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Resumo: Este estudo analisa a rede de sistema de trams disponivel no Brasil, considerando suas
caracteristicas do sistema de transporte, atributos geograficos e tecnologias disponiveis por seus
modelos ofertados por seus fornecedores. Sendo assim a necessidade constante de entender a
composicdo de um modo de transporte coletivo urbano de massa pode impactar na visualizacéo e
perspectivas de investimentos para a mobilidade urbana. O método de andlise desta rede do
sistema de trams brasileiro é sobre a especialidade pesquisa operacional, com a metodologia de
redes sociais utilizando o software Ucinet e Netdraw na Versdo 6.701. Os resultados apontam
medidas de entrada, saida dos graus de centralidade e a descoberta de micro redes entre os atores
estudados dentro do macro rede do sistema de trams do Brasil e sua localizagdo geogréfica e
fornecedores de tecnologia por veiculos.

Palavras-chaves: Veiculos Leves sobre Trilhos, Tecnologias, Inteligente, Cidades, Mobilidade

Analysis of the Brazilian Trans System and its Models Offered in
Public Transport

Abstract: This study analyzes the network of trams available in Brazil, considering its characteristics
of the transport system, geographical attributes and technologies available for its models offered by
its suppliers. Thus, the constant need to understand the composition of a mass urban mass transit
mode can impact the visualization and investment perspectives for urban mobility. The method of
analysis of this network of the Brazilian trams system is about the operational research specialty,
with the methodology of social networks using the software Ucinet and Netdraw in Version 6.701.
The results point to measures of entry, exit of degrees of centrality and the discovery of micro
networks among the actors studied within the macro network of the Brazilian tram system and its
geographical location and technology providers by vehicles..
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1. Introducéo

Com todo o investimento em tecnologias para tornar-se uma smart city, se ndo houver a
participagao e se nao for observado o aprendizado social destas mudancas, elas poderao
nao atingir o proposito de integracao e interligacdo dos diferentes sistemas que regem a
vida em sociedade (RIZZON et al.; 2017).

Lener (2009) descreve que no Brasil o termo Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) ou trams
tem sido utilizado desde a década de 80. No Brasil o VLT iniciou-se em 1990, utilizando o
antigo leito da estrada de ferro Sorocabana, para reduzir custos e tempo do projeto.

Este estudo tem como objetivo destacar como o sistema de trams que opera em redes
através de analises por critérios de localizacdo geogréfica, extensao, linhas, passageiros
em dia util, passageiros por ano e modelos de trams para este modo de transporte urbano
coletivo de massa. Existe uma limitacdo e problematica constante de entender a
composi¢cdo de um modo de transporte coletivo urbano e como ele pode impactar na
visualizagao e perspectivas de investimentos para a mobilidade urbano com as smarts cities
ainda deixando lacunas tecnoldgicas (GAPs tecnoldgicas) que tem a necessidade de serem
sanadas no planejamento do transporte urbano das cidades com populacdes entre 601.817
a 6.718.903 habitantes no Brasil em 11 cidades brasileiras.

Nos dias atuais mesmo com toda tecnologia disponiveis, € muito desafiador para as smarts
cities atualizar a sua infraestrutura, fazer a ligacdo entre desenvolvimento tecnolégico com
a mobilidade é um grande desafio que afeta a vida da populacéo, questdes como condicbes
ambientais, habitacdo, econdmicas e a cultura séo afetadas diretamente quando o assunto
€ smart mobility.

A contribuicdo desta pesquisa esta presente no impacto da tecnologia concentrada de
trams por seus modelos de veiculos e fornecedores nos centros urbanos do sistema de
transporte urbano de massa de trams ou veiculos leves no Brasil. As smarts cities
necessitam cada vez mais de sistema inteligente na qual o sistema metroferroviario sempre
estara inserido.

O método observado aplicado € o SNA, ramificado da especialidade pesquisa operacional
resultando nos dados do sistema de transporte e tecnologias dos fornecedores do sistema
de transporte trams.

Conclui-se que de maneira geral a importancia do trams nos grandes centros urbanos esté
cada vez mais ligada a oferta de modelos de veiculos tecnolégicos e sua diversidade em
prol da mobilidade urbana.

2. Revisao da Literatura
2.1. Revisao da Literatura

O trams € um atrativo dentro do transporte urbano, dado a capacidade de oferta, o tramway
possui algumas caracteristicas superiores ao metré6 como a sua estética e a capacidade de
renovacado urbana (ARAUJO, 2017). Por outro lado, também sobre a perspectiva inovacéo
Alstom (2020) descreve que o trams € uma inovagao tecnolégica no transporte publico
elétrico, permitindo que as autoridades da cidade operem frotas elétricas limpas e
silenciosas, sem mastros de catenaria e linhas aéreas suspensas ou obstrutivas.

Ja& no contexto de infraestrutura de transporte podemos citar por alguns aspectos sobre a
cidade. Essa € uma vantagem adicional para cidades com patrim6nio arquitetonico
excepcional ou restricbes, como ruas ou pontes estreitas, onde a infraestrutura aérea é
inadequada ou inviavel. O sistema de carregamento pode ser usado nas paradas e também
nos terminais da linha, em especial para 6nibus elétricos que podem recarregar totalmente
no espaco de alguns minutos (ALSTOM, 2020).
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Oliveira e Rosa (2013) explicam que essa tecnologia trams tem uma vasta gama de
aplicacdo, dada a diversidade de configuracdes possiveis em termos de infraestrutura,
composicdo dos veiculos e fatores operacionais. Assim, o VLT esta adaptado tanto para
distribuir passageiros em areas centrais com grande concentracao de pedestres através de
velocidades inferiores e prioridade de passagem reduzida, quanto para conectar zonas
periféricas, através de vias exclusivas, operando em altas velocidades.

Araujo (2017) destaca que a construcao de sistemas de tramway tem sido acompanhada
na maioria das cidades por um projeto completo de renovacao urbana (padronizacdo do
passeio publico, reestruturacdo subterranea da rede elétrica, recuperacdo de edificios e
fachadas degradadas) nas imediacdes do tracado da linha, permitindo a reabilitacdo de
zonas degradadas como ferramenta para pedestrianizar algumas zonas da cidade.

Pelizza (2014) ressalta um fator importante € que, atualmente, ja existem empresas que
fabricam VLTs em territério brasileiro, o que pode vir a diminuir os gastos com a frota e até
mesmo com a infraestrutura, ampliando as vantagens de se implantar o Veiculo Leve sobre
Trilhos no Brasil. E importante ainda considerar que a infraestrutura pode ser reaproveitada
para uma posterior implantacdo de um transporte de alta capacidade. Um diferencial
importante entre o VLT e o BRT é também a cabine de comando dupla: o VLT pode andar
nos dois sentidos. Isso evita o espaco destinado a manobras para retorno quando a rota
nao é ciclica, e, principalmente, potencializa a implantagcédo do VLT, j& que este pode ter 0s
processos de implantacdo e operacao realizados em etapas, segundo termos pré-
estabelecidos em projeto.

Alves (2015) explica que os VLTs sdo menos impactantes do ponto de vista ambiental e,
portanto, sdo alternativas sustentaveis para a mobilidade urbana como parte de integracao
modal com outros modos de transporte, portanto, o sistema de transporte publico urbano
deve ter sua infraestrutura modernizada e criar mecanismos de integracdo modal, fisica e
tarifaria para que possa recuperar os usuarios que vem “perdendo” para a circulagao
motorizada e individual.

Bernardes e Ferreira (2015) descrevem que no Brasil o VLT, tem tido destaque nas
discussdes para superar os enigmas da mobilidade urbana nas cidades. Porém, ainda
pouco utilizado, de acordo, com o Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéao,
atualmente, apenas 14 projetos de implantacéo de VLTs estédo inseridas no Programa de
Aceleracdo do Crescimento do governo federal. Algumas experiéncias, como o caso de
Cariri, Rio de Janeiro, Santos, Cuiaba (obra paralisada em razéo de investigacao judicial)
e Goiania (projeto de implantacéo paralisado por indefinicdo de engenharia financeira), séo
exemplos de operacéo e estudos de implantacéo e construcao da tecnologia do VLT.

2.2. Smart Cities

Para Silveira (2019) Cidades Inteligentes ou Smart Cities, sdo termos relativamente novo
utilizado para denominar um conjunto de solucdes inovadoras para as grandes cidades.
Para Weiss, Bernardes e Consoni (2015) a proposi¢cao de smarts cities deve ser vista e
avaliada com cautela. O discurso da cidade inteligente ndo deve retratar um local imaginario
ou utopico, para onde convergem todos as ideias de desenvolvimento sustentavel e de
democratiza¢@o do acesso e bom uso da informacgé&o. Ao contrario, deve apontar para uma
forma pragmatica e factivel sobre como tais ideias podem ser materializadas.

Weiss (2018) ressalta a importancia de avangar nas pesquisas e no desenvolvimento de
novas tecnologias e de novas formas de aplicabilidade das atuais e futuras tecnologias é
fundamental para que a materializagdo da cidade inteligente se concretize, trazendo
consigo melhores condi¢cdes de vida para as pessoas, de operacdo para as empresas e
novos e melhores instrumentos de governancga para o poder publico.
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Pederneiras (2019) esclarece que, mais do que cidades o conceito de regides inteligentes
envolto nos projetos pensados para o Brasil precisam ser inclusivos e entender as
diferentes realidades presentes nas cidades. Ferreira (2016) explica que as smarts cities
s6 nascem quando, na propria sociedade, surge o desejo e a iniciativa de tornar seu
ambiente urbano mais eficiente e evoluido em todos os seus niveis harmonicos e
sustentaveis. O conceito aborda, também, a verticalizacdo das cidades, com praticas
sustentaveis e encurtando distancias com solu¢des inteligentes de transporte, com o carro
deixando de ser sonho de consumo; e uma transformacao legislativa, que devera
possibilitar e encurtar caminhos para o desejo da maioria (SANDRINI, 2018).

2.3. Smart Mobility

Benevolo et al. (2016), explica que o termo de smart mobility esta associado e também em
complementariedade as Information and Communication Technologies (ICT) ou
Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo (TIC), neste caso as TICs sao usadas em
aplicativos com o objetivo de dar suporte ao fluxo de trafego, também sdo usados para
saber opinides das pessoas, que vao desde a qualidade dos transportes publicos e a
mobilidade urbana.

Aquino et al. (2014) esclarece que estdo sendo estudadas novas tecnologias de transporte
e sistemas de gestédo de trafego urbano, algumas das tendéncias no ambito de cidades
inteligentes sdo a otimizacdo nos servicos de localizacdo de veiculos e pessoas, a
instalacao inteligente de pontos de acesso para veiculos em centros urbanos, 0s servicos
de assisténcia aos motoristas e a detecc¢édo colaborativa de colisbes e outros eventos. Uma
outra vertente € a da construcdo de veiculos autbhomos que dispensam a presenca de
motoristas.

Carvalho (2017) observa os recentes avancos tecnolégicos, um numero crescente de
passageiros tem agora acesso a informacgfes de viagens e tra@fegos em tempo real, desta
maneira a penetracdo no mercado de smartphones, com conexao a internet movel, cresceu
drasticamente, sendo agora ao mesmo tempo, o0s veiculos de transporte publico
normalmente equipados com um Global Positioning System (GPS) e internet moével. Ao
informar-se os utilizadores e passageiros em tempo real, é possivel melhorar o nivel de
gualidade do servigo, tornando os transportes publicos mais atrativos e favoraveis aos
passageiros.

Saito (2017) buscar solucfes concretas para a expansao da oferta de transporte publico,
com qualidade e sem emissao de gases de efeito estufa, que garantam o bem-estar da
populacao esta no horizonte de todos os agentes responsaveis por direcionar as discussdes
em torno do desenvolvimento das cidades. O conceito de “cidades inteligentes” esta
diretamente ligado a infraestrutura e a capacidade do uso de tecnologias para a construcao
de servicos e acdes sustentaveis. Contudo a smart mobility sdo sistemas de transporte
sustentaveis, seguros interconectados que integram 06nibus, bondes, trens, metros,
bicicletas e pedestres, permitindo aos cidaddos mudar facilmente de modalidade de
transporte e priorizando as opg¢odes limpas e nao motorizadas. (CUNHA et al., 2016).

Meotti (2016) compreende e analisa formas criativas de estar em movimento Sao
importantes para aspectos socioambientais, neste caso, as cidades devem ser
reinventadas, cidades com dificuldades de insercdo a modelos sustentaveis podem
adequar-se para obterem alternativas de inclusao a novas praticas de mobilidade urbana.

3. Metodologia

O presente trabalho foi baseado em um levantamento e coleta de dados em
websites sobre as variaveis dos sistemas de transporte publico urbano de 11 cidades com
populacdo que varia entre 601.817 a 6.718.903 de habitantes. E utilizado a método de
redes sociais com o software Ucinet e Netdraw na versao 6.701. As redes sao simuladas
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por graficos e tabelas pela medida de centralidade e grau de interacdo entre os atores
trazendo resultados da configuracao das redes geral e do micro redes e sua formacao. As
cidades analisadas pelo sistema trams apresenta os seguintes perfis urbanos:

Tabela 1 — Dados econémicos e socioeconémicos das 11 cidades

UF Cidade Populacdo Densidade PIB IDH Inicio Ranking
N° Urbana Urbana (Km?) Percapita Trams Smart Cities
1 RJ RiodeJaneiro 6.718.903  5.597,9 50.690,82 0,799 2016 14°
2 SP Santos 3.015.268 514,7 79.099,77 0,824 2016 6°
3 SP ShoVicente  2.872.347 4 i45g 2123148 0759 2014 -
4 RN Natal 884.122 5.285,8 24.890,54 0,763 2011 69°
5 AL Maceid 1.018.948 1.986,8 20.853,41 0,735 2016 -
6 CE Fortaleza 2.669.342 8.393,1 23.436,66 0,754 2015 71°
7 PB Jodo Pessoa 800.323 3,8 23.345,93 0,763 -
8 PI Teresina 864.845 621,3 22.597,68 0,751 1990 93°
9 CE Sobral 208.935 98,4 21.679,33 0,714 2014 -
10 RS Porto Alegre 1.483.771 2.987.4 46.122 79 0,805 2014 200
11 CE Cariri 601.817 110,22 11.934 0,642 2009 -

Fonte: Prefeituras, secretarias de transporte, empresas e Ranking Connected Smart Cities

consorciadas (2020)
Figura 2 - Dados do sistema trams do Brasil

Cidade Km  Estagbes Linhas Paxdia Pax ano Modelo Fornecedor
Rio de Janeiro 28 29 3 110.000 22.000.000 Citadis Alstom
Baixada santista 11,5 15 1 27.500 7.000.000 Tramlink Vossloh
Natal 56,6 22 2 13.500 3.600.000 Mobile Bom Sinal
Maceid 34,6 16 1 9.400 2.600.000 Mobile Bom Sinal
Fortaleza 10,8 8 1 4.647 2.200.000 Mobile Bom Sinal
Jodo Pessoa 30 12 1 7.500 2.100.000 Mobile Bom Sinal
Teresina 30 11 1 8.100 1.330.000 Mobile Bom Sinal
Sobral 30 12 2 5.068 1.600.000 Mobile Bom Sinal

30 5 1 Aeromoével  Aeromoével S.A

Porto Alegre 2.987 964.460 A100/200 T'Trans
Cariri 30 9 1 1.657 466.000 Mobile Bom Sinal

Fonte: DIARIO DO PORTO (2019), ANPTRILHO (2019), EMTU (2018), CBTU (2018), CBTU (2020),
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA (2018), REVISTA FERROVIARIA (2018), ANTP (2018),
TRENSURB (2018), ALSTOM (2020).

4. Resultado e Discussao

A partir desta secdo serdo abordados os comportamentos da rede como origem, destino,
centralidade e concentracao do sistema de trams brasileiros pelos modelos ofertados.

Figura 1 — Matricial do modelo utilizado no sistema de trams no Brasil

RIO_DE_JANEIRO |BAIXADA_SANTISTA [NATAL |MACEIO [FORTALEZA |JOAO_PESSOA [TERESINA[SOBRAL |PORTO_ALEGRE [CARIRI|CITADIS |TRAMLINK|MOBILE [AEROMOVEL_A100_200
RIO_DE_JANEIRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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olo|r|o|o|o|o|o|o|o|o|e|e
o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|e|e|e
o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|e
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Fonte: Autores (2020)
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Figura 2 — Modelos trams no sistema brasileiro

Fonte: Autores (2020)

E entendido que existem quatro redes de trams com seus modelos de trams para uso de
passageiros no sistema brasileiro de trams, a rede mantida pelo modelo Mobile tem 53,80%
(ver tabela 4) de centralidade de toda a rede, descrevendo uma concentracao de Unico
modelo, onde se pode criar ou ofertar novos modelos para uso da populacdo trazendo
diversidade a frota. Outro ponto importante € que todas as cidades estdo consumindo 7,7%
da rede de destino, podendo incluir novos entrantes nas redes de modelos de trams, ja que
a sua capacidade nao esta 100%.

Tabela 3 — Grau de centralidade indegree (destino)

CIDADES Indeg nINde
RIO DE JANEIRO 1.000 0.077
BAIXADA SANTISTA 1.000 0.077
NATAL 1.00 0.077
MACEIO 1.000 0.077
FORTALEZA 1.000 0.077
JOAO PESSOA 1.000 0.077
TERESINA 1.000 0.077
SOBRAL 1.000 0.077
PORTO ALEGRE 1.000 0.077
CARIRI 1.000 0.077

Fonte: Autores (2020)

Tabela 4 - Grau de centralidade outdegree (origem)

MODELOS DE TRAMS Outde Noutd
CITADIS 1.000 0.077
TRAMLINK 1.000 0.077
MOBILE 7.000 0.538
AEROMOVEL A100 e A 200 1.000 0.077

Fonte: Autores (2020)
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E percebido que:

e Fundamentalmente a electrified mobility ou electric mobility estdo associadas a uma
smart mobility;

e Independente das variaveis econdmicas e socioecondmicas (ver tabela 1) em seu
volume ou fluxo a dependéncia por pouco modelos e fornecedores € caracteristico do
sistema trams do Brasil;

e Que as empresa que ofertam as tecnologias na regido sudeste do pais séo
multinacionais estrangeiras. Enquanto na regido do sul e nordeste do pais séo
empresas nacionais (ver tabela 2);

e Existe a concentracdo nas regides metropolitanas de um uUnico modelo de oferta
tecnoldgica dependente de apenas um fabricante, limitando a oferta tecnologica pelo
Unico fornecedor de modelo de veiculo de massa.

5. Conclusao

E concluido que a rede do sistema trams brasileira é carente de oferta de modelos para
gerar maior competitividade tecnoldgica, no contexto atual, aumentando as GAPs por
guestao de atualizacdo de tecnologias com mais competidores/fornecedores em sua
formacéo concentrada de quatro redes unidirecionais de origem e destino, para 11 cidades
num universo de 5.570 municipios que podem ser explorados pelas secretarias de
transporte ou de mobilidade urbana.

A rede € configurada por 11 cidades, quatro modelos de veiculos trams e cinco
fornecedores de tecnologias que, neste caso, podem limitar competitividade tecnoldgica e
sua expansao da rede.

Para contribuicbes futuras € interessante mapear quais S80 0s atores e suas
responsabilidades que influenciam nesta configuracéo da rede sobre aspectos de valores
de investimento no orcamento publico ao sistema de trams e suas legislacdes pertinentes
ao tema em busca de melhorias nas variacdes de mobilidades existentes no século XXI.
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