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POR QUEE
IMPORTANTE
AVANCAR NO TEMA?

A estruturagao de uma estratégia de gestao de dados de
transporte piablico tem como papel subsidiar o planejamento e

0 monitoramento da prestagao do servico e beneficia diferentes
atores envolvidos. Os dados auxiliam desde a¢oes estratégicas
de longo prazo, como a definicao de novas infraestruturas

e servigos, até acoes operacionais de curto prazo, como a
definicdo de horarios e as frequéncias de cada linha. Entretanto,
a gestao de dados nas cidades brasileiras ainda € um desafio por
questoes técnicas, operacionais e contratuais.

Apresentamos neste material informacoes relevantes para

as cidades avangarem no tema com base em uma pesquisa
realizada em 2024 pelo Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) nas 21 maiores regi6es metropolitanas
do pais. O levantamento considera os 27 sistemas de transporte
piblico coletivo que atendem aos niicleos dessas regides e os 32
sistemas que permitem a realizacao de viagens intermunicipais.

QUEM PARTICIPA DO SISTEMA
DE TRANSPORTE PUBLICO?

e Poder concedente

o Orgao gestor e de fiscalizacio
e Operadores

e Pessoas usuarias

e Sociedade

O QUE E POSSIVEL FAZER
COM 0S DADOS?

&%
—

PLANEJAR A REDE DE TRANSPORTE: FAZER O CONTROLE OPERACIONAL:
definir linhas, elaborar projetos garantir o cumprimento de viagens
de corredores, faixas exclusivas e e horarios, monitorar e solucionar
terminais, estimar a frota, etc. eventos criticos.
GERIR CONTRATOS E FISCALIZAR: FORNECER INFORMA(;I.\O:
verificar o desempenho dos permitir que usuarios possam
operadores, controlar a tarifa, etc. planejar rotas e viagens.
gamn O ®)
(©) (©)
PROGRAMAR A OFERTA: MONITORAR E AVALIAR
estabelecer frequéncias e A QUALIDADE DO SERVICO:
horarios por linha. verificar, segundo critérios de pontualidade,

rapidez, limpeza, conforto, etc.

Para que essas aplicagdes se concretizem, é necessario avangar na coleta, utilizagao
e publicagdo de dados gerados pelas mais diversas fontes disponiveis. A boa noticia
€ que a maioria dos sistemas de transporte piblico coletivo ja conta com Sistemas
Inteligentes de Transporte que coletam, automaticamente, dados que possibilitam a
maior parte dessas aplicagdes. Entre os mais importantes, estdo os dados do Sistema
de Bilhetagem Eletronica (SBE), dados do Global Positioning System (GPS) e dados no
formato General Transit Feed Specification (GTFS).

)
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O RETRATO DA GESTAO DE DADOS

Informagdes de demanda provenientes dos registros
de embarque de passageiros nos onibus, nas
estagoes ou nos terminais.

Beneficios: geracao de indicadores associados a

83%

dos sistemas de transporte puiblico

possuem bilhetagem eletronica,

Bilhetagem demanda por viagens (origem/destino e horario), mas o0s d;dos b_:)u_f.os gnonimizados
Ani ermitindo a adequacdo da oferta, entre outros. nao sao disponibilizados
eletronica P quac publicamente.
Localizagao dos veiculos em tempo real, gerada a partir ? 20/
de registros do dispositivo de GPS embarcado na frota. 0
Beneficios: monitoramento da frota, geracio de d?Z?iStemaS de tz;\;ssporte
indicadores de qualidade associados ao servigo, controle E;b;crgapdojs;z‘:]a enas 9% s3o
GPS de eficiéncia e desempenho operacional, entre outros. ' P N

disponibilizados publicamente.

GTFS

Formato padrao para dados da rede
(georreferenciados) e programacao do transporte
publico, incluindo informagodes relacionadas a
localizagao de pontos de parada, tragado das rotas,
intervalos de viagens e horarios.

Beneficios: facilitamento do processo de programacao
e atualizagao da oferta de servico em diferentes dias e
horarios, disponibilizagao de informacao aos usuarios
em diferentes plataformas digitais (aplicativos de
roteamento de viagens, por exemplo), entre outros.

57%

dos sistemas de transporte
piblico estruturam os dados
em formato GTFS, mas apenas
20% sao disponibilizados
publicamente.

POUCOS DADOS DO SISTEMA DE TRANSPORTE
PUBLICO ESTAO DISPONIVEIS PARA DOWNLOAD

V

MUITOS DADOS SAO
CEDIDOS AOS APLICATIVOS

15%

disponibilizam informacoes sobre
linhas e tempos de espera em tempo
real para empresas de aplicativos,
mas nao as compartilham de forma
aberta com a sociedade.

.
0

AS REGRAS CONTRATUAIS
SAO FRAGEIS

43%

dos contratos sao regidos por meio
de autorizagdes ou permissoes. O
percentual sobe para 59%, quando
considerados apenas os sistemas
intermunicipais metropolitanos.
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DESAFIOS E SOLUQ@ES PARA
AVANCAR NA GESTAO DE DADOS
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1. FALTA DE TRANSPARENCIA NAS

REGRAS CONTRATUAIS

DESAFIOS

O servico de transporte piblico & majoritariamente operado

pela iniciativa privada. A divulgagao das regras contratuais
auxilia estados e municipios a esclarecer suas atribuicoes e as
responsabilidades delegadas para a iniciativa privada, facilitando
o controle social e o alinhamento de expectativas da populagao
em relacao ao servico.

SOLUCOES

Os contratos devem estar facilmente acessiveis em paginas
eletronicas das prefeituras e governos estaduais, de preferéncia
em portais da transparéncia ou em plataformas de informagoes
do transporte publico.

E fundamental evidenciar informagées relevantes, como o tempo
de contrato, as regras de remuneracao e os indicadores
de monitoramento e fiscalizagao do servico.

BOAS PRATICAS

Onde foi possivel encontrar os contratos*: ‘ l

REGIOES METROPOLITANAS:
O Baixada Santista
O Belo Horizonte

O Goiania

O Grande Vitoria ‘

O Recife

CIDADES: H
Brasilia Vitoria

Santos Jodo Pessoa
Belo Horizonte Manaus
Campinas Porto Alegre
Curitiba Rio de Janeiro
Florianopolis Sao Paulo

E FUNDAMENTAL AUMENTAR ESTE NOMERO,
POIS SO FOI POSSIVEL IDENTIFICAR A EXISTENCIA * Pesquisa realizada em 2024 pelo ITDP
DO CONTRATO EM APENAS 37% DOS CASOS. nas 21 maiores regioes metropolitanas do pais.

SOLUGOES PARA INCENTIVAR A GESTAO DE DADOS NO TRANSPORTE PUBLICO 6



2. FRAGILIDADE REGULATORIA PARA
GARANTIR ACESSO AOS DADOS

DESAFIOS

A maioria dos sistemas de transporte publico é regulada

por normas que nao especificam, de forma evidente, como

os dados devem ser compartilhados, acessados ou entregues
para as autoridades concedentes. Isso ocorre porque esses
sistemas frequentemente operam sob autorizagoes, permissoes
ou contratos de concessao que nao definem protocolos para

o uso de dados padronizados ou nao preveem seu potencial

no momento em que os acordos sao firmados.

Essa situagao reverbera em baixa capacidade de acessar insumos
fundamentais para planejar, monitorar e regular a prestagao

de servigos. Em muitos casos, os dados terminam em posse

de empresas do setor privado - seja empresa operadora

ou empresa de solucao de tecnologia -, que se beneficia da falta
de regras para nao compartilhar tais insumos.

SOLUCOES

Criagdo de instrumentos normativos que obriguem as empresas
operadoras a compartilhar os dados brutos gerados no sistema,
caso o contrato incorpore a gestao dos dados. Em novas

concessoes, essas obrigacdes devem ser expressas no contrato.

Em contratos em andamento, as obrigacoes podem ser
estabelecidas por meio de atos normativos, como decreto

ou resolucao, e até mesmo por aditivos contratuais.

Os instrumentos normativos devem garantir a cessao de dados
brutos e os relatorios analiticos. E, nesse fluxo, devem estar

a frequéncia, a granularidade e o formato de envio dos dados.

BOAS PRATICAS

Curitiba, Novo Hamburgo e S3o José dos Campos separam os contratos
de prestacgao dos servigos de transporte piblico e de gestao

da bilhetagem. Essa pratica melhora o acesso aos dados pelo poder
piblico e reduz o conflito de interesse das empresas operadoras,

que, muitas vezes, nao possuem incentivos em compartilhar os dados
que poderiam ser utilizados para controlar a prestacao do servigo.
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0 orgao gestor deve estar preparado para gerenciar os dados e as informagoes gerados pelo sistema de transporte piblico. Quanto mais bem
estruturado for esse processo, maior sera o potencial de aproveitamento dessas informacées no planejamento do transporte.

ALNLD
? B
TIPO DE DADOS COMO RECEBER? FORMATO FREQUENCIA
Bilhetagem Preferencialmente por meio de uma Arquivo em formato txt, abrangendo: Os dados devem ser gerados e espelhados
eletrﬁnica Application Programming Interface (API), @ Identificacdo anonimizada do cartao. automaticamente para o 6rgao gestor em

que dé acesso aos dados de todos os
operadores do transporte plblico coletivo
do sistema regulado pelo orgao.

@ Identificacao do veiculo compativel com dados
do GPS.

@ Identificacao da linha no formato compativel
com GTFS.

@ Latitude e longitude do momento da validagao.
® Momento da validagao do cartao no formato
AAAA:MM:DD:HH:MM:SS.

@ Sentido da viagem compativel com formato
GTFS.

@ Identificacao de uma parada de 6nibus mais
proxima da validagao, estagao ou entrada

da estagao compativel com GTFS.

@ Latitude e longitude da parada associada

ao momento de validagao.

tempo real. Entretanto, a complexidade

de processamento e a dificuldade de
armazenamento das informagoes podem
dificultar a execucdo desse fluxo. E desejavel
acessar os dados, pelo menos, uma vez por dia.

GPS

APl com acesso aos dados de todos os
operadores de transporte piblico coletivo
do sistema regulado pelo orgao.

@ Identificagdo do veiculo.

@ Identificacdo da linha no formato compativel
com GTFS.

@ Latitude e longitude do momento da captura
dos dados.

® Momento da captura no formato
AAAA:MM:DD:HH:MM:SS.

Afrequéncia de envio dos registros do
dispositivo embarcado ao sistema tecnologico
varia de acordo com cada configuragao,

mas geralmente acontece em torno de 45
segundos a um minuto.

GTFS

Ponto de acesso a pasta virtual com
arquivos feed em formato GTFS.

Arquivo zip com, no minimo, os arquivos
obrigatorios de agéncia, calendario, paradas,
viagens e horarios de partidas e chegadas
dos veiculos nas paradas.

O GTFS disponibilizado deve cobrir,

no minimo, os proximos sete dias de servigo,
mas aconselha-se um periodo de, no minimo,
um més para evitar interrupgoes nos sistemas
de informacoes aos usuarios. Idealmente, o GTFS
é atualizado semanalmente ou quando houver
mudangas na rede ou na programacgao horaria.

SOLUGOES PARA INCENTIVAR A GESTAO DE DADOS NO TRANSPORTE PUBLICO
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3. LIMITACAO DE ESTRUTURA
NA ADMINISTRACAO PUBLICA

DESAFIOS

Grande parte dos entes que gerenciam o transporte piblico
coletivo carecem de estrutura técnica e institucional capaz

de organizar o acesso, a geragao, o processamento, a integracao,
0 monitoramento e a transparéncia de dados para fins

de planejamento e gestao da mobilidade.

Em regioes metropolitanas, essa situacao é ainda mais complexa,
pois & necessario incorporar todos os sistemas de transporte
piblico coletivo de forma integrada e coordenada.

SOLUCOES

Criagao e fortalecimento de estruturas de gestao integrada
capazes de coordenar diversas secretarias municipais

e de permitir a colaboragao com entes estaduais e federais.
Para isso, deve-se garantir a alocagao continua de recursos
técnicos e humanos, assim como identificar e garantir

as diversas competéncias, infraestrutura e ferramentas
necessarias para otimizar o uso dos recursos.

Diante de recursos escassos, deve-se considerar a terceirizagao
de algumas atividades, como a elaboragao de estudos

que deem suporte ao planejamento, como também parcerias
com universidades e organizac¢oes da sociedade civil para

a capacitagao e a estruturagao da gestao local.

Outra opgdo é formar consorcios, associagoes ou convénios,
entre municipios, para o compartilhamento de uma mesma
estrutura técnica de analise e processamento dos dados,
otimizando o uso dos recursos e reduzindo custos publicos.

BOAS PRATICAS

O Instituto Municipal de Transito e Transporte (IMTT) de Campos
dos Goytacazes e a Rede Mob 4.0 firmaram uma parceria entre
o setor piblico e a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)) para implementar uma série de acoes voltada para o uso
inteligente de dados para a gestao do transporte piblico.

SOLUGOES PARA INCENTIVAR A GESTAO DE DADOS NO TRANSPORTE PUBLICO
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https://www.redemob.com.br/conteudos

0 processo de gestao de dados pressupoe a coleta, a limpeza, a estruturacao e a analise, que dependem do formato
e do volume de dados gerados. Para que esse processo se concretize,  preciso assegurar:

0 QUE E PRECISO?

INFRAESTRUTURA: computador local

com capacidade basica de processamento.
Para permitir analises mais robustas

que considerem cruzamento de dados,

é desejavel um computador com capacidade
avancada de processamento ou uma
maquina em nuvem.

Para analises mais avangadas,

sdo necessarias habilidades em linguagem
de programacgao. As mais populares

sao open source, como R e Python.

FERRAMENTAS: ferramentas de planilha
eletronica, como Google Spreadsheet

Editor de GTFS, como o Static GTFS Manager e o
Transit-Data-Tools, sao ferramentas que devem
ser consideradas, pois facilitam o processo

de manipulagao e atualizagao de dados.

ARMAZENAMENTO: pode ser feito em
computador local. Arquivos em formato GTFS

GTFS ) _ ) ou Exicel., ferramentas SIG, como o Arc~gis exigem pouco espago de.armazenan.]ento.
COMPETENCIAS: equipe com conhecimento ou o QGis, e ferramentas de verificacao Por exemplo, o arquivo zip de uma cidade
internalizado em manipulagao de dados de consisténcia, como o MobilityData grande como o Rio de Janeiro, com uma
tabulares (planilhas eletrénicas) e Sistema e gtfstidy, sao condigdes basicas para frota de quase 4 mil 6nibus convencionais,
de Informagao Geograficas (SIG). se trabalhar com dados em formato GTFS. atualmente ndo chega a 30 MB.
INFRAESTRUTURA: computador local FERRAMENTAS: ferramentas de planilha os dados a cada 2 minutos, ao fim de um ano,
com alta capacidade de processamento. eletrdnica, como Google Spreadsheet havera um armazenamento de 23 GB.
Para sistemas de baixa oferta, ou Excel, ferramentas SIG, como o Arcgis
uma maquina menos robusta pode ou 0 QGis, e ferramentas de programacdo,
ser suficiente. como R, Python ou Google Colab. Ferramentas

de visualizagdo de dados,
COMPETENCIAS: habilidades em linguagem como Power Bl, LoockerStudio e R-Shiny,
GPS de programacao e SIG. Para sistemas podem ser importantes para a referéncia
de baixa oferta, ter conhecimento em do trabalho interno da equipe.
manuseio de planilhas eletronicas pode
ser suficiente. Também é importante ARMAZENAMENTO: capacidade de
considerar o conhecimento com engenharia  armazenamento de grandes volumes
de dados para a criacao de um fluxo que de dados. O volume de dados pode facilmente
conecte a coleta e a limpeza de dados com ultrapassar o espago de armazenamento
o armazenamento adequado, de forma que de um computador comum. Deve-se considerar
o0 prepare para a sua utilizagao. Além disso,  a possibilidade de um armazenamento
. para produzir analises mais complexas, em nuvem. Por exemplo, considerando
B“hetAag_em é importante considerar competéncias que o registro de GPS possui 400 bytes
eletronica de ciéncia e analise de dados, como e considerando uma frota de 300 dnibus,

estatisticas e habilidades de areas afins.

que opera 18 horas por dia, atualizando

0S PROGRAMAS SINALIZADOS EM AZUL SAO GRATUITOS.

SOLUGOES PARA INCENTIVAR A GESTAO DE DADOS NO TRANSPORTE PUBLICO
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https://cran.r-project.org/
https://www.python.org/
https://docs.google.com/spreadsheets
https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/excel
https://www.arcgis.com/index.html
https://qgis.org/pt_BR/site/
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https://github.com/patrickbr/gtfstidy
https://docs.google.com/spreadsheets
https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/excel
https://www.arcgis.com/index.html
https://qgis.org/
https://cran.r-project.org/
https://www.python.org/
https://colab.google/
https://powerbi.microsoft.com/
https://lookerstudio.google.com/
https://www.rstudio.com/products/shiny/
https://github.com/WRI-Cities/static-GTFS-manager
https://www.ibigroup.com/ibi-products/transit-data-tools/
https://www.data.rio/datasets/8ffe62ad3b2f42e49814bf941654ea6c/about

-]
4. FALTA DE ABERTURA DE DADOS

PELO SETOR PUBLICO

DESAFIOS

Em alguns casos, o setor plblico coleta, produz ou possui acesso

a um dado, mas nao o torna publicamente disponivel para a sociedade.
Geralmente, o dado fica restrito a redes internas (intranet), limitando
o potencial de utilizacao por pesquisadores, empresas, usuarios

e sociedade em geral.

Vale lembrar que “dados abertos sao dados que podemser livremente
usados, reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa - sujeitos,
no maximo, a exigéncia de atribuicao da fonte e compartilhamento
pelas mesmas regras”.

SOLUCOES

Assegurar a disponibilizagao piblica dos dados brutos com maior nivel
de detalhamento e desagregacao, considerando o recorte temporal,
espacial e social, e, se existentes, dados ja processados, na forma

de indicadores agregados.

= Os dados brutos podem ser disponibilizados em portal de dados
abertos, portal da transparéncia ou repositorio, que permitam

o download dos dados documentados e sistematizados. Existem
plataformas, como a CKAN, que possibilitam a criagao e a gestao

de repositorios de dados de forma segura e gratuita e sao utilizadas
por governos locais e nacionais.

- Ja os dados processados em indicadores podem ser publicados
nos mesmos portais ou no proprio site da prefeitura ou orgao
responsavel pela gestao do transporte, tendo em vista que necessita
de menos suporte de armazenamento. Uma maneira de apresentar
dados agregados para os mais diversos usos € por meio

de dashboards e graficos. Para isso, existem opgoes open sources

ou pagas, como, por exemplo, o Power Bl, Looker, Apache superset

e Metabase.

BOAS PRATICAS

Cidades como Belo Horizonte, Sao Paulo e Fortaleza possuem esforgos
notaveis para disponibilizagao ativa dos seus dados de GTFS, GPS e parte
dos dados de bilhetagem.

Mais recentemente, o municipio do Rio de Janeiro também tem
implementado uma série de medidas para gerir os dados e aprimorar
o planejamento do transporte piblico.

Gud
s

o

(|
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BELO HORIZONTE SAO PAULO RIO DE JANEIRO

COMO FOI O PROCESSO NO RIO DE JANEIRO?

- Apos meses de coleta de dados de pontos de parada, a administracao
municipal organizou, pela primeira vez, as informagoes do sistema de
transporte piblico no formato GTFS e passou a disponibilizar

as informacoes mensalmente.

- A separacao da bilhetagem digital da operagao do sistema trouxe
uma inovacao, proporcionando o acesso a dados mais confiaveis sobre
a demanda da operacao, assegurando insumos mais confiaveis para

o planejamento e gestao do sistema.

SOLUGOES PARA INCENTIVAR A GESTAO DE DADOS NO TRANSPORTE PUBLICO
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https://www.metabase.com/

- A Prefeitura do Rio de Janeiro ja disponibiliza uma API para OUTROS EXEM PLOS
L dos onibus. Apo d (

e, envolvendo subsicio por quiometro, consorcios INTERESSANTES

operadores e o Ministério Plblico, a precisao desses dados

passou a ser crucial para monitorar e pagar pelo servigo A UT"-IZAGAO DE DADQS
de transporte. ABERTOS PERMITE UMA SERIE DE
BENEFICIOS PARA A SOCIEDADE:

Com esses dados, as seguintes agoes de planejamento

tornaram-se viaveis: . . . -
@ O setor privado consegue inovar e criar solugoes

- Fiscalizagdo: a utilizacao dos dados do GTFS permite tecnologicas.

estabelecer uma referéncia comum para o cumprimento
dos padroes de servico. Além disso, & possivel confirmar
se os parametros estabelecidos pelo GTFS estao sendo

cumpridos corretamente. am

= Em Londres:

- Calculo do subsidio: o municipio passou a pagar subsidios
aos consorcios responsaveis pela operagao do sistema

com base nos quildometros percorridos. Para calcular esses
subsidios de forma mais precisa, a Prefeitura utiliza os dados 420/ 830/
do GPS para obter informagdes sobre o percurso realizado, 0 0
conforme as metas diarias operacionais estabelecidas

em resolucao municipal.

dos cidadaos usam aplicativos com dos cidadaos usam o site
dados da Transport for London (TfL). da TfL com dados similares.

Esses e outros dados da Prefeitura do Rio de Janeiro
relacionados ao transporte plblico estao disponiveis
em formato aberto em www.data.rio

A empresa estatal londrina abre dados desde 2007.

@ Os pesquisadores podem produzir as proprias pesquisas,
multiplicando o conhecimento cientifico e possibilitando
auxiliar o aprimoramento da gestao publica.

- O projeto Acesso a Oportunidades traz estimativas
de acesso a postos de emprego, servigos de salde,
educagao e protecao social por modo de transporte
para as maiores cidades do Brasil.

@ Os desenvolvedores podem consumir as informagoes
e criar servigos de informagao ao usuario.

- Alguns exemplos sao os servicos ofe
recidos por empresas como Google, Moovit e Waze.

- /
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https://transportes.prefeitura.rio/subsidio/
https://transportes.prefeitura.rio/subsidio/
https://doweb.rio.rj.gov.br/apifront/portal/edicoes/imprimir_materia/984419/6002?find=RESOLU%C3%87%C3%83O%20SMTR%20N%C2%BA%203645,%20DE%2011%20DE%20SETEMBRO%20DE%202023
https://www.data.rio/
https://www.ipea.gov.br/acessooportunidades/
https://www.google.com.br/maps/preview
https://moovitapp.com/
https://www.waze.com/pt-BR/live-map/
https://tfl.gov.uk/info-for/open-data-users/open-data-policy

MONITORE 0S DADOS DE SUA CIDADE OU REGIAO:

mobilidados.org.br
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http://mobilidados.org.br
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