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RESUMO

A padronizacdo de obras publicas constituiu estratégia relevante para o aprimoramento do
controle de custos, da eficiéncia administrativa e da qualidade da infraestrutura urbana. No
contexto dos terminais municipais de 6nibus do Municipio de Sao Paulo, o estudo analisou
empreendimentos com fungdes operacionais semelhantes, a partir de informacdes fisicas e
or¢amentarias disponiveis, com foco na identificacao de parametros de referéncia aplicaveis

1 ** Artigo recebido em 02/04/2026, aceito para publicagdo em 29/04/2026. Trata-se de Trabalho de
Conclusdo do Curso de Especializagdo em Infraestrutura de Obras Publicas aprovado pela Escola Superior
de Gestdo e Contas Publicas (TCM-SP).
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ao planejamento e a gestao de futuros projetos. O trabalho analisou fatores técnicos, institu-
cionais e financeiros que contribuiram para a heterogeneidade observada, associada a ausén-
cia de diretrizes padronizadas para estas infraestruturas publicas, e propds modelos paramé-
tricos de carater exploratorio. A metodologia baseou-se em pesquisa documental e estudo
comparativo de casos, com abordagem qualitativa apoiada por analise quantitativa descriti-
va, incluindo estatisticas descritivas e analises exploratdrias de correlagdo e regressao linear
simples, com base em dados de sete terminais municipais. Os resultados demonstraram for-
te correlagdo entre o custo total de implantagao e parametros fisicos representativos da esca-
la do empreendimento em cinco dos sete terminais analisados, enquanto dois apresentaram
comportamento atipico associado a adog¢ao de solucdes construtivas especificas e interven-
¢oes externas ao escopo tipico. O estudo concluiu que a adogao de parametros de referéncia
tem o potencial de favorecer maior previsibilidade orcamentaria e contribuir para o aprimo-
ramento da gestdo publica da infraestrutura de transporte publico coletivo.

Palavras-chave: Terminais de Onibus. Padronizacio. Obras Publicas. Custos. Gestdo Pa-
blica.

ABSTRACT

Public works standardization is recognized as a relevant strategy for improving cost con-
trol, administrative efficiency, and the quality of urban infrastructure. In the context of
municipal bus terminals in the Municipality of Sao Paulo, the study analyzed projects with
similar operational functions, based on available physical and budgetary data, with a fo-
cus on identifying reference parameters applicable to the planning and management of
future developments. The research examined technical, institutional, and financial factors
that contributed to the observed heterogeneity, associated with the absence of standard-
ized guidelines for these public infrastructure facilities, and proposed exploratory para-
metric models. The methodology was based on documentary research and a comparative
case study approach, combining qualitative analysis with descriptive quantitative analy-
sis, including descriptive statistics and exploratory correlation and simple linear regres-
sion analyses, using data from seven municipal terminals. The results demonstrated a
strong correlation between total implementation cost and physical parameters represen-
tative of project scale in five of the seven terminals analyzed, while two presented atypi-
cal behavior associated with the adoption of specific construction solutions and interven-
tions beyond the typical project scope. The study concluded that the adoption of reference
parameters has the potential to enhance budget predictability and contribute to improved
public management of public transport infrastructure.

Keywords: Bus Terminals. Standardization. Public Works. Costs. Public Management.

1 INTRODUCAO

Os terminais de 6nibus constituem elementos estratégicos operacionais da mobili-
dade publica, ao promoverem a integracao modal e a organizagdo dos fluxos operacionais
do transporte coletivo. No Municipio de Sao Paulo, observa-se expressiva heterogeneida-
de nos padrdes construtivos, nas solugdes projetuais € nos custos de implantacao dessas
infraestruturas publicas, mesmo entre empreendimentos de fungdes operacionais equiva-
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lentes, o que compromete o controle or¢camentario, a comparabilidade técnica e a eficién-
cia do planejamento setorial.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa consiste em identificar os principais
fatores técnicos, administrativos e institucionais que limitam a padronizag¢do dos terminais
municipais. Parte-se da hipotese de que a multiplicidade normativa, a atuagao fragmentada
de orgdos publicos, a diversidade de métodos executivos, a inexisténcia de um banco siste-
matizado de custos, bem como a auséncia de um conjunto estruturado de projetos-tipo e de
um catalogo de detalhamentos técnicos dificultam a consolidag@o de padrdes técnicos e ge-
ram impactos sobre a previsibilidade técnico-financeira dos empreendimentos.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar os fatores técnicos, ad-
ministrativos e financeiros envolvidos na padronizagdo dos terminais de 6nibus no Munici-
pio de Sao Paulo, com foco na heterogeneidade dos custos de implantagdo e na proposigao
de subsidios técnicos para modelos paramétricos de referéncia aplicaveis ao planejamento e
ao or¢amento de obras publicas. Especificamente, busca-se identificar variaveis que impac-
tam os custos de implanta¢ao, comparar as solugdes construtivas adotadas a partir das infor-
macodes disponiveis, avaliar as consequéncias da auséncia de padroes técnicos consolidados
e investigar, de forma exploratoria, a relacao entre parametros fisicos e custos por meio de
analises estatisticas descritivas, de correlagao e de regressao linear simples.

A pesquisa fundamenta-se em revisdo bibliografica sobre gestdo de obras publi-
cas, padronizacdo de projetos e modelagem de custos, aliada a investigacdo empirica ba-
seada em pesquisa documental e estudo comparativo de casos, com abordagem qualitati-
va apoiada por analise quantitativa descritiva. As fontes de dados compreenderam contra-
tos, planilhas or¢amentarias e documentos técnicos oriundos de processos licitatorios re-
ferentes a sete terminais municipais.

A relevancia do estudo reside na contribui¢do para o aprimoramento do planeja-
mento publico, do controle de custos da infraestrutura urbana e do suporte técnico a for-
mulacdo de politicas publicas de mobilidade baseadas em evidéncias. Além dos aspectos
técnicos ¢ or¢amentarios, destaca-se também a dimensao social da infraestrutura de trans-
porte coletivo, considerando que os terminais municipais operam de forma continua, em
regime 24 horas, configurando-se como infraestruturas ptblicas de alta centralidade e uso
intensivo. Nesse contexto, a heterogeneidade de solugdes projetuais e de custos entre ter-
minais com fungdes operacionais equivalentes impacta a qualidade do servigco ofertado a
populagdo usuaria e a equidade no acesso ao territério municipal.

Este artigo esta estruturado em se¢des. Apds esta introdugdo, apresenta-se a fun-
damentagdo teorica; em seguida, descreve-se a metodologia adotada; posteriormente, sao
expostos os resultados e a discussao dos achados; e, por fim, sdo apresentadas as conside-
ragdes finais do estudo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.1 Mobilidade urbana e infraestrutura de transporte publico coletivo

A mobilidade urbana constitui dimensao estruturante do desenvolvimento das cida-
des contemporaneas, articulando-se diretamente a inclusdo social, ao acesso a oportunidades
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e a eficiéncia econdmica dos centros urbanos. A literatura reconhece que sistemas de trans-
portes coletivos organizados e integrados sao essenciais para reduzir a dependéncia do trans-
porte individual, mitigar impactos ambientais e promover maior equidade no uso do espaco
urbano. Nesse contexto, os terminais de 6nibus configuram-se como infraestruturas estraté-
gicas de integragdo modal e organizacao operacional das redes de transporte, influenciando
o desempenho sistémico da mobilidade urbana (Hacini, 2022; Stepanchuk et al., 2024). Para
além da funcao logistica, tais equipamentos assumem papel relevante na qualificagdo do es-
paco publico, na seguranga dos usuarios € no conforto ambiental. Estudos voltados a partici-
pacao social no planejamento de sistemas de transporte ressaltam a importancia da adequa-
¢do do servigo as necessidades dos usuarios e da incorporacao de principios de acessibilida-
de universal como condig@o para ampliar a efetividade dos investimentos publicos (Martins,
2017). Assim, a infraestrutura de terminais deve ser compreendida como elemento funcional
e, simultaneamente, como componente estruturador da experiéncia urbana.

2.1.2 Terminais de 6nibus como equipamentos urbanos estruturantes

A produgdo académica nacional e internacional enfatiza o papel dos terminais
como elementos estruturadores da morfologia urbana e indutores de transformacdes terri-
toriais. No Municipio de Sao Paulo, andlises historicas e tipologicas evidenciam que es-
ses equipamentos influenciam a organizagao espacial dos bairros, a articulagio entre cen-
tralidades e a consolidagdo de eixos de mobilidade (Anelli, 2004; Silva, 2019). Pesquisas
sobre desenho funcional destacam a necessidade de equilibrio entre eficiéncia operacio-
nal, integracdo urbana, conforto ambiental e acessibilidade (Hacini, 2022; Silva, 2019).
Estudos internacionais indicam que a auséncia de pardmetros técnicos homogéneos ten-
de a produzir solugdes arquitetonicas heterogéneas e variagdes significativas de custo e
desempenho entre empreendimentos com fungdes equivalentes (Stepanchuk et al., 2024).
Tal constatacdo reforca a relevancia da padronizagdo como instrumento de racionalizacio
técnica e de comparabilidade entre projetos.

2.1.3 Padronizacio de obras publicas e gestio de infraestrutura

A padronizagdo de projetos em obras publicas ¢ amplamente reconhecida como
mecanismo de racionalizagdo de recursos, redu¢ao de variabilidade construtiva e fortaleci-
mento do controle institucional. No campo da engenharia publica, a ado¢ao de parametros
técnicos consolidados associa-se a mitigacao de riscos contratuais, a reducao de prazos e a
maior previsibilidade or¢gamentaria, sobretudo em contextos caracterizados por fragmenta-
¢ao decisoria e multiplicidade de agentes institucionais (Rasmussen, 2015). Estudos brasi-
leiros apontam que a insuficiéncia de projetos executivos consolidados, a auséncia de ban-
cos histdricos sistematizados de custos e o baixo detalhamento orcamentario figuram entre
as principais causas de aditivos financeiros e atrasos em obras publicas (Santos & Garcia,
2012; Santos et al., 2015; Farias, 2024; Oliveira Filho, 2025). Nesse contexto, organismos
institucionais tém produzido orientagdes técnicas voltadas a padronizagdo de procedimen-
tos e ao aprimoramento da governanga, como o Conselho da Justica Federal — CJF (2016),
os manuais técnicos da SPTrans (2013) e da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana
e Obras — SIURB (2022). Além da fase de implantacao, a padronizagdo repercute na etapa
de operacao e manutengdo, uma vez que a uniformizagdo de solugdes construtivas e espe-
cificacdes técnicas tende a simplificar a gestao contratual, reduzir custos ao longo do ciclo
de vida e ampliar a previsibilidade financeira dos equipamentos publicos.
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2.1.4 Orcamento de obras publicas e modelagem de custos

O orgamento executivo constitui instrumento central de planejamento e controle
fisico-financeiro de empreendimentos publicos. A acuracia das estimativas de custo de-
pende da qualidade dos projetos basicos, do nivel de detalhamento técnico e da existéncia
de parametros confidveis de composicao de pregos (Park, 2013; Bovsunovskaya & Kurti-
na, 2022). A literatura internacional aponta limitagdes recorrentes na mensuracao de cus-
tos historicos em infraestrutura de transporte, especialmente em razao de alteragdes de es-
copo, heterogeneidade construtiva e auséncia de bases padronizadas de dados. Aborda-
gens recentes tém incorporado modelagens computacionais, métodos estocasticos e técni-
cas de aprendizado de maquina como forma de aprimorar predi¢gdes orcamentarias (Car-
mo & Barros, 2025; Rasmussen, 2015), além de enfatizar a analise de custos ao longo do
ciclo de vida dos empreendimentos. Nesse contexto, a utilizagao de parametros fisicos sin-
téticos como variaveis explicativas preliminares apresenta-se como pratica reconhecida
em fases iniciais de planejamento, desde que respeitadas as limitagdes metodoldgicas ine-
rentes a escala amostral e a heterogeneidade tipoldgica dos projetos.

2.1.5 Planejamento urbano e avaliacdo de politicas publicas

A infraestrutura de transporte coletivo deve ser compreendida como componente
estruturante de politicas publicas urbanas integradas. O planejamento participativo e a co-
ordenacdo interinstitucional sdo reconhecidos como fatores determinantes para assegurar
a efetividade dos investimentos publicos e a coeréncia entre planejamento fisico e execu-
¢do orcamentaria (WORLD BANK, 2019). No ambito municipal, relatérios do Tribunal
de Contas do Municipio de Sao Paulo evidenciam recorréncias de fragilidades de planeja-
mento e inconsisténcias orgamentarias em obras de terminais e corredores de transporte,
com impactos sobre economicidade e eficiéncia (TCM-SP, 2024). A adogao de pardmetros
técnicos consolidados e instrumentos de analise comparativa baseados em dados tende a
reduzir assimetrias decisdrias, ampliar a transparéncia e fortalecer a governanca da infra-
estrutura urbana.

2.1.6 Dimensao social da infraestrutura de transporte coletivo
2.1.6.1 Funciio Social dos Terminais de Onibus em Sio Paulo

O transporte coletivo por dnibus constitui o principal meio de deslocamento da po-
pulacdo no Municipio de Sao Paulo, especialmente em areas periféricas onde a oferta de
transporte sobre trilhos ¢ limitada. Nessas regides, os terminais desempenham papel estra-
tégico na integragdo entre linhas alimentadoras e troncais, contribuindo para a conectivi-
dade territorial e a eficiéncia do sistema (Hacini, 2022; Stepanchuk et al., 2024).

Para além da funcdo operacional, esses equipamentos assumem relevancia social
como polos de centralidade local, articulando fluxos de pessoas, comércio e servigos, mui-
tas vezes em regime de funcionamento continuo. A qualidade da infraestrutura — em ter-
mos de acessibilidade, conforto e seguranga — impacta diretamente a adequacao do ser-
vigo ofertado a populacao usudaria (Martins, 2017).

A padronizagdo deve, portanto, ser compreendida ndo apenas como instrumento
de racionalizacdo técnico-or¢amentaria, mas como estratégia de fortalecimento da funcao
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social da infraestrutura publica. A auséncia de parametros consolidados contribui para va-
riabilidade de desempenho e imprevisibilidade or¢gamentaria, enquanto a adogao de refe-
réncias técnicas baseadas em evidéncias tende a ampliar eficiéncia, equidade territorial e
consisténcia na alocacao de recursos publicos (WORLD BANK, 2019; TCM-SP, 2024).
Além disso, favorece maior identidade arquitetonica e integracao urbana dos equipamen-
tos, reforcando sua insercao qualificada no territorio.

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa, caracterizou-se como aplicada, de abordagem predominantemente
qualitativa com suporte quantitativo, utilizando procedimentos de pesquisa documental e
estudo comparativo de casos. O delineamento adotado teve carater descritivo e explorato-
rio, visando identificar padrdes técnicos, administrativos e financeiros associados a con-
cepgdo e implantagdo de terminais de 6nibus no Municipio de Sdo Paulo, bem como ava-
liar a viabilidade de formulacdo de modelos paramétricos aplicaveis a padronizagdo des-
sas infraestruturas publicas.

2.2.2 Procedimentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa documental presencial, a
partir de visitas ao arquivo fisico da SPTrans. Durante a visita, foram consultadas caixas
e pastas contendo processos administrativos, planilhas or¢amentérias, contratos, termos
aditivos e demais documentos técnicos referentes as obras dos terminais selecionados.

Os dados extraidos dos documentos analisados foram sistematizados em planilhas
eletronicas elaboradas em ambiente Excel, permitindo a organizagao e consolidagao das
principais informacodes técnicas, administrativas, financeiras e fisicas de cada empreendi-
mento. Para cada terminal foi elaborada uma ficha técnica da obra, reunindo dados con-
tratuais e orgamentarios, tais como objeto do contrato, modalidade de licitagdo, regime de
execug¢ao, valores iniciais homologados, valores finais ap6s aditivos, prazos contratuais,
histérico de aditivos e composicao dos custos por tipo de intervengao. Paralelamente, foi
elaborada ficha técnica especifica de arquitetura, contendo informagdes fisico-funcionais
dos terminais, incluindo area de terreno, area construida, pisos e pavimentagao, nimero ¢
extensao das plataformas, areas edificadas de apoio, caracteristicas estruturais da cobertu-
ra, tipologia, materialidade e dimensdes dos pilares, bem como dados operacionais, como
demanda diaria de passageiros. Essa sistematizacao possibilitou a analise comparativa en-
tre empreendimentos, a identificacdo de variaveis fisicas e contratuais relevantes € o su-
porte a construcao de parametros de referéncia para avaliacao de custos e planejamento de
terminais municipais de 6nibus.

2.2.3 Selecao dos estudos de caso

A amostra inicial da pesquisa compreendeu sete terminais municipais de 6nibus,
selecionados com base na disponibilidade documental, diversidade tipologica e represen-
tatividade geografica. Embora implantados majoritariamente na década de 2000, esses
empreendimentos correspondem aos terminais mais recentes executados sob coordenacao
da SPTrans, o que reforca sua relevancia comparativa. Os empreendimentos foram classi-
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ficados segundo caracteristicas fisicas, funcionais e operacionais, incluindo area constru-
ida, nimero de plataformas e volume médio de passageiros embarcados. Este ultimo foi
utilizado para o calculo de indicador de custo por passageiro, permitindo analisar a relagao
entre investimento publico realizado e intensidade de utilizagdo do equipamento.

Para fins de contextualizacdo institucional e territorial, apresentam-se, inicialmen-
te, a data de inauguracdo e a subprefeitura a qual cada terminal estd vinculado, situando os
empreendimentos no tempo e na estrutura administrativa municipal.

Tabela 1 — Caracterizagao dos terminais analisados quanto ao ano de inauguracao e subpre-
feitura.

Terminal Ano de inauguracdo Subprefeitura
Terminal Grajau 2004 Capela do Socorro
Terminal Guarapiranga 2004 M’Boi Mirim
Terminal Jardim Angela 2003 M’Boi Mirim
Terminal Lapa 2003 Lapa

Terminal Pirituba 2003 Pirituba/Jaragua
Terminal Sapopemba 2006 Sapopemba
Terminal Varginha 2004 Parelheiros

Durante o processo de validagdo dos dados, identificaram-se dois terminais cujas
caracteristicas construtivas e de escopo extrapolavam o padrao funcional tipico dos equi-
pamentos analisados.

O Terminal Jardim Angela incorporou a execucio de muro de arrimo de grande
porte e intervencdes de pavimentacdo viaria que excederam o padrdo usualmente consi-
derado nas obras de entorno tipicas dos demais empreendimentos analisados, além de fe-
chamento lateral continuo em todo o perimetro da cobertura. Tais especificidades amplia-
ram o escopo originalmente comparavel e repercutiram de forma significativa nos custos
de infraestrutura e nos valores unitarios por metro quadrado.

O Terminal Sapopemba, por sua vez, apresentou elevado volume de concreto na
superestrutura, além da ado¢ao de uma cobertura especial em estrutura metélica, com so-
lugdes construtivas nao recorrentes nos demais casos analisados, alterando substancial-
mente a composicao dos servigos e os custos da superestrutura e estrutura metalica.

Essas particularidades comprometeram a comparabilidade estatistica direta desses
empreendimentos com os demais terminais da amostra, sobretudo nas analises de corre-
lacdo e regressdo. Em razdo dessas diferencas de escopo e das solugdes construtivas es-
pecificas adotadas, os Terminais Jardim Angela e Sapopemba foram classificados como
outliers técnicos e excluidos das andlises paramétricas principais, permanecendo, entre-
tanto, como referéncia qualitativa para discussao dos impactos de escopos ampliados e so-
lucdes construtivas especiais sobre os custos de implantacao.

Apesar de o Terminal Jardim Angela apresentar comportamento atipico (outlier)
nas analises paramétricas de custo, em decorréncia de seu escopo ampliado e de solu-
¢oOes construtivas ndo recorrentes, o empreendimento contribuiu de maneira significati-
va para o estudo de atualizacio monetaria dos valores, sendo utilizado como base para
a determinagdo do fator de reajuste adotado nas analises econdmicas subsequentes.
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A amostra final considerada para as analises quantitativas foi composta por cinco
terminais, a saber: Terminal Grajau, Terminal Guarapiranga, Terminal Lapa, Termi-
nal Varginha e Terminal Pirituba.

A distribui¢@o espacial dos terminais selecionados no territorio do Municipio de
Sao Paulo ¢ apresentada na Figura 1, evidenciando sua localizagao em diferentes regides
da cidade. O mapa permite visualizar a abrangéncia geografica da amostra, contemplando
areas periféricas, intermedidrias e consolidadas, o que contribui para a analise comparati-
va dos empreendimentos sob diferentes contextos urbanos e socioespaciais.

Figura 1 - Terminais selecionados no municipio de Sao Paulo
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de base cartografica municipal (2025).

2.2.4 Variaveis analisadas

Para subsidiar a analise comparativa entre os terminais de 6nibus selecionados e a
construcdo de modelos paramétricos de carater exploratério, foram definidas e sistematiza-
das variaveis de natureza técnica, fisica, operacional e financeira, extraidas exclusivamen-
te da documentag@o disponivel nos processos administrativos das obras, tais como contra-
tos, planilhas orcamentérias, medicdes, termos aditivos e registros documentais correlatos.
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As variadveis técnicas e fisicas analisadas incluiram area construida total (m?), area
pavimentada associada ao terminal, area construida de blocos de apoio, nimero de pla-
taformas operacionais e extensao linear das plataformas (m), além de outros indicadores
apresentados no Apéndice B. Optou-se pela utilizacdo da area construida total como va-
ridvel independente nos modelos paramétricos, por representar de forma sintética o por-
te fisico global do empreendimento, incorporando tanto a cobertura principal quanto as
demais edificagdes e estruturas permanentes associadas ao terminal. Tal op¢ao metodolo-
gica busca conferir maior consisténcia a analise comparativa dos custos de implantagao.

A caracterizagdo das tipologias construtivas e dos sistemas estruturais foi realizada
de forma indireta, a partir da leitura das planilhas or¢amentarias, da composicao dos gru-
pos de servigos e da verificagcdo de registros fotograficos, ndo tendo sido disponibilizados
projetos executivos completos nem memoriais descritivos ou de acabamento que permi-
tissem uma avaliacdo detalhada dos materiais e especificagdes adotados.

No campo operacional, foram considerados indicadores relacionados ao uso e a
funcionalidade dos terminais, destacando-se a quantidade estimada de passageiros embar-
cados por dia, o nimero de plataformas em operagao e a relagdao entre demanda de passa-
geiros e extensao linear das plataformas, expressa por meio de indicadores como passa-
geiros por metro linear de plataforma (passag. /m).

As varidveis financeiras abrangeram o valor contratual inicial das obras, os valores
finais apds a incorporagdo de termos aditivos, o numero e o tipo de aditivos celebrados,
bem como o custo unitario por metro quadrado (R$/m?). Adicionalmente, foram calcula-
dos indicadores derivados, como custo por plataforma (R$/plataforma), custo por metro
linear de plataforma (R$/m) e custo por passageiro estimado, permitindo analises compa-
rativas entre eficiéncia econdmica e nivel de utilizagao dos equipamentos.

Para fins de comparabilidade temporal entre os empreendimentos, os valores mo-
netarios foram atualizados por meio da aplicagao de indices oficiais de corregdo, confor-
me critérios metodologicos e resultados detalhados no item 5.6 deste trabalho.

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletronicas estruturadas por ter-
minal, contendo fichas técnicas sintéticas, quadros-resumo de custos, distribui¢do percentu-
al dos grupos de servicos e séries de evolugao financeira ao longo da execucao contratual. A
partir dessa base consolidada, procedeu-se a aplicagao de estatistica descritiva e analises ex-
ploratorias de correlagao e regressao linear simples, com o objetivo de investigar a relacao en-
tre parametros fisicos — especialmente a area construida — e os custos totais de implantacao.

As andlises possuem carater exploratorio, compativel com o tamanho da amostra e
a natureza documental da pesquisa.

2.2.5 Tratamento e analise dos dados

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletronicas estruturadas por em-
preendimento e submetidos a procedimentos de estatistica descritiva, incluindo calculo de
médias, e andlise comparativa entre varidveis técnicas, fisicas, operacionais e financeiras.

Foram aplicados, de forma exploratdria, modelos de regressao linear simples com
o0 objetivo de avaliar a relagdo entre parametros fisicos dos empreendimentos — especial-
mente a area construida — e os custos de implantagao dos terminais municipais de 6nibus.
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Previamente a modelagem, realizou-se a validagdo e a depuragdo dos dados, com
analise da consisténcia documental, identificacao de lacunas informacionais e verificacao
da comparabilidade técnica entre os empreendimentos selecionados.

As andlises possuem carater exploratorio, compativel com a natureza documental
da pesquisa e o tamanho da amostra.

2.2.6 Construcio dos modelos paramétricos

Com base nos resultados exploratorios, foram elaborados modelos paramétricos
simplificados, de carater exploratorio, destinados a estimativa preliminar de custos de im-
plantagdo de terminais de Onibus, utilizando como varidveis independentes o porte fisico
das edificagdes e os principais atributos técnicos observados na amostra. Os modelos fo-
ram estruturados com foco em aplicabilidade pratica a fase de planejamento e concepg¢ao
de empreendimentos publicos, visando oferecer subsidios técnicos para defini¢ao de orca-
mentos referenciais e avaliagdo de alternativas de projeto padronizado.

2.2.7 Limitacoes do estudo

Entre as limitagdes da pesquisa destacam-se a dependéncia da disponibilidade e da
consisténcia dos registros administrativos analisados. Ressalta-se também que nao hou-
ve acesso as medicoes fisicas detalhadas da execucdo contratual, tendo a analise finan-
ceira sido realizada com base nas planilhas orgamentarias constantes dos editais de licita-
¢do, nas quantidades originalmente previstas e nos termos aditivos formalizados ao longo
da execucdo das obras. Registra-se ainda que, em virtude do carater progressivo da coleta
documental, a composicao final da amostra esteve sujeita a ajustes decorrentes da valida-
¢do dos dados acessados. Os modelos paramétricos desenvolvidos possuem aplicabilida-
de restrita ao contexto dos terminais municipais analisados, sendo recomendada sua am-
pliagdo em estudos futuros com base amostral expandida e incorporagao de novos empre-
endimentos. Ressalta-se que tais modelos ndo se destinam a inferéncia estatistica ampla,
mas a geracao de referéncias preliminares para o planejamento.

2.2.8 Consideragoes metodologicas

Ressalta-se que os resultados devem ser interpretados como parametros prelimina-
res de referéncia, adequados as fases iniciais de planejamento e a natureza documental da
pesquisa, ndo se destinando a inferéncia estatistica ampla, mas a identificagdo de tendén-
cias e padroes comparativos com potencial de apoio as fases iniciais de planejamento, or-
camento e tomada de decisdo em obras publicas de infraestrutura de transporte coletivo.

Adicionalmente, ferramentas de inteligéncia artificial foram utilizadas como apoio
na revisdo textual e na organizagdo estrutural do manuscrito.

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Caracterizacio dos empreendimentos analisados

Foram analisados sete terminais municipais de 6nibus, com varia¢do significativa
quanto a area construida, tipologia estrutural, solugdes arquitetonicas adotadas e custos de
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implantacdao. Observou-se heterogeneidade relevante entre os empreendimentos, mesmo
entre aqueles com funcdes operacionais semelhantes.

2.3.2 Analise dos custos de implantacio

Os custos de implantagdo apresentaram ampla variagdo entre os terminais anali-
sados, evidenciando auséncia de padronizagdo técnico-or¢amentaria. Foram identificadas
diferencas expressivas de custo por unidade de area construida, sem correspondéncia di-
reta com o porte funcional dos empreendimentos. A distribui¢cdo percentual dos custos de
implantacao por grupos de servigos ¢ apresentada na Figura 2, excluidos os casos atipicos
para calculo da média.

Figura 2 — Distribui¢do percentual dos custos de implantagdo por grupos de servigos

Servigos Grajai Sapopemba | Guarapiranga | Jardim Angela Lapa Varginha Pirituba Média
Servigos Preliminares(demoli¢do, locagdo,
terraplanagem,rebaixamento de lengol) 28,03%| 21,92% 28,75% 20,81% 20,12%) 21,80% 35,69% 26,88%
Administracad da Obra 0,00% 0,00% 0,00% 1,78%) 2,42% 0,00% 0,27% 0,54%
Fundagdes e Estruturas 35,45%) 36,66%) 23,17%, 30,28%) 29,32%) 28,76% 22,15% 27,77%
Arquitetura e Elementos de Urbanismo 29,63% 30,93%| 32,36%| 43,82% 33,81% 33,53%| 31,31%| 32,13%|
Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias 1,68%)| 5,21%| 5,40% 1,47%| 5,73% 6,07% 5,20% 4,82%
Instalagdes Elétricas e Eletronicas 4,81%)| 4,16% 6,65% 1,44%)| 7,49% 9,03% 3,44% 6,28%|
Equipamentos 0,00% 0,00% 0,61% 0,00% 0,39% 0,51% 0,99% 0,50%
Instalagdo de Prevengdo e Combate a Incendio 0,19% 0,52% 3,06% 0,22% 0,50% 0,09% 0,93% 0,96%
Servigos Complementares (limpeza obra e
finalizagGes) 0,21%| 0,60% 0,00% 0,19% 0,21% 0,22% 0,00% 0,13%
Equipamentos com B.D.l diferenciado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Equipamentos- aquisicdes em separado 0,00%!| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Area 7.287,46 2.662,00 3.800,00 3.316,00 6.597,46 6.000,00 5.187,12 5.774,41
RS/m2 5.969,88 10.742,76 6.266,01 10.870,90 6.361,64 5.116,31 6.022,78 5.947,32

Fonte: Elaboracao propria, a partir de dados coletados dos terminais.
2.3.3 Tipologias construtivas e solucdes adotadas

Verificou-se diversidade nas solugdes construtivas, incluindo diferentes sistemas
estruturais, materiais e niveis de complexidade arquitetonica. Alguns terminais apresenta-
ram solugdes mais padronizadas, enquanto outros incorporaram elementos especificos que
impactaram diretamente os custos de implantacao.

2.3.4 Analise de prazos de execucio

Os prazos de execucdo variaram entre os empreendimentos, sem padrao unifor-
me, refletindo diferengas nos processos de contratagao, execucdo e caracteristicas técni-
cas das obras.

2.3.5 Modelagem paramétrica dos custos

A andlise de regressao linear simples indicou forte relagcdo entre a area construi-
da e o custo total de implantagcdo. O modelo apresentou coeficiente de determinagdo R* =
0,878, indicando que aproximadamente 87,8% da variacdo dos custos pode ser explicada
pela éarea construida. O coeficiente de correlagdo de Pearson (R = 0,94) evidenciou asso-
ciacdo linear positiva elevada entre as variaveis. A relagdo entre area construida e custo de
implantacdo ¢ apresentada na Figura 3.

y =5.775,6x + 894.718 (R = 0,878; R = 0,94)
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Figura 3 — Relagdo entre area construida e custo de implantacao dos terminais munici-
pais de 6nibus
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados coletados dos terminais.

2.3.6 Atualizacao monetaria dos valores

Os valores foram atualizados monetariamente para garantir comparabilidade en-
tre os empreendimentos, permitindo analise mais consistente das diferengas de custos ob-

servadas.

Tabela 2 — Relagdo entre area construida do terminal e custo de implantagao

Terminal Area construida (m?) Custo total (RS)
Grajau 7.287,46 43.505.270,87
Guarapiranga 3.800,00 23.810.847,10
Lapa 6.597,46 41.970.691,65
Varginha 6.000,00 30.697.845,47
Pirituba 5.187,12 31.240.867,31

Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados coletados dos terminais analisados.

2.3.7 Identificacao de outliers

Foram identificados empreendimentos com comportamento discrepante em rela-
¢do ao padrao observado. O Terminal Sapopemba apresentou custos elevados associados
ao uso de estrutura metalica, enquanto o Terminal Jardim Angela apresentou custos in-
fluenciados por intervengdes externas ao escopo padrao de terminais.
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2.3.8 Classificacdo de desempenho dos empreendimentos

A partir da relacdo entre area construida e custo de implantacao, os terminais fo-
ram classificados em categorias de desempenho, incluindo empreendimentos eficientes,
subutilizados, com custos elevados porém funcionais e casos de possivel superdimensio-
namento. A classificagdo de desempenho dos terminais, considerando indicadores de cus-
to e utilizagdo, ¢ apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Classificagdo de desempenho dos terminais municipais de 6nibus com base
em indicadores de custo e utilizacao.

R$/m- julho/2025-
Terminal Custo por metro Pass. dia/m plataforma Classificagdo
plataforma

Grajau 64.691 (baixo) 104 (alto) EFICIENTE Baixo custo + Alto uso
Sapopemba 84.109 (baixo) 28 (baixo) SUBUTILIZADO Baixo uso
Guarapiranga 76.317 (baixo) 54 (baixo) SUBUTILIZADO Baixo uso

Jardim Angela 202.516 (alto) 184 (alto) CARO, mas funcional [Custo alto / Alto uso
Lapa 95.388 (baixo) 64 (baixo) SUBUTILIZADO Baixo uso

Varginha 55.814 (baixo) 93 (quasealto) EFICIENTE Baixo custo + Alto uso
Pirituba 175.510 (alto) 204 (alto) CARO, mas funcional [Custo alto/Uso alto

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados coletados dos terminais.
2.4 DISCUSSAO

Os resultados evidenciam a auséncia de padronizagdo técnico-orgamentaria na im-
plantacdo de terminais municipais de 6nibus no Municipio de Sao Paulo, indicando que
empreendimentos com fungdes operacionais semelhantes apresentam custos significativa-
mente distintos. Esse achado sugere a influéncia de fatores institucionais, técnicos e admi-
nistrativos que ultrapassam as variaveis fisicas dos empreendimentos.

A forte correlacdo observada entre area construida e custo de implantagdo (R =
0,94) indica que parametros fisicos globais podem ser utilizados como base para modela-
gem preliminar de custos. Esse resultado é coerente com abordagens de modelagem pa-
ramétrica adotadas na literatura, nas quais variaveis agregadas sdo utilizadas como predi-
tores de custos em fases iniciais de planejamento.

Entretanto, a presenca de outliers demonstra que a area construida, isoladamente,
ndo ¢ suficiente para explicar integralmente a variabilidade dos custos, sendo necessaria a
consideracdo de fatores adicionais, como tipologia estrutural, complexidade arquitetoni-
ca, condicionantes do terreno e intervengdes externas ao escopo padrao.

A diversidade de solugdes construtivas observada reflete a auséncia de diretrizes
técnicas consolidadas e de projetos-tipo, o que contribui para a variabilidade dos custos
e dificulta a comparabilidade entre empreendimentos. Esse cenario esta associado a frag-
mentacao institucional e a multiplicidade normativa, que impactam diretamente o proces-
so de planejamento e execugdo das obras publicas.

Do ponto de vista do planejamento publico, a inexisténcia de parametros técnico-
-or¢amentarios consolidados compromete a previsibilidade dos investimentos, dificulta o
controle de custos e reduz a eficiéncia na alocacdo de recursos publicos. Nesse contexto, a
adocdo de modelos paramétricos, associada a padronizagdo de solucdes técnicas, pode con-
tribuir para maior racionalidade no planejamento da infraestrutura de transporte coletivo.
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Além dos aspectos técnicos e orcamentarios, os resultados possuem implicagdes
relevantes para a qualidade do servigo prestado a populacdo usuaria, uma vez que a hete-
rogeneidade de solug¢des pode refletir diferencas na funcionalidade, na operacao e no ni-
vel de atendimento dos terminais.

Por fim, destaca-se que os modelos propostos refletem o contexto tecnolégico, nor-
mativo e institucional vigente no periodo analisado, podendo demandar ajustes em fun-
¢do de mudangas futuras em padrdes construtivos, exigéncias regulatorias e incorporacao
de novas tecnologias.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou os fatores técnicos, administrativos e financeiros relacionados a
padronizag¢ao dos terminais municipais de 6nibus no Municipio de Sao Paulo, com foco na
heterogeneidade de custos e na proposi¢cdo de pardmetros técnico-or¢gamentarios de referén-
cia. Os resultados evidenciaram que a variabilidade observada entre empreendimentos de-
corre, em grande medida, da fragmentagdo institucional, da multiplicidade normativa e da
auséncia de diretrizes técnicas consolidadas, fatores que comprometem a previsibilidade or-
camentaria e a eficiéncia do planejamento da infraestrutura de transporte coletivo.

Os resultados empiricos evidenciaram que, quando restrito o escopo da analise aos
elementos funcionais tipicos dos terminais, hé forte correlaciio entre parametros fisicos
e os custos de implantacio, com destaque para a relagdo entre area construida e custo to-
tal. Para esse conjunto de empreendimentos, os modelos de regressao linear simples apre-
sentaram coeficientes de Pearson elevados (R da ordem de 0,94), indicando que parcela
significativa da variabilidade dos custos pode ser explicada por variaveis fisicas basicas,
desde que controladas as condi¢des de escopo e tipologia construtiva. Em contrapartida,
os terminais que incorporaram solugdes construtivas especiais ou intervengdes externas
a0 escopo tipico, como os Terminais Jardim Angela e Sapopemba, apresentaram com-
portamento atipico, comprometendo a comparabilidade estatistica e justificando sua clas-
sificacdo como outliers técnicos nas analises paramétricas.

A anadlise comparativa permitiu ainda avaliar o desempenho econdmico dos em-
preendimentos a partir da combinagao entre indicadores de custo e nivel de utilizacado, evi-
denciando diferencas relevantes de eficiéncia entre terminais com fun¢des operacionais
equivalentes. Com base nessa abordagem, os terminais analisados puderam ser enquadra-
dos em categorias analiticas de desempenho. Os Terminais Grajau e Varginha apresen-
taram desempenho compativel com a categoria eficiente, caracterizada por custos unita-
rios relativamente controlados e elevado nivel de utilizagdo. Por sua vez, os Terminais
Guarapiranga e Lapa evidenciaram caracteristicas associadas a condi¢do de subutili-
zacao, indicando relacdo desfavoravel entre capacidade instalada e demanda operacional
observada. O Terminal Sapopemba apresentou simultaneamente escopo construtivo am-
pliado e relagdo desfavoravel entre custo e uso.

Identificaram-se ainda terminais classificados como caros, porém funcionais, a
exemplo dos Terminais Jardim Angela e Pirituba, acompanhados de significativo ni-
vel de utilizacao.

Essa classificacdo evidenciou que decisdes projetuais e de dimensionamento im-
pactam a racionalidade do gasto publico e a eficiéncia socioecondmica dos investimentos
em terminais municipais de 6nibus. Os resultados reforcam que a auséncia de pardmetros
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técnicos padronizados contribui para a heterogeneidade de desempenho observada entre
empreendimentos com fungdes operacionais semelhantes.

Ressalta-se que a classificagdo de desempenho econdomico-operacional foi realiza-
da de forma independente das andlises paramétricas de regressdo. Ainda que o Terminal
Sapopemba tenha sido tratado como outlier técnico nas modelagens estatisticas de custo,
sua inclusao na avaliacao de eficiéncia baseou-se na relagdo entre custo atualizado e ni-
vel de utilizagdo, ndo interferindo na consisténcia metodologica das analises paramétricas.

Entre os principais aspectos que restringiram o alcance do estudo destacam-se as
limitagdes inerentes a disponibilidade e ao nivel de detalhamento das informacgdes técni-
cas e administrativas constantes nos registros publicos analisados, bem como a composi-
¢do progressiva da amostra de empreendimentos, condicionada a validagao documental
dos dados coletados. Ressalta-se que tais restrigdes ndo decorrem de inconsisténcias me-
todoldgicas, mas das caracteristicas do acervo documental disponivel, o que limita a ge-
neralizagdo estatistica dos modelos propostos e refor¢a seu carater exploratorio e aplicado.

Ao evidenciar empiricamente a viabilidade de constru¢do de pardmetros técnico-
-orcamentarios a partir de dados administrativos historicos, o estudo contribui ndo apenas
para o planejamento de terminais municipais, mas para o fortalecimento de praticas de go-
vernang¢a baseadas em evidéncias na gestdo da infraestrutura publica.

Ressalta-se que os modelos paramétricos desenvolvidos refletem o padrao tecno-
logico e normativo vigente a época das obras analisadas, podendo demandar ajustes em
funcdo da evolugdo tecnoldgica e de requisitos ambientais, como a destinacdo de mate-
riais excedentes de escavagdo em bota-fora licenciados, com eventual incidéncia de taxas
ou royalties.

Como sugestdo para pesquisas futuras, aponta-se a ampliagdo da base amostral por
meio da incorporacao de outros terminais de dnibus localizados no Municipio de Sdo Pau-
lo, bem como o aprofundamento de estudos voltados aos desafios institucionais € norma-
tivos do planejamento, da contrata¢do e da execucao de obras publicas municipais. Ade-
mais, a obtencao e a sistematizacao das medigdes fisicas das obras executadas possibilita-
riam maior precisdo na analise comparativa dos custos, no acompanhamento da evolugao
contratual e na verificacdo da compatibilidade entre os quantitativos previstos e os efeti-
vamente realizados. Nesse sentido, a padronizacao dos terminais deve ser compreendida
como instrumento de racionaliza¢dao técnico-or¢amentaria e de fortalecimento da funcao
social da infraestrutura publica, contribuindo para maior previsibilidade dos investimen-
tos e para a qualificagdo da mobilidade urbana no Municipio de Sao Paulo.

Nota: Os autores declaram que sdo integralmente responsaveis pelo conteudo, ana-
lises, interpretagdes e conclusdes apresentadas neste artigo, incluindo eventuais trechos
que tenham contado com apoio de ferramentas de inteligéncia artificial.
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APENDICES

APENDICE A - PLANTAS/ FOTOS DOS TERMINAIS

A.1 Terminal Grajau

Figura A.1 — Terminal Grajat: (a) Vista Aérea; (b) e (c) Vista geral da cobertura e pla-
taformas; (d) Area de apoio/circulagdo; (e) Planta Baixa.
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Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, s.d.

A.2 Terminal Guarapiranga

Figura A.2 — Terminal Guarapiranga: (a) Vista Aérea; (b) Vista geral da cobertura e
plataformas; (c) e (d) Area de apoio/circulacio; (e) Planta Baixa.
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A.3 Terminal Jardim Angela

Figura A.3 — Terminal Jardim Angela: (a) Vista Aérea; (b) Vista Muro de Arrimo; (c) Vis-
ta do fechamento vertical da cobertura; (d) Area de apoio/circulacdo; (e) Planta Baixa.
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Fonte: Prefeitura de Sio Paulo, s.d.

A.4 Terminal Varginha

Figura A.4 — Terminal Varginha: (a) e (b) Vista aérea; (c) Vista geral da cobertura e plata-
formas; (d) Area de apoio/circulacao; (e) Planta Baixa.
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A.5 Terminal Sapopemba

Figura A.5 — Terminal Sapopemba: (a) Vista Aérea; (b) Vista geral do Prédio Circular;
(c) Vista da plataforma de embarque- em Inox; (d) Vista Aérea da laje elevada que inter-
liga o prédio circular ao corpo principal da plataforma; (e) Planta Baixa.
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A.6 Terminal Lapa

Figura A.6 — Terminal Lapa: (a) Vista geral da fachada principal; (b) Vista superior da
cobertura das plataformas; (c) Area interna de embarque; (d) Estrutura de cobertura e
acesso externo; (e) Planta baixa.

Simetria - Revista do Tribunal de Contas do Municipio de Sao Paulo | Ano XI - N° 17 - 2026

Estudo sobre a padronizagdo de parametros

r

técnico-orgamentarios de terminais de 6nibus
no municipio

291

de S3o Paulo



o[ned oes ap ordiorunw ou
SNQIUQ 9P SIBUIULID) AP SOLIBIUSWESIO-001UI9)
sonoweted op ogdeziuoiped e 01qos opnysg

292

Simetria - Revista do Tribunal de Contas do Municipio de Sao Paulo | Ano XI - N° 17 - 2026



Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo, s.d.

A.7 Terminal Pirituba

Figura A.7 — Terminal Pirituba: (a) Vista geral da cobertura; (b) e (c) Vista da cobertura e
plataformas; (d) Detalhe pilar e cobertura; (e) Planta Baixa.
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Quadro B.1 — Sintese comparativa dos parametros t
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, a partir de dados coletados dos terminais.

do propria

Fonte: Elaborag

Nota: A estrutura de agrupamento dos servigos seguiu o Plano de Contas de Obras do Tribunal de Justica,

documento institucional utilizado como referéncia para padronizacdo da estrutura orgcamentaria.
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