemas
com relagcdo aos congestionamentos, diminuindo a qualidade de vida da populacao,
gerados principalmente devido ao aumento do uso de veiculos motorizados
individuais e ao declinio do uso do transporte publico. Joinville, assim como o
restante do pais, apresentou queda de 25% no numero de usuarios desde 2010
(SEPUD, 2018). Dessa forma, melhorias nos sistemas de transporte publico
precisam ser adotadas para melhor satisfazer os usuarios, sendo a implantagdo de
uma linha trocal de transporte ferroviario uma alternativa.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal investigar cidades modelos
de implantacdo do modo ferroviario e propor uma linha metroferroviaria para
Joinville. Com a realizagdo da analise bibliométrica, tornou-se possivel evidenciar os
autores, centros de pesquisa, periddicos e palavras-chave de maior destaque no
portfdlio bibliografico, a fim de compreender como as cidades implementam um
sistema ferroviario sustentavel.

A partir da analise bibliomética, 15 cidades foram evidenciadas por
oferecerem um sistema de transporte ferroviario eficiente. Das 15, trés cidades com
populacdo semelhente a de Joinville, com variagcdo de 150 mil habitantes para mais
ou para menos, foram analisadas possibilitando determinar indicadores baseados na
influéncia da populacdo, na densidade da rede e de trafego e no numero de
estacdes, para implantacdo do modo ferroviario para transporte de passageiros.
Dificuldades na determinagéo dos indicadores foram encontras devido a falta de
documentos publicos sobre o sistema ferroviario, a exemplo da cidade de Lisboa,
que demandou um tempo maior para identifica-los e analisa-los.

Politicas publicas que incentivam o transporte publico em detrimento ao
modo motorizado individual foram instituidas em ambito nacional, o Plano diretor e
PNMU, fomentando a formulagédo de planos municipais que estipulam metas para o

desenvolvimento da mobiliade urbana sustentavel, como o PlanMOB, que incentiva
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e orienta a insercao do modo metroferroviario na cidade, integrando-o ao sistema de
transporte coletivo existente.

Com os indicadores estimados, foi possivel propor o tragado de uma linha
ferroviaria para transporte de passageiros na cidade, adotando como base do
tracado a densidade demografica, as centralidades e o Plano Viario. E importante
ressaltar que a proposicao deste tragado, € apenas uma sugestdo com base nos
dado citados anteriormente, pois s&o necessarios dados complementares como por
exemplo, andlise da matriz origem—destino, a qual estima os deslocamentos dos
usuarios entre outros resultados, para melhor definir o tracado. Porém, serve como
base para estudos preliminares de viabilidade, uma vez que estima o comprimento
adequado da rede em fungdo da populacdo, da area da cidade e da demanda
inferida por meio do sistema de 6nibus.

Como forma de financiamento do sistema sugere-se a criacao de impostos
para financiamento do transporte publico incluindo o modo ferroviario, como a
cobranca do estacionamento rotativo e multas em casos de desrespeito as zonas
livres de carros. Este Ultimo necessita, primeiramente, da criacdo dessas zonas
centrais livres, as quais incentivam o aumento do uso do transporte coletivo e podem
sensibilizar para o financiamento de melhorias do mesmo sistema. Sobre as formas
de incentivo ao uso do transporte publico ferroviario, ressalta-se a melhoria de
passeios que liguem as estacoes.

Como sugestao para trabalhos futuros, indica-se utilizar maior numero de
cidades com populagdo semelhante a Joinville, que ira propiciar melhor andlise
estatistica. Além disso, linhas adjacentes podem ser determinadas com o intuito de
alcancar os 85 km de rede ferroviaria, resultado dos indicadores referentes a
influéncia da populagcdo e que deve ser seguido para que haja adequacdo da
extensdo da rede com a demanda da populacdo além de atender a demanda de
usuarios que aumentara com a melhor eficiéncia do sistema. Recomenda-se ainda o
uso de modelos de previsdo de demanda, com por exemplo, o modelo quatro
etapas, para validacao do eixo sugerido.

Por fim, este trabalho cumpre todos os objetivos propostos, servindo como
base para projetos futuros de projecao de linhas ferroviarias, pois sintetiza diversos
tépicos essenciais para o entendimento deste tema. Além disso, a utilizacdo do
portfélio bibliografico selecionado também servira para a elaboracdo de futuros



89

trabalhos, pois apresenta o que ha de mais relevante publicado e a disposicao para

pesquisa.
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Alinhamento do texto aos
objetivos: planejamento,
implantacao e utilizacao do modo
ferroviario para transporte de

Contribuicao para pesquisa:
diminuicao de congestionamentos,
aumento de usuarios do transporte

coletivo, aborda quesitos de operacao

Conteudo do banco de
artigos bruto:
qualidade e

Titulo passageiros no contexto de (demanda, tempo de viagem, custo q:::l:ﬁz:‘e ?st TOTAL
mobilidade urbana, apresenta tarifario), infraestrutura (via contribuem gara a
politicas publicas, formas de permanente) e material rodante (tipo .
financiamento de veiculo ferroviario) pesquisa.
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and social sustainability — The case of Jakarta
Urban Rail and Sustainable Development Key
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Viability Assessment of Light Rail Line
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