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APRESENTAÇÃO

Em “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3” temos 
treze capítulos que trazem preciosas contribuições para a inovação tecnológica nas 
engenharias.

Pesquisas na área de gestão de resíduos, produção de energia limpa, cuidados 
com o ambiente em que vivemos demonstram que os pesquisadores estão preocupados 
com a inovação, mas respeitando os recursos naturais.

Na mesma linha, pesquisas na área de logística e mecânica demonstram 
preocupação com o bem-estar da sociedade sem renunciar aos benefícios 
proporcionados pela tecnologia. Benefícios presentes ainda na otimização de custos 
em construção e na utilização de tecnologias de informação móveis.

Esperamos que esta obra seja útil ao progresso da ciência e possa melhorar as 
pesquisas na área. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Túllio 
Lucio Mauro Braga Machado



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 ................................................................................................................ 1
CARACTERIZAÇÃO DO LODO DE EFLUENTE INDUSTRIAL TRATADO DE BENEFICIADORA DE 
ARROZ OBTIDO COMO BIOMASSA PARA PROCESSO DE PIRÓLISE

Emerson de Moraes Böhm
Roberto Tomedi Sacco
Iago Riveiro Santos Dutra
Pedro José Sanches Filho
Giani Mariza Barwald Bohm

DOI 10.22533/at.ed.2142014021 

CAPÍTULO 2 ................................................................................................................ 7
PETRODIESEL WITH BIODIESEL WATER/OIL SEPARATOR FILTER – LOW PERFORMANCE

Sérgio Roberto Amaral
José Luz Silveira
Eloisa Couto Parkutz Costa
Alan Baio Bonel
Thiago de Miranda Nogueira
Marcos Morin Marcondes Cesar
Marcio José Cirino

DOI 10.22533/at.ed.2142014022 

CAPÍTULO 3 .............................................................................................................. 21
GESTÃO DOS PROCESSOS DE BENEFICIAMENTO DAS MARMORARIAS DO MUNICÍPIO DE 
TUCURUÍ – PARÁ

Taiana da Silva Ferreira
Felipe José Marques Mesquita
Mateus Mamede Mousinho
Junior Hiroyuki Ishihara

DOI 10.22533/at.ed.2142014023 

CAPÍTULO 4 .............................................................................................................. 32
ESTUDO DA CORRELAÇÃO ENTRE VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS E A QUALIDADE DE ENERGIA 
ELÉTRICA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO DO ESCRITÓRIO VERDE DA UTFPR

Eloi Rufato Junior
Plinio Caetano de Siqueira
Rafael de Freitas Gasparelo Danderfer
Thomas Hideki Sasaya

DOI 10.22533/at.ed.2142014024 

CAPÍTULO 5 .............................................................................................................. 52
DESENVOLVIMENTO DE BANCADA DE VIBRAÇÃO EM PROTÓTIPO DE VAGÃO DE MINÉRIO DE 
FERRO

Alexandre Luiz Amarante Mesquita
Ítalo José Cunha Araújo
Elivelton André Oliveira da Trindade
Ronaldo Menezes dos Santos Junior

DOI 10.22533/at.ed.2142014025 



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 .............................................................................................................. 62
AVALIAÇÃO QUALI-QUANTITATIVA DA EFICIÊNCIA DO SISTEMA BRS BELÉM, SOB A ÓTICA 
DOS USUÁRIOS

Diego Ribeiro Pinto de Castro
Jânio Luiz Marques Trindade Júnior
Gabrieli Inácio dos Santos
Christiane Lima Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.2142014026 

CAPÍTULO 7 .............................................................................................................. 78
DESENVOLVIMENTO DO MÓDULO DE TESTE PARA CONTROLE DE POSIÇÃO DA VÁLVULA 
DISTRIBUIDORA

Geanderson Cutrim Soares
Hugo da Rocha Conceição
Marcelo Alves de Sousa
Bernard Carvalho Bernardes

DOI 10.22533/at.ed.2142014027 

CAPÍTULO 8 .............................................................................................................. 90
USO DO ALGORITMO SIMULATED ANNEALING MODIFICADO PARA OTIMIZAÇÃO DE MUROS DE 
CONTENÇÃO

Carlos Millan-Paramo
Jair de Jesus Arrieta Baldovino
Euriel Millan Romero

DOI 10.22533/at.ed.2142014028 

CAPÍTULO 9 ............................................................................................................ 106
COMPARAÇÃO ENTRE OS MÉTODOS GPS GEODÉSICO E GARMIN EM LEVANTAMENTOS 
TOPOGRÁFICOS 

Eduardo Vinícius Franco da Silva
Gustavo Souza Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.2142014029 

CAPÍTULO 10 .......................................................................................................... 118
GERENCIAMENTO DE QUALIDADE DE PROJETO: COMPOSIÇÃO UNITÁRIA DOS CUSTOS DE 
SERVIÇOS DE MÃO-DE-OBRA

Hamohhamed Henrik Santana Carvalho
Lízia Sousa Alves
Wilker David de Oliveira
Selma Araújo Carrijo

DOI 10.22533/at.ed.21420140210 

CAPÍTULO 11 .......................................................................................................... 124
SISTEMA DE INFORMAÇÃO: O USO DE APLICATIVO MÓVEL EM AGÊNCIAS BANCÁRIAS

Railma Saldanha da Silva
Leanderson Augusto dos Santos Santana
André Luis Rodrigues Mathias
Suelma do Nascimento Brito Lôbo Mathias

DOI 10.22533/at.ed.21420140211 

CAPÍTULO 12 .......................................................................................................... 133
ESTIMATION OF PARAMETERS OF THE TORQUE CONVERTER OF AN AUTOMATIC 



SUMÁRIO

TRANSMISSION OF A PASSENGER VEHICLE 
Elias Dias Rossi Lopes
André Flora Alves Pinto
Caio César do Prado Dorea Reis
Gustavo Simão Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.21420140212 

CAPÍTULO 13 .......................................................................................................... 147
APLICAÇÃO DE CYMBOPOGON WINTERIANUS (CITRONELA) COMO AGENTE INIBIDOR DE 
BACTÉRIAS ISOLADAS DO FLUÍDO DE CORTE 

Edgar Augusto Aliberti
Kátia Valéria Marques Cardoso Prates
Pâmela Nunes Sá

DOI 10.22533/at.ed.21420140213 

SOBRE OS ORGANIZADORES .............................................................................. 153

ÍNDICE REMISSIVO ................................................................................................ 154



Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3 Capítulo 6 62

CAPÍTULO 6

AVALIAÇÃO QUALI-QUANTITATIVA DA EFICIÊNCIA 
DO SISTEMA BRS BELÉM, SOB A ÓTICA DOS 

USUÁRIOS

Data de submissão: 28/10/2019

Data de aceite: 03/02/2020

Diego Ribeiro Pinto de Castro
Núcleo de Desenvolvimento Amazônico em 

Engenharia – NDAE
Tucuruí – PA

http://lattes.cnpq.br/3047671399581337

 Jânio Luiz Marques Trindade Junior
Universidade Federal do Pará – UFPA

Belém – PA
http://lattes.cnpq.br/2861262563939600

Gabrieli Inácio dos Santos
Núcleo de Desenvolvimento Amazônico em 

Engenharia – NDAE
Tucuruí – PA

http://lattes.cnpq.br/2473655150939937

Christiane Lima Barbosa
Instituto de Tecnologia – UFPA

Belém – PA
http://lattes.cnpq.br/2788231814858432

RESUMO: A facilidade em adquirir 
automóveis particulares gerou diversos 
problemas nas grandes cidades, dentre eles 
os congestionamentos diários. Este trabalho 
buscou avaliar a opinião dos usuários acerca do 
sistema BRS Belém, assim como identificar os 
principais problemas existentes que interferem 
em sua eficiência. Para atingir estes objetivos, 

foram utilizados formulário online, investigações 
práticas e registros fotográficos. Os resultados 
da identificação dos problemas mais recorrentes 
foram falta de fiscalização e carro parado nas 
faixas exclusivas. As investigações práticas 
classificaram todas as medições dos tempos de 
viagem via BRS como Bom, segundo Ferraz e 
Torres (2004). Em relação ao questionário, já 
pode-se notar um impacto positivo na mobilidade 
dos coletivos, mesmo que o escalonamento das 
paradas, a racionalização das linhas de ônibus 
e o sistema de informações aos usuários ainda 
não tenham sido implementados em Belém. 
Portanto, é importante o incentivo da sociedade 
a iniciativas em favor da inversão do quadro 
de priorização do transporte individual em 
detrimento do coletivo, em prol da mobilidade 
urbana.
PALAVRAS-CHAVE: Transporte público, 
Sistema BRS, Qualidade de Serviço, NDAE.

QUALI-QUANTITATIVE EVALUATION OF 
EFFICIENCY IN BRS BELÉM, UNDER THE 

USER’S OPTICS

ABSTRACT: The facility of acquiring private 
automobiles has caused many problems in large 
cities, including daily congestion. This paper 
sought to evaluate the users’ opinions about the 
system mentioned above, as well as to identify 
the main problems that interfere in it’s efficiency. 



Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3 Capítulo 6 63

To achieve these objectives, online form, investigations and photographic records 
were used. The most recurring results of identifying operation problems were lack of 
supervision and cars stopped in the exclusive lanes. The investigations classified all 
measurements of travel times by BRS as Good, according to Ferraz and Torres (2004). 
Regarding the questionnaire, it can be noticed a positive impact on the mobility of 
collective transports, even though the scheduling of bus stops, the rationalization of 
bus lines and a user information system have not yet been implemented in Belém. 
Thus, it is important to incentive society to initiatives to reverse the prioritization of 
individual transport to the prejudice of the collective, in favor of urban mobility.
KEYWORDS: Public Transport, BRS System, Service Quality, NDAE.

1 |  INTRODUÇÃO

O transporte é um direito social do cidadão assegurado pela Constituição Federal 
e influencia diretamente a qualidade de vida da população, uma vez que as atividades 
comerciais, industriais, educacionais e recreativas somente são possíveis com o 
deslocamento de pessoas e produtos. No Brasil cerca de 85% da população vive 
em área urbana, o que corresponde a 185 milhões de pessoas (IBGE, 2010). Neste 
sentido, proporcionar um transporte adequado e de qualidade é uma preocupação 
constante em todos os países, visto que a maioria da população vive no espaço urbano 
(FERRAZ; TORRES, 2004). 

O surgimento do automóvel e suas facilidades de aquisição e de deslocamento 
facilitou a disseminação do transporte individual, em especial, em ambientes urbanos. 
Por ser flexível e possibilitar uma nova divisão entre o Poder Público e a iniciativa 
privada, o transporte rodoviário foi o grande centro das atenções e recebeu boa parte 
dos investimentos para expansão das vias no país (ARAGÃO et al., 2001).

Neste contexto, a centralização das atividades comerciais nos centros urbanos 
levou à supervalorização dos terrenos, deslocando a população de baixa renda para 
regiões mais afastadas, favelas e ocupações irregulares. Os trajetos diários tornam-
se cada vez mais longos, comprometendo a mobilidade nas cidades brasileiras. A 
situação atingiu níveis alarmantes a ponto da velocidade de deslocamento de um 
automóvel em muitas cidades ser inferior à operada pelos bondes no passado, 
aproximadamente 15 km/h (FERRAZ; TORRES, 2004). Segundo pesquisa realizada 
pelo instituto estadunidense INRIX, especialista em transporte urbano, a população 
de Belém gastou em média 55 horas em congestionamentos em 2017, contabilizando 
apenas os dias úteis deste ano (INRIX, 2017).

De certo, o incentivo ao transporte individual em detrimento do coletivo contribuiu 
para que cidades brasileiras se tornassem uma das mais congestionadas do mundo, 
como mostra o estudo do instituto INRIX. Segundo o mesmo, São Paulo conquistou 
a quarta colocação dentre as cidades mais engarrafadas do mundo, enquanto que 
Belém está na 25ª colocação (INRIX, 2017). Para fins de comparação, um ônibus 
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é capaz de levar 72 pessoas, ocupando apenas 30 m² de via, enquanto que essa 
mesma quantidade de pessoas é transportada, em média, por 60 carros ocupando 
1000m² (BERTUCCI, 2011).

Além do congestionamento, os autores Ferraz e Torres (2004) citam outras 
adversidades menos perceptíveis pelos usuários, como: a necessidade de grandes 
investimentos públicos na expansão e manutenção da infraestrutura viária; poluição 
atmosférica associada ao consumo intenso de combustíveis fósseis; aumento no 
número de acidentes; e desumanização da cidade devido à expansão de obras viárias 
em detrimento de áreas culturais e de lazer. 

Apesar de todas as lacunas existentes na prestação do serviço de transporte 
público, o uso deste é a solução urgente para a mitigação dos problemas de 
mobilidade urbana enfrentados pelos brasileiros, pois propicia a interligação a baixo 
custo entre as diversas regiões das cidades, a população se locomove em busca de 
seu interesse pessoal além de possuir importâncias no âmbito social, econômica e 
ambiental. No que diz respeito à esfera social, trata-se de um serviço que democratiza 
a mobilidade, e para as questões econômicas e ambientais, contribui para a redução 
de congestionamentos nos grandes centros urbanos, minora os níveis de poluição, 
além de minimizar o uso indiscriminado de energia automotiva e a necessidade de 
construções de vias e estacionamentos (ARAÚJO, 2011).

O corredor exclusivo ou preferencial para a circulação de ônibus é uma medida 
amplamente utilizada em todo o mundo. Cerca de 32 milhões de passageiros utilizam 
diariamente o Bus Rapid Transit - BRT (Transporte Rápido por Ônibus) (BRTData, 
2018). Este sistema foi idealizado pelo arquiteto e urbanista brasileiro Jaime Lerner 
e consiste em faixas exclusivas para o tráfego de ônibus elevadas, subterrâneas ou 
em nível, aliadas às estações de embarque niveladas que permitem o pagamento 
antecipado das tarifas, um rápido embarque e redução do tempo de espera nas 
paradas, resultando em viagens mais rápidas e confortáveis (ALMEIDA; FREIRE; 
RIBEIRO; 2015). 

Idealizado semelhante ao BRT e em conformidade ao Plano Nacional de 
Mobilidade Urbana (PNMU), surge o Bus Rapid Service - BRS (Ônibus de Serviço 
Rápido) com a proposta de priorizar os ônibus nas vias, porém com um curto prazo de 
implantação e sem grandes investimentos em infraestrutura viária, pois caracteriza-se 
principalmente por reservar faixas preferenciais de uma via já existente para o tráfego 
exclusivo de ônibus (AYURE, 2014). 

Além disso, a devida sinalização vertical e horizontal, a comunicação com os 
usuários e a fiscalização eletrônica são prerrogativas necessárias para um sistema 
eficiente. Os propósitos do sistema BRS estão pautados essencialmente em aumentar 
a velocidade operacional dos ônibus, otimizar o fluxo nas vias, atrair a demanda e 
impactar positivamente na mobilidade da cidade (NTU, 2012).

Assim, em novembro de 2017 houve a implementação do projeto piloto BRS 
Belém, sistema que beneficia os corredores de tráfego Av. Governador José Malcher, 
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Av. Conselheiro Furtado e Tv. Francisco Caldeira Castelo Branco. Atualmente, o 
sistema possui a destinação de uma faixa à direita em cada via para a circulação 
exclusiva de ônibus, sendo permitido o uso por veículos particulares para acesso à 
imóveis e conversões à direita; a devida sinalização horizontal e vertical; e fiscalização 
eletrônica para velocidade máxima permitida e o uso indevido da faixa por parte dos 
automóveis. O BRS José Malcher contempla 44 linhas de ônibus, o BRS Castelo 
Branco abrange 23 linhas e o BRS Conselheiro Furtado favorece 20 linhas. 

Portanto, este trabalho busca avaliar a eficiência operacional do sistema BRS 
Belém em atingir seus objetivos propostos a partir da ótica dos usuários e, por meio 
de investigações práticas realizadas pelos autores, classificar o tempo de viagem 
nos corredores BRS, segundo parâmetros sugeridos por Ferraz e Torres (2004). 
Além disso, identificar quais os principais aspectos que devem ser priorizados pelos 
gestores públicos para que o transporte público belenense atenda satisfatoriamente 
aos seus usuários e atraia novos adeptos, contribuindo assim para um menor número 
de veículos nas vias.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Bus Rapid Service (BRS)

A concepção de corredores de transportes coletivos iniciou em Curitiba, com 
diversos estudos realizados nas décadas de 50 e 60. Em São Paulo, no ano de 
1974, diversas vias receberam tratamento para comportar vias exclusivas de ônibus. 
Seguindo o modelo que funcionou na capital paranaense, outras cidades brasileiras 
também adotaram tais medidas, como Porto Alegre, Goiânia e Recife (BRANCO, 
2011).

Em virtude da Copa do Mundo em 2014 e os Jogos Olímpicos em 2016, a cidade 
do Rio de Janeiro investiu na implantação de corredores preferenciais de ônibus a 
partir de 2011, conhecidos como Bus Rapid Service (BRS) (FETRANSPOR, 2013). 
Esse sistema é uma das ações mais baratas e eficazes para combater os problemas 
de mobilidade nas grandes cidades. Caracteriza-se não apenas pela adoção de faixas 
preferenciais, mas também por um conjunto de medidas como: racionalização das 
linhas, escalonamento dos pontos de parada, fiscalização eletrônica, um eficaz sistema 
de informação ao usuário e regras que permitem a entrada de veículos individuais nas 
faixas sem perder a eficiência (AYURE, 2014).

Esse sistema tem como principais objetivos: melhorar a velocidade operacional 
do transporte público; permitir fluidez na circulação viária para os ônibus, reduzir o 
consumo de combustível e emissão de poluentes. Para alcançar tais objetivos, deve-
se fazer um estudo detalhado da área a ser impactada, analisar a oferta de linhas e 
ocupação do veículo, realizar treinamento com operadores, campanha de marketing e 
comunicação à população (FETRANSPOR, 2013).
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De acordo com o Associação Nacional das Empresas de Transportes Urbanos 
(2014), no Brasil existem, atualmente, 30 cidades contempladas com o sistema BRS e 
104 projetos de implantação. Do total, 81 corredores estão em operação, 20 previstos 
e 3 em obras. Entre os já consolidados, destaca-se a cidade do Rio de Janeiro, em que 
53% das opiniões dos usuários apontaram melhorias, após a implantação do BRS, na 
qualidade do transporte no bairro de Copacabana. Além disso, houveram reduções 
em tempos de viagens do BRS Copacabana (50%), BRS Presidente Antônio Carlos 
e Primeiro de Março (50%), BRS Rio Branco (43%), BRS Presidente Vargas (20%) e 
BRS Ipanema Leblon (10%) (NTU, 2012).

Estudos comparativos realizados nos anos de 2014 e 2016 também convergem 
para impactos positivos do sistema BRS no tráfego paulistano. Freire (2017) estudou 
os benefícios resultantes do sistema, questionando diversos atores do transporte, 
como usuários de ônibus, de carro particular, motoristas dos coletivos, taxistas e 
motociclistas, a fi m de avaliar os pontos positivos, negativos e as inter-relações entre 
os modos a partir de diferentes óticas. A autora obteve resultados representativos da 
opinião população do município de São Paulo. Em suma, Freire (2017) compara seus 
resultados da pesquisa de 2014 para com a de 2016, conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1. Comparativo entre as pesquisas de Freire (2017) em 2014 e 2016

Além disso, 24,3% dos respondentes de 2016 migraram de algum modal para o 
ônibus, sendo 48,2% destes oriundos do carro particular, 32,6% do metrô, 15,8% do 
trem e os 3,4% restantes se dividem em motocicletas, bicicletas e a pé.

2.2 Qualidade no transporte público

Uma viagem realizada por ônibus urbano não consiste somente pelos momentos 
em que o passageiro está dentro do coletivo. A caminhada até o ponto de parada, a 
espera pela condução, a viagem propriamente dita e a segunda caminha até o destino 
fi nal são etapas de uma viagem típica efetuada por um modal de transporte público. 
Portanto, diversos fatores externos ao veículo, como acessibilidade, segurança 
e confi abilidade, infl uenciam na opinião dos usuários sobre transporte público de 
qualidade. 

Entretanto, o transporte coletivo não sobrevive somente com os seus usuários. 
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Para que haja o sistema de transporte público, precisa existir quem invista no ramo, 
quem dirija os ônibus, quem fi scalize e regularmente o trânsito e quem precisa dele 
para se locomover. Desta forma, fi ca evidente que, para a qualidade no transporte 
público ser alcançada, faz-se necessário um equilíbrio global de satisfação por parte 
de todos os atores envolvidos: usuários, trabalhadores, comunidade e empresários 
(FERRAZ; TORRES, 2004).

Neste contexto, os benefícios gerados pelo sistema BRS para a qualidade 
no transporte público urbano tange todas as esferas envolvidas no processo. Para 
os usuários, viagens mais rápidas, maior confi abilidade, maior preocupação com o 
repasse de informações (linhas que param naquela parada, horários prováveis de cada 
linha etc.) são fatores importantes. Para os trabalhadores, o BRS proporciona viagens 
menos estressantes, menores engarrafamentos, menores chances de acidentes, 
melhor saúde mental do trabalhador. Já para os empresários, uma racionalização de 
operação, um sistema mais efi ciente, redução do número de viagens, maior média 
de ocupação por ônibus, trabalhadores mais saudáveis mentalmente e, por fi m, a 
comunidade benefi cia-se de menor poluição visual, sonora e atmosférica, um tráfego 
mais organizado, terminais e pontos de parada com maior movimento e impacto 
positivo na mobilidade urbana da região (NTU, 2012; FERRAZ; TORRES, 2004).

3 |  METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada por meio de registros fotográfi cos para a 
documentação e identifi cação dos atuais problemas que afetam a operação adequada 
do sistema Bus Rapid Service (BRS) de Belém, além da aplicação de um formulário 
eletrônico por meio da plataforma Google Forms, composto por 14 (quatorze) perguntas 
de múltipla escolha e 3 (três) no formato “caixa de seleção” (possibilita a seleção de 
2 ou mais respostas) , subdividido em 6 (seis) seções, sendo uma exclusiva para os 
usuários de transporte coletivo que trafegam nas vias que possuem o sistema BRS. O 
período de aplicação do questionário online foi de 02 de abril de 2018 à 02 de maio de 
2018, totalizando 443 respostas. O modelo do questionário foi anexado ao trabalho.

Ferraz e Torres (2004) propuseram atributos para avaliação de diversos fatores 
da qualidade do transporte público, dentre eles, o tempo de viagem considerado bom, 
regular ou ruim. Valores de referência para a relação entre o tempo de viagem por 
ônibus e por carro defi nidos pelos autores são apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de referência para avaliação do tempo de viagem
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Foram executadas investigações práticas nos corredores do BRS Belém a fi m 
de avaliar a efi ciência do tempo de viagem por ônibus em comparação às viagens por 
carro. Realizaram-se três medições por corredor BRS de forma simultânea utilizando 
carro e linhas de ônibus escolhidas aleatoriamente em três horários distintos dos dias 
29 e 30 de maio de 2018, totalizando nove medições. 

Os trajetos estudados foram as extensões completas dos sistemas, da interseção 
entre a Tv. Fran. C. Castelo Branco e a Av. Gov. José Malcher até a interseção 
entre a Av. Conselheiro Furtado e a Tv. Padre Eutíquio para o BRS Castelo e BRS 
Conselheiro, e desde o cruzamento da Av. José Bonifácio com a Av. Gov. José Malcher 
até o encontro entre a Av. Gov. José Malcher e a Av. Visconde de Souza Franco para 
o BRS José Malcher.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
4.1 Identifi cação dos problemas que prejudicam a operação

Por meio das investigações in loco foram constatados os principais problemas 
que afetam a operação adequada do sistema e causam prejuízo na mobilidade urbana 
das vias contempladas pelo sistema BRS Belém: a) carro parado/estacionado nas 
faixas exclusivas, b) motocicletas, c) ciclistas e d) veículos de tração humana (“carrinho 
de mão”) trafegando indevidamente pelos corredores exclusivos, e) problemas 
estruturais das vias e f) falta de fi scalização das demais irregularidades não captadas 
pela fi scalização eletrônica, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Problemas recorrentes no Sistema BRS Belém
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Figura 2. Fila de ônibus no BRS José Malcher

Além dos problemas citados, verifi cou-se a formação de fi las de coletivos em 
pontos de parada muito movimentadas, conforme consta na Figura 2. Esta situação 
possui grande efeito negativo no fl uxo dos ônibus, visto que os mesmos são impedidos 
de trocar de faixa pela sinalização do BRS e, para evitar as fi las, alguns motoristas 
trafegam fora dos corredores exclusivos, transferindo assim o prejuízo na mobilidade 
para os veículos particulares, além de possivelmente “queimar” paradas e/ou realizar 
desembarques inseguros de usuários. As formações de fi las de coletivo podem ser 
evitadas com a devida racionalização das linhas e escalonamento das paradas de 
ônibus.

4.2 Investigações práticas do tempo de viagem

Com o intuito de classifi car o parâmetro tempo de viagem segundo valores de 
referência de Ferraz e Torres (2004) para os deslocamentos realizados dentro do 
sistema BRS Belém, foram realizadas viagens simultâneas em carro e em linhas de 
ônibus favorecidas pelos corredores exclusivos. Os resultados das aferições foram 
condensados nas Tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3. Medições do tempo de viagem realizadas no BRS Castelo Branco
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Tabela 4. Medições do tempo de viagem realizadas no BRS Conselheiro Furtado e corredor 
Castelo-Conselheiro

Tabela 5. Medições do tempo de viagem realizadas no BRS José Malcher

Nota-se que em todas as medições o tempo de viagem por ônibus é considerado 
Bom conforme a metodologia adotada por Ferraz e Torres (2004), destaque para o 
horário de 07:30h, cujos índices de tempo de viagem (índices T.V.) alcançaram valores 
de aproximadamente 0,8, indicando que a viagem por ônibus foi 20% mais rápida. 
Vale ressaltar que os corredores Castelo e Conselheiro foram analisados de forma 
conjunta, visto que a maior parte das linhas trafegam em ambas as vias.  

4.3 Questionário

O perfi l encontrado a partir das 443 respostas obtidas através dos questionários 
do Google Forms, notou-se que 40,4% dos respondentes têm entre 18 e 25 anos, 32,2% 
têm entre 26 e 45 anos e 19,8% de 46 a 60 anos. Quanto ao gênero identifi cou-se que 
55,8% são mulheres, sendo que destas, 49,6% andam de ônibus e a outra fração se 
divide em carros (49,2%) e moto (1,2%). Quanto aos homens, que totalizaram 44,2% 
dos respondentes, 47,2% andam de ônibus, e o restante se divide em carros (45%), 
bicicleta (3,6%) e moto (4,2%). No tocante à principal atividade, 36% das pessoas 
locomovem-se a trabalho, 29,8% a estudo e 28,2% devido às duas atividades.

No que diz respeito ao modal mais utilizado pelos entrevistados para se deslocar 
na cidade, o resultado obtido foi: 48,9% das pessoas utilizam o transporte coletivo, 
sendo que 83,2% destes trafegam pelas vias estudadas, e 46,9% utilizam carros, dos 
quais 75,7% utilizam as rotas do BRS. Os modos de transporte bicicleta, motocicleta e 
a pé somaram juntos 4,2%, dessa forma, foram excluídos dos tratamentos estatísticos. 

Sobre os obstáculos ao Sistema BRS Belém, os respondentes optaram por no 
máximo 3 alternativas dentre os problemas observados mais frequentemente. Os 
resultados obtidos foram separados por modal.
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Figura 3. Principais problemas identifi cados pelos usuários

A Figura 3 exibe os principais problemas que impactam negativamente a operação 
do BRS identifi cados pelos usuários das vias. A presença dos radares de velocidade 
e tráfego indevido não é sufi ciente para conter diversas irregularidades que ocorrem 
com frequência nas faixas exclusivas, identifi cadas nos registros fotográfi cos e pelos 
usuários no questionário, tais como: carro embarcando/desembarcando passageiros, 
carro estacionado/parado, a presença de motociclistas, ciclistas e veículos de tração 
humana, obrigando os motoristas de ônibus a realizarem manobras indevidas e assim 
causando prejuízo no fl uxo da via.

Acerca das mudanças no tempo de viagem dos usuários de carros e transporte 
coletivo após a instalação do Ônibus de Serviço Rápido, as pessoas responderam se 
houve redução ou acréscimo, como mostra a Figura 4 a seguir. 

Ao analisar a Figura 4 observa-se que o percentual de usuários de carro que 
afi rma ter reduzido o tempo de viagem foi de apenas 10%, refl etindo que o projeto 
ainda não trouxe benefícios para os carros como consta em sua idealização, haja 
vista que ocorrem diversos problemas devido ao seu curto tempo de operação. Em 
São Paulo, Freire (2016) obteve o valor de 88,2% de respostas positivas entre os 
usuários de ônibus quando questionados se houve redução do tempo de viagem após 
a implantação do BRS.
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Figura 4. Resultado sobre a percepção em relação a mudanças no tempo de viagem para a) 
usuários de carro e b) usuários de ônibus

Havia ainda no questionário uma pergunta em relação à opinião dos respondentes 
sobre uma possível ampliação ou não do sistema BRS para outras vias da cidade. Os 
resultados foram separados em usuários de carro e ônibus, ilustrados na Figura 5.

Figura 5. Resultado dos a) usuários de carro e b) usuários de ônibus para a pergunta “Você 
acha que deveriam ser implantadas faixas exclusivas em outras avenidas da cidade?”

As respostas dos usuários mostram que há o desejo de expansão do sistema 
na cidade, principalmente entre os usuários de ônibus, que são os mais benefi ciados 
pelas faixas exclusivas. Outro ponto importante que merece destaque é a parcela 
de 50,3% dos usuários de carro que apoiam a ampliação do projeto, mesmo que os 
resultados sobre fl uxo apontem para um ônus na mobilidade deste modal. Freire (2016) 
encontrou resultados semelhantes - em torno de 81% de aprovação - ao questionar 
os usuários de ônibus sobre o aumento da quantidade de faixas para a cidade de São 
Paulo.

Em relação à qualidade do transporte urbano, os respondentes foram 
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questionados sobre os principais fatores de qualidade pelos quais ambos modais são 
utilizados, além de quais os aspectos qualitativos que carecem nos coletivos de Belém. 
Os resultados estão apresentados nas Figuras 6 e 7, respectivamente.

Figura 6. Motivos pelos quais os usuários optam pelo modal

Figura 7. Parâmetros qualitativos mais ausentes nos coletivos, de acordo com a população.

Ao observar as fi guras acima infere-se que o conforto, a segurança e o custo são 
os pontos mais importantes na escolha do modal para a população. Para os usuários 
de ônibus, a condição fi nanceira é o fator determinante para a escolha do meio de 
transporte e, ao realizar uma análise conjunta dos resultados, nota-se que o transporte 
público carece dos quesitos mais demandados pela população. Ademais, o projeto 
BRS Belém atualmente possui sua atratividade reduzida, pois ainda não contempla 
nenhum desses três critérios principais de escolha, uma vez que a estrutura existente 
do sistema impactou expressivamente apenas na duração das viagens.

E, por fi m, os usuários responderam se migrariam para o transporte público caso 
os aspectos de qualidade relacionados à questão anterior recebessem investimentos 
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substanciais. O resultado está exposto na Figura 8.
Os problemas resultantes do uso massivo de transporte individual, como longos 

congestionamento, consumo desordenado de combustíveis fósseis, poluição visual, 
sonora e atmosférica, seriam atenuados caso houvesse uma mudança dos usuários 
de transporte individual para o coletivo. Dessa forma, ao analisar a Figura 8, destaca-
se o potencial de 55,8% dos usuários de transporte individual em migrar para o 
transporte público. Para fi ns comparativos, o estudo de Freire (2016) revela que 11,7% 
dos usuários de carro mudaram para o transporte coletivo após a implantação do BRS, 
logo o resultado de 55,8% mostra-se promissor.

Figura 8. Resultado para migração de modal, em caso de melhoria na prestação de serviço

No entanto, o atual cenário do transporte público possivelmente recebeu 
contribuição direta do que se denomina ciclo vicioso. Este termo, segundo os autores 
Ortúzar e Willumsem (2011), consiste em um aumento da renda populacional, gerando 
acréscimo no número de usuários do transporte individual em detrimento do coletivo e 
subsequente menor investimento neste, o que torna o uso do carro ainda mais atrativo 
e causa elevados níveis de congestionamento, atrasos dos ônibus e aumento das 
tarifas.

5 |  CONCLUSÕES

Este trabalho buscou avaliar a efi ciência do sistema de transporte público coletivo 
realizado pelo projeto BRS Belém (Ônibus de Serviço Rápido) sob o ponto de vista dos 
usuários. Atualmente, a implantação do sistema impacta, principalmente, no tempo de 
viagem dos coletivos, haja vista ainda não foram realizados escalonamentos dos pontos 
de parada, racionalização das linhas e a devida divulgação de informações para os 
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usuários, sendo esses itens preceitos essenciais para o funcionamento adequado do 
sistema como um todo. Ademais, os resultados obtidos evidenciaram que os principais 
anseios da população belenense estão ligados ao conforto e segurança, pontos ainda 
não beneficiados pela atual infraestrutura do sistema. 

Somado a isto, os resultados sobre alteração no fluxo das vias após o BRS 
indicam que os benefícios atingidos até então foram unilaterais, visto que ambos 
usuários concordam que as melhorias foram somente para o transporte coletivo. 
Tal fato se opõe à idealização do BRS, que garante ganho no fluxo dos automóveis 
particulares ao deixar de competir espaço com os ônibus. 

Entretanto, o sistema contribui para uma mudança de mentalidade acerca da 
necessidade de intervenção na mobilidade urbana na cidade de Belém. O sistema 
BRS Belém é uma iniciativa pautada na priorização do transporte público, amparado 
pelo Plano de Mobilidade Urbana de Belém (PLANMOB). Com apenas sete meses 
de operação, já são perceptíveis as melhorias para o fluxo dos coletivos, conforme 
constatados com as investigações realizados in loco, contudo, ainda há margem para 
ajustes e aperfeiçoamentos em prol de uma maior eficiência do sistema, ampliando e 
incentivando políticas de conscientização e fiscalização para as demais irregularidades 
existentes.
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