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RESENHA

O VLT do Rio de Janeiro € um sonho antigo, ja estudado por diversas instituicdes, dentre as
quais o BNDES. Desta vez, o projeto foi resultado de uma PMI (Proposta de Manifestagao
de Interesse) e culminou em uma licitagdo para a operagao do servigco, com inicio previsto
para 2014 na regiao do Porto.
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INTRODUGAO

A elaboragao do projeto do sistema de Veiculo Leve sobre Trilhos da area portuaria
do Rio de Janeiro sempre se mostrou um desafio, tanto no aspecto urbanistico quanto de
mobilidade. Aumentando ainda a complexidade do problema, havia a questao da outorga da
operacao e o modelo financeiro a ser adotado, que deveria atrair o investimento de
parceiros da iniciativa privada. Criar uma solugdo satisfatéria a estes trés aspectos era
fundamental para o sucesso do projeto e sua integracdo convergente a proposta de
profundas alteragdes urbanisticas na area portuaria da cidade.

O objetivo do trabalho foi estimar a demanda do sistema VLT concebido e
constantemente alterado para atendimento a outras questoes além da mobilidade urbana. O
processo de calculo se baseou no classico modelo de quatro etapas, sustentado por
levantamentos de campo e dados obtidos junto a fontes secundarias, ao mesmo tempo
fornecendo e recebendo insumos em continua interatividade com os demais projetos em
andamento na regido. Os estudos de demanda, desta forma, tornaram-se parte de um
complexo trabalho que culminou em um projeto que agrega mobilidade, planejamento
urbano e sustentabilidade para o centro do Rio de Janeiro.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

A concepcgao do sistema VLT partiu do principio que sua area de atuagéo seria na
regido portuaria, estendendo-se ao longo da Av. Rio Branco até o aeroporto Santos Dumont.
Suas estagdes de embarque e desembarque foram posicionadas de forma a maximizar o
potencial de integracdo com outros modos de transporte, minimizar as distancias de
caminhada para o usuario e maximizar a captagéo de demanda.
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Figura 1 — Rede do VLT do Rio



A determinacdo da demanda do futuro sistema de VLT apresenta dois
complicadores: o ineditismo da proposta no Rio de Janeiro e a profundidade das alteractes
no uso do solo da area de estudo: o Centro da Cidade, incluindo o Porto Maravilha, regido
que vem passando por um amplo processo de requalificagdo urbana, cujo estopim se deu
com a venda de CEPACs (Certificados de Potencial Adicional de Construgao).

Assim, para o estudo de demanda partiu-se inicialmente da construgdo de cenarios
de ocupacao da regido, que deve se alterar significativamente nos préximos anos, com a
implantagdo de empreendimentos comerciais e residenciais, além de equipamentos
culturais. Estes cenarios foram elaborados em conjunto com a equipe técnica da Prefeitura
da Cidade do Rio de Janeiro, e consideraram tanto a nova legislagdo urbanistica para a area
quanto os pedidos de licenciamento de novos empreendimentos. Os graficos a seguir
ilustram o cenario utilizado.
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Figura 2 — Projecao de populacao e empregos na area de estudo

O projeto considerou também as premissas determinadas pela Prefeitura para o
novo sistema de transportes, que além de realizar a funcéo de ligacdo dos deslocamentos
internos na regido portuaria, deveria permitir também a integragdo dos bairros portuéarios
com a regido central, bem como:

e Interligar os principais eixos de transporte da area central da cidade, seus pontos

turisticos e/ou de grande circulacdo, atuais e projetados para a regiao; e

e Cumprir a funcdo de ligacdo dos deslocamentos entre a regido portuaria e a area
central de neg6cios; o aeroporto Santos Dumont; a Gléria; a regido da Lapa; Cidade

Nova; e Leopoldina, integrando-se com as estagdes do metrd; trens e com o futuro

Trem de Alta Velocidade (TAV).

Considerou-se também as integragdes (fisicas e tarifarias, dada a existéncia de
bilhetes Unicos municipal e metropolitano) com outros modos de transporte, visto que o
Centro é hoje um grande polo atrator de viagens, sendo atendido por barcas, metro, trens e
onibus municipais e intermunicipais.

Para estimar o contingente de usuarios potenciais da opcdo modal do veiculo leve
sobre trilhos na area de estudo foi aplicada a abordagem tradicional do modelo de quatro
etapas, constituido de quatro passos sequenciais para andlise da demanda: geracao de
viagens, distribuicdo de viagens, escolha modal e alocacdo das viagens ao sistema de
transportes.

A relacéo entre uso do solo e transportes ja foi amplamente discutida e comprovada
em diversas publicacbes e estudos. Como nao poderia ser diferente, as alteracoes
propostas para a area do projeto certamente resultardo em impacto sobre o seu padrao de
viagens. Isto significa que ndo havera apenas o reequilibrio da matriz de divisao modal ao
se implantar o VLT, mas também uma mudangca nos motivos de viagens, suas origens e
destinos.

O modelo de geracéao de viagens elaborado para o projeto teve como base equacoes
correlacionando trés variaveis: quantidade de empregos, matriculas e populacdo. O
zoneamento de trafego adotado foi o mesmo utilizado pelo Plano Diretor de Transportes
Urbanos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDTU 2005), de forma a permitir a



comparacgao do cenario atual versus futuro, considerando todas as mudangas previstas para
a regiao do porto.

A calibracao dos modelos de geracao foi feita através da coleta de levantamentos de
campo, chegando-se a diferentes taxas de mobilidade por classe de renda, tamanho de
domicilio e motivo de viagem. As classes de renda consideradas foram cinco (A a E),
enquanto os tamanhos de domicilio levaram a quatro extratos (1, 2, 3 e 4 ou mais
moradores). Ja os motivos de viagem foram os seguintes:

e Domicilio-trabalho;
e Domicilio-escola;

¢ Domicilio-outros;

e Base ndo domiciliar.

Os cenarios de ocupacgao da area portuaria foram desenvolvidos em conjunto com a
Prefeitura, prevendo-se uma etapa de demolicdo e desocupagdo de areas atualmente
degradadas nos primeiros anos de intervencdo. Isto levou a queda da quantidade de
viagens associadas as zonas de trafego locais, somente sendo observado acréscimo das
mesmas a partir de cinco anos apos o base (inicio das obras).

Devido ao carater pontual de cada intervencdo, bem como a inexisténcia de uma
concentracdo das mesmas, tornou-se necessario desagregar as zonas de trafego até que se
chegasse ao nivel de quadras.

O desenvolvimento de cenarios de ocupacdo por quadra se deu em conjunto com
uma equipe multidisciplinar da Prefeitura do Rio. Com base no zoneamento de uso do solo
definido para a regidao, bem como solicitacdes de licenciamentos e projetos privados e
publicos previstos (incluindo consultas a diversas Secretarias, tais como: Urbanismo,
Habitacao, etc. e sondagens do mercado), foi possivel estabelecer cenarios de densidade e
tipo de ocupacgao para cada ano-patamar em andlise. Em seguida, os dados das quadras
foram compatibilizados com as zonas de trafego.

Cabe destacar que a desagregacao das zonas de trafego em quadras serviu apenas
para estimar a variacao dos parametros do modelo de geragédo. Terminado o processo, tais
parametros foram aplicados em nivel de zonas de trafego novamente. A aplicacdo do
modelo de geracdo diretamente para cada quadra acarretaria em erro significativo do
modelo, uma vez que ndo ha como garantir que o tipo de ocupagio ocorrera exatamente da
forma esperada.

O objetivo do processo de modelagem de escolha modal é representar o
comportamento dos usuarios dos modos coletivo e individual motorizado da area de estudo,
através de um modelo logit, e estimar o contingente de usuarios que migrariam para o VLT,
caso esta opcdo modal fosse incluida no conjunto de opgdes de modos de transportes,
como apresentado na figura a seguir.
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Figura 3 — Estrutura de modelagem

A calibracdo do modelo foi realizada através da coleta de dados em campo, entre as
quais destaca-se pesquisas de origem/destino e preferéncia declarada com usuarios dos
diferentes sistemas de transportes envolvidos. Por ser um sistema de transporte
frequentemente referido como “bonde”, no Rio de Janeiro as pessoas costumam associar a
imagem de um VLT ao antigo sistema de transportes para conexdo quase
predominantemente turistica ao tradicional bairro de Santa Teresa — o “bondinho”. Este fato
dificulta, consideravelmente, o processo de identificagdo dos usuarios potenciais durante as
pesquisas de campo.

Na pesquisa de preferéncia declarada, os usuarios dos modos individual e coletivo
foram questionados sobre a propensdo de migragdo para o VLT, caso este modo de
transporte fosse disponibilizado dentro da area de estudo. Para simular este cenario, foi
apresentada ao usuario a opcao de manter o modo atual ou mudar para o novo sistema. As
variaveis independentes, ou variaveis preditoras, escolhidas para explicar o comportamento
do usudrio urbano séo relacionadas a:

e Caracteristicas dos usuarios: motivo da atividade (trabalho ou outra atividade), renda
domiciliar e se o usuério/familia é responséavel pelo pagamento da viagem;
e Politicas publicas de transportes: utilizagdo do bilhete Unico.

Além da apresentacdo da identificacdo e descricao da nova opg¢do modal, foram
apresentados aos usuarios do modo coletivo atributos do VLT, referentes a:

e Conforto: qualidade do ambiente de viagem, com duas categorias, (a) similar ao
onibus - referéncia de conforto do modo coletivo, ou (b) superior;

e Confiabilidade: a programacao horaria e o tempo de viagem do VLT sao confiaveis,
ou sao semelhantes a programacéao horaria e o tempo de viagem do 6nibus;

e Combinacdes de economia de tempo de viagem: economia de tempo de viagem ao
optar pelo VLT;

e (Custo total da viagem: apenas a tarifa do VLT ou tarifa do modo atual adicionado a
tarifa do VLT.

Aos usuarios do automovel, além dos atributos listados acima, foi apresentada a
opcao do estacionamento associada ao custo do VLT.

Sem prejuizos a investigacdo da demanda, foram definidos, como opcdes modais
para analise dos deslocamentos dentro da area de estudo, os usuarios do modo coletivo
(composto pelos usuarios do 6nibus intermunicipal, municipal, trem, metrd e barcas) e o os
usuarios do modo individual motorizado (composto por usuarios-condutores do automaével e
moto).



Embora seja alegada a importancia dos deslocamentos dos usuarios dos modos nao
motorizados (a pé e bicicleta), em funcao do possivel contingente de usuarios na area de
estudo, esta demanda nao foi considerada. Tém-se como premissa para a exclusdo desta
demanda que individuos que consigam vencer as distancias entre pares de origem e destino
dentro da area de estudo por modos ndo motorizados manterdo o mesmo habito, apesar da
adicao do VLT ao conjunto de modos de transportes disponiveis.

Os usuarios dos modos alternativos (vans e fretamentos) foram considerados
“cativos” e resistentes as mudangas na opgcao modal. Desta forma, a demanda proveniente
deste modo nao foi considerada.

A partir da metodologia descrita acima, foram realizadas varias simulagdes de tarifas
(integradas ou nao), chegando-se as curvas a seguir.
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Figura 4 — Elasticidade da demanda do VLT em relacao a tarifa

Verifica-se que um aumento da tarifa do VLT em 50%, por exemplo, levaria a uma
perda de 5% da demanda advinda do transporte individual, mas uma perda mais
significativa, de cerca de 15%, da demanda advinda dos coletivos.

Calculou-se, entao, uma demanda potencial para o VLT que expressa o desejo das
pessoas em utilizar o novo sistema, mas nao representa a quantidade estimada de usuarios.
Tal demanda, por sua vez, é limitada pela configuracdo da rede e gerou as seguintes
definicoes:

e Demanda potencial: expressa o desejo das pessoas em utilizar o VLT, mas néo
representa a quantidade estimada de usuarios, pois esta € limitada pela configuracdo
da rede;

¢ Quantidade de passageiros: é a quantidade de pessoas estimada que efetivamente
utilizard o VLT em fungédo da rede adotada, levando-se em conta a capacidade do
sistema.

O calculo da demanda potencial tornou-se importante para nortear a forma de
maximizagcdo da captacdo de demanda, devido a sua relagdo com a configuracao fisica da
rede. Para esta demanda potencial, chegou-se aos seguintes resultados:



Tabela 1 — Demanda potencial do VLT
Total: Individual Motorizado + Coletivo

Atracao Producao Geracao Total RMRJ
2016 1.778.251 274.828 2.053.079 14.373.095 246.362

2021 1.960.271 341.486 2.301.757 15.444.637 260.461
2026 2.037.034 360.763 2.397.797 16.545.063 267.136
2031 2.082.177 368.062 2.450.239 17.708.544 270.489

As linhas de desejo obtidas pelo processo de modelagem foram transformadas em
diretrizes para a concepcao de uma rede para o VLT, que foi ajustada em funcdo das
restricoes fisicas locais. Mesmo com as obras ja em curso na area do Porto Maravilha (o
projeto de reestruturacdo urbanistica da regido portuaria), o novo sistema sera implantado
no centro histérico da Cidade, com todas as limitagdes dai decorrentes.

Conforme citado anteriormente, a demanda potencial é limitada pela oferta, que por
sua vez é representada pelos itinerarios, pontos de parada, intervalos, capacidade dos
veiculos, etc.

A partir do desejo exprimido pela demanda potencial, foram desenhadas 6 linhas e
incorporadas ao modelo matematico sobre a rede fisica concebida. Para a alocagéo dos
volumes de viagens entre pares de origem e destino na rede do VLT foi empregado um
modelo deterministico de alocacao de trafego com restricao da capacidade.

A projecao da demanda foi desagregada em dois componentes, a tendencial e a
induzida pelas intervengdes urbanisticas. Embora o crescimento real da demanda se dara
pelo reflexo da ocupagdo do uso do solo na utilizagdo do VLT, era necessario projetar um
crescimento para adequacgdo do faseamento de implantagdo do sistema. Para a projegcéao
induzida, aplicou-se a expectativa do aumento da quantidade de empregos, matriculas e
populacdo gerada pelo pela previséo e tipo de ocupacgéao pretendida pela Prefeitura.

Além disso, foi considerado um “ramp-up” para o primeiro ano de operagao plena. A
seguir observa-se a quantidade de passageiros/dia para os 10 primeiros anos de operacao.

Ano \ Quantidade de passageiros
151.995
246.215
248.677
251.164
253.675
256.212
258.774
261.362
263.976
10 266.615
Tabela 2 — Quantidade de passageiros do VLT
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CONCLUSOES
A enorme quantidade de viagens com origem ou destino ao Centro do Rio de Janeiro
evidencia a permanéncia da polarizagao tdo comum em centros urbanos. Se por um lado a
revitalizagdo da darea portuaria agrava este problema, a adequacdo do sistema de
transportes tem potencial para mitigar os impactos do acréscimo na quantidade de viagens.
Os resultados dos estudos de demanda permitiram concluir que, para os cenarios
estabelecidos, a quantidade de passageiros do VLT tem como restricdo ndo a demanda,



mas sim a capacidade. Desta forma, a implantagdo do novo sistema ainda devera contar
com modos complementares para coleta/distribuicdo de passageiros dentro da sua area de
atuacdo. O acompanhamento da operacao e comportamento da demanda pés-implantacéo,
bem como a ocupacgao real do territério, permitirdo a andlise dos estudos de demanda
estimada e ajuste para o processo de expansao do sistema.

A solucdo apresentada permitira a reducdo da quantidade de veiculos privados
trafegando nas ruas do centro, melhor captacdo da demanda do sistema de trens, metrd e
barcas, que hoje é concentrada em poucos pontos e depende exclusivamente dos 6nibus
para a complementacao das viagens. Além disso, vai ao encontro da proposta de aumento
da sustentabilidade através da reducdo da emissdo de poluentes e racionalizacdo do
sistema de transportes.

Mais do que um novo modo de transporte, o VLT do Rio sera a solugido convergente
ao proposito de devolver o Centro do Rio de Janeiro as pessoas, seguindo a tendéncia de
outras grandes cidades ao redor do mundo.



