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DIRETRIZES DE INVESTIMENTOS E MODERNIZACAO NO
TRANSPORTE PUBLICO MUNICIPAL: PROPOSTAS PARA O
TRANSPORTE COLETIVO DE ARARAS (TCA)

1. INTRODUCAO

O transporte publico municipal estd no centro dos debates sobre mobilidade
urbana e no desenvolvimento sustentdvel das cidades, especialmente em municipios de
médio porte, como Araras (SP). Neste contexto, o presente estudo aborda o
desenvolvimento de diretrizes de moderniza¢do e inova¢do nos servicos de transporte
publico, com énfase na implementacdo de sistemas de assinatura e programas de
fidelidade integrados a tecnologias de mobilidade sob demanda. O objetivo € analisar
como essas estratégias podem ser aplicadas ao Transporte Coletivo de Araras - TCA, uma
autarquia local, para melhorar a efici€éncia operacional, aumentar a receita, reduzir
possiveis custos e fomentar a adesdo de usudrios, alinhando-se as demandas sociais e
econOmicas atuais dos municipios.

O objeto de estudo deste trabalho é o TCA, responsavel pela gestdo e operacdo do
transporte publico em Araras, de acordo com a Lei complementar 121/18, que reorganiza
as estruturas administrativas iniciadas pela Lei 1.566/84, que deu origem a empresa. A
escolha desse foco justifica-se pela relevancia do transporte ptblico na mobilidade urbana
da cidade, que é uma das poucas que ainda possui uma autarquia cem por cento
pertencente a prefeitura, fomentando a mobilidade urbana dos cidaddos, e especialmente
em um cendrio de crise financeira evidenciada pelo endividamento da empresa, exposto
na Lei 5.397/21, que dispde sobre o parcelamento de débitos do Municipio de Araras e
do TCA junto a empresa previdenciaria deste municipio (Araprev).

Além disso, Araras apresenta caracteristicas que tornam o estudo especialmente
relevante por estar em um ambiente com um grau interessante de alto desenvolvimento,
segundo pesquisa de desenvolvimento municipal realizado pela Federac@o das Industrias
do Estado do Rio de Janeiro — Firjan (2023), e mesmo assim acabar apresentando uma
situacdo fiscal estremecida, se considerar um aumento de 132,20% nos parcelamentos
previdenciarios (Tribunal de Contas Estadual — TCE/SP, 2021), e do disposto na Lei
5.397/21 (Araprev), além do aumento de 77% na divida consolidada decorrente de
registro de divida de precatdrios, em 2021, que levou a recomendacdo do TCE para que
fosse evitado o “crescimento de seu endividamento de longo prazo, de modo a nao
comprometer suas financas no futuro”.

Contudo, municipios de médio porte tendem a apresentar defasagem em
modernizacdo, gerando a necessidade de otimizagdo de rotas e veiculos (Mishra et al.,
2020), o atendimento a dreas de alta e baixa demanda (Gu & Liang, 2024); e a
oportunidade de modernizac¢do tecnolégica para integracdo de servicos (Visviz et al.,
2024; Zancan et al., 2023). Essa andlise, portanto, concentra-se na viabilidade de
implementar sistemas de assinatura e fidelidade (Hauslbauer et al., 2022) como estratégia
para atrair usudrios e estabilizar receitas, aproveitando legislacbes municipais que ja
permitem inovagdes no transporte publico local.

A justificativa para este estudo estd fundamentada na urgéncia de promover
solucdes sustentdveis e inovadoras, considerando os desafios econdmicos e sociais
enfrentados pelas autarquias. Modelos de assinatura tém sido amplamente discutidos na
literatura internacional como ferramentas eficazes para atrair e fidelizar usuérios (Cataldn
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& Marchan, 2024), ao mesmo tempo em que fornecem previsibilidade financeira as
operadoras. Além disso, programas de fidelidade baseados em incentivos, como
descontos progressivos ou beneficios personalizados, reforcam o engajamento dos
usudrios e ampliam o valor percebido do servico.

No caso de Araras, a implementacao dessas estratégias pode auxiliar a experi€ncia
dos usudrios, assim como contribuir para a revitalizacdo financeira do TCA e o
fortalecimento de sua relevancia na mobilidade urbana local enquanto empresa publica,
em cendrios de instabilidade gerencial do setor publico, considerando o Projeto de Lei
Complementar 18/24, que visa reestruturar o Servico Municipal de Transportes Coletivos
de Araras, autorizando a concessdo do servigo publico de transporte coletivo a iniciativa
privada, como j4 foi feito em diversas outras cidades de contexto semelhante.

Figura 1.

Ecossistema de uma gestao eficiente no transporte ptblico municipal.
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Fonte: elaboracao propria (2025)

1.1.Problema de pesquisa

O problema de pesquisa que orienta este estudo, portanto, é a sustentabilidade
financeira e operacional do TCA, particularmente em um cendrio de crescente
competitividade com opg¢des de transporte privado e a necessidade de atender a populagao
de forma eficiente. A questao central que norteia a pesquisa é: “como a tomada de decisao
gerencial de uma autarquia que visa a integracdo de tecnologias de mobilidade sob
demanda e atrativa aos usudrios pode contribuir para a modernizacao e a sustentabilidade
do transporte publico em Araras?”. A busca por respostas para essa questdo considera
tanto a andlise de dados empiricos sobre o transporte local quanto as contribui¢des da
literatura sobre mobilidade urbana, tecnologia e gestao de transporte.

1.2.0bjetivos

Os objetivos deste estudo incluem: (1) avaliar a viabilidade de integracdo de
tecnologias como mobilidade sob demanda e sistemas de informacdo; (2) propor
diretrizes operacionais e estratégicas para a modernizacdo do TCA, considerando as
experiéncias da Autarquia TCA de Araras-SP como referéncia e os principios de
integracdo e inteligéncia de dados como diretrizes. O modelo proposto é denominado
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GDGS - Gestao, Departamentalizacao, Geréncia e Sistemas, estruturado para responder
aos principais desafios organizacionais e operacionais enfrentados por autarquias
municipais de transporte. e (3) analisar o potencial de sistemas de assinatura e programas
de fidelidade no contexto do transporte publico municipal. Esses objetivos buscam
oferecer uma contribuicdo prética para a gestdo publica, promovendo inovagdo no
transporte coletivo municipal e alinhando-se a politicas de sustentabilidade,
acessibilidade e eficiéncia.

Assim, esta introducdo delineia a importancia do tema, justifica a escolha do
objeto de estudo e apresenta as perguntas € os objetivos que orientardo as andlises
subsequentes. Com base na literatura e em estudos de caso relevantes, espera-se que o
trabalho contribua para a formulagao de solucdes vidveis e sustentdveis para o transporte
publico em Araras, fortalecendo sua fun¢do social e econdmica. Neste contexto,
apresenta-se o0 modelo GDGS — Gestao, Departamentalizacdo, Geréncia e Sistemas —
como alternativa organizacional orientada a realidade institucional de municipios de
pequeno e médio porte.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A problematica da mobilidade em cidades de pequeno e médio porte

O agravamento dos problemas de mobilidade urbana em cidades de pequeno e
médio porte impde desafios crescentes aos planejadores publicos. Nessas localidades,
observa-se a predominancia de sistemas de transporte informal, infraestrutura limitada e
baixa integracdo modal, o que restringe o acesso eficiente a servigos essenciais e
compromete a inclusio social (Hasselwander & Bigotte, 2023). A acessibilidade espacial
torna-se cada vez mais escassa: enquanto o tempo de deslocamento aumenta, 0 nimero
de destinos acessiveis dentro de um mesmo intervalo de tempo diminui.

Em contextos de urbanizagdo acelerada, como observado em cidades da América
Latina, da Asia e da Africa, ha uma tendéncia de crescente motorizagdo individual, em
parte como reflexo da ineficiéncia do transporte publico tradicional (Ahmad et al., 2024;
Hasselwander & Bigotte, 2023). A falta de conectividade entre os modos, o planejamento
fragmentado e o uso ineficaz da infraestrutura existente estdo entre os fatores que
desencadeiam baixa atratividade do transporte coletivo. Além disso, os altos niveis de
poluicdo e os congestionamentos acentuam os efeitos negativos da mobilidade
desestruturada (Li & Voege, 2017; Szczupak, 2025).

Outro fator recorrente € a deficiéncia na qualidade dos servicos prestados, como
revelam estudos em cidades como Lahore, Dhaka e diversas regides latino-americanas.
A baixa frequéncia de veiculos, auséncia de integragdo tarifdria, desconforto nas estacdes
e nos veiculos, além da escassez de informacdes ao usudrio, compdem um cendrio de
insatisfacdo generalizada (Ahmad et al., 2024; Al Suleiman et al., 2023). Esses aspectos
comprometem diretamente a adog¢do do transporte coletivo por populacdes de baixa
renda, que, paradoxalmente, dependem desses servicos como principal meio de
locomocao.

A literatura também destaca que, mesmo em cidades onde hd investimentos em
infraestrutura de transporte de massa, como linhas de metr6 ou BRT, a auséncia de
politicas de integracdo operacional e a desconexd@o com outras formas de transporte
alimentador reduzem o potencial de uso desses sistemas (Arevalo et al., 2023). A



sustentabilidade do transporte publico, portanto, depende ndo apenas da oferta de
infraestrutura, mas também da capacidade de integrar servicos, operadores e usudrios de
forma eficiente.

Nesse cendrio, propostas como o MaaS (Mobility as a Service) t€m emergido
como alternativas para mitigar tais desafios, ao oferecer plataformas integradas que
combinam diferentes modos de transporte, publicos e privados, em uma dnica interface
digital (Hasselwander & Bigotte, 2023; Li & Voege, 2017). A introducdo dessas
tecnologias, no entanto, requer atengdo as especificidades locais, como infraestrutura
digital precdria, diversidade de operadores informais e baixa alfabetizacdo digital,
sobretudo em dreas periféricas e cidades menores.

Além das barreiras tecnoldgicas e operacionais, os estudos evidenciam uma
lacuna institucional: a auséncia de governanca integrada e de politicas publicas voltadas
a coordenacdo intermodal e a regulacdo do setor impede avancos mais significativos na
universalizacdo do transporte publico eficiente (Szczupak, 2025). Tais fragilidades
estruturais tornam evidente que a solu¢do dos problemas de mobilidade urbana em
cidades de pequeno e médio porte exige um esforco combinado de inovagdo tecnoldgica,
regulagdo eficaz e desenho urbano inclusivo.

2.2. Etapas legislativas para formacao da gestao “GDGS”

Esta etapa compreende uma andlise sistemdtica e aprofundada das legislacdes
municipais de Araras que regulamentam a mobilidade urbana, com €nfase nas normas
que afetam diretamente a operacdo do Transporte Coletivo de Araras (TCA) para a
elaboragdo do sistema de gestdo “GDGS” — Gestao, Departamentalizacdo, Geréncia e
Sistemas, apresentados neste estudo na figura 6. O processo inicia-se pelo levantamento
e compilacdo normativa, abrangendo leis, decretos, portarias e outros instrumentos legais
publicados pelo municipio. Esse levantamento € realizado em fontes oficiais, como o site
de leis da prefeitura, complementado por consultas a registros histdricos para identificar
normas vigentes ou alteradas, excluindo a legislaciao que foi revogada, portanto.

ApO6s o levantamento, é conduzida uma leitura critica das normas identificadas,
sistematizando os dados legais conforme critérios especificos. Inicialmente, sdo
analisados os objetivos e principios gerais estabelecidos, como acessibilidade,
sustentabilidade e eficiéncia no transporte publico. Em seguida, € feita uma avaliacdo
detalhada das disposi¢des operacionais, considerando regulamentagdes indiretas, como
transporte escolar ou mesmo regulacdo do transporte por aplicativo ou de ridesharing.
Também sdo analisados aspectos financeiros e fiscais das normas, identificando
subsidios, taxas, endividamento e incentivos fiscais relacionados ao sistema. A evolugdo
temporal das regulamentacOes serd mapeada, buscando compreender as alteracdes
legislativas, suas motivagdes e impactos no funcionamento do transporte publico. Para
organizar os dados, serd utilizada uma matriz de andlise que relacione os dispositivos
legais, permitindo identificar conexdes, contradi¢des e lacunas no arcabougo juridico.

Por fim, serd realizada uma interpretacao contextual e comparativa das normas
compiladas, considerando o cendrio socioecondmico, ambiental e urbano de Araras. Esse
processo correlaciona os dispositivos legais com a realidade pratica do transporte publico,
avaliando a efetividade das politicas na consecucao dos objetivos propostos. A etapa final
envolve a identificacdo de tendéncias e possiveis lacunas na regulacdo da mobilidade
urbana, culminando na formulagao de recomendagdes direcionadas ao aprimoramento das
politicas publicas na cidade. Essas recomendacdes buscam alinhar aspectos legais,



operacionais e financeiros a uma visao de transporte publico eficiente, sustentdvel e
acessivel.

Figura 2.
Adequacdo legislativa para fomentagdo da gestao.
Andlise legislativa do Orggnizagﬁo das Adequagdo ao
transporte om Araras e praticas de uma contexto em forma de
Anéﬁse da Literatura mobilidade diretrizes de tomada
cientifica do tema urbana moderna de decisdo na empresa
e eficiente publica

Fonte: elaboragdo prépria (2025).

2.3. Construcao do transporte piblico em Araras/SP

A estrutura que regula o transporte publico no municipio é formada por um
conjunto articulado de leis que definem as bases financeiras, operacionais e sociais do
servico, concentrado sob a responsabilidade do TCA. A legislacio mais significativa
nesse contexto € a Lei Municipal 4.292/2009, que autoriza o repasse direto de recursos
do or¢camento municipal a autarquia, posteriormente alterada pela Lei n® 5.079/2017, que
revoga dispositivos que exigiam devolucdes obrigatorias. Essa alteracdo consolida o
carater de subvencdo publica permanente, reconhecendo o transporte como servigo a ser
sustentado financeiramente pelo poder publico, sobretudo diante de oscilacdes de
arrecadacgdo tarifaria. Em paralelo, a Lei 5.397/2021 autoriza o parcelamento de débitos
previdenciarios, envolvendo e regularizando passivos do municipio e do TCA.

As diretrizes de justica tarifdria e politica social também sdo citadas. A Lei
4.154/2008 determina que o municipio subsidie as gratuidades concedidas por meio da
Lei n® 3.326/2001, obrigando o TCA a emitir relatérios mensais com o nimero de
passageiros isentos. Essa sistematica busca viabilizar o equilibrio econdmico da operacao,
ao mesmo tempo em que busca promover o acesso universal ao transporte, beneficiando
estudantes, idosos e pessoas com deficiéncia. Outro instrumento social relevante é a Lei
n® 2.357/1991, que institui o vale-transporte municipal para servidores publicos,
limitando o nimero de passagens mensais e estabelecendo coparticipagcdo financeira, o
que estimula o uso do transporte coletivo e integra a 16gica da valorizacdo funcional ao
planejamento da mobilidade urbana.

A legislacio também contempla o transporte escolar e as articulagdes
intergovernamentais com o Estado. A Lei n° 3.971/2007, junto de alteragdes posteriores,
assegura o transporte escolar gratuito a estudantes da rede municipal, enquanto a Lei n°
3.639/2004 autoriza a formaliza¢do de convénios com o Governo do Estado de Sao Paulo
para garantir esse direito aos alunos da rede estadual. Essas normas ampliam a cobertura
do servigo de transporte ao articular diferentes esferas administrativas e reforcam o papel
do municipio como executor da politica educacional por meio da oferta de mobilidade.
Além disso, a diversificagdo modal € contemplada na Lei n® 4.751/2014, que regulamenta
a atividade de mototaxi e motofrete no municipio, estabelecendo regras para condutores
e veiculos, exigéncia de identifica¢do visual e autorizacdo prévia. Essa legislacdo amplia
a flexibilidade do sistema de mobilidade urbana e oferece alternativas de deslocamento
para regidoes de menor densidade ou demanda.



Portanto, a andlise desse corpo normativo evidencia um modelo de transporte
publico estruturado sobre uma autarquia de natureza publica, com financiamento
compartilhado entre tarifas, subsidios diretos e politicas de compensacdo. O marco legal
busca equilibrar eficiéncia operacional com inclusido social e responsabilidade fiscal,
embora ainda apresente desafios quanto a modernizag¢do tecnoldgica e diversificagdo de
servicos. A regulamentacdo vigente dialoga com principios da gestdo publica
contemporanea, como planejamento descentralizado, sustentabilidade financeira, justica
tarifaria e ampliacdo da acessibilidade urbana.

3. DISCUSSAO

3.1. Sintese de diretrizes para tomada de decisao

Os resultados do estudo, seguindo a metodologia descrita, apresentam um
aprofundamento tedrico adaptado as diretrizes de tomada de decisdo sugeridas, como uma
cartilha de agOes, para a equipe gerencial do Transporte Coletivo de Araras (TCA),
enquanto autarquia, de acordo com a Lei Municipal 1.566/84, que dispds sobre a criagdo
da entdo Empresa Municipal de Transportes Coletivos — EMTC, que posteriormente teve
sua nomenclatura alterada para a atual alcunha.

Todas as diretrizes foram contempladas de acordo com a Tabela 1, contendo a
contendo a orientacdo das financas, assim como a origem da medida, a descri¢do
explicativa e os estudos que embasam a premissa.

Tabela 1.
Diretrizes de investimentos baseados nas leis do municipio.
Financas Origem Descricdo Autores
Introduzir e-scooters, pontos de
bicicletas coletivas, vans ou micro- Mishra et al.
~ . e onibus para rotas com baixa (2020), Berfada
Reducdo | Diversificacdo o & Poulhes
de custos da frota demc‘mda., mantendo (.)mbb,ts (2021); Qiu, et
convencionais ou pontuais ve.lculos al. (2015): Yan et
elétricos apenas para hordrios de al. (2021)
pico e rotas de alta demanda
Visviz et al.
Utilizagdo de Blockchain e sistemas (2024); Zancan
Reducdo M?lhorla no | de criptografia para ~regzstr/o z.nternos et al. (2923 );
de custos Sistema de — controle, avaliacdo e metrths; e Alharthi et.al.
Informagéo externos — captagdo de usudrios, (2021); Zia
publicidade e parcerias/convénios (2021); Deveci et
al. (2022)
Redugao Modernizagdo Implementar ridesharing no Gu & Liang
de custos operacional e | €cossistema de viagens de transporte (2024); Paik &
e sistema de coletivo, inserindo fungoes de Makridis (2023);
aumento transporte sob bilhetagem eletronica integrado a um Zhang et al.
de. demanda aplicativo, investindo em treinamento (2022); Costa et
receita para que funciondrios possam al. (2022)




assumir multiplas fungées, até como
motoristas habilitados.
Criagdo de planos de assinatura Birke et al.
Aumento mensal com diferentes niveis de (2023);
de Programa de beneficios e oferecer descontos para Hauslbauer et al.
. fidelidade .. (2022); Cataldn
receita usudrios frequentes ou mesmo & Marchan
gratuitidade em alguns casos (2024)

Fonte: elaboragdo prépria (2025).

3.2. Maximizacao e equilibrio da capacidade de lotacao do transporte

O debate sobre a capacidade maxima de utilizacdo de veiculos em transporte
publico envolve alguns fatores como o contexto da regionalidade que se encontra, pois €
comum a utilizacdo de usudrios acima da capacidade possivel para veiculos publicos
como Onibus em hordrios de pico em dreas comerciais e bairros mais habitados ou mais
periféricos nos municipios (Mishra et al., 2020). Da mesma forma que o contrério é
vélido, pois em horérios alternativos aos de pico, acaba-se por acontecer a situacdo de
trajetos com veiculos abaixo da capacidade ou vazios, e isso acaba se demonstrando um
problema na maximizacao do resultado operacional de uma autarquia de transporte.

Nesse sentido, analisa-se o conceito de servicos de Transporte Responsivo a
Demanda (TRD), que propde a reestruturacio da mobilidade no universo urbano,
principalmente em areas menos densas, onde 0s servicos convencionais, como o 6nibus,
sdo ineficientes e caros, e os servicos de TRD podem ser uma alternativa lucrativa e que
proporciona satisfacdo aos passageiros, embora ainda ndo seja uma medida consensual
ou plenamente aceita sob o ponto de vista social (Berrada & Poulhes, 2021). Nesse caso,
propde-se a implementacdo de servigos de transito flexiveis, sob mapeamento prévio da
equipe de gestdo, possibilitando que, em horarios com menos fluxo de usudrios, os
trajetos possam ser realizados por micro-0nibus, vans, ou demais veiculos automotores,
como a disponibilidade de pontos de e-scooters e bicicletas elétricas publicas, adaptados
ao contexto de demanda dos bairros dos municipios (Qiu, et al., 2015).

Alguns observadores de mobilidade, inclusive, imaginam que o transporte publico
futuro € um sistema integrado com servigos de rota fixa ao longo dos principais corredores
e servicos de transporte por aplicativo atendendo dreas de menor densidade. Yan et al.
(2021) fizeram uma pesquisa empirica em bairros periféricos e mais pobres de Detroit e
Ypsilanti/Michigan — EUA, e o resultado foi que a maioria dos entrevistados preferiu um
sistema de Mobilidade sob Demanda (MSD) ao invés da convencional rota fixa dos
onibus, considerando que o principal beneficio desta modalidade € a acessibilidade
aprimorada aos destinos, enquanto suas principais preocupagdes sao possiveis erros em
aplicativos, falhas e aumentos na tarifa.



Figura 3.

Ecossistema de maximizacgdo de resultado utilizando servi¢os sob demanda.
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Fonte: elaboragdo prépria (2025).

Os custos operacionais desse sistema podem ser reduzidos com a operacdo de
veiculos elétricos, tais quais Onibus com energia fotovoltaica (autocarregaveis), ou
mesmo vans e carros elétricos, que podem consumir menos energia no carregamento do
que os veiculos grandes. Ainda assim, existem modelos analiticos de custos operacionais
desagregados que podem contabilizar variagdes marginais no custo devido a mudanga nas
caracteristicas de demanda e servico, que sdo usados para identificar a demanda critica
de passageiros, onde os padrdes de servico ou modelos de entrega podem substituir uns
aos outros para minimizar o custo total da operagdo (Mishra et al., 2020).

Em termos gerais, as medidas de Transporte Responsivo a Demanda (TRD), ou
mesmo o Mobilidade sob Demanda (MSD), podem ser aplicadas a uma autarquia de
transporte visando o alivio financeiro de sua folha, com finalidade de viabilizar um fluxo
de caixa continuo em regime de competéncia. A reducdo de custos, nesse sentido, vem
acompanhada de uma maximizag¢do do potencial de lotacdo equilibrada dos veiculos em
cada trajeto, buscando sob mapeamento prévio a plena utilizacdo de carros, vans, micro
ou grandes Onibus, garantindo lotacdo com comodidade aos usudrios e superdvit
financeiro.

3.3. Melhoria nos processos de Sistema de Informacao

Cada vez mais € possivel observar a incidéncia de veiculos inteligentes nas ruas e
estradas publicas, popularizando cada vez mais o uso da Internet das Coisas (IoT -
Internet of Things) e oferecendo servicos e oportunidades valiosos que estdo
revolucionando a vida humana em cidades inteligentes. Nesse sentido, a Rede Ad-hoc
Veicular (VANET) € a estrutura central dos veiculos inteligentes (Alharthi et al., 2021).
Podendo ser denominada como B-DRIVE, se trata de uma rede de IoT distribuida baseada
em blockchain para transporte urbano inteligente (Zia, 2021).

A rede é projetada para conectar uma grande frota de dispositivos de 10T,
instalados em vdrios veiculos e infraestruturas de beira de estrada, a centros de
armazenamento de dados distribuidos, chamados de Full-Nodes, e para registrar e
disseminar dados gerados por sensores (Zia, 2021). O uso de bockchain transforma a
relacdo do armazenamento de dados pois se trata de uma tecnologia motriz por trds da
integracdo do metaverso com outros setores da administrativos, proporcionando
facilidades de transacdes de dados confidveis, pagamentos e privacidade de dados. E
possivel inclusive utilizar dessa criptografia para cobranga de tarifas dindmicas, para
implementacdo de micromobilidade e compartilhamento de carros (Deveci et al., 2022).



Para (Visviz et al., 2024), as principais aplicacdes baseadas em blockchain em
cidades inteligentes pertencem a dois dominios, sendo eles a) o dominio fundamental,
orientado para a facilitagio de servicos, incluindo seguranga e protecdo, redes,
computagdo, gerenciamento de recursos € b) o dominio orientado para a entrega de
servigos, incluindo mobilidade, energia e assisténcia médica. O Blockchain, nesse sentido
serve como o bloco de construcdo para aplicagdes desenvolvidas para fornecer fungdes
especificas em cada dominio, formando a possivel nova Industria 5.0 (I50).

Figura 4.

Objetivos da implementacao de programas de assinaturas.

[ B-Drive: sistema de veiculos inteligentes ]

Redes integradas via

Full-Nodes: centros de armazenamento
blockchain

de dados integrados

[ Processamento e tomada de decisdo ]

Fonte: elaboragdo prépria (2025).

Ja no caso do Brasil, o conceito de consorcios intermunicipais € variantes sao
explorados como pressupostos tedricos para propor o uso de frameworks de inteligéncia
artificial (IA) na gestdo de implementacgdo dessas ferramentas tecnoldgicas que permitem
a gestao eficiente dos servicos como transporte publico, considerando que o uso de IA €
percebido como uma abordagem promissora e inovadora, otimizando processos,
melhorando a efici€éncia operacional, reduzindo custos e aumentando a qualidade dos
servigos oferecidos a populagdo (Zancan et al., 2023), mesmo que exista uma resisténcia
de treinamento de funciondrios e que sua implementacdo seja aos poucos, principalmente
se adequando a realidade que os impactos de transformac¢ao podem causar.

Essa estrutura sistemdtica € utilizada para aumentar a seguranca nas estradas e
diminuir o congestionamento do trafego, assim como obter uma base com informacoes
biométricas de funciondrios e usudrios para manter um registro da identidade genuina do
remetente da mensagem, preservando assim sua privacidade (Alharthi et al., 2021). Além
disso, esse ecossistema integrado pode absorver novos sistemas publicos de
compartilhamento de bicicletas ou e-scooters, que geralmente sdo espacialmente
incorporados onde as redes originais de transporte de Onibus urbano estdo localizadas
(Yang et al., 2018; Qiu, et al., 2015), gerando multiplas possibilidade de mobilidade.

3.4. Ridesharing em empresas de transporte publico

Para observar a satisfacdo geral do usudrio com a viagem, um nivel minimo de
satisfacdlo com o conforto € exigido. A satisfacio também ¢é medida pela
funcionalidade/confiabilidade e custo com a viagem (Sukhov et al., 2022). Essas variaveis
costumam ser preenchidas com a integragcao de sistemas, visando aumentar a qualidade e
atracdo dos servigos. De modo que o aumento da demanda de ridesourcing ou ridesharing
ao transporte publico pode trazer uma ruptura administrativa em empresas do setor
publico que ndo possuem o costume da andlise sensivel das decisdes do mercado privado,

trazendo assim possiveis vantagens operacionais e ambientais.



Essa integracdo permite reduzir o tempo de viagem em até 23%, conectando
passageiros de dreas mal atendidas diretamente as rotas principais de transporte publico,
o que soluciona os desafios conhecidos como "primeira e ultima milha" (Gu & Liang,
2024). Além disso, aumenta a taxa de ocupacao média dos veiculos para trés passageiros
por carro, otimizando recursos e reduzindo congestionamentos. A flexibilidade do
sistema € aprimorada pelo uso de algoritmos avancados, que combinam motoristas e
passageiros de maneira eficiente, adaptando-se as demandas em tempo real e priorizando
as preferéncias dos usudrios.

A presenga de plataformas de ridesharing, como Uber, t€m demonstrado impactos
sociais e econdmicos mensuraveis, como demonstrado por Paik e Makridis (2023), que
utilizaram de um modelo de precificacao hedonica para descobrir um aumento médio de
2,8% no preco por metro quadrado de imdveis em dareas com acesso ao ridesharing,
especialmente em dreas urbanas com maior dependéncia de transporte publico e trafego
intenso. Essa valorizacdo reflete a melhora na acessibilidade e na conveniéncia de
transporte, beneficiando usudrios ou ndo usudrios. Politicas publicas podem usar esses
dados para justificar subsidios ou regulamentacdes favordveis a sistemas integrados
(Paik, Makridis, 2023).

Também hd a possibilidade de andlises por algoritmos que maximizam a
eficiéncia das plataformas de ridesharing, equilibrando oferta e demanda em tempo real.
Esses algoritmos podem ser adaptados para contextos de transporte publico, onde a
previsibilidade de demanda € utilizada para minimizar custos operacionais € aumentar a
satisfacdo do usudrio (Zhang et al., 2022). A tecnologia baseada em aprendizado de
maquina e otimizacdo matematica, nesse sentido, tem potencial para ser aplicada em
sistemas publicos integrados, promovendo um uso mais sustentavel dos recursos urbanos.

A prépria prética de ridesourcing, que ndo necessariamente precisa cobrar para o
fornecimento de caronas coletivas no transporte, aumentou no periodo de pandemia de
Covid-19 e se manteve, evidenciando uma preferéncia de usuarios por uma percep¢ao de
seguranca e conforto nos trajetos, desde que exista organizacdo e viabilidade financeira
nos pregos das passagens (Costa et al., 2022). Nesse sentido, € exploravel para uma
autarquia de transporte investir em sua publicidade a efetivacdo desses indicadores para
atrair mais usudrios e aumentar sua receita.

Nesse caso, € possivel que a equipe de gestdo de uma autarquia de transporte
publico possa criar uma metodologia utilizando algoritmos para prever a quantidade de
usudrios em cada viagem a partir do contexto dos municipios, histérico de acessos
mensais a cada trajeto, e possiveis eventos a ocorrerem nas regioes dos trajetos das
unidades de transporte. Assim, € possivel que a equipe de gestdo coloque carros, 6nibus,
motos, vans e outros veiculos automotores para circular para que se atenda a demanda e
se preencha a quantidade de usudrios em cada veiculo, a ponto de obter maximizagao de
ganho 6timo por viagem.

3.5. Ridesharing adaptado ao Transporte Coletivo de Araras/SP

No contexto da autarquia do TCA, a implementacdo de um sistema de ridesharing
pode oferecer solugdes significativas para os desafios financeiros e operacionais
enfrentados pela entidade. O TCA, conforme evidenciado pelas leis municipais que
regulam suas operacoes, como a Lei 4.751/14, que regulamenta o transporte por mototaxi,
e a Lei 5.397/21, que trata do parcelamento de débitos previdencidrios, estd em um
momento critico que demanda inovagao e eficiéncia.
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Ainda sobre a Lei 4.751/14, ela permite a exploracao de servigos alternativos de
transporte. Essa regulamentagdo abre espago para que o TCA considere a introdugdo de
um sistema de ridesharing que utilize veiculos menores, como carros, vans, micro-onibus
ou motocicletas elétricas, para atender a demanda em rotas com menor nimero de
passageiros. A possibilidade de realocar viagens com poucos usudrios para veiculos
menores pode otimizar os recursos da autarquia, assim como melhorar a experiéncia do
usudrio ao oferecer um servico mais 4gil e flexivel. Além disso, a regulamentagcdo
existente permite que os proprios funciondrios da autarquia, podendo ser os cobradores e
demais motoristas habilitados a direcao atuem em um modelo semelhante ao ridesharing,
podendo inclusive ser nomeado como TCA-Caronas, como sugestdo nesse estudo, o que
poderia ser uma transi¢ao natural para a implementacdo de um ecossistema de transporte
alheio ao uso exclusivo de 6nibus de grande porte.

A criagao de um aplicativo para facilitar o ridesharing poderia ser uma extensao
do sistema atual de transporte coletivo. Tal aplicagdo poderia permitir que os usudrios
solicitassem caronas em tempo real, semelhante ao modelo utilizado por empresas como
Uber e Lyft. A Lei 4.154/08, que trata do custeio das gratuidades no transporte coletivo,
sugere que o TCA j4 possui um mecanismo para monitorar € gerenciar a demanda dos
passageiros, o que poderia ser integrado ao novo sistema. A implementacdo deste
aplicativo aumentaria a efici€éncia operacional, além de gerar novas fontes de receita
através da cobranca por servicos adicionais ou da publicidade dentro do aplicativo, ou
dentro dos 6nibus e em placares espalhados pelos pontos nas ruas e no proprio veiculo.

Além disso, a Lei 3.639/04, que autoriza convénios com o Governo do Estado de
Sdo Paulo para o transporte escolar, destaca outra oportunidade para integrar o
ridesharing no contexto educacional. O TCA poderia desenvolver um programa
especifico para estudantes que necessitam de transporte até escolas localizadas em zona
rural, ou fora da drea urbana. Esse servico poderia operar em conjunto com as linhas
regulares durante hordrios criticos e ser ajustado conforme a demanda. A possibilidade
de oferecer caronas seguras e regulamentadas para estudantes atenderia a necessidade de
transporte escolar, contribuindo para a reducao dos custos operacionais da autarquia.

Por fim, as diretrizes estabelecidas pela Lei 3.293/01 sobre o transporte escolar
gratuito podem ser adaptadas para ridesharing. 1sso possibilitaria uma abordagem mais
flexivel e econdmica para atender as necessidades dos alunos e suas familias. A
implementa¢do dessas mudancas deve ser acompanhada por uma comunicacao clara com
0s usudrios sobre as novas opg¢des disponiveis e os beneficios associados ao uso do
ridesharing.

3.6. Assinaturas mensais para usuarios e programas de fidelidade

A teoria por trds dos sistemas de assinatura em transporte publico baseia-se na
criacdo de modelos que oferecem flexibilidade e conveniéncia aos usudrios, incentivando
a fidelizacdo e a utilizacdo frequente do servico (Birke et al., 2023). Esses sistemas
operam com planos recorrentes que podem incluir acesso ilimitado ou limitado a diversos
servigos, como transporte publico convencional, servicos sob demanda, como o
ridesharing, compartilhamento de bicicletas ou outros modais (Hauslbauer et al., 2022).
A ldgica € baseada na previsibilidade de demanda, que beneficia tanto os usudrios, que
obtém economias financeiras e maior facilidade de uso, quanto para a empresa, que
consegue estabilizar suas receitas e planejar melhor os servicos oferecidos.
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Além disso, a integracao de tecnologias de mobilidade e ferramentas de
informacdo, como aplicativos digitais, permite o aumento da atratividade desses sistemas,
facilitando a personalizacao de planos conforme o perfil do usuério (Catalan & Marchan,
2024). Essa abordagem também permite as empresas publicas otimizar a alocacdo de
recursos € mitigar sazonalidades. Modelos bem-sucedidos de assinatura incorporam
incentivos, como descontos cumulativos ou pacotes de beneficios adicionais,
promovendo maior engajamento e retencdo do cliente (Hauslbauer el al., 2022).

Um exemplo estd contido na Lei 4.154/08, do municipio de Araras (Sao
Paulo/BR), que dispde que “o municipio [...] passard a custear mensalmente as isen¢des
concedidas pelo Servico Municipal de Transportes Coletivos de Araras”, com a
obrigatoriedade de apresentar um relatério detalhado com o nimero de passageiros que
fizeram uso do transporte ptiblico no més corrente anterior. O sistema de assinaturas pode
registrar, em Blockchain ou outra criptografia, gratuidades ou descontos decorrentes de
legislacdo, ou mesmo baseando na interagdo desse usudrio com a empresa, seja ganhando
voucher por ser “um bom cliente”, ou mesmo tendo descontos apos utilizar um valor
especifico de passagens, ou recomendar o servico para outros municipes, eventuais
usudrios deste servigo. Nesse sentido, tais medidas oferecem recompensas por frequéncia
de uso ou metas atingidas, como descontos progressivos ou beneficios exclusivos, criando
uma percepg¢ao de valor agregado para os usudrios (Catalan & Marchan, 2024).

Figura 5.

Objetivos da implementacao de programas de assinaturas.

[ Integracdo de sistemas e personalizagdo ]
dos usudrios

Programas de Assinaturas Fornecimento de gratuidades e planos ]
avancados pagos simultaneamente

[ Fidelizagdo e utiliza¢do frequente ]

Fonte: elaboracao propria (2025).

Esta metodologia estd embasada em Birke et al. (2023), que contemplam que esses
sistemas permitem personalizacdo conforme as necessidades dos usudrios, oferecendo
pacotes que promovem conveniéncia, economia e sustentabilidade. Além de incentivar o
uso de transporte publico por meio de beneficios como descontos ou acesso preferencial,
esses modelos ajudam operadoras a estabilizar receitas e planejar recursos com maior
eficiéncia, contribuindo para redes de transporte mais integradas e resilientes.

A literatura discute inclusive potenciais beneficios gerenciais que a utilizacdo de
assinaturas de clientes pode gerar com sua implementagdo, desde periodos mais antigos
como Thggersen (2009), que ja discutia o fornecimento da gratuidade do primeiro més a
novos assinantes do servico, fazendo com que essa medida fidelizasse novos clientes,
assim como nos debates mais recentes, como o aumento do engajamento dos usudrios,
utilizando elementos gamificados para reforcar a reten¢do e a adesdo continua, assim
como promovem maior lealdade ao sistema de transporte, utilizando estratégias que
melhoram a experiéncia do usudrio ao combinar incentivos financeiros com um senso de
pertencimento comunitario (Catalan & Marchan, 2024).
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4. CONTRIBUICAO E CONCLUSAO

A implementagao das diretrizes propostas para o Transporte Coletivo de Araras
(TCA) deve ser realizada em conformidade com o arcabouco legal, aproveitando as
oportunidades oferecidas pela legislacio municipal e adaptando-se as suas exigéncias
para a implementagcdo do sistema GDGS - Gestdo, Departamentalizacdo, Geréncia e
Sistemas.

A Lei Municipal 1.566/84, que criou a entdo Empresa Municipal de Transportes
Coletivos (EMTC), posteriormente renomeada para TCA, fornece a base legal para a
existéncia e operacdo da autarquia. Esta lei pode ser utilizada como fundamento para
implementar mudancas estruturais e operacionais visando a modernizacao do servigo.

A diversificacdo da frota, proposta por Mishra et al. (2020) e Berrada & Poulhes
(2021), pode ser implementada com base na Lei 4.751/14, que regulamenta o transporte
de servicos por veiculos alternativos como motocicletas. Esta lei pode ser aplicada para
incluir a operacdo de e-scooters e bicicletas elétricas como parte do sistema de transporte
publico. A introdu¢do de vans e micro-0nibus para rotas de baixa demanda também pode
ser absorvida pelo regimento e disposta na prética.

O sistema de transporte sob demanda e o ridesharing, sugeridos por Gu & Liang
(2024) e Costa et al. (2022), podem ser implementados através da interpretacdo da Lei
4.751/14, incluindo veiculos de quatro rodas e estabelecendo critérios para motoristas do
TCA, ou mesmo funciondrios habilitados a dirigir que atuem em fungdes distintas, como
cobradores ou auxiliares, por exemplo, atuarem neste novo modelo.

A moderniza¢do dos sistemas de informacdo, incluindo a implementacdo de
Blockchain, 1A e demais ferramentas tecnoldgicas, conforme proposto por Visviz et al.
(2024) e Zancan et al. (2023), pode ser realizada com base na Lei 4.154/08, que trata do
custeio de gratuidades. Esta lei pode ser ampliada para incluir investimentos em
tecnologia como parte dos custos operacionais do TCA. Ja o programa de fidelidade e os
planos de assinatura mensal, recomendados por Hauslbauer et al. (2022) e Catalan &
Marchan (2024), podem ter legislacdo especifica, vinculando inclusive com outras leis
que sofram impacto positivo de demanda, como a Lei 3.293/01, que trata do transporte
escolar gratuito. Esta nova lei poderia estabelecer critérios para descontos e beneficios
baseados na frequéncia de uso do transporte publico.

Figura 6.

Sistema GDGS — Gestao, Departamentaliza¢do, Geréncia e Sistemas - viabilidade

Empresa Publica de Transporte

Sistemas de Informacao
Integrados

| 1
Gestao sob demanda | [Departamento de diversificagdo| | Geréncia de satisfacao,
usudrios (ridesharing) da frota (oferta) fidelizacao e assinaturas

Fonte: elaboracao prépria (2025).
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Para implementar essas medidas de forma eficaz, a parte gerencial a empresa deve
adotar uma abordagem estratégica e gradual. Inicialmente, realizando um estudo
detalhado de viabilidade financeira para cada proposta, garantindo sua sustentabilidade
econdmica, comecando com projetos piloto que permitam ajustes e aprendizados.
Parcerias com empresas de tecnologia podem ser buscadas para o desenvolvimento de
aplicativos e sistemas necessarios, assim como utilizando funcionarios publicos formados
nas areas de Sistemas de Informacao e similares. Nesse sentido, negociar com sindicatos
e funciondrios para assegurar uma transi¢do suave, mantendo o didlogo aberto e
considerando as preocupagdes dos colaboradores, ¢ um fator politico a ser considerado
na implementacdo das medidas.

Uma estratégia de comunicacdo clara deve ser desenvolvida para informar os
usudrios sobre as mudangas, garantindo transparéncia e engajamento. O monitoramento
e avaliacdo das fases posteriores permitem ajustes nas estratégias conforme necessario,
assegurando a eficacia. Por fim, a exploracdo de oportunidades de receitas adicionais,
como publicidade nos veiculos e no aplicativo, pode contribuir para a sustentabilidade
financeira do TCA a longo prazo. Essa implementacdo requer um planejamento
cuidadoso, envolvendo a criagcao de um conselho financeiro qualificado. O sucesso destas
iniciativas dependerd da colaboragdo entre o poder publico, os funcionérios do TCA e a
comunidade de Araras. Nesse sentido, futuros estudos podem avaliar o impacto destas
medidas apds sua implementacdo, bem como explorar outras inovagdes no campo do
transporte publico urbano que possam ser aplicdveis ao contexto de Araras.
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