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Buses represent the road modal in public transport systems and fulfill a social and essential function, providing
collective transport for a group of people to carry out their daily activities of work, leisure, consumption, and other
tasks of modern life. It also has an economic function, contributing to the circulation and consumption of goods and
services. In times of a pandemic, public transport also stands out as a critical infrastructure of urban centers as it
contributes to the maintenance of essential activities, especially providing transportation to medical units for health
professionals who work on the front lines of combating the pandemic. This paper presents a practical application of
the bowtie methodology, analyzing the risks involved in public passenger transport operations during the Covid-19
pandemic. Applying the Bowtie methodology provides a better understanding of the risks and consequences
associated with regulatory activity and greater assertiveness of decision-makers to balance the regulatory ecosystem
(granting authority, companies, and users). In addition, this study contributes to a better resilience of public
passenger transport operations in the face of large-scale/catastrophic events resulting from a health crisis
experienced during the Covid-19 pandemic (2020-2022).
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1. Introduction Nio € possivel determinar o que representa a
perda de uma vida humana ou os danos psiquicos
e estresses traumadticos aos quais as vitimas de
transito e seus familiares sdo submetidos ap6s
eventos dessa natureza. No entanto, os custos
econdmico-financeiros que impactam
diretamente as familias, bem como a sociedade
em geral, podem ser estimados por meio de
metodologias especificas de cdlculo. Os sinistros
de transito no Brasil matam cerca de 45 mil/ano e
deixam mais de 300 mil pessoas com lesdes
graves. Em uma estimativa conservadora,
observou-se que os sinistros em rodovias custam
a sociedade brasileira cerca de R$ 40 bilhdes/ano,
enquanto os sinistros nas dreas urbanas, em torno
de R$ 10 bilhdes/ano, sendo que o custo relativo
a perda de produgdo corresponde em maior
percentual desses valores, seguido pelos custos
hospitalares (IPEA, 2020).

Independente do modal, as operacdes de
transportes  publicos  foram  severamente
impactados pelos efeitos da pandemia, mediante
sucessivas medidas de lockdown adotadas pelas
autoridades publicas para reduzir o fluxo de
pessoas nos grandes centros urbanos, sendo
bruscamente reduzidasou em alguns momentos,
foram totalmente paralisadas.

O perigo faz parte de qualquer negdcio ou
atividade em condi¢Ges normais e muitas vezes
necessdrias para a sua execugdo. Nos servigos de
transportes terrestres (cargas ou pessoas), 0S
principais fatores de riscos nas operagdes estao
tradicionalmente associados com as mds
condi¢cdes de vias/estradas, deficiéncias de
manutencgdo veicular e sobretudo falhas humanas
ocasionadas por imprudéncia e/ou negligéncia
dos condutores.
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O transporte publico é a espinha dorsal das
cidades, fundamental para a dindmica urbana e
sua sustentabilidade, sob os seguintes aspectos:

e Social: garantia da prestagdo de servico
publico e atividades essenciais,
indispensdveis ao  atendimento  das
necessidades inadidveis da populagdo e que,
se ndo atendidos comprometem a
sobrevivéncia, a saide ou a seguranca da
populacio;

e Econdmico: impulsionando das economias
locais, gerando emprego e renda, tanto nos
sistemas produtivos como no de circulacdo e
consumo de bens e servigos, em que se
percebe claramente seu papel de grande
indutor e dinamizador da economia;

e Ambiental: prevenindo ou reduzindo os
danos da poluicdo do ar por retirar parte da
contribui¢@o dos veiculos particulares e ainda
contribuir para cidades mais resilientes a
eventos climdticos de grande magnitide,

permitindo a rdpida recuperagdo da
normalidade.
Até entdo, os sinistros rodoviarios eram

considerados o ponto focal no critério de
avaliacdo da seguranga das operagdes rodovidrias
de transporte de passageiros. Silva et al (2020).
Com o advento pandemia de COVID-19, foi
estabelecido um novo paradigma as operacdes
rodovidrias, sobretudo no transporte publico de
passageiros, com consequéncias ainda maiores
em termos de perdas humanas e em curta escala
temporal. No periodo de 2020 a 2022, foram
registrados 693.853 o6btitos por Covid-19 no
Brasil, portanto, uma média de 231.284
mortes/ano, isso representa um quantitativo cinco
vezes maior em compara¢do com as mortes
decorrentes dos sinistros de transito.

2. Background

A acdo regulatéria do poder publico se desdobra
em diferentes enfoques, dentre os quais importa
considerar, em contexto geral, a defesa da
concorréncia, defesa do consumidor e a
supervisdo da operacdo de mercados especificos.
As caracteristicas substancialmente distintas e os
diversos padrdes de concorréncia associados aos
diferentes elos dessas cadeias de mercados
requerem atuacdo diferenciada dos drgdos
reguladores. Guimaraes & Salgado (2003).

As agéncias reguladoras tem por objetivo central
promover o bem-estar dos cidaddos por meio:

e da coordenacio e direcdo politica dos demais
setores do Estado (exercicio do governo);

e da regulagdo da economia para resguardar o
interesse publico;

e da prestacdo, direta ou indireta, de servigos
publicos que visem realizar objetivos
politicos do Estado. IFAC (2013).

REGULATORY
AGENCY

REGULATED
ENTITIES
(Companies)

STATE

(Governmet)

Fig. 1. Regulatory ecosystem.

The Transport Agency of the State of Sdo Paulo
(ARTESP) is a state regulatory agency that,
among other attributions, regulates and supervises
the intercity public transport system for
passengers in the State of Sao Paulo. In 2021, an
average of five million users were transported per
month, with the following operational structure:

Table 1. Operacional
transport in 2021.

structure of intercity

Service Charter(*)  Regular
Authoritative (Service 2.042 -
providers)

Licensees (companies) - 87
Lines - 840
Vehicles 16.487 3.048

(*) continuous, occasional and student transport.

Basicamente, as operacdes de transporte
intermunicipal no Estado de Sao Paulo utilizam os
modais  ferrovidrios e rodovidrios para
movimentar os grandes fluxos de massa
populacional. O presente estudo avalia o modal
rodovidrio, que se divide em duas modalidades:
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e Servico regular: efetuado por Onibus
(rodovidrios e suburbanos); e

e Servico de fretamento: efetuado por dnibus,
micro-6nibus ou vans (veiculo tipo furgio, de
8 a 20 assentos, peso bruto igual ou inferior a
5 toneladas, com porta traseira e portas ou
painéis de abertura laterais, geralmente com
janelas, para diversos usos, especialmente no
transporte de passageiros).

Os Onibus sdo equipamentos que compdem O
sistema de mobilidade ptiblica e tém por
finalidade social transportar coletivamente grupos
de pessoas para realizarem suas atividades
cotidianas (trabalho, lazer, consumo, etc).

Sua importancia elevou-se em tempos de
pandemia, uma vez que cumpre papel importante
no deslocamento dos trabalhadores da linha de
frente da saide e que deram suporte na
manutencio das atividades nos centros médicos e
hospitalares.  Portanto, sdo  consideradas
infraestruturas criticas uma vez que fornecem
servicos bdsicos para a manutencio das atividades
econdmicas e a dindmica cotidiana das cidades.

Em contrapartida, também se elevou a
preocupagdo, decorrente do seu potencial para
contaminagdo das pessoas e a consequente
propagacdo do virus e agravamento da crise
sanitdria de escala global, visto que o transporte
por dnibus, remete a concentracio de pessoas em
um ambiente fechado e percussos muitas vezes de
longa duragao.

Assim sendo, o ecossistema regulatdrio,
necessitou revisar suas avaliagdes e controles dos
riscos envolvidos nas operagdes do transporte
publico de pessoas, revisando suas matrizes de
risco para este novo cendrio desafiador de modo a
garantir a seguranca das operagdes.

3. Definicoes de Risco e principio ALARP

A equagdo cléssica que define risco (see Eq. (1)):
R=Yf(p O (1

Onde p e C expressam, respectivamente, a
frequéncia e consequéncia dos
indesejados. Os riscos devidos a todos os eventos
possiveis podem ser resumidos para todas as
situagdes consideradas na andlise. Os resultados

eventos
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da andlise de incerteza podem ser apresentados
como uma faixa definida pelos limites de
confianca superior e inferior e as melhores
estimativas. E coerente expressar o risco em
funcdo do tempo R(t) e pode ser denotado como o
produto da probabilidade variante no tempo p(t) e
consequéncia variante no tempo C(t). (see Eq. (2)

e (3)):

R® =¥ {p®) x CO) @)
dRO =Y {(dp®) x CO+p() xdCV)  (3)
dt dt dt

Portanto, a equacdo acima mostra que as
medidas mais significativas tomadas para reduzir
o risco sdo: reduzir a probabilidade dos eventos
de maior consequéncia e reduzir a consequéncia
dos eventos de maior probabilidade. De forma
incremental, o efeito das medidas de redugdo de
risco pode ser expresso (see Eq. (4)):

dR(®) =3 {(dp® x C() + p() x dAC(O}  (4)
dt dt dt

O conceito ALARP surge do sistema britanico
de sadde e seguranca (HSE) na década de 1970 e
significa “tdo baixo quanto
praticavel”, € um termo usado para descrever um
nivel alvo para reduzir o risco que implementaria
medidas de redu¢do de risco, a menos que os
custos da redugdo de sejam
desproporcionais ao beneficio.

razoavelmente

risco

RISK —————— -

CcosT

ALARP (POINT)

COST/GAN ~—————&=—

Fig. 2. Principle ALARP.

Trata-se de uma abordagem pragmatica de tentar
ser pratico, flexivel e eficiente. Qualquer acdo
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regulamentar proposta (regulamentos,
orientagdes, campanhas, etc.) deve ser baseada no
que for razoavelmente praticavel, essa € a politica
do Health and Safety Commission (HEALTH
AND SAFETY EXECUTIVE, 2015). Na anélise
bowtie, € um padrdo baseado em desempenho
usado para determinar se as barreiras apropriadas
foram postas em pratica de modo que o risco
seja do
razoavelmente praticdvel.

residual reduzido na medida

4. Bowtie Method

Podemos afirmar que a metodologia Bowtie,
incorpora os conceitos do diagrama de causa e
efeito proposto por Isikawa (1943) e o modelo do
queijo sui¢o proposto por James Reason (1990),
ou ainda, uma associacdo dos métodos de andlise
de arvore de falha (FTA) representada no tramo
esquerdo e andlise de arvore de eventos (ETA)
representada no tramo direito.

Consiste em identificar e analisar os possiveis
caminhos de um evento de risco, dado que um
problema pode estar relacionado a diversas causas
e consequéncias. Como no diagrama de causa e
efeito, identifica-se o problema e em seguida suas
possiveis causas e consequéncias e, por fim,
identificam-se as formas de prevenir a ocorréncia
do risco e as formas de mitigar as consequéncias
caso o risco se materialize.

A metodologia Bowtie concentra-se
avaliacdo de barreiras para a prevengdo e
mitiga¢do dos caminhos que levam a ocorréncia
do evento critico, especialmente aquele que é
indesejdvel e apresenta consequéncias graves ao
ambiente de negécio, destacando claramente
todas as barreiras de seguranga importantes,
ajudando na avaliagdo da adequacgdo da barreira,
comunicando isso visualmente a todas as partes

interessadas e fornecendo uma estrutura para

na

monitorar continuamente a eficdcia dessas
barreiras.

PERENT AR,

FONTE DE
RO
(PERGO}

e

Fig. 3. Bowtie methodology - Conceptual model.

A aplicacio da metodologia tomou como
referéncia as indicag¢des de uso estabelecidas na
Norma NBR IEC 31.010: 2021 — Gestdo de
Riscos — Técnicas para processo de avaliagdo de
riscos, ao qual, dentre as diversas técnicas
elencadas neste referencial técnico-normativo.

A Norma descreve a metodologia Bowtie como
uma maneira diagramdtica de descrever os
caminhos das fontes de risco aos resultados e
analisar criticamente os controles, aplicivel em
andlise de riscos e controles e descri¢ao dos riscos
para os niveis titico e operacional da organizacao,
no horizonte de tempo de curto e médio prazo e
para qualquer nivel de decisdo, necessita de baixo
nivel de informagdes/dados 1inicial para
desenvolvimento da andlise, requer nivel baixo ou
moderado de conhecimento especializado e baixo
esforco para sua aplicacdo e é considerada uma
andlise qualitativa ou semiquantitativa dos riscos.
Além disso, a metodologia pode ser aplicada em
todo o processo de gestdo de riscos (identificagao,
andlise e avaliagdo de riscos) com ponto forte na
defini¢do das consequéncias.

Portanto, estas caracteristicas norteiam e
embasam tecnicamente a escolha da metodologia
para sua aplicagdo no contexto do estudo,
sobretudo quando consideramos que o fator
tempo € essencial no ambito do controle da
pandemia, exigindo avaliacdes e respostas

rapidas, na mesma proporcao de sua propagacio.
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No desenvolvimento dos elementos-chave da
metodologia bowtie tomou como referéncia o
Guidelines for Hazard Evaluation Procedures
elaborado pela American Institute of Chemical
Engineers com apoio tecnoldgico do software
BowtieXP.

4.1. Hazard Identification

O transporte publico de passageiros é um servico
prestado em ambiente confinado tornando-o uma
fonte de risco de propagagdo do virus entre os
usudrios. Portanto, realizar uma operagdo de
transporte sem critérios e procedimentos de
seguranga sanitaria leva a um perigo eminente de
contaminagdo dos passageiros.

4.2. Top Event Identification

O evento topo € o elemento central da bowtie,
compreendido entre as ameagas e  as
consequéncias e corresponde a0 momento em que
acontece a perda de controle ou a perda das
contengdes que evitariam a materializacdo do
perigo, ou seja, as operacgdes no transporte publico
passariam a ser disseminadoras do virus,
contribuindo efetivamente para a elevacdo do
nimero de contaminados e consequente
agravamento da crise sanitdria.

Portanto, o evento topo neste estudo de caso se
refere a perda de controle de seguranga sanitaria
das operagdes de transporte rodovidrio de
passageiros, ou seja, o evento indesejado e que se
deseja evitar € que o sistema de transporte publico
ndo se torne um agente de disseminagdo do virus,
agravando a crise sanitdria decorrente da
pandemia e mantenha seu propdsito de transportar
as pessoas.

4.3. Identification and Assessment of Threats

A ameaca ou causa é um possivel evento inicial
com potencial de resultar na perda de controle ou
de contengio do perigo. E importante
compreender os padrdes basicos de contaminac¢ao
do virus dentro do sistema de transporte, tais
como, nos terminais de passageiros, nos pontos de
venda de passagem e principalmente dentro dos
onibus por ser ambiente fechado com menor
distanciamento  entre as  pessoas. Esse
conhecimento permite a identificacdo de pontos
criticos para estabelecimento das medidas de
controle eficazes que possam interromper a
transmissdo. Marques e Domingo (2021),
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afirmam que o COVID-19 é transmitido de pessoa
a pessoa principalmente através da exposicido a
fluidos respiratdrios contendo virus infeccioso. A
exposi¢cdo ao virus ocorre de trés maneiras
principais, que ndo sio mutuamente exclusivas:

e inalacdo de virus infeccioso (goticulas muito
pequenas e particulas de aerossol);

e deposi¢do de virus nas membranas mucosas
expostas na boca, nariz ou olhos por
respingos diretos e sprays; e

e tocar as membranas mucosas com as maos
contaminadas por fluidos respiratérios
exalados contendo virus ou por tocar em
fomites contendo o virus.

Kaur et al. (2020) e Zhang et al. (2020)
consideram a transmissdo por contato direto ou
pelo ar (goticulas respiratérias e / ou aerossdis)
como as rotas dominantes para a propagacio de
COVID-19. Zhang et al. (2020), Chin et al. (2020)
e Van Doremalen et al. (2020) afirmam que o
risco de infeccdo € influenciado pela distancia da
fonte, a quantidade de virus a que uma pessoa é
exposta e o tempo desde que o virus foi
depositado na superficie, uma vez que a
viabilidade do SARS-CoV-2 ao longo do tempo é
influenciada por fatores ambientais, como tipo de
superficie, temperatura, umidade e radiacdo
ultravioleta (por exemplo, luz solar). Assim
sendo, admite-se duas principais vias de
contaminacdo e propagacdo do virus nas
operagoes:

e transmissdo por contato entre pessoas
(motoristas, cobradores, passageiros,
funcionarios dos terminais);

e transmissdo por contato em superficies

contaminadas (corrimaos, balaustres,
manuseio de dinheiro, etc.).
Neste estudo foram utilizadas segdes de

brainstorming para definicio das ameacas e
consequéncias tomando como base uma andlise
interna envolvendo equipe de especialistas em
regulacdo de transportes da Diretoria de
Procedimentos e Logistica, Superintendentes das
areas de logistica, fiscalizacdo, unidades regionais
e complementarmente e ainda tomou-se subsidios
em reunides da Comissdo de Transporte Coletivo,
composta por representantes do poder concedente
(Secretaria de Governo e de Logistica e
Transportes), entidades representativas dos
usudrios, das empresas de transporte do servigo
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regular e das empresas de transporte do servico de
fretamento.

Portanto, associando aos ambientes utilizados
pelos passageiros/usudrios, resultou os seguintes
cendrios de ameacas identificadas:

Aracen
® ® o o

TRANSMISSION BETWEEN TRANSMISSION BETWEEN
OPERATORS AND BOARDED
PASSENGERS (ON THE BUS)

EMBARKED PASSENGERS (ON
THE BUS)

TRANSMISSION BETWEEN

USERS NON-BOARDED USERS AND
(AT THE PASSENGER OPERATORS (IN THE
TERMINAL) PASSENGER TERMINAL)

Fig. 4. Contamination mechanisms used

{C) Contws

(O-Lf) Operacor - Lnuno
C) Contrusd

Transmissdo entre
Operadores (nio
embarcados) e
usudrios
(O-U) Operacior - Usung
C) Cortrn

Fig. 5. Identified threats — left section

4.4. Definition and Assessment of Consequences

As consequéncias sdo descritas como o(s) dano(s)
ocasionados pela materializacio do evento. E
possivel afirmar que as consequéncias sido 0s
verdadeiros riscos, ou seja, sdo os resultados
indesejados de um evento (normalmente de
perda) medidos pelos seus efeitos a saidde e
seguranga, impactos ambientais, prejuizos
materiais e custos com interrupcdo do
negocio/atividade. Para fins deste estudo de caso,
apenas optou-se por descrever e analisar as

consequéncias em que seriam pertinentes as
atividades sob atribuicdo da Agéncia Reguladora
ou ainda possiveis de se adotar alguma
intervengao regulatdria capaz de mitigar os danos,
portanto, as consequéncias ndo se limitam as
descritas neste estudo.

Redugio de

| ok s o demanda
Rodoviano de | (passageiros)
Passageiros

AN

Operagbes mais
lentas ¢
superiotadas

(permissiondnas)

Contagio dos
usuirios no
sistema de

transporte

Redugdo de Receita
(permissonanias)

& Panlisagio do
Sistema

e Afastamentos ou
Perda de vidas

(operadores)

Fig. 6. Identified consequences — right section
4.4.1.Risk Assessment Matrix

Considerando as dificuldades de obtengdo de
dados quantitativos de eventos antecedentes, visto
que ndo se tem ocorréncia de evento similar
associado ao atual estdgio do desenvolvimento
dos  transportes e das  aglomeracdes
populacionais, a matriz de risco neste estudo ndo
adotard  probabilidades  quantitativas  que
permitam cdlculos sofisticados.

Contudo, permitird mensurar, avaliar e ordenar
os riscos identificados composta por duas escalas
ordinais de classificagdo. Em ambos os eixos hd a
associagdo de uma escala verbal a uma escala
numérica, semelhante a Escala de Likert (1932),
sendo atribuido para a escala de Probabilidade
(eixo X, variando linearmente de 1 a 5) e para
escala de Consequéncias (eixo Y, variando
exponencialmente de 1 a 12)
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Fig. 7. Risk matrix

Essa avaliacdo ¢ determinante no processo de
avaliacdo dos riscos, pois, ao avaliar que o evento
topo € uma ameaca as operagdes, € possivel
estabelecer uma priorizagdo de medidas a partir
dos riscos que apresentam maiores scores. No
presente estudo, para cada consequéncia
estabelecida (ramifica¢cdes do tramo direito da
Bowtie), foram avaliados os riscos sob a dtica dos
principais  stakeholders  do  ecossistema
regulatério do transporte intermunicipal de
passageiros (usudrios, ativos das empresas de
transporte, 6rgdo regulador e poder concedente).

4.5.Development of Prevention Barriers

O processo de identificagdo das barreiras foi
desenvolvido a partir de reunides para discussido
das medidas a serem adotadas no ambito
regulatério por meio do nicleo interno de
especialistas da Agéncia Reguladora e do Comité
Interno de Crise instituido para monitorar e
avaliar a implementacdo das agdes e dos
representantes das entidades representativas do
setor que compdem a Comissdo de Transporte
Coletivo.

As barreiras preventivas representadas no tramo
esquerdo da Bowtie tém o papel de evitar a
ocorréncia do evento topo. Portanto, todos os
registros de medidas preventivas implantados
tomaram como subsidio as reunides internas com
o corpo técnico de especialistas da Agéncia e
também as pesquisas e benchmarking de agdes
que estavam sendo desenvolvidas em drgdos e
entidades de outros paises que estavam em estagio
mais avangado no controle da pandemia, isso
contribuiu  bastante para a definicdo e
assertividade das medidas preventivas adotadas,
pois auxiliou eliminar algumas agdes testadas e
que ndo propiciaram resultados satisfatérios ou,
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ainda, aquelas que trariam riscos secundarios ao
processo em que foram descartadas pelos
especialistas ¢ membros do comité de crise
constituido para discutir as medidas e orientagdes
aos operadores do sistema. Nesta etapa, foi
possivel estabelecer uma escala de efetividade, a
tipologia e a atribuicdio de responsabilidade por
cada barreira preventiva.
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Fig. 8. Identified consequences — right section

Como suporte a este processo, também foram
consideradas diretivas de algumas instituicdes
nacionais e internacionais que congregam
especialistas e gestores do setor de transportes,
bem como pesquisas e benchmarking de estudos
e medidas adotadas em outros paises e outros
modais de transporte para minimizacao dos danos
decorrentes da pandemia. Todos estes aspectos
contribuiram para a assertividade das medidas,
uma vez que foi possivel descartar ou reavaliar
previamente  algumas  barreiras  propostas
inicialmente e que demonstraram néo ser efetivas.
Além disso, foram tomados subsidios dos
membros que compdem a Comissio de
Transporte Coletivo.

4.6.Development of Mitigation Barriers

As barreiras representadas no tramo direito da
bowtie tém o papel de mitigar os danos apds a
materializacdo do evento-topo de modo a
recuperar ou manter o controle sobre seus efeitos,
ou seja, as barreiras mitigantes t€ém o papel de
diminuir a severidade das consequéncias. Nesta
etapa, foi possivel estabelecer uma escala de
efetividade, atribuicao de responsabilidade, Fator
de Risco Basico e tipologia de cada barreira
reativa.
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Fig. 9. Identified consequences — right section

4.7. Identification of Degradation Factors

Qualquer situagdo, condi¢do ou falha que
comprometa o funcionamento da barreira,
impedindo ou reduzindo sua eficicia ¢é
considerado um fator de degradacdo e foram
categorizadas da seguinte forma:

e Fatores Humanos (FH): qualquer agdo que
uma pessoa que reduza a eficacia da barreira.

e Condi¢des Anormais (CA): qualquer agio no
ambiente que coloque a barreira sob stress.

e Perda de Servicos Criticos (SC): caso a
barreira dependa de um servigo externo, a
perda deste servico pode causar a perda de
sua eficdcia.

e Combinacdo de dois fatores (SC+FH).

4.8. Identification of Degradation Controls

A principal caracteristica das barreiras de fatores
de degradacdo ¢é que elas sdo inerentes,
exclusivamente, ao fator de degradacao, portanto,
nao tém qualquer agcdo de controle sobre as
ameagcas, evento topo e consequéncias.
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Fig. 10. Degradation factors and bar}iers

5. Results and Discussion

Uma abordagem baseada no risco para a melhoria
da regulagdo reconhece explicitamente que o
gestores publicos ndo conseguirdo atuar para

remover integralmente os riscos associados a
prestag@o de servigos publicos a sociedade e que
a intervencdo regulatdria, quando adotada, deve
ser proporcional, direcionada e baseada em uma
avaliag@o da natureza e magnitude dos riscos e da
probabilidade de que a regulacio terd sucesso em
alcancar seus objetivos. As abordagens baseadas
em risco tém aplicacio na formulagdo de
propostas regulatérias e no desenvolvimento de
estratégias de conformidade para fazer cumprir a
regulacdo.

O argumento para uma abordagem da
regulamentagdo baseada em risco pode ser
facilmente apresentado com base em eficiéncia e
efetividade. A regulamentacio deve ser
proporcional ao problema que procura resolver,
portanto, uma abordagem baseada em risco seria
sustentada por evidéncias cientificas e uma
metodologia robusta de decisao.

Algumas perguntas permearam os debates dos
especialistas no setor de transporte publico e na
midia em geral: O transporte publico é um
catalisador da propagacdo da pandemia? Como
garantir a saide dos trabalhadores do setor de
transporte de passageiros e dos préprios usudrios?
Como fazer para que as operacdes sejam mantidas
seguras durante a pandemia global? Como
estabelecer uma avaliacdo e tomada de decisdes
equilibradas ao sistema de transporte de
passageiros entre o viés da prestacdo de servico
essencial de mobilidade e desservico da
propagacdo de virus a populacéo.

E compreensivel obter respostas antagdnicas ao
primeiro questionamento, considerando que
foram evidenciados nos Estados e Municipios
Brasileiros, situagdes exitosas nas medidas de
controle tornando as operagdes de transporte
publico seguras e estdveis e por outro lado,
situagdes de comprometimento da seguranga
operacional agravando a crise sanitdria. E isso
depende fundamentalmente de quatro fatores:

e da caracteristica do modal e do porte e da
capacidade de gestdo de cada sistema de
transporte (regional ou local);

e dos fatores de risco: distanciamento, tempo
de viagem, circulagdo/renovacdo de ar, etc.;

e das medidas de controle adotadas; e

e da tempestividade e proporcionalidade na
tomada de decigdes e agdes.
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O uso da metodologia bowtie nio exigiu elevado
grau de expertise dos analistas e técnicos e sua
aplicagdo em um processo integrado de
gerenciamento de riscos operacionais é apenas
uma das possibilidades em uma gama de
ferramentas e técnicas existentes na literatura
técnica e cientifica que podem auxiliar nas
tomadas de decisdes por parte do regulador,
materializadas nos instrumentos regulatérios e
administrativos que a Agéncia Reguladora emitiu
ao longo da evolugdo da pandemia, seja por
medidas de prevencdo voltada aos trabalhadores
das empresas permissiondrias e aos usudrios do
servico, seja por medidas mitigadoras que
visaram atenuar os impactos aos operadores e
toda a cadeia produtiva envolvida na atividade.

Também ndo h4 gestdo de riscos eficiente se a
comunicagdo ndo for rdpida e eficaz, acessivel a
todo o ambiente regulatdrio, portanto, a maneira
como a metodologia é concebida apresenta
grande diferencial e espectro da sua aplicagio,
conforme evidéncias trazidas neste estudo. A sua
representacdo grafica possibilitou de forma rapida
mapear ameagas que afetariam a seguranga das
operagdes rodovidrias do sistema de transporte
intermunicipal para a garantia da integridade
fisica de funciondrios e usudrios, permitindo
identificar e avaliar as protecdes para prevenir ou
mitigar diferentes o cendrio estabelecido e indicar
medidas regulatdrias para a mitiga¢do dos danos
causados pela pandemia.

Portanto, buscou-se encontrar evidéncias de que
a metodologia também tem uso compativel nas
atividades de regulacdo, contribuindo na
manutencdo das operagdes de sistemas de
transporte a partir da andlise de eventos criticos,
visto a sua capacidade de auxiliar na
compreensdo, gerenciamento e comunicagdo dos
riscos associados as operacdes de transporte de
passageiros de grandes fluxos de pessoas. Afinal,
o sistema de transporte publico é verdadeiramente
uma infraestrutura critica para a logistica e
funcionamento dos centros urbanos e, portanto,
essencial para que os demais servigos essenciais
sejam continuados em ambientes de crise,
alinhados & abordagem de cidades resilientes
estabelecida pelo Escritério das Nagdes Unidas
para Reducdo de Riscos de Desastres
(UNDRR/ONU), definida pela capacidade de
resistir, absorver ou se recuperar de forma rapida
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e eficiente de eventos catastréficos de qualquer
espécie.

Appendix A. Bowtie overview developed
Available at the following link:

https://drive.google.com/file/d/1TBE-
pZDDguNRNbjMzwqd4 Y 8ulyvMtonv/view ?usp=sha
re_link
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