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RESUMO

METODOLOGIA PARA LOCALIZACAO DE TERMINAIS DO
SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO URBANO

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver uma metodologia para localizagdo de
terminais urbanos de passageiros do Sistema de Transporte Pdblico Urbano por Onibus -
STPUPO, baseado na premissa de que o0s terminais, juntamente com os pontos de parada
formam um subsistema de terminais. Para essa localizacdo foram identificados os aspectos
que influenciam na localizagéo, e que sé&o determinados pela Estrutura Funcional do
STPUPO. Tal Estrutura Funcional é formada pelos Modelos Funcional, de Gestdo e de
Delegagdo. Os aspectos utilizados para a localizagdo dos terminais foram os dados
referentes ao embarque e transbordos de passageiros e a frequéncia de veiculos na rede de
transporte publico. Esta metodologia esta dividida em sete etapas, que correspondem a:
definicdo da area de estudo, definicdo do horizonte de estudo, montagem do Banco de
Dados Geo-referenciado, obtencdo da rede de transporte publico por 6nibus do Modelo
Funcional do STPUP, identificacdo dos locais em potencial para a localizacdo dos
terminais do subsistema de terminais, definicdo dos pontos de parada e terminais e
priorizacdo dos terminais. Para a localizacdo e priorizacdo dos terminais foi utilizado o
MAH — Método de Anélise Hierarquica. Este método consiste em delimitar os critérios que
influenciam na localizacdo dos terminais, e posteriormente julga-los e pondera-los,
gerando ao final uma classificagédo de prioridades para a instalagdo dos terminais. A
metodologia desenvolvida foi aplicada a cidade de Manaus. Ao final obteve-se a
localizagdo de um conjunto de terminais que fazem parte do subsistema de terminais de

Manaus.
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR TERMINAL LOCATION DEFINITION IN
THE URBAN PUBLIC PASSENGER TRANSPORTATION SYSTEM

The objective of this work is the development of a methodology for terminal location
definition in the Bus Urban Public Passenger Transportation System - BUPPTS. This
methodology has as one of its premises that both terminals/stations and bus stops
constitute a specific subsystem. Aspects that determine terminal/station locational
decisions were identified. These aspects are determined by the Structure of the BUPPTS,
which is formed by the functional, the management and the procurement models. The main
information used in the methodology was: boarding and transfer, and vehicle frequency
data. The methodology is divided into 7 stages: study area definition; time horizon
definition; geodatabase development; public transportation network modeling;
identification of preferred sites for terminal location; placement of bus stops and terminals,
and ranking of alternatives. The developed methodology was applied to the city of

Manaus, and a set of locations for the terminals were identified and ranked.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O desenvolvimento e crescimento urbano levam ao surgimento de novas areas de ocupacgao
e, conseqiientemente, de novos centros que geram novas viagens e exigem novas
configuracdes para o Sistema de Transporte Publico Urbano de Passageiros (STPUP). Os
tipos de linhas utilizados para a configuragdo do sistema inicial (radiais, diametrais e
circulares) ja ndao atendem toda a area urbana e o surgimento de novos tipos de linhas
(alimentadoras, troncais etc) torna-se inevitavel. Assim, a medida que uma cidade cresce o

STPUP torna-se mais complexo.

A relacdo entre 0 crescimento das cidades e o sistema de transporte foi estudada por
Molinero (1998). Ele desenvolveu um modelo tedrico de desenvolvimento ideal do
transporte, considerando a dindmica de uma area urbana, suas mudancas de densidade e as
questBes espaciais. O resultado desse modelo é uma andlise das condi¢cBes Otimas de
operagdo dos meios de transporte baseada nos quatros periodos de crescimento das
cidades, partindo de um assentamento humano até chegar a uma metrépole. Molinero e
Arellano (1998) mostram as fases de crescimento das cidades em trés regides: México,
Estados Unidos e Europa, e a relagdo dos tamanhos populacionais com os meios de
transporte implantados (Figura 1.1). Pode-se comparar, nesse aspecto, as cidades
brasileiras com as americanas visto que a implantacdo do metrd, quando acontece, ocorre
nas regides metropolitanas com mais de 2 milhdes de habitantes. Nas cidades brasileiras,
como nas demais cidades do mundo, se nota que o crescimento urbano influencia

diretamente na reformulagéo dos sistemas de transporte de passageiros.
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Figura 1.1: Periodos de crescimento urbano.
Fonte: Molinero (1998)

Segundo EBTU (1988), o STPUP corresponde a estrutura de transporte publico urbano

com seus varios modos, expresso através dos tipos de servigos e linhas, suas caracteristicas

operacionais, 0s niveis tarifarios, as conexdes intermodais, o relacionamento com o

usuario, 0s equipamentos e servigos necessarios a operagao.

No caso do STPUP por 6nibus, o crescimento urbano e a conseqiiente necessidade de

reestruturacdo do sistema demandam uma reformulacdo no servigo ofertado, incluindo a

implantacdo de elementos de infra-estrutura do sistema, para garantia do atendimento

adequado de toda populacao da cidade.



A infra-estrutura se mostra cada vez mais complexa a medida que ocorre o crescimento das
cidades. A rede viaria, a organizacdo da circulacdo, os veiculos que circulam e os

elementos de acesso do usuario ao sistema formam os subsistemas do STPUP.

1.2. DEFINIQAO DO PROBLEMA

Os subsistemas do STPUP sdo originados do aumento de complexidade do sistema de
transporte gerado pelo aumento das cidades e das novas e consequentes exigéncias dos
usuarios do sistema de transporte. A configuracdo desses subsistemas estd submetida as
decisbes do Poder Publico, que tem o papel de gerir o STPUP e determinar suas diretrizes
relativas a estrutura funcional, de gestdo e de delegacdo. Através dessas diretrizes, muitas

vezes impostas as empresas operadoras, fica determinada a oferta do servico.

No caso dos terminais urbanos de passageiros, o crescimento das cidades exige,
geralmente, o aumento de seu nimero e na diversidade de seus tipos, caracterizados de
acordo com a funcdo que exercem no sistema e sua relacdo com os demais elementos do
STPUP (MOLINERO, 1998). Com o objetivo maior de integrar o usuario ao STPUP, o

Subsistema de Terminais (ST) é composto por pontos de parada e estagdes ou terminais.

Os terminais sdo elementos mais complexos que 0s pontos de parada e possuem uma
configuragdo fisica determinada pelo tamanho e forma. Esses aspectos sdo influenciados
diretamente pelas funcdes exercidas pelos terminais. Entre as fungdes que um terminal de
passageiros pode abranger estdo além do embarque, desembarque e transbordo de
passageiros, 0s comércios, servicos e atividades administrativas do STPUP, como a
fiscalizacdo de sua operacdo. Essas fungdes sdo determinadas por meio da estrutura
funcional do sistema determinada pelos Modelos Funcional, de Gestéo e de Delegacdo. O
tamanho e a forma de um terminal sdo determinados por caracteristicas da estrutura
funcional como: tipos de integracdo existentes no STPUP, nimero de linhas e tamanho da
frota que utilizara a area do terminal, areas de fiscalizacdo, dentre outros. Além dos
aspetos referentes ao sistema de transporte, aspectos ligados ao ambiente interferem nos

terminais, como a topografia, hidrografia e disponibilidade e tamanho dos terrenos no



ambiente urbano. Assim, é importante o desenvolvimento de uma metodologia para a

localizagdo dos terminais urbanos de passageiros.

Tem-se entdo como questdo do problema: Como definir a localizacdo do conjunto de

Estacdes Terminais de um STPUP por 6nibus nas cidades de médio a grande porte?

1.3. HIPOTESE
Um conjunto de estagBes terminais é definido espacialmente em um contexto de
Subsistema de Terminais — ST definidas pelas diretrizes baseadas na estrutura funcional,

no modelo de gestédo e validadas pelo modelo de delegacéo do STPUP.

Como hipotese secundaria tem-se:
- As diretrizes definidas quanto a sua estrutura funcional, modelo de gestdo e de
delegacdo acerca do STPUP determinardo as caracteristicas necessarias a cada
terminal do ST, e, consequentemente, as caracteristicas das areas onde estes irdo

ser localizados.

1.4. JUSTIFICATIVA

A configuragdo de um terminal de passageiros é formada pelo conjunto de suas fungdes e
da sua forma. Além de ser um ponto de integracdo entre o usuario, os veiculos e o sistema
viario, ele oferece ao usuario o acesso ao transporte, e pode possuir outras fungdes
operacionais. O terminal serve, ainda, de equipamento de apoio para administracdo e
fiscalizacdo do STPUP. Essas funcdes devem ser previamente determinadas por meio das

diretrizes referentes a Delegacéo e a Gestdo do STPUP.

Outras fungdes que podem ser acopladas ao terminal s@o as de comércio e servico.
Estruturas de comércio como shoppings e supermercados, e de servicos como correios,
bancos e oOrgdos publicos acoplados ao terminal irdo demandar uma infra-estrutura
adequada a estas funcdes. Esses aspectos influenciam no tamanho e na localizagdo em

relacdo ao uso e ocupacédo do solo da area necessaria para implantacdo do terminal.



Outras caracteristicas que determinam a localizacdo do terminal sdo as referentes a
operacdo do STPUP, como numero de linhas que utilizam o terminal, a demanda, o
tamanho da frota e os tipos de integracdo adotados no STPUP. Essas caracteristicas
também sdo determinadas de acordo com a estrutura funcional pensada para o STPUP.
Dessa forma, a localizacdo de um terminal deve ser determinada de acordo com sua

configuracdo e esta deve ser baseada nos Modelo Funcional, de Gestéo e de Delegacéo.

1.5. OBJETIVOS
O objetivo dessa pesquisa € o desenvolvimento de uma metodologia para definir a
localizacdo de um conjunto de estagdes terminais baseado na premissa que estas devem

fazer parte de um Subsistema de Terminais do STPUP.

Os objetivos especificos sdo:

identificacdo dos tipos de estacGes, suas funcbes e configuracdes fisicas;

identificacdo das variaveis que influenciam na demanda por estacdes;

- identificagdo das varidveis que determinam a escolha das areas onde serdo
implantadas as estaces;

- definicdo de critérios, a partir das variaveis identificadas, para localizacdo das

estacoes.

1.6. METODOLOGIA DE PESQUISA
Para elaboracdo do presente estudo utilizou-se 0 método hipotético-dedutivo. A pesquisa
visa confirmar uma hipétese desenvolvida a partir de um problema anteriormente

identificado.

Inicialmente apresenta-se o referencial tedrico do trabalho baseado na revisdo da literatura
a cerca do sistema de transporte publico e do subsistema de terminais. Tal etapa
proporcionou o embasamento para o desenvolvimento da metodologia de localizagdo para
os terminais urbanos de passageiros. Para verificacdo da metodologia desenvolvida, esta

foi aplicada a um estudo de caso, que consistiu na localizagdo dos terminais da cidade de



Manaus baseado em um conceito de subsistema de terminais. As etapas do trabalho estéo

melhor detalhadas a seguir.

1.7. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo é composta por 6 partes, a saber:

- Capitulo 1: Introducdo — onde sdo apresentados o tema, a defini¢do do problema, hipbtese

e metodologia da pesquisa desenvolvida.

- Capitulos 2 e 3 — compostos pelo referencial tedrico utilizado para respaldar a
metodologia desenvolvida. Baseados na bibliografia existente foram abordados os
seguintes assuntos: conceitos de sistema abrangendo o sistema de transportes (Capitulo 2),

e subsistema de terminais (Capitulo 3).

- Capitulo 4 — apresenta a metodologia desenvolvida para a localizacdo dos terminais do
ST do STPUP.

- Capitulo 5 — demonstra a metodologia desenvolvida através do estudo de caso. A cidade
escolhida para a aplicacdo da metodologia desenvolvida foi a cidade de Manaus — AM. Tal
escolha se deve ao fato de Manaus ser uma cidade grande porte e atualmente estar

passando por um processo de reavaliacdo do seu sistema de transporte.

- Capitulo 6 — Conclusdes - é feita a avaliacdo da metodologia desenvolvida e apresentadas

sugestdes e recomendacdes para futuros trabalhos.



2. SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

2.1. APRESENTACAO

Este capitulo visa explicitar os conceitos de sistema e subsistema com o objetivo de
entender a composicdo de um Sistema de Transporte. Partindo de conceitos gerais sobre
sistemas, tenta-se conduzir ao entendimento do que é o Sistema de Transporte Publico

Urbano de Passageiros - STPUP e seus elementos componentes.

2.2. CONCEITOS DE SISTEMAS E SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO
URBANO DE PASSAGEIROS - STPUP
Para a melhor compreensdo do que € o STPUP, é conveniente apresentar algumas

defini¢Oes para o termo “sistema”.

Segundo Setti & Widmer (1999) apud Almeida (2001), um sistema € um grupo de
componentes interagindo para desempenhar uma tarefa ou atingir um objetivo definido.
Kawamoto (1994), por sua vez, define sistema como *“(...) um conjunto de partes que se
interagem de modo a atingir um determinado fim, de acordo com um plano ou principio”.
Para Fernandes (2003), ““um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos

inter-relacionados que interagem no desempenho de uma funcéo™.

Finalmente, Almeida (2001) defende que um sistema é constituido por “um conjunto de
elementos que interagem de forma dindmica, gerando-se atividades a fim de atingir-se
objetivos e propdsitos preestabelecidos”. Cada sistema possui entdo um conjunto de idéias,
informacdes, propdsitos e objetivos que devem ser tratados de maneira organizada e

dinamica.

As defini¢des colocadas nos pardgrafos anteriores sdo definigdes abrangentes, podendo ser

utilizados em varios contextos como: sistema econdmico, sistema computacional, sistema
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solar, etc. Cabe, assim, restringir o enfoque que é tratado neste trabalho para o de Sistemas
de Transporte, cujo objetivo principal é o deslocamento de pessoas e cargas e para isso
estdo interligados diversos elementos como infra-estruturas, mao-de-obra, dentre outros.
Uma abordagem sistémica segundo Kawamoto (1994) ““é um processo de analise no qual
se procura disciplinar o bom-senso e a intuicdo através de um raciocinio l6gico e uma
andlise formal do problema™. Essa analise € feita pela unido de equipes interdisciplinares

com énfase na interacdo e na avaliacdo permanente.

Os conceitos de sistema relacionam os seguintes elementos: o meio ambiente, entrada
(recursos), saidas (resultados), retro-alimentacdo (controle) e modelo (Kawamoto, 1994).
O meio ambiente é o conjunto de objetos que ndo fazem parte do sistema, mas que
exercem influencia sobre o mesmo. Recursos séo as pessoas, materiais, informacoes etc.
fornecidos ao sistema. A partir da utilizacdo do sistema, esses recursos se tornam as saidas
(resultados). A retro-alimentacdo viria a suprir falhas na entrada (recursos) e o modelo é
uma forma de se representar simplificadamente o sistema para facilitar a sua analise e/ou
seu projeto. A maior vantagem do modelo é que este permite uma experimentacao e/ou

estudos de situacdes que ainda nao existem ou que ndo devam existir.

Com base nos conceitos apresentados anteriormente, pode-se entender que o STPUP ¢é
formado por um conjunto de partes (veiculos, vias, terminais) que interagem de modo a
promover o deslocamento espacial das pessoas em ambiente urbano. O ambiente do
sistema seria formado, entdo, por todas as atividades desenvolvidas na cidade e que tém
relacdo com o transporte: moradia, comércio, servicos, industrias, escolas, enfim, o uso do
solo urbano. As entradas séo os insumos consumidos na producéo do transporte como as
pessoas, veiculos, combustivel, mdo de obra etc. Ja as saidas sdo as pessoas que foram
transportadas bem como subprodutos geralmente indesejaveis como fumagca, ruidos etc
(Figura 2.1). Os passageiros entram no sistema através dos terminais e dos pontos de

parada e saem ao longo do percurso da linha (pontos de parada) ou em outro terminal.



Sistema de Transporte

O que entra no O que sai do
sistema (insumos): sistema (produtos):
[ < Vias, terminais, veiculos Pessoas ¢
Pessoas .
; Mercadonias
Mersalarias transportadas
, ANS as
Veiculos Fluxos de: 8 !
9 " Ruidos
Combustivel . I
Veiculos, Fumacas
Solo : .
s : Gas carbdnico
Materiais Passageiros, o
L 2 Monéxido de
Mao de obra
Cargas, carbono
LE[C. Etc
K} Etc. o il

Figura 2.1: Sistema de transporte, com entradas e saidas.
Fonte: KAWAMOTO (1994)

Os elementos inter-relacionados de um sistema sdo chamados de componentes,
subsistemas ou subunidades (Fernandes, 2003). Morlok (1978) considera que 0s
componentes funcionais de um sistema de transporte séo os veiculos, as vias, 0s terminais
e o plano operacional, recebendo influencias do ambiente onde estd inserido. Esses
componentes e suas relacOes estdo ilustrados na Figura 2.2, elaborada por Almeida (2001),

que também adiciona os veiculos como um subsistema do transporte urbano.

AMBIENTE
"| vEicuLOS
A
A\ 4
> PLANO
OPERACIONAL d
VIAS
TERMINAIS <

Figura 2.2: Sistema de transporte e seus componentes funcionais.
Fonte: ALMEIDA (2001)

A qualidade, custos e capacidade do sistema de transporte dependem da atuagcdo conjunta

de todos esses componentes funcionais:



Veiculos - sdo os responsaveis pelo deslocamento de pessoas e cargas de maneira segura e

eficiente, através das vias.

Rede viaria - é onde ocorrem os deslocamentos de veiculos, seja rodoviario, aeroviario ou

hidroviéario, ligando dois ou mais pontos. Sdo compostos pelas vias e pelas intersecoes.

Terminais - sdo os elementos onde h& o desembarque e embarque de passageiros e cargas
(aeroportos, portos, terminais de onibus, etc.) Ou seja, fazem a insercdo e retirada dos
objetos/pessoas do sistema. Tém a funcdo de transferéncia de um modo de transporte para
outro e no caso do mesmo modo, de um veiculo para outro. Essas caracteristicas também

podem ser encontradas nos pontos de parada dos onibus.

Plano de operacéo - ¢ um conjunto de facilidades e procedimentos usados para se obter
um funcionamento adequado e eficaz do sistema. Garante a circulagdo dos veiculos e o

bom funcionamento dos terminais.

Seguindo a mesma idéia, pode-se afirmar que os subsistemas sdo formados por elementos
que relacionados desempenham uma funcéo especifica dentro do sistema. Assim, no caso
do STPUP por 0nibus, todos os pontos de acesso ao sistema podem caracterizar um
subsistema de terminais. Esse subsistema seria, entdo, formado pelas estacbes e pelos
pontos de parada e possuiria como objetivo principal a integragdo do usuario ao sistema
através do fornecimento da estrutura necessaria para fazer a ligacdo do usuario aos

veiculos.
Devido a essa importancia dentro do sistema de transportes faz-se necessario conhecer o

Subsistema de Terminais e seus elementos. Isto sera adequadamente abordado no capitulo

que segue.
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2.3. TOPICOS CONCLUSIVOS

e Os sistemas sdo um conjunto de elementos que inter-relacionados exercem uma
funcdo preestabelecida. Esses elementos podem ser nominados como componentes

ou subsistemas do sistema.

e No caso dos Sistemas de Transporte, elementos como infra-estruturas, mao-de-obra
sdo interligados com o objetivo principal de realizar os deslocamentos de pessoas e

cargas.

e Os subsistemas do Sistema de Transportes sdo: subsistema de terminais, vias,
veiculos e o Plano Operacional. Esses elementos estdo interligados, exercendo

fungdes especificas dentro do sistema.

e O Subsistema de Terminais possui a funcdo de integracdo do usuario com o sistema
de transporte. E formado pelos terminais e pontos de parada e interage diretamente

com o0s subsistemas de vias e veiculos.
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3. SUBSISTEMAS DE TERMINAIS

3.1. APRESENTACAO

Este capitulo consiste em uma revisao bibliografica sobre os Subsistemas de Terminais do
STPUP por 0nibus. Sdo apresentadas conceituacdes sobre o subsistema de terminais e seus
componentes, com o objetivo de compreender, a partir do entendimento de alguns autores,
a participacdo destes dentro do STPUPO. Para isso, além dos conceitos sobre pontos de
parada e terminais, este capitulo trata das suas caracteristicas, func@es e interferéncias no

sistema de transporte. Tais aspectos embasam a metodologia desenvolvida.

3.2. SUBSISTEMA DE TERMINAIS

Segundo a EBTU (1988) uma das infra-estruturas do sistema de transporte publico sdo as
areas terminais, que consistem na agregacdo de um conjunto de pontos terminais de
diferentes linhas numa mesma area, em geral, junto ao centro urbano das cidades (ou
subcentros principais). Podem estar situadas em um mesmo ponto (terminal urbano) ou
serem distribuidos ao longo das calcadas nas &reas centrais da cidade. Essas &reas
terminais sdo determinadas em decorréncia direta da estrutura operacional planejada para o

sistema de transporte.

O Subsistema de Terminais (ST) é formado pelos pontos de parada e as estacdes,
elementos de integracdo entre o sistema e o usuario. Segundo Molinero (1998) estes
elementos sdo componentes importantes do STPUP, pois oferecem uma influéncia
consideravel na operacéo, ja que:

- limitam a capacidade de linha e por onde o nimero de unidades de transporte

podem operar,
- suadistribuicéo e espacamento devem ser adequados para atrair 0 usuario,
- exercem influéncia no consumo de combustivel o qual variard segundo um maior

Ou menor nimero de paradas.
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A proximidade dos terminais e dos pontos de embarque e desembarque de passageiros sao
fatores influenciadores do nivel de acessibilidade a rede de transporte pablico, juntamente
com a distribuicdo das linhas na rede, o tipo de veiculos utilizado, a integracdo fisica do
servigo (acessibilidade locacional) e a frequéncia do servico (acessibilidade temporal)
(VASCONCELLOS, 2000).

Segundo a EBTU (1985), os terminais e 0s pontos de parada séo elementos articuladores
que fazem a interface dos usuarios com o transporte publico. Cabe, entdo, uma
diferenciacdo dos dois equipamentos. Essa diferenca estd basicamente no fato que nos
terminais ha um grande numero de linhas terminando ou iniciando seus itinerarios,
enquanto que os pontos de parada estdo ao longo desses itinerarios. Tais caracteristicas
diferenciam o tempo de permanéncia dos veiculos em cada um desses equipamentos.
Enquanto nos pontos de paradas o tempo deve ser somente para embarque e desembarque
dos passageiros, nos terminais o tempo pode ser maior, tornando-o um local propicio para

a fiscalizagdo operacional do sistema para descanso dos funcionarios.

Ainda segundo a EBTU (1988), o desempenho do transporte publico esta relacionado ao
atendimento as expectativas do usuario. Este pondera, para utilizagdo do sistema, 0s
seguintes aspectos: confiabilidade, tempo de deslocamento, acessibilidade, conveniéncia,
seguranca e custo (tarifas). Dentre esses aspectos alguns se destacam com relacdo aos

pontos de acesso ao sistema. Sao eles:

- acessibilidade: caracteriza a facilidade de ingresso ao transporte publico. E proporcional
ao tempo de acesso para/do ponto de parada em conjunto com o tempo de espera do

veiculo (acessibilidade locacional e temporal respectivamente).

- conveniéncia: sdo aspectos relativos a operacdo do sistema (transferéncias, periodo de
operacdo, nivel de oferta do servi¢o no entre - pico, sistema de cobrancga) e aspectos fisicos
(condicbes dos pontos de embarque e transferéncia, informacgdes sobre o0s servicos,

disponibilidade de estacionamentos agregados aos grandes terminais de bairros).
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Ferraz e Torres (2004) acrescentam ainda aos aspectos listados pela EBTU outros fatores
que influenciam na qualidade do transporte publico urbano. Além da confiabilidade,
acessibilidade e seguranca, devem ser observados: a frequéncia no atendimento, o tempo
da viagem, a lotacdo dos veiculos, as caracteristicas dos veiculos, as caracteristicas dos
locais de parada, o sistema de informacdes, a conectividade, o comportamento dos

operadores e o estado das vias.

Esses aspectos estdo diretamente ligados a operacdo dos pontos de acesso ao sistema
(pontos de parada e terminais). Para um melhor entendimento do papel de cada elemento
de um Subsistema de Terminais € interessante detalhar cada um destes. Segue entdo as

consideragdes sobre os pontos de parada e as estacdes do ST.

3.3. PONTOS DE PARADA

Os pontos de parada sdo locais destinados ao acesso a rede de transporte, a fim de
realizarem as operacdes de embarque e desembarque. Essas instalacBes, geralmente, sao
providas de equipamentos e facilidades para proporcionar maior conforto e comodidade
aos usuarios durante a espera do veiculo, destacando-se: abrigo, iluminacdo propria,
sinalizacdo, banco, lixeira e informacOes operacionais sobre 0s servigos disponibilizados

na rede de transporte.

Alguns aspectos inerentes aos pontos de parada afetam a eficiéncia na prestacdo dos
servicos de transporte publico coletivo, especialmente a localizacdo das paradas e a
distancia entre esses pontos. A implantacdo requer certos cuidados na escolha do local,
devendo ser evitada a colocagdo de paradas defronte a garagens, em curvas, rampas
acentuadas e muito préximas a cruzamentos com elevado volume de trafego (Ferraz e
Torres, 2004; NTU, 2004). Assim, devem ser considerados, além da localizacao, aspectos
como dimensionamento, instalacdes e informacdes requeridas, dentre outros aspectos, com
o fim de reduzir o tempo e oferecer maior qualidade e seguranga no servigo, assim como a

reducdo dos efeitos negativos que as paradas provocam no transito em geral.
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Segundo Molinero (1998), os pontos de parada séo os locais onde acontecem os embarques
e desembarques de passageiros e estdo situados ao longo do itinerario das linhas. O tempo
utilizado para essas atividades nas paradas é determinante para definir a capacidade da
linha. Esse processo de embarque e desembarque se reflete da seguinte maneira:

- tempo requerido para efetuar a parada (desaceleracao)

- tempo de embarque e desembarque (veiculo parado)

- tempo requerido para realizar a saida (aceleracéo)

A distancia entre paradas relaciona-se diretamente com a velocidade operacional dos
veiculos de transporte publico, pois quanto maior a distancia maior a velocidade
desenvolvida. Entretanto, esse aspecto deve ser ponderado com a acessibilidade em termos
de distancia de caminhada do usuério. Na Tabela 3.1 estdo registradas as faixas usuais de

distancias entre paradas em relacdo aos modos de transporte.

Tabela 3.1: Faixas usuais de distancias entre paradas em relagéo aos modos de transporte

Modos de transporte Onibus Bonde VLT Metrd Trem
suburbano

Faixas de distancias [ 200-600 | 200-600 | 400-1.000 | 700-2.000 | 1.500 - 4.000
(metros)

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Também é importante analisar detalhadamente as paradas em relacdo ao desenho da rota,
de forma a trazer beneficios tanto para 0s usuarios como para 0s operadores e a propria
comunidade. As vantagens e desvantagens de uma maior distancia entre as paradas para

esses trés grupos citados séo apresentados na Tabela 3.2:
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Tabela 3.2: Vantagens e desvantagens de um maior distanciamento entre paradas para 0s

usuarios, operadores e a comunidade.

Vantagens Desvantagens
Usuarios e Maior velocidade da viagem e Maior distancia para
e Economia de tempo caminhar até a parada

e Maior comodidade (menor numero de
aceleracdes e desaceleracdes)

Operador e Menor numero de veiculos para uma
determinada operacao

e Menor consumo de energia

e Menor desgaste do veiculo

e Menor infra-estrutura (coberturas e sinais)

e Melhora do potencial das demais paradas

Comunidade | e Menor espago ocupado pelas paradas

e Facilidade de fazer respeitar as sinalizag0es
restritivas

e Menor interferéncia no transito

e Menor poluicdo e ruidos

Fonte: Molinero, 1998

Segundo a EBTU (1988), os pontos de parada mais importantes, ou seja, que atendem a
grandes volumes de usuérios e/ou 6nibus, em geral estdo localizados nos principais
corredores de transporte e o desempenho operacional destes pode interferir no desempenho

de todo o corredor.

Os pontos de parada em éareas comerciais devem ser localizados mais espacadamente que
nas areas residenciais, apesar de nestas areas haver uma maior concentracdo de pessoas e
viagens. E importante considerar quando da localizagdo dos pontos de parada o
comportamento dos potenciais usuarios do transporte publico. Em areas de comércio, onde
as atividades sé@o mais diversas e intensas, tende-se a aceitar maiores percursos no modo a
pé (Magalhdes et al, 2004), do que em areas onde o entorno € menos atrativo (areas
residenciais). Maior distancia entre os pontos de parada proporciona uma maior fluidez no
trafego local que, nas areas comerciais tende a ser intenso. Assim, nesses locais é mais
indicado que os pontos de parada sejam mais distantes entre si, porém com uma infra-

estrutura mais elaborada para atender uma alta concentracéo de usuarios.
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Segundo Gondim (2001), € evidente a influéncia do desenho das vias nas condicdes de
seguranca, de conforto, de atratividade e operacionalidade dos meios de transporte, como
também no desempenho das atividades econémicas e funcBes urbanas, podendo ditar a
valorizacdo ou desvalorizacgdo dos lotes e edificagdes. Assim, deve-se lembrar que o ideal
é que, juntamente com a infra-estrutura dos pontos de parada, os centros comerciais
tenham seus espagos adequados para garantir o fluxo de pedestres com conforto e

seguranca, tornando o percurso agradavel aos usuarios.

Como referido anteriormente, as distancias de percurso dos pedestres sdo parametros
importantes no momento de localizar um ponto de parada. O estudo de Prinz (1980)
levanta e padroniza uma série de distancias para a determinacdo da localizacdo de
equipamentos urbanos. Na Tabela 3.3 estdo as distancias relacionadas a alguns desses

equipamentos.

Tabela 3.3: Distancia méaxima para equipamentos urbanos no planejamento de rotas de
pedestres.

Destino Distancia maxima (m)
Jardim infantil & escola primaria 600
Escola secundaria 1000
Compras diarias GO0
Compras semanais 1000
Instalagdes para a terceira idade 600
Garagens de transporte pablico 600
Estagdo 1000
Campo de jogos 500 a 1000
Instalacdes esporiivas na cidade 1000 a 1500
Local de Trabalho 1000 a 1500

Fonte: PRINZ, 1980

Por fim, cabe ressaltar que pontos de parada mais estruturados poderdo ser nomeados de
terminais de integracdo caso nele acontegcam os transbordos. Tal atividade é bastante
interessante em locais de comércio, pois € onde geralmente ha uma demanda pela

integracéo seja ela tarifaria ou néo.
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3.4. TERMINAIS OU ESTAQ@ES

Segundo Ferreira (2006) um significado da palavra terminal é: “ponto onde terminam ou
para onde convergem os ramais ou linhas de uma rede”. Podem ser rodoviarios, maritimos,
ferroviarios e aéreos. O terminal rodoviario também é chamado de estacdo rodoviaria ou
simplesmente rodoviaria. A palavra estacdo é definida como um local de paragem ou
pausa, onde se processa embarque e desembarque de passageiros e/ou carga de trem,
navio, Onibus, avido, etc. E, no caso das estagdes rodoviarias, sdo onde ocorrem 0S
embarques e desembarques de passageiros de linhas de 6nibus interurbanos, interestaduais

e internacionais.

Sant’Anna (2001) também afirma que os terminais sdo os locais onde se iniciam ou
terminam as viagens realizadas pelo modo de transporte publico. Considera que a viagem
dos usuarios do sistema de transporte abrange mais de um modo, considerando-se inclusive
a caminhada desde sua residéncia até o acesso ao sistema. Para Sant’Anna (2001) sdo
considerados terminais também os pontos de parada distribuidos ao longo dos itinerérios
das linhas. Assim, essas instalagdes desempenham importante papel no sistema de
transporte publico, pois permitem a interacdo com &reas vizinhas e entre varios modos de

transporte privados ou publicos.

De certa forma Saraiva (2000) concorda com Sant’Anna (2001) quando emprega o0 termo
ponto de troca para designar todos os locais onde o0s usuérios realizam mudanca de modos
de transporte. Considerando a caminhada como um modo de transporte, Saraiva afirma que
todos os pontos de parada e os terminais poderiam ser qualificados de pontos de troca.
Dentre os dois tipos de ponto de troca deve-se ressaltar os terminais visto que, comumente,
estes sdo voltados para o atendimento de um grande nimero de usuarios. Devem possuir
trés objetivos: encorajar o uso do transporte publico, fornecer a maneira mais facil e
conveniente aos usuarios de prosseguimento da viagem, e aumentar a efetividade do
STPUP. Enfim, é importante o estudo dessas instalacdes, pois desempenham um

importante papel no STPUP.
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Segundo Vasconcellos (2005) os terminais sdo construgdes especiais para operacdo dos
Onibus e podem ser rodoviarios, para dnibus interurbanos, ou municipais, para atender aos

Onibus das cidades.

Os terminais sdo areas reservadas para a operacdo de grande quantidade de pontos
extremos de linhas estando diretamente vinculadas ao modelo fisico-operacional
formulado para o STPUP. Seu projeto, determinado pela estrutura das linhas e pela
funcionalidade de todo o sistema, facilita o controle operacional e a realizacdo de
transferéncias entre linhas. (EBTU, 1988)

A escolha do local de implantagcdo dessas instalagdes ganha especial relevancia, devendo
ser efetuada de forma criteriosa, pois 0s terminais possuem grande potencial para causar
impactos urbanos (degradacdo urbana) e ambientais (ruidos) (Ferraz e Torres, 2004; NTU,
2004). Em fungéo do local de implantagéo, o terminal pode ser central, quando localizado
em regido central da cidade, ou periférico, quando situado fora da regido central (NTU,
2004). Além disso, os terminais podem ser classificados em funcdo do controle tarifério.
Nesse sentido, o terminal pode ser aberto, permitindo a integracdo fisica, ou fechado,
possibilitando também a integracdo tarifaria. Entretanto, é possivel ocorrer a integragdo
tarifaria em terminais abertos, mediante a utilizacéo de validador eletrénico nos coletivos e
de bilhetes ou cartdes inteligentes, sendo, nesses casos, denominados de terminais mistos
(Ferraz e Torres, 2004; NTU, 2004).

Os terminais devem proporcionar, ainda, conforto, seguranca e comodidade para 0s
usuarios do sistema de transporte publico, bem como garantir seguranca, confiabilidade e
pontualidade na operacdo dos coletivos. Contudo, a ocorréncia de integracdo favorece o
desenvolvimento de atividades comerciais e de servigcos que dificultam a circulagdo de
pessoas, principalmente quando situadas junto as plataformas de embarque e de
desembarque (Ferraz e Torres, 2004; NTU, 2004).

Esses aspectos mostram que o0s terminais sdo componentes que influenciam no

desempenho operacional do STPUP. Segundo Sant’Anna (2001), quanto ao aspecto fisico-

19



operacional, os terminais de integracdo s6 devem ser implantados se promoverem a
transferéncia de veiculos que exercem fungdo alimentadora para veiculos mais rapidos e
confortaveis, como metrds e trens que operam em vias segregadas ou como Onibus

especiais que operam em corredores exclusivos.
A EBTU (1988), ainda que sem grande aprofundamento, recomenda alguns critérios de
carater operacional e de conveniéncia e conforto do usuario para orientagdo dos projetos

dos terminais, como mostra a Tabela 3.4:

Tabela 3.4: Recomendacdes da EBTU para os projetos de terminais.

Operacionais Para o conforto dos usuérios

Entrada e saida dos 6nibus devem ser em
pistas independentes;
- A circulagio  deve  permitir a
ultrapassagem dos Onibus estacionados;
Area para pequenos reparos nos veiculos;
As travessias de pedestres devem estar
concentradas, sinalizadas e com boa
visibilidade  reciproca  (pedestres X
motoristas);
- Nas entradas/saidas devem existir cabines

Plataformas devem ser largas (>3,0 m)
para possibilitar a formacdo de filas e
circulacdo de pedestres;

Plataformas devem estar providas de
cobertura (continua, localizada ou completa,
conforme o caso e os recursos financeiros);

Junto ao terminal devem ser implantados
equipamentos publicos como postos de
correio, telefone, sanitarios, bancas de
jornal, postos de informacdo. Posto policial,

de controle para uso das equipes de
fiscalizacao.

venda de passes, etc.

Fonte: EBTU (1988)

Apesar da bibliografia existente sobre os terminais ndo ser detalhada no que diz respeito ao
dimensionamento dos terminais percebe-se que, diante dessas recomendacdes, para a
implantacdo de um terminal é necessaria a disponibilidade de uma grande area urbana

préxima aos bairros que esse terminal pretende atender.

Segundo Barbosa (1982) “o terminal € uma parte do sistema de transporte onde se da a
interface entre dois ou mais modos de transporte, ou entre suas diferentes rotas do mesmo
modo e no qual se fornece arranjos especiais para facilitar a transferéncia entre dois

servigos distintos”.
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Assim, um terminal municipal, mais comumente chamado terminal rodoviario urbano ou
estacdo rodoviaria urbana, pode ser definido como um local onde acontecem os embarques
e desembarques de passageiros, e para onde convergem as linhas da rede de transporte
urbano de passageiros por 6nibus, terminando e iniciando as viagens, fazendo a integragdo

com outros modos de transporte quando da sua existéncia.

Vasconcellos (2005) coloca que os terminais municipais sdo locais que servem para as
pessoas trocarem de 6nibus e com isso atingirem seus destinos finais. E essa troca ndo é
desejada pelos usuarios, que certamente preferem as linhas diretas. Porém, muitas vezes a
implantacdo de um terminal se torna necesséria para a otimizacéo do sistema de transporte
da cidade e viabilizacdo das ligacGes onde a demanda é pequena. Nesse caso, 0S terminais

devem ser planejados para que o tempo de transferéncia entre linhas seja 0 minimo.

A inexisténcia de terminais urbanos faz com que as ruas passem a prestar 0s servigos de
embarque e desembarque de passageiros, evidentemente de forma precéria, provocando
transtornos no trafego, danos ao pavimento e inconveniéncias no uso do solo lindeiro.
(EBTU, 1988).

3.4.1 Classificacdo dos Terminais

Os terminais ou estacBes podem ser classificados segundo suas caracteristicas e funcdes
dentro do ST. Segundo a bibliografia pesquisada foram identificados alguns tipos de
terminais: estacOes de transferéncia, estagdes terminais e estacdes de bairro. Nos tdpicos

seguintes estdo colocadas as caracteristicas de cada tipo de terminal.

1.1.1.1 EstacOes de Transferéncia

Para Molinero (1998) a estagdo de transferéncia facilita o intercdmbio entre meios de
transporte evitando confusées em seus transbordos, reduzindo as distancias percorridas e
melhorando as condicdes de transporte. A estacdo de transferéncia propicia uma operagao
mais eficiente ao fazer uma melhor utilizagcdo dos recursos. Sua construcdo deve acontecer
quando:

- existe uma forte concentracdo de 6nibus que operam em rotas alimentadoras.
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- quando as atividades de embarque e desembarque de passageiros de uma série de
linhas interfere severamente no transito.

- existe uma oferta de espaco em quantidade suficiente e em um lugar indicado.

Uma estacdo de transferéncia é uma infra-estrutura projetada para facilitar o intercambio
de passageiros, contando com instalacbes adequadas assim como as posi¢des ou baias
necessarias para acomodar o nimero de veiculos que convergem a esse ponto. O TRB
(2003) coloca que uma estagdo ou centro de transferéncia pode estar tanto totalmente
quanto parcialmente fora da via, possuindo uma estrutura mais elaborada que um ponto de
parada. Essa estrutura pode atender a outros modos de transporte pablico, como 6nibus
intermunicipais ou trens, e estar associados a outros servigos como pontos de taxis e

vendas de passagens.

O tamanho e a capacidade de uma estacdo de transferéncia, assim como seu esquema de
operacgdo interna, sdo determinados em funcdo dos volumes, da forma de chegada e dos
padrdes de demanda dos usuarios. Também devem ser considerados o niumero de unidades,
e suas préaticas operacionais, dando destaque para a forma de cobranca além da fregiiéncia
do servigco e os tempos dos veiculos no terminal. Deve-se considerar também as vias de

acesso em relacdo as vias do entorno onde o terminal é implantado.

1.1.1.2 EstacOes Terminais

Molinero (1998) diz que estagdo terminal é o nome dado as areas onde se encerra um
circuito de uma unidade de transporte. Assim, as estacdes terminais se encontram nas
extremidades das linhas e podem servir como pontos de transferéncia entre rotas
alimentadoras e outras rotas ou meios de transporte. Ao contrario das estacOes de
transferéncia, onde os veiculos apenas passam, as estaces terminais sdo os locais onde
ocorrem o controle dos horarios e intervalos entre os atendimentos, exigindo, portanto, um

maior nimero de baia e em conseqiiéncia uma area maior (Ferraz e Torres, 2004).

No projeto de uma estacdo deve-se analisar as demandas dos usuérios, dos prestadores de

servigo e da comunidade. As demandas dos usuarios sdo:
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- 0tempo e a distancia sejam minimos no caso das transferéncias;

- orientacéo e padrdes de circulacdo adequados;

- adequada capacidade e facil embarque de desembarque;

- comodidade por meio de um projeto adequado e funcional, protegido das
intempeéries e com pouco uso de escadas;

- seguranca e vigilancia;

- adequada iluminacéo e visibilidade.

As demandas dos prestadores de servigo com relacdo as estacdes terminais sao:

custos minimos na operagdo e manutencao;

capacidade adequada da estagéo e areas de circulacao;

- flexibilidade para poder adaptar a operacdo nas horas de méaxima demanda;

- flexibilidade em relacéo a troca de tipo de cobrancga de tarifa;

- fécil supervisdo por meio de uma boa visibilidade das plataformas e das areas de

cobranca de tarifa.

Para a comunidade, as estacdes terminais devem ser:
- um sistema eficiente, corretamente aproveitado e operado;
- custos reduzidos;
- que a estacdo ndo traga efeitos negativos a curto, médio e longo prazos para a

sociedade.

Molinero (1988) identifica os elementos de uma estacdo terminal como: acessos;

passarelas; escadas e elevadores; e, plataformas.

Acessos

O numero de acessos as estagdes influencia diretamente na aceitabilidade por parte dos
usuarios e permite a integracdo do sistema de transporte publico com as éareas e
construgfes proximas a estacdo. Quanto maior o nimero de acessos maior a opg¢ao do
usuario, pois abrange uma maior area de servico. Porém ocasiona o0 aumento dos custos de

manutencdo e a diminuicdo da seguranca.

23



Passarelas
As passarelas tém a funcdo de: comunicar 0s espacos de comércio e servico com a
plataforma; comunicar plataformas da mesma ou de distintas estagfes; comunicar 0s

espacgos de comércio e servico com o exterior.

Deve-se dimensionar as passarelas de acordo com o movimento esperado e canalizar
adequadamente o fluxo de usuarios, principalmente no caso de transferéncias e nos acessos

as estacoes.

Escadas

As diferencas de niveis das estagdes sdo vencidas mediante escadas fixas, mecanicas
(rolantes) e elevadores. As escadas ndo devem ser muito largas e caso isso aconteca é
recomendavel dividi-las com patamares. O numero de degraus recomendavel é de doze
entre os patamares ndo devendo ultrapassar vinte degraus. Também devem ser evitados
trechos curtos com apenas trés degraus acoplando-os aos demais degraus ou se for o caso

substituindo-os por rampas.

A largura das escadas ndo devem ser menores que 1,60m e em caso de ter 4,50 ou mais,
deve-se colocar corrimaos centrais permitindo separac6es das direcdes de circulacdo a fim
de dar mais seguranga aos usuérios. No caso de serem implantadas escadas mecénicas
junto as fixas, € possivel suprimir os patamares e esta ser utilizada como escada de
emergéncia. No caso de estacfes com médias ou grandes profundidades (subsolo) as

escadas mecanicas sao mais recomendadas

Elevadores

Os elevadores geralmente complementam as escadas mecanicas substituido-as no caso de
portadores de necessidades especiais. As vantagens dos elevadores em relacdo as escadas
mecanicas sdo as seguintes:

- maior comodidade para o usuario;

- menor tempo de percurso (sem considerar o tempo de espera);
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- é utilizado por qualquer pessoa (idosos e portadores de necessidades especiais).

Como desvantagens tém-se:
- problemas de panico no caso de falhas;
- necessidade de sistemas de alarme ou controle entre o usuario e o encarregado da estacao

(elevadores automaticos).

Plataformas

As plataformas sdo os espacos do terminal determinado para as fungdes de embarque e
desembarque. Essas fungfes podem acontecer numa mesma plataforma ou em plataformas
diferentes. Normalmente a divisdo dessas fungdes acontece em terminais de grande porte

onde o fluxo de veiculos e usuérios é muito grande.

As plataformas devem ser dimensionadas adequadamente de acordo com o nimero de
usuarios e de veiculos que estacionam. Sdo locais que devem permitir o fluxo livre de

embarque e desembarque e portanto ndo podem ter obstéaculos.

3.4.2 Os terminais e os sistemas integrados

Nas cidades de grande porte, onde foram formados novos pélos de geracdo de viagem e a
expansdo para areas mais periféricas, sdo somados aos desejos bairro-centro os desejos
bairro-bairro, que podem ser diametrais ou ndo ter relacdo com o centro. Nesse contexto é
que sdo implantados os sistemas de integracdo 6nibus-6nibus. Alguns dos objetivos desses
sistemas sdo: reduzir o fluxo de énibus nos pontos de parada ou terminais da area central
visando melhorar a operacdo dos terminais centrais e descongestionar o sistema viario da
area central, desenvolver p6los de comércio e servico em torno dos terminais de integracdo
com a finalidade de reduzir a necessidade de deslocamentos para a area central da cidade
(NTU, 1999).

Os custos de oferecer um servigo que permita que todos os deslocamentos se realizem com

um unico 6nibus raramente sdo viaveis para o transporte coletivo no municipio. Assim, a
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adocdo de sistemas integrados de transporte coletivo é praticamente inevitavel nas cidades

de porte grande e médio.

Segundo Vaz (1994), os sistemas integrados podem adotar a integracdo fisica e/ou a
tarifaria. No caso da integracdo fisica o equipamento mais utilizado é o terminal de
passageiros. Este concentra diversas linhas atendendo uma regido ou o centro da cidade. A
integracdo fisica permite otimizacdo dos tracados das linhas, evitando as *“voltas” que
aumentam o tempo de viagem e o0 custo do sistema, além de facilitar para o usuario a
mudanca de veiculo exigida pela viagem. E evidente que esta eficiéncia dependera,
também, do desenho da rede e da localizagdo dos terminais frente aos deslocamentos

demandados.

A integracdo tarifaria permite aos usuarios o pagamento de uma unica passagem, ou um
valor menor que o dobro do valor da passagem, para mais uma condugdo, quando esta €
exigida pela viagem. A vantagem desta solucdo € que, em geral, o usuario pode particionar

sua viagem da forma que julgar mais conveniente.

Através dos terminais hd como combinar os dois tipos de integracdo. Isso vem
acontecendo em varias cidades e cada vez mais tem se difundido nos Gltimos anos. No
entanto, a utilizacdo de terminais de integracdo fisica e tarifaria apresenta dois grandes

inconvenientes:

= A obrigatoriedade de ter que passar por um terminal para realizar a integracdo

tarifaria pode acarretar em tempo adicional de viagem para o0 usuario.

= QOs terminais apresentam muitas dificuldades de implantagdo, como o alto custo de
construcdo, a necessidade de desapropriacdo de terrenos ou destinacdo de areas
publicas e o longo prazo para a conclusdo da construcdo. Além disto, a operacao e

manutencdo de um terminal também trazem custos adicionais para 0 municipio.
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HOROWITZ e THOMPSON (1994) atribuem o fato de que os transbordos muitas vezes
sdo considerados pelos usuarios como um aspecto negativo do sistema aos seguintes
aspectos:

= tempo e custo exigidos para realiza-los;

= necessidade de um planejamento da viagem;

= possibilidade de se perder uma conexao;

= maior incerteza do horéario de chegada ao seu destino;

= exposicdo as intempéries e a lotagéo;

= necessidade de se deslocar para adentrar no préximo veiculo;

= dificuldade de se carregar a bagagem, quando ela existir; e,

= possibilidade de esperar por outro veiculo em um ambiente ndo familiar e hostil.

Apesar dos transbordos desencorajarem 0s usuarios a utilizar o transporte pablico devido a
suas inconveniéncias, algumas vezes estes proporcionam aspectos positivos ao sistema,
como o fornecimento de mais opcdes e complementacdes do processo de viagem.
Possibilita também a transferéncia voluntaria dos usuarios do sistema local para um
sistema expresso de forma que minimizem o tempo total de viagem. Também podem se
deslocar na direcdo contraria do seu destino, e, em seguida se dirigir para a diregéo correta,

apenas para pegar um lugar para sentar. (CAVALCANTE, 2002)

Percebe-se, entdo, que nem sempre os transbordos sdo fenémenos forcados e que quando
estes acontecem voluntariamente satisfazem o usuério, ja que podem ser utilizados para
tornar a viagem mais eficiente. Segundo pesquisa da NTU (1999), os usuarios das
principais capitais brasileiras parecem satisfeitos com os transbordos. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de que a inconveniéncia do transbordo é compensada pelos
pequenos intervalos entre as partidas dos veiculos e pela boa regularidade nos horérios de

pico.

Vaz (1994) coloca que para diminuir custos de implantagcdo e operacdo de terminais, em
algumas situacOes estes podem ser substituidos pela integracdo pontual, onde 0s usuérios

podem realizar os transbordos em qualquer ponto da cidade onde ha o cruzamento de 2 ou
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mais linhas. Esses transbordos podem ocorrer no mesmo ponto de parada onde 0 usuario
desembarcou ou num ponto de parada proximo. Um mesmo bilhete é utilizado, por um
tempo determinado, para uso em mais de uma viagem. O controle do uso do bilhete para
realizacdo dessa integracdo e feito por equipamentos automatizados localizados nos dnibus

e por cartdes magneticos.

Em sistemas integrados, a existéncia dos terminais imp&e condicdes de regularidade e
freqiiéncia do servigo que na sua auséncia talvez ndo existissem. Segundo a NTU (1999),
qualquer perturbacéo na programacéo das linhas desses sistemas gera problemas ampliados
nos terminais, sobretudo a formacdo de grandes filas de passageiros e veiculos, sendo
necessarios controles mais rigidos, tanto por parte das operadoras como por parte dos
Orgaos gestores e administradores dos terminais. Por outro lado, a medida que os terminais
vao se tornando mais carregados, 0s tempos de parada dos 6nibus tendem a ser reduzidos,
forcando maiores frequéncias no pico. Da mesma forma, eventuais diminuigdes da
velocidade média dos Onibus precisam ser compensadas com o aumento da frota e das
freqliéncias, com o intuito de se evitar os problemas advindos da formacéo de filas nos
terminais. Assim, o terminal é a melhor instalacdo do sistema para a realizacdo da

fiscalizacdo do mesmo.

A implantacdo de uma integracdo pontual pode diminuir a necessidade de instalacdo de
grandes terminais, porém, segundo Vaz (1994), exige intervencfes nos pontos de parada
como redefinicdo de localizagéo, instalacdo de abrigos e instalacdo de baias de integracéo.
Assim, a escolha do tipo de integracdo influencia diretamente na determinacdo do nimero

e configuracdo dos terminais e suas fungdes dentro do sistema de transporte de uma cidade.

3.4.3 As funcgdes dentro de um terminal

Segundo 0 SAREM (1982) os terminais rodoviarios intermunicipais exercem funcées que
podem ser classificadas segundo suas afinidades. A seguir estdo colocadas as funcbes que
fazem parte dos terminais rodoviarios urbanos de passageiros. Essas fungbes podem ser

agrupadas nos seguintes setores:
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Setor de operacdes — formado pelas areas ocupadas pelas atividades relacionadas a
operagéo do sistema dentro do terminal. Esse setor pode ser desdobrado em externo
e interno. O setor de operacdes externo corresponde as areas utilizadas para o
embarque e desembarque de passageiros: as plataformas. Estas podem ser
longitudinais, diagonais ou transversais e seu numero depende da quantidade de
Onibus que parte ao mesmo tempo, e de quanto tempo eles ficam parados. Também
fazem parte desse setor as pistas de acesso, as areas de manobra e 0s
estacionamentos de espera. O setor de operagdes interno é composto pelas

bilheterias e pelos postos operacionais das empresas de onibus.

Setor de uso publico — é composto pelas areas destinadas a atender 0s usuarios nos
periodos de espera entre a chegada e a partida dos 6nibus. Também fazem parte
desse setor os sanitarios destinados ao publico. As variaveis que influenciam no
dimensionamento dessas areas sdo: a taxa de ocupacdo dos Onibus; o nimero de
partidas simultdneas que influenciam no numero de plataformas e,
consequientemente, no tamanho do terminal; e, outras atividades acopladas ao

terminal como, por exemplo, o lazer.

Setor de servigcos publicos — formado pelas areas ocupadas pelas atividades de
apoio, assisténcia e protecdo aos usuarios. Sdo atividades relacionadas a
comunicacdo (informagbes, achados e perdidos, correios, telefones publicos),
assisténcia (juizados de menores e posto de assisténcia social), seguranca (postos

da policia militar e civil) etc.

Setor de administragdo - formado pelas &reas necessarias & administracdo e
manutencdo do terminal. As areas de administracdo sd@o aquelas ligadas ao
gerenciamento do terminal e sdo ocupadas pelos 6rgdos municipais, pelos
escritérios administrativos, almoxarifados, sala de som para orientacdo dos
passageiros, sanitarios, depdsitos, oficinas para consertos, vestiarios para

funcionarios administrativos de empresas de onibus e deposito de lixo.
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= Setor comercial — formado pelas areas destinadas a venda de mercadorias. Esse
setor ndo deve possuir obstaculos que interfiram no fluxo dos usuérios do servico
de transporte. O MITERP (1987) permite que 25% da area edificada seja destinada
ao comércio, porém em muitas cidades ja existem terminais que suas areas Sao
utilizadas para o lazer, comércio e prestacdo de servicos. Assim, quando essas
atividades ndo interferiram nos servicos de transporte ndo h4 motivo para restringi-
las a esses 25%. E, como um terminal implica em altos custos de implantacdo e
manutencdo, essas atividades podem ajudar na viabilidade financeira jA que

proporciona a arrecadacao de recursos adicionais.

3.4.4 Terminais — exemplos no Brasil e no exterior.

Como forma de ilustracdo para os aspectos levantados anteriormente foram levantados
alguns exemplos de terminais urbanos de passageiros. Como foi descrito, as estagoes
podem ser abertas ou fechadas. Como exemplo de estacdo aberta tem-se a de Lund na
Suécia (Figura 3.1) e de estacdo fechada tem-se as estacdes tubo de Curitiba (Figura 3.2).

Pode-se ver que estas Ultimas podem ser implantadas ao longo das calgadas.

Figura 3.1: Estacdo aberta em Lund, Suécia.
Fonte: Ferraz e Torres (2004)
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Figura 3.2: Estacdes tubo de Curitiba, Brasil.
Fonte: http://portal.antp.org.br, acesso em: 05/08/07

Como terminais centrais traz-se os exemplos do de Waterloo no Canada. Este é
caracterizado como um terminal central aberto. A Figura 3.3 mostra a sua fachada e a

Figura 3.4 uma vista interna.

Figura 3.3: Terminal central aberto de Figura 3.4: Terminal central aberto de Waterloo,
Waterloo, Canada (fachada) Canada (vista interna)
Fonte: Ferraz e Torres (2004) Fonte: Ferraz e Torres (2004)

Como terminal central fechado tem-se o exemplo do terminal central de Araraquara, onde

h& integracdo tanto fisica quanto tarifaria. (Figura 3.5 e 3.6).
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Figura 3.5: Terminal central fechado de Figura 3.6: Terminal central fechado de
Araraquara, Brasil (vista externa) Araraquara, Brasil (plataforma de embarque e
Fonte: Ferraz e Torres (2004) desembarque)

Fonte: Ferraz e Torres (2004)

As estacOes de trasbordo que atendem as linhas troncais muitas vezes possuem uma forma
longilinea, ao longo das calgadas. A estacdo de linhas troncais do sistema Transmilenio de
Bogota, Colébmbia como mostra a foto da Figura 3.7, e a estagdo do corredor de trolebus de

Quito no Equador apresentada na Figura 3.8, sdo alguns exemplo dessas estruturas.

Figura 3.7: Estacdo de 6nibus das linhas troncais do sistema Transmilenio de Bogot3,
Colombia
Fonte: Ferraz e Torres (2004).
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Figura 3.8: Estacéo no corredor de trélebus de Quito, Equador.

ik o i

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

3.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

O Subsistema de Terminais (ST) é formado pelos pontos de parada e as estacdes,
elementos de integracdo entre o sistema e o usuario. Estes elementos oferecem uma
influéncia consideravel na operacdo e devem ser atrativos aos usuarios, permitindo

uma boa acessibilidade a rede de transporte pablico.

Os aspectos que se destacam com relacdo aos pontos de acesso ao sistema s&o:

acessibilidade (locacional e temporal) e conveniéncia.

Os pontos de parada sdo locais destinados as operacdes de embarque e
desembarque, situados ao longo do itinerario das linhas. Devem proporcionar
conforto e comodidade aos usuarios durante a espera do veiculo disponibilizando:

abrigo, iluminacéo, sinalizacéo, bancos, lixeira e informacdes operacionais.

A localizacdo e a distancia entre os pontos de parada afetam a eficiéncia do

sistema de transporte publico, pois interferem na velocidade dos veiculos, os gastos
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de operacéo e no transito em geral. Para os 6nibus os pontos de parada devem estar

distanciados a uma faixa entre 200 a 600 metros.

Considera-se para a localizagdo dos pontos de parada o comportamento dos
usuarios do transporte publico. Em areas de comércio, onde as atividades sdo mais
diversas e intensas, tende-se a aceitar maiores percursos no modo a pé do que em
areas onde o entorno € menos atrativo. Nesses locais € mais indicado que os pontos
de parada sejam mais distantes entre si, porém com uma infra-estrutura mais

elaborada para atender uma alta concentracdo de usuarios.

O terminal é: “ponto onde terminam ou para onde convergem 0s ramais ou linhas
de uma rede”. Sdo locais onde se iniciam ou terminam as viagens realizadas pelo
modo de transporte publico, reservados para a operacdo de grande quantidade de

linhas, facilitando assim o controle operacional e a realiza¢ao de transferéncias.

Os terminais sdo voltados para o atendimento de um grande nimero de USUArios,
por isso devem: encorajar 0 uso do transporte publico, fornecer a maneira mais
facil e conveniente aos usuarios de prosseguimento da viagem, e aumentar a
efetividade do STPUP.

A inexisténcia de terminais urbanos faz com que as ruas passem a prestar 0s
servigos de embarque e desembarque de passageiros, evidentemente de forma
precaria, provocando transtornos no trafego, danos ao pavimento e inconveniéncias

no uso do solo lindeiro.

A localizagéo dos terminais impacta no ambiente urbano, pois causa degradacgéo da
cidade. Por outro lado favorece o desenvolvimento de atividades comerciais e de

Servigos.

Os terminais podem ser classificados como abertos (integracao fisica) e fechados

quando ha troca de veiculos com a mesma tarifa (integracdo tariféria). Entretanto, a
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integracdo tarifaria também pode ocorrer em terminais abertos e nos pontos de

parada mediante a utilizagdo de validadores eletrdnicos nos veiculos.

Os terminais ou estacBes podem ser classificados segundo suas caracteristicas e
funcbes tais como: estacbes de transferéncia, estacdes terminais e estacbes de

bairro.

A estacdo de transferéncia facilita o intercambio entre meios de transporte evitando
confusdes em seus transbordos, reduzindo as distancias percorridas e melhorando
as condicGes de transporte. Seu tamanho, capacidade e operacdo interna sao
determinados em fungdo dos volumes, da forma de chegada e dos padrdes de

demanda dos usuarios.

As estacBes terminais se encontram nas extremidades das linhas e podem servir
como pontos de transferéncia entre rotas alimentadoras e outras rotas ou meios de

transporte.

Os elementos de uma estacdo terminal sdo: acessos; passarelas; escadas e

elevadores; e, plataformas.

Os objetivos da integracdo Onibus-6nibus séo: reduzir o fluxo de énibus nos pontos
de parada ou terminais da area central, desenvolver polos de comércio e servico em

torno dos terminais de integracao.

Apesar do transbordo ser muitas vezes considerado pelos usuarios como um
aspecto negativo do sistema, quando este acontece voluntariamente satisfaz o
usudrio, pois podem ser utilizados para tornar a viagem mais eficiente. Isso
acontece quando a inconveniéncia do transbordo é compensada pelos pequenos
intervalos entre as partidas dos veiculos e pela boa regularidade nos horérios de
pico. Portanto a existéncia dos terminais impBe condi¢bes de regularidade e

freqiiéncia do servico.
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e As fungdes que fazem parte dos terminais rodoviérios urbanos de passageiros séo
agrupadas em setores: setor de operacGes, de uso publico, de servigos publicos, de

administracdo e setor comercial.
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4. METODOLOGIA PARA LOCALIZACAO DE TERMINAIS DE
PASSAGEIROS DO STPUPO

4.1. APRESENTACAO

Nos capitulos anteriores, com base em referéncias bibliograficas, buscou-se uma maior
compreensdo do Sistema de Terminais do Transporte Publico de Passageiros. Apesar das
conceituacdes sobre subsistemas e das conclusfes de que os pontos de acesso ao STPUPO
compdem um subsistema, percebe-se que ha diversas definicdes para os elementos e que
ndo ha um aprofundamento aos estudos quando se trata destes, em especial quando se diz
respeito a localizacdo. Além do fato de que, para implantacdo dos terminais em centros
urbanos, ha restri¢cbes para a localizagdo, como area disponivel e valor do terreno, nao foi
encontrada uma metodologia que determine o local ideal considerando os diversos

elementos que sdo fundamentais para a implantacdo dos terminais do STPUPO.

Como foi constatado na referéncia bibliografica, hd diversos conceitos para os pontos de
acesso, baseados nos aspectos operacionais, principalmente em linhas e viagens. Para esta
metodologia os conceitos dos pontos de acesso utilizados serdo aqueles baseados nas
linhas que operam no sistema, considerando que tais linhas comegam e terminam nos

pontos de parada e ou terminais, desconsiderando as viagens de modo a pé dos usuarios.

Este trabalho esta focado na localizacdo dos terminais de passageiros visto que, segundo a
bibliografia encontrada com relacdo a localizacdo, ja existem alguns critérios para a
distribuicdo dos pontos de parada, mas quase nada sobre terminais urbanos. Além do mais,
dentre os pontos de acesso ao STPUPO, os terminais sdo os elementos mais complexos e
gue demandam mais espaco no ambiente urbano. Assim sendo, o presente capitulo
apresenta uma metodologia para localizacdo de terminais urbanos de passageiros
considerando-os como elementos de um subsistema do STPUPO, onde cada terminal
apresenta uma funcdo especifica e que, conjuntamente, melhora a qualidade do

deslocamento do usuéario do sistema. Para tal inicialmente sdo apresentados os aspectos do
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Modelo Operacional do STPUPO que determinam as caracteristicas e a localizagdo dos

terminais.

4.2. MODELO OPERACIONAL DO STPUPO

Para a localizacdo dos terminais, a metodologia desenvolvida considera os terminais
dentro de um subsistema. Parte-se, também, do pressuposto de que o Modelo Operacional
do STPU, que é definido especificamente pelos Modelo Funcional, Gestdo e de Delegacéo
(CEFTRU, 20064a), ja esta disponivel. O Modelo de Delegacdo, que também compde o
Modelo Operacional do STPU, ndo sera necessario neste estudo por ser instrumento
validador dos outros dois modelos (CEFTRU, 2007d). A seguir sdo apresentados o0s

modelos funcional e de gestdo para melhor compreensao da metodologia.

4.2.1 Modelo Funcional

O Modelo Funcional engloba as diretrizes estruturais que regem o STPUP (CEFTRU,
2007b). Compreende os itinerarios, pontos de acesso, corredores, tipos de acesso e de
linhas. Para estabelecimento do modelo funcional sdo avaliados os seguintes aspectos: 0s
problemas do atual sistema de transporte publico, as influéncias dos Polos de
Desenvolvimento no sistema, a identificacdo dos pontos de articulagdo do sistema,
determinacdo dos eixos estruturais, o comportamento da demanda e a configuracdo da

oferta.

O modelo funcional define aspectos de planejamento de transportes, abrangendo os
conceitos de infra-estrutura e a operacdo de Sistemas. A partir desses aspectos é gerada a
rede de transportes (Taco et al, 2006).

No que diz respeito ao subsistema de terminais, 0 Modelo Funcional engloba uma série de
definigOes, entre as quais se destacam:

e adistribuicdo espacial das linhas,

e operacionalizacdo das linhas,

e tipo de integracéo,

e forma de arrecadacdo da tarifa,
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e tecnologia veicular.

Dessa forma, o Modelo Funcional especifica requisitos que sdo determinantes no desenho
do subsistema de terminais. Estes requisitos podem afetar desde o programa funcional do
terminal (funces e atividades que o terminal abriga) até seu porte, localizacdo ou mesmo a
necessidade de sua existéncia. Por exemplo, se uma diretriz do Modelo Funcional indica a
possibilidade apenas de integracdo fisica, os terminais passam a assumir um papel central
no sistema. Nesse caso, terminais de grande porte podem ser necessarios ao sistema. Por
outro lado, se a integracao for tarifaria, esta podera ocorrer em qualquer ponto de acesso
do sistema, o que possivelmente gerard a necessidade de varios terminais de integracdo

pequenos nos principais pontos de transbordo.

4.2.2 Modelo de Gestéo

O Modelo de gestdo tem por objetivo gerir, administrar o STPUP de forma a controlar a
atividade, a fim de obter melhores resultados (CEFTRU, 2007c). Define a estrutura e as
atividades necessarias para a gestdo do servico delegado pelo Poder Publico, e estabelece
as atribuicbes do Orgdo Gestor quanto aos diversos aspectos do Sistema. O Modelo de
Gestdo compreende as atividades de controle da producéo do servico. Ele abrange aspectos

da gestdo: operacional, econdmica, financeira, de relag6es institucionais e administrativas.

e Gestdo Operacional: envolve aspectos relativos as atividades a serem executadas
pelas operadoras para produzir o servico de transporte para a sociedade. Constituem
aspectos integrantes deste modelo: o Controle Operacional, a Fiscalizacdo, a

Avaliacdo de Desempenho, a Auditoria, e a Governancga das empresas.

e Gestdo Econdmica: considera aspectos relativos ao mercado do servigo de transporte,
bem como ao processo produtivo do Sistema, levando em conta a estrutura de
geragdo de recursos. Consiste em atividades de acompanhamento dos custos de
producéo dos servicos e dos insumos, da demanda dos servicos e das empresas, além
do acompanhamento tarifario e, conseqientemente, do equilibrio econdmico-

financeiro dos contratos e do Sistema.
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e Gestdo Financeira: trata basicamente do controle e supervisdo da circulacdo do
dinheiro no Sistema, contemplando suas diversas fontes e destinagcdes. Essa estrutura
de gestdo tem como principais atividades monitorar a prestacdo dos servigos, de
forma a calcular a receita e efetivar o pagamento o qual cada agente tem direito,

conforme periodo de operacao, e modelo de remuneracao.

e Gestdo de RelagBes Institucionais: envolve aspectos relativos a interacdo entre os
agentes envolvidos no processo (poder concedente, 6rgdo gestor, operadoras e
usuarios), sendo responsabilidade exclusiva do Orgdo Gestor. Tem como atividades o
monitoramento dos relacionamentos com os diversos atores, a publicidade das acfes
desenvolvidas, além de promover a gestao de eventuais conflitos entre os envolvidos

NO Processo.

e Gestdo Administrativa: A Gestdo Administrativa, por sua vez, trata de aspectos
relativos a organizagdo do processo de prestacdo de servico pela iniciativa privada,
envolvendo aspectos referentes a contratacdo de operadores, o0 registro de empresas,

permissionarios e frota, capacitacdo de pessoal e contratacdo de servicos auxiliares.

Apesar de estes aspectos serem determinantes na qualidade do servico de transporte
oferecido, apenas a gestdo operacional tem rebatimento direto sobre o dimensionamento e

localizagédo de terminais. 1sso porque a gestdo operacional envolve 0s seguintes aspectos:

v 0 Controle Operacional: tem como finalidade a verificacdo de atribuicdes
realizadas em face da programacdo do sistema e a observacdo, por parte das
operadoras, das regras e especificacbes estabelecidas em contrato,

detectando eventuais anormalidades na execucao dos servicos;

v’ a Fiscalizacdo: consiste na realizacdo de acdes que objetivam a verificacdo
do cumprimento das obrigacdes legais, regulamentares e contratuais por
parte das operadoras, tais como a programacao e execucdo de vistorias nos

veiculos, a observancia de itineréarios e pontos de parada, dentre outros;
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Tais atividades geram a necessidade de espacos de apoio para 0s gestores e operadores nos

terminais, e consequentemente influenciam no tamanho desses equipamentos.

4.3. PONTOS DE ACESSO
E importante definir o que seja um ponto de parada e um terminal para o desenvolvimento
do estudo. Tanto um ponto de parada como um terminal é considerado um ponto de acesso

e que dependendo de suas caracteristicas pode ser classificado como um ou outro.

4.3.1 Ponto de Parada

O ponto de acesso apresenta caracteristicas fisicas e funcionais definidas que indica se é
um ponto de parada ou um terminal. Dessa forma a configuracdo de cada ponto de acesso €
definido pela sua funcionalidade e forma. As funcionalidades de embarque, desembarque e
transbordo de um ponto de parada sdo apresentadas na Figura 4.1. Um ponto de parada
necessariamente apresenta as funcdes de embarque e desembarque, ja o transbordo pode
acontecer em um numero reduzido. Um ponto de parada dispGe de uma infra-estrutura
simples como: placa em poste ou cobertura, baia ou ao longo do meio fio, atendendo a

diversas linhas.

EMBARQUE /
DESEMBARQUE

ABERTA (SEM AREA PAGA)
FISICA | FECHADA (COM AREA PAGA)
MISTO
TARIFA UNICA (TEMPORAL)
TARIFARIA | BILHETE ELETRONICO
TECNOLOGIA

INTEGRACAO

PONTO DE PARADA

Figura 4.1: Funcdes do ponto de parada e aspectos que influenciam as suas caracteristicas
fisicas

4.3.2 Terminais

As funcionalidades de embarque, desembarque, transbordo, servicos e comércio,

administracdo e fiscalizacdo do servico de transporte, de um terminal sdo apresentadas na
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Figura 4.2. Essas funcionalidades sdo recomendaveis em um terminal para proporcionar
conforto aos seus usuarios e exige uma area adicional se comparado aos pontos de parada,
pois nesse caso hd um maior numero de embarques, desembarques e, principalmente,

transbordos, e, portanto, demanda uma infra-estrutura maior e diferenciada.

EMBARQUE /

DESEMBARQUE ¥ NA MESMA PLATAFORMA

ESCRITORIOS
ALMOXARIFADO
SALA DE SOM |

ABERTA (SEM AREA PAGA)
FISICA [ FECHADA (COM AREA PAGA)
MISTO
TARIFA UNICA (TEMPORAL)
| TARIFARIA | BILHETE ELETRONICO
TECNOLOGIA

- | MANUTENGAO/ADMINISTRACAO
SANITARIOS —

DEPOSITOS |

VESTIARIOS INTEGRAGAO |

r . — TERMINAL |
ALIMENTACAO  comERciO |
LOJAS
ORGAOS
[ R B | INFORMACOES
T FISCALIIAC&O} SERVICOS | ACHADOS E PERDIDOS
CORREIOS

| TELEFONES PUBLICOS

Figura 4.2: Funcionalidades de um terminal.

Os Terminais de Integracdo sdo pontos de acesso que tém a funcdo de integrar as linhas.
Dispde de uma infra-estrutura maior que o ponto de parada, pois consiste em baias ou
plataformas utilizadas por uma linha ou um conjunto delas, e que também podem ser

direcionadas a diferentes func¢des (desembarque, embarque).

Os Terminais iniciais/finais sdo onde iniciam e terminam as linhas. Tém, além das func¢des
de embarque e desembarque, funcGes referentes a fiscalizacdo e pequeno comércio. Desta
forma, exige uma area adicional para suprir a demanda da infra-estrutura necessaria a todas
essas funcgdes, tais como sanitarios, restaurantes, lanchonetes, postos das operadoras e dos

orgdos fiscalizadores, etc.
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4.3.3 Critérios para identificacdo dos pontos de acesso.

Para a metodologia desenvolvida a determinacdo do tipo de acesso a ser implantado na

rede de transporte publico considerou os critérios de freqiiéncia e embarque:

Frequéncia:

F1 - Abaixo de 240 6nibus/hora conforme EBTU(1988) necessita-se de até duas baias,
caracterizando como ponto de parada.

F2 - Acima de 240 6nibus/hora conforme EBTU(1988) necessita-se de mais de duas baias,

caracterizando como terminal.

Embarque:
E1 - Abaixo de 1500 passageiros/hora recomenda se que seja um ponto de parada;

E2 - Acima de 1500 passageiros/hora recomenda-se que seja um terminal

O valor de 1500 passageiros/hora é obtido por meio do seguinte célculo: Calcula-se a
quantidade de passageiros maximo que a area de 105m? - 1,50m (profundidade média de
calcada disponivel) x 70m (comprimento de duas baias segundo EBTU(1988)) - comporta,
considerando a elipse corporal de 0.28m2. Tendo esta area, um ponto de parada comporta
375 passageiros por 15 minutos, considerando este como sendo um tempo de espera

médio. Portanto, o ponto de parada comporta, no maximo, 1500 passageiros/hora.

Analisando os critérios de freqliéncia e embarque pode-se identificar os pontos de parada e

o0s terminais através da combinacdo entre eles, como mostra a Figura 4.3.

Embarque

El E2
Freqiiéncia
F1 Ponto de parada | Terminal
F2 Terminal Terminal

Figura 4.3: Determinacéo do tipo de acesso a partir de combinagdes entre critérios de
frequiéncia e embarque.
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44, METODOLOGIA PARA LOCALIZAQAO DE TERMINAIS DE
PASSAGEIROS DO STPUPO

Partindo dos pressupostos estabelecidos anterior, a metodologia proposta é composta de

sete etapas, conforme a Figura 4.4, e apresentada a seguir:

- Etapa 1 — Definicdo da area de estudo

- Etapa 2 — Definicdo do horizonte de estudo

- Etapa 3 — Montagem do Banco de Dados Georrefenciados

- Etapa 4 — Obtencédo da rede de transporte publico por 6nibus do Modelo Funcional do
STPUP

- Etapa 5 — Identificacdo dos locais em potencial para a localizacdo dos terminais do

subsistema de terminais.

- Etapa 6 — Definicdo dos pontos de parada e terminais

- Etapa 7 — Priorizacao dos terminais.
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ETAPA 1:

Definicdo da area de

estudo J—
| — |

ETAPA 2:
Definicéo do
horizonte de estudo

ETAPA 3:
Montagem do

geo-referenciado

banco de dados m:_f\

ETAPA 4: Obtengéo da rede de transporte publico

Caracteristicas do STPUPO que influenciam na localizagdo e configuracdo dos terminais

- eixos estruturais

- demanda e oferta.

- a distribuicdo espacial das linhas

- operacionalizacéo das linhas (freqiiéncia, itinerario, frota,...)
- tipo de integragdo

- forma de arrecadagéo da tarifa

- tecnologia veicular

- modalidades do sistema

- tipologia das linhas

MODELO OPERACIONAL
DO STPUP

=z

L one A A
| MODELO
FUNCIONAL

- fiscalizagdo da programacéo e execugdo de vistorias nos
veiculos

- fiscalizagdo dos itinerarios, horérios, etc.

- regulagdo das empresas no acompanhamento com o pessoal de

MODELO DE
DELEGACAO

)

MODELO DE
GESTAO

ETAPA 7: Priorizacdo dos terminais

4. Priorizacdo dos terminais

i

3. Andlise dos terminais segundo os critérios
Critério A
Critério B
Critério C
Critério D
Critério A
Critério B
Critério C
Critério D

PONDERACAOQ
DOS
CRITERIOS

Critério A

Critério A
Critério B
Critério C
Critério D

1. Definicdo dos
critérios de priorizagao

ags

Critério B
Critério C
Critério D

2. Ponderacéo dos
critérios por meio de
julgamentos

ETAPA 5: Identificagdo dos locais em
potencial para a localiza¢do dos terminais do
subsistema de terminais

1. Identificacdo dos nds de maior
demanda da rede

J L

2. ldentificacdo dos locais em potencial

para localizagdo dos terminais do ST
NG =/

ETAPA 6:
Defini¢do dos pontos de
Il parada e terminais

Figura 4.4: Processo metodoldgico para a localizacdo de terminais.
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4.4.1 Descricao da proposta metodoldgica

ETAPA 1: Definicdo da area de estudo.

Nesta etapa é definida a area de abrangéncia do STPUP e, por consequéncia, a area de
abrangéncia do sistema de terminais a ser implantado. Essa area tanto pode ser a cidade em
estudo, como pode ser uma regido metropolitana, onde a presenca das conurbacgdes urbanas

ird exigir um estudo de um sistema que atenda ao deslocamento entre as cidades.

ETAPA 2: Defini¢do do horizonte de estudo.

Os terminais, como todo equipamento publico localizado em ambiente urbano, possui uma
relacdo direta com a cidade, recebendo e exercendo influéncia dos espacos urbanos. Sendo
que o transporte publico existe para atender as demandas da cidade, deve-se ter em mente
que a cidade esta em constante mudanca, e que estas devem ser levadas em consideragdo

para o planejamento do STPUP.

Assim, nesta etapa € realizado um levantamento das caracteristicas da area de estudo e é
determinado o ano horizonte para qual o estudo dos terminais deve atender
operacionalmente. Ou seja, é delimitado o tempo para o qual o planejamento do sistema de

terminais é valido. Normalmente, esse horizonte é de 20 a 30 anos.

ETAPA 3: Montagem e georreferenciamento do banco de dados.
Nesta etapa é construida uma base de dados geogréaficos que permite a manipulacdo dos
dados para a definicdo da localizacdo dos terminais. O banco de dados deve conter:

e as caracteristicas da rede de transporte publico por énibus;

e zonas de trafego;

e setores censitarios;

e pdlos de desenvolvimento;

e USO e ocupacdo do solo;

e valor imobiliério do terreno;

e hierarquizagéo das vias;

e topografia; e
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e novas areas de expansao.

ETAPA 4: Obtencéo da rede de transporte publico.

A rede de transporte publico a ser utilizada na localizacdo dos terminais urbanos é a
mesma definida no Modelo Funcional do STPUPO. As caracteristicas do sistema de
transportes, 0s eixos estruturais, a analise da demanda (embarques, desembarques e
transbordos) e oferta de transporte (itinerarios, freqiiéncia) sdo fornecidas quando da
elaboracdo da prépria rede. Essas informacgdes sdo importantes na definicdo das
funcionalidades dos equipamentos urbanos, no caso, dos terminais a serem localizados.
Essa rede de transporte publico, definido no Modelo Funcional, € produto de um plano que
ja deve prever o atendimento da demanda para o horizonte de estudo referido

anteriormente (longo-prazo).

ETAPA 5: Identificacdo dos locais em potencial para a localizagdo dos terminais do
subsistema de terminais.
Nessa etapa sdo identificados os nos da rede de transporte plblico por 6nibus que
apresentam maior demanda, onde os nimeros de embarque, desembarque, transbordo e
freqiéncia de Onibus por hora sdo significativos ao sistema. Sugere-se que sejam
analisados principalmente as frequéncias de viagens por nd, pois isto indica a quantidade
de dnibus demandada que acaba impactando no tipo de acesso e, juntamente com o nimero
de embarque e desembarque, define-se a infra-estrutura necessaria. Dependendo do nivel
de servico especificado para o0 STPUPO, pode-se definir um limite minimo para a média
do numero de 6nibus por hora. Com isto, os locais em potencial seriam aqueles nos quais a

freqiiéncia esteja acima desse limite.

ETAPA 6: Definicdo dos pontos de parada e terminais
Essa etapa define que tipo de ponto de acesso é mais apropriado para o local estudado. Os
critérios utilizados séo a freqliéncia e 0 nimero de embarques, e sao definidos no item

4.3.3 desta metodologia.
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ETAPA 7: Priorizagdo dos terminais

Essa etapa prioriza a importancia dos terminais segundo alguns critérios definidos. Através
da aplicacdo de um método de analise hierarquica é possivel obter a ordem de prioridade
entre os critérios, e pontuar cada alternativa existente. Essa pontuacdo é que permite ao
Poder Puablico definir onde realizar o investimento. Para isso algumas sub-etapas de

atividades sdo necessarias.

Sub-etapa 1 - Defini¢cao dos critérios de priorizacéo

Para a definicdo dos critérios de priorizacdo é, inicialmente, elaborada uma Estrutura
Hierarquica que consiste em, a partir de um determinado problema, definir os critérios de
avaliacdo desse problema. O problema da Estrutura Hierdrquica é apontar as areas de
localizacdo dos terminais que oferecam as melhores condicBes para que estes exercam suas
funcbes no STPUP.

Para a localizagdo dos terminais sdo identificados critérios de avaliacdo, ponderados par a
par por técnicos e profissionais especialistas na area. Os critérios utilizados para analise,
apresentados abaixo, foram classificados em trés temas, caracterizando niveis de

julgamento (Figura 4.5): demanda, aspectos fisicos e econémicos:

OBJETIVO: Localizagdo de terminais de passageiros
Y N 1 """"""""""""""""""""""
- | ,
'-g DEMAND ASPECTOS FISICOS CUSTO DO TERRENO
= A
Y. | _______________________________
A
[ | I [ |
: uso OCUPAGAO RENDA TRANSBORDO SISTEMA TOPOGRAFIA TAMANHO
m DO DO SOLO VIARIO DO
= SOLO TERRENO
z
ey b e e .
A
g ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT. 4 ALT.5 ALT.6 | | ... ALT.n
Z
.

Figura 4.5: Estrutura Hierarquica para determinacédo da localizacdo de terminais.

48




Demanda por transporte:

Uso do solo — por meio da analise desta caracteristica € possivel indicar se uma
area é melhor que outra. E sabido que algumas caracteristicas de uso do solo séo
incompativeis com a proximidade de um terminal, como por exemplo: &reas de
preservacdo ambiental, presenca de patrimdnios historicos, usos residenciais.

Nestes casos, a proximidade de um terminal é contra-indicada.

Ocupacéo do solo — por meio do tipo de ocupacgéo das areas urbanas pode-se inferir

a demanda por transporte nesses locais.

Renda - através de dados socio-econdmicos pode-se identificar areas onde a

populacéo utiliza mais ou o transporte publico ou o privado.

N° de transbordos — a determinacdo de transbordos em determinados locais é feita
pela configuracdo da rede de linhas, e, portanto, pode gerar uma demanda pontual

por transporte, independente das caracteristicas do local.

Aspectos fisicos:

Topografia — na localizacdo dos terminais normalmente considera-se que areas
planas sdo melhores para a implantagdo desses equipamentos, por permitir um
menor custo de construgdo. Porém, em muitas cidades que possuem acidentes
geograficos, a implantacdo de terminais em encostas ou proximos a estas pode ser

usada como forma de permitir um melhor acesso ao sistema de transporte.

Sistema viario — a implantacdo de um terminal em determinado local da cidade tem
como conseqiiéncia a atracdo de linhas e usuarios. E importante saber se o sistema
viario existente ird atender a nova demanda ou se serd necessaria a adaptacao/

ampliacgdo das vias.

Tamanho do terreno (&rea). — os terminais normalmente ocupam grandes terrenos.

Porém, nem sempre ha areas disponiveis, principalmente quando se trata de centros
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urbanos, ou locais de grande densidade de ocupacdo. Neste sentido, a
disponibilidade de &reas para implantacdo € um fator importante na decisdo de

localizagdo de um terminal.

Aspectos econdmicos:
e Custo do terreno — normalmente grandes cidades possuem poucas areas ainda
desocupadas. Isso gera altos custos na aquisicdo do terreno para o terminal, ou
porgue o custo do terreno € alto, ou porque a locacdo em determinada area exige

quantidade de recursos financeiros para desapropriacao.

Sub-etapa 2 - Ponderacdo dos critérios por meio de julgamento
Para a ponderacdo dos critérios sdo feitos julgamentos desses critérios par a par, utilizando
a escala fundamental, elaborada por Saaty (1991), apresentada na Tabela 4.1, que gradua a

intensidade de importancia dos critérios.

Tabela 4.1: Escala fundamental de julgamentos.

INTENSIDADE DE ~
IMPORTANCIA DEFINICAG

1 Mesma importancia

3 Importancia pequena de uma sobre a outra

5 Importancia grande ou essencial

7 Importancia muito grande ou demonstrada

9 Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores intermediarios entre os valores adjacentes

1/X Reciprocos para comparagdes inversas

11-19 Com_pa[agg")es_entre dois elementos préximos ou para quando a
’ ’ consisténcia tiver de ser forcada

Fonte: Modificado Saaty (1991)

Sdo feitas, entdo, as comparagdes entre os critérios do Nivel I como mostra o exemplo da
Tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Analise comparativa entre critérios do Nivel I.

- ASPECTOS CUSTO DO
LOCALIZAGAO DEMANDA 151005 TERRENO
DEMANDA Ay Ais
ASPECTOS FiSICOS A,y Aszs
ASPECTOS

) A
ECONOMICOS At 5

Os critérios Demanda e Aspectos fisicos sdo subdivididos em quatro e trés subcritérios,
respectivamente. Gera-se, assim, mais uma matriz de julgamento entre esses subcritérios,

como mostra a Tabela 4.3 para o critério “Demanda”. O mesmo ¢ feito para o critério

“Aspectos fisicos” (Tabela 4.4).

Tabela 4.3: Analise comparativa entre critérios do Nivel 1I: Demanda.

USO DO OCUPACAO DO

DEMANDA SOLO SOLO RENDA TRANSBORDO
USO DO SOLO By, B, Bis Bis
OCUPACAO DO

SOLO ¢ B2s B B,s B,y

DADOS SOCIO-

ECONOMICOS By B Bss Bay
TRANSBORDO B,s B> Bus By

Tabela 4.4: Anélise comparativa entre critérios do Nivel 11: Aspectos fisicos

ASPECTOS FiSICOS TOPOGRAFIA SISTEMA VIARIO TAMANHO DO TERRENO
TOPOGRAFIA Cu Cy, Cis
SISTEMA VIARIO Cys C,, Cys
TAMANHO DO TERRENO Ca; Cis Css

Calculam-se as ponderacOes relativas aos critérios julgados atraves da formula geral a

seguir (Equacéo 1).
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z

DA

PN=—

Z Z

Z Z A1 (Equacéo 1)

c=1 I=1

Onde:
PN = indice ponderado
| = indice relativo a linha

¢ = indice relativo a coluna

Os critérios sdo, entdo, classificados entre 0 e 1, indicando quais deles sdo 0s mais
importantes para a localizacdo dos terminais. Para a ponderacdo dos critérios do Nivel | a
Equacdo 1 é adaptada para a Equacdo 2, para posteriormente, ao final dessa etapa. Ser

elaborada uma tabela semelhante a Tabela 4.5.

Z Z A1 (Equacéo 2)

Onde:

NA = Ponderacéo do critério do Nivel |

| = indice relativo a linha

¢ = indice relativo a coluna

Tabela 4.5: Célculo da ponderacao do Nivel .

ASPECTOS

DEMANDA ASPECTOS FISICOS ECONOMICOS PONDERACAO

LOCALIZACAO

DEMANDA

A1,1 A1,2 A1,3 NA1l
ASPECTOS FISICOS

Ay Asjn Ay NA2
ASPECTOS ECONOMICOS

Agy As, Ass NA3
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O mesmo calculo utilizado para a priorizagéo do Nivel I (NA, ) sera feito para o Nivel Il

(NB, e NC,) pelas Equagdes 3 e 4. Serdo elaboradas entéo as Tabelas 4.6 e 4.7.

3
Z BI ,C
NB, = 3I 13
Z Z BI .C
c=1l 1=l
Onde:
NA = Ponderacéo do critério do Nivel Il — Demanda.

| = indice relativo a linha

¢ = indice relativo a coluna

Onde:

NA, = Ponderacéo do critério do Nivel 11 — Aspectos Fisicos

| = indice relativo a linha

¢ = indice relativo a coluna

Tabela 4.6: Calculo da ponderacao do Nivel 1l — Demanda.

(Equacéo 3)

(Equacéo 4)

DEMANDA USO DO SOLO OCUPACAO DO SOLO | RENDA

PONDERACAO

USO DO SOLO By, By, Bis

NB1

OCUPAGAO DO SOLO B, By, B,s

NB2

DADOS SOCIO- B B
ECONOMICOS 31 32

NB3
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Tabela 4.7: Célculo da ponderacao do Nivel Il — Aspectos fisicos.

ASPECTOS FISICOS TOPOGRAFIA SISTEMA VIARIO EF':"FQAE'\,L%O DO | poNDERACAO
TOPOGRAFIA o Cis Cis NC1
SISTEMA VIARIO C, C,, C,s NC2
TAMANHO DO TERRENO | Cg; Cs, Css NC3

Sub-etapa 3 — Analise dos terminais segundo os critérios
Para a analise dos locais serdo dadas notas para cada critério em cada local. Esses critérios
muitas vezes ndo sdo possiveis de ser quantificados. Assim, para tais casos serdo adotadas

notas de acordo com o aspecto que € mais compativel com um terminal. Na Tabela 4.8 a

seguir estdo os critérios e as formas de quantificacdo a serem utilizadas.

Tabela 4.8: Classificagdo da pontuacdo dos critérios

Critério Tipo de nota Valores sugeridos (TN )
Atribuida Industrial — 1
Lazer e turistico — 2
USO DO SOLO Institucional — 3
Residencial — 4
Comercial e Servigos - 5
OCUPACAO Valor absoluto (diretamente | NUmero de pavimentos
DO SOLO proporcional) permitido no local.
Atribuida Baixa -3
RENDA Média — 2
Alta-1
TRANSBORDO Valor _ absoluto (diretamente | Namero de transbordos no
proporcional) local
SISTEMA Atribuida Vias locais - 1
VIARIO Vias Estruturais — 2
Atribuida Plana -3
TOPOGRAFIA Pouco acidentada — 2
Muito acidentada — 1
TAMANHO DO | Valor absoluto (diretamente Area disponivel (m?)
TERRENO proporcional)
CUSTO DO Valor  Absoluto  (inversamente Preco do m2 no local
TERRENO proporcional)

54




Ao final dessa etapa tem-se como produto notas para todos os locais em potencial para a

localizacdo dos terminais em todos os critérios. A Tabela 4.9 é um exemplo para

agrupamento dos dados.

Tabela 4.9: Notas dos critérios para cada alternativa (TN, ).

uUso
ALTERNATIVA DO
SOLO

OCIPACAO DO
SOLO (Gabarito

Méax permitido)

RENDA

No. DE
TRANSBORDO

SISTEMA
VIARIO

TOPOGRAFIA

TAMANHO
DO
TERRENO

CUSTO DO
TERRENO
(i)

Sub-etapa 4 — priorizacdo dos terminais

Nessa etapa é feita a juncdo dos resultados das sub-etapas 2 e 3 através da Equacdo 5 a

seguir. Essa possibilitara ao calculo da prioridade final P(Alt,) para cada alternativa Alt;, .

P(Alt, )= NA, x(NB, x TN, + NB, x TN, + NB, x TN, + NB, x TN, )+
+NA, x(NC, xTN, + NC, x TN, + NC, x TN, )+ NA, x TN,

Onde:

P(Altf ) = Prioridade final para uma determinada alternativa.

NA, = Ponderacéo do Nivel | para o critério demanda.

NA, = Ponderacdo do Nivel | para o critério aspectos fisicos.
NA, = Ponderacéo do Nivel | para o critério custo.
NB, = Ponderag&o do Nivel Il para o subcritério uso do solo.
NB, = Ponderagéo do Nivel Il para o subcritério ocupagéo do solo.

NB, = Ponderacdo do Nivel Il para o subcritério renda.

NB, = Ponderacédo do Nivel Il para o subcritério transbordo.
NC, = Ponderacéo do Nivel Il para o subcritério topografia.

NC, = Ponderag&o do Nivel Il para o subcritério sistema viario.

NC,= Ponderacéo do Nivel Il para o subcritério tamanho do terreno.

TN, = Notas do Nivel Il para as alternativas sob cada critério.
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Ao final dessa etapa sdo obtidas notas de 0 a 1 para os terminais. Essas notas formardo um
ranking e dessa forma é possivel identificar quais os locais prioritarios para a instalacéo
dos terminais, contribuindo assim para a decisdo a ser tomada. A Tabela 4.10 € um

exemplo de como esse resultado pode ser mostrado.

Tabela 4.10: Célculo e ponderacéo das alternativas.

PRIORIDADE PRIORIDADE
ALTERNATIVA | PRIORIDADE | o\ nepapa PONDERADA (%)
P(Alt,) P(AIL) 100
1 n n
P(Alt P(Alt
P(A1L) 2P0 LA
P(Alt,) P(AIL) 100
2 n n
P(Alt P(Alt
Pl 2P 2P
P(Alt,) P(AIL) 100
3 n n
P(Alt P(Alt
P(Al,) 2.P(AI) 2.P(A
P(Alt, ) P(AIL) 100
n n n
P(AlL, ) zl:P(AIt) zle(Alt)

4.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

e O estudo para a localizacdo dos terminais é importante, pois 0s terminais sao

elementos complexos e demandam mais espaco no ambiente urbano.

e A metodologia desenvolvida trabalha os terminais dentro de um subsistema.

e Partiu-se do pressuposto de que o Modelo Operacional do STPU, que ¢é definido
especificamente pelos Modelo Funcional, Gestdo e de Delegacdo, ja esta

disponivel.

e O Modelo de Delegacdo, que também compBe o Modelo Operacional do STPU,
ndo foi utilizado neste estudo por ser instrumento validador dos outros dois

modelos.
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O Modelo Funcional engloba as diretrizes estruturais que regem o STPUP.
Compreende os itineréarios, pontos de acesso, corredores, tipos de acesso e de
linhas. Define aspectos de planejamento de transportes, abrangendo os conceitos de
infra-estrutura e a operacgdo de Sistemas. A partir desses aspectos é gerada a rede de

transportes.

As defini¢cbes do Modelo Funcional que influenciam na localizagéo do subsistema
de terminais sdo: distribuicdo espacial das linhas, operacionalizacéo das linhas, tipo
de integracdo, forma de arrecadacdo da tarifa, tecnologia veicular. Tais aspectos
podem afetar desde o programa funcional do terminal (fungdes e atividades que o
terminal abriga) até seu porte, localizagdo ou mesmo a necessidade de sua

existéncia.

O Modelo de gestdo tem por objetivo gerir, administrar o STPUP de forma a
controlar a atividade, a fim de obter melhores resultados. Compreende as atividades
de controle da producdo do servico. Ele abrange aspectos da gestdo: operacional,

econdmica, financeira, de relagdes institucionais e administrativas.

Os aspectos que influenciam no dimensionamento e na localizacdo do terminal
determinados pelo Modelo de Gestéo sdo: o Controle Operacional e a Fiscalizag&o.
Tais atividades geram a necessidade de espacos de apoio para 0s gestores e

operadores nos terminais.

O ponto de acesso apresenta caracteristicas fisicas e funcionais definidas que indica
se é um ponto de parada ou um terminal. Dessa forma a configuracdo de cada ponto

de acesso ¢ definida pela sua funcionalidade e forma.

Um ponto de parada atende as funcdes de embarque, desembarque e transbordo,
sendo este em um numero reduzido. Possui uma infra-estrutura simples como:
placa em poste ou cobertura, baia ou ao longo do meio fio, atendendo a diversas

linhas.
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As funcdes de um terminal compreende: embarque, desembarque, transbordo,
servigos e comércio, administracdo e fiscalizacdo do servico de transporte. Essas
funcionalidades sdo recomendaveis em um terminal para proporcionar conforto aos

seus usuarios e exige uma area adicional se comparado aos pontos de parada.

Para a metodologia desenvolvida na determinagdo do tipo de acesso a ser

implantado na rede de transporte publico foram considerados critérios de
freqiiéncia e embarque.

58



5. ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA METODOLOGIA
DESENVOLVIDA NA CIDADE DE MANAUS - AM

5.1. APRESENTACAO

Este capitulo apresenta a aplicacdo da metodologia desenvolvida na cidade de Manaus. Os
dados utilizados nesse capitulo foram obtidos por meio do Plano de Transporte
desenvolvido para a cidade, elaborado pelo CEFTRU. Foram utilizados tanto os dados
coletados para a elaboracdo do plano quanto as determinacGes definidas no Plano de

Transporte de Manaus.

Para a aplicacdo da metodologia esse capitulo esta dividido segundo as sub-etapas

definidas no capitulo anterior.
5.2. APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA DESENVOLVIDA

ETAPA 1: Defini¢do da area de estudo

Para o estudo de caso do presente trabalho foi escolhida a cidade de Manaus, capital do
maior estado do Brasil, 0 Amazonas (Figura 5.1). Manaus foi fundada em 1848 e se tornou
uma das cidades mais prosperas do mundo devido ao Ciclo da Borracha. Atualmente, além
de ser a maior cidade do norte brasileiro, € considerada a principal metrépole da regido
Norte, mesmo ndo tendo uma Regido Metropolitana, pois ndo ha conurbagdo com nenhum
dos seus municipios vizinhos. O municipio é dividido em 222 bairros, 14 distritos e 6
zonas: Zona Leste, Zona Norte, Zona Centro-oeste, Zona Sul, Zona Centro-Sul, além da

Zona Rural.
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Figura 5.1: Mapa de localiza¢do do municipio de Manaus - AM

Segundo o IBGE, Manaus possui uma populacdo total de 1.644.690 habitantes, segundo
pesquisa em 2006, sendo a oitava maior cidade brasileira. De sua populacdo, 94% estdo
localizados na &rea urbana do municipio. Possui uma densidade demogréfica de 114,2
habitantes/Km2, porém na area urbana essa densidade é de 3.914 hab/Km2. Segundo o
PNUD, o IDH - indice de Desenvolvimento Humano do municipio é de 0,774 e 0 ICV —
indice de Custo de Vida é de 0,835, o segundo maior entre as metropoles brasileiras. A
maioria da populagdo encontra-se nas zonas Leste, Norte e Oeste da cidade, sendo a

Cidade Nova o bairro mais populoso, com 500.000 habitantes, em 2006.

Analisando o crescimento populacional vé-se que nos anos 80 a populacdo concentrava-se
no centro da cidade e havia um eixo norte-sul de deslocamento bem demarcado. A partir
dai a expansdo da cidade ocorreu paralelamente ao Rio Negro, em direcdo ao Distrito

Industrial no setor Sul, como mostra 0 mapa esquematico da Figura 5.2.
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RIO NEGRO RIO
AMAZONAS

Figura 5.2: Ocupacao e vetores de expansdo no inicio da década de 80
Fonte: CEFTRU (2007b)

No final dos anos 80 e comego dos anos 90, o crescimento populacional em direcdo norte,
leste e nordeste foi muito acentuado. Estas regides eram as de menor resisténcia a
expansdo, pois apresentavam maior disponibilidade de terrenos e maior facilidade de
acesso viario em direcdo ao centro da cidade (Figura 5.3). A regido central, a regido do
porto e o distrito industrial jA& se mostravam consolidadas, enquanto dezenas de

empreendimentos habitacionais estavam sendo realizados nas regides leste e norte.

N

<+

RIO NEGRO RIO
AMAZONAS

Figura 5.3: Ocupacdo e vetores de expanséo no final da década de 80 e inicio da década de 90
Fonte: CEFTRU (2007Db)
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No final dos anos 90 as regides Norte e Leste encontravam-se consolidadas, sendo as zonas
de maior crescimento em Manaus. A zona norte ja apresentava aproximadamente 150 mil
habitantes e a zona leste aproximadamente 230 mil habitantes. Restou como area de

expansdo da cidade o lado oeste (Figura 5.4).

RIO
AMAZONAS

Figura 5.4: Ocupacao e vetores de expansao no final da década de 90
Fonte: CEFTRU (2007Db)

Nos ultimos oito anos intensificou-se a expansdo na direcdo oeste, paralelamente ao Rio
Negro. A classe média e media alta se deslocou para a Ponta Negra, que recebeu uma

quantidade grande de empreendimentos habitacionais para populagdo de alta renda.

ETAPA 2: Definicao do horizonte de estudo

O estudo no qual este trabalho se baseou definiu um horizonte de 20 anos. O mesmo tempo
foi utilizado para a definicdo da rede de transporte publico, elaborada no Plano de
Transporte de Manaus (CEFTRU, 2007a).
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ETAPA 3: Montagem e georreferenciamento do banco de dados.

Nesta etapa foi construida uma base de dados geograficos que permite a manipulacdo dos
dados para a definicdo da localizacdo dos terminais. O banco de dados é composto com as
caracteristicas da rede de transporte publico por O6nibus, zonas de trafego, setores
censitarios, pélos de desenvolvimento, uso e ocupacéo do solo, valor mobiliario do terreno,
hierarquizacdo das vias e topografia de Manaus. Essas informacdes foram coletadas a
partir do Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus, de sites oficiais do municipio e do

Plano de Transporte de Manaus.

ETAPA 4: Obtencdo da rede de transporte publico por 6nibus do modelo funcional
do STPUP

A rede de transporte publico por 6nibus de Manaus estd definida em seu Modelo

Funcional. Foi adotado o sistema estrutural-local como a melhor forma de atender a

demanda observada nas linhas de desejo das Figuras 5.5 e 5.6.

Santa Erabding \ Sata Erelvime_

MovaCldade,_ _ —
Cidade de flaus I-' |
ditrge Telxpinh

Vila Buriti/
Coldiitn-Oitwgira
Wy

Figura 5.5: Linhas de desejo por Zona de  Figura 5.6: Linhas de desejo por
Tréafego. Macrozonas.
Fonte: Taco, et al (2006) Fonte: Taco, et al (2006)
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Para a estruturacao da rede de transporte foram considerados os Pélos de Desenvolvimento
da cidade. Estes sdo subcentros importantes, consistindo em areas formadas pelo espago
geografico, assim como por espagos econdmicos, sociais, culturais e institucionais que
atuam como centros de atragéo e producdo de atividades, estimulando deslocamentos de
pessoas, transporte de bens e geracdo de servicos. A Figura xx mostra a distriuicao dos

Polos de Desenvolvimento da cidade de Manaus.
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Figura 5.7: Polos de Desenvolvimento da Cidade de Manaus.
Fonte: Taco et al (2006)

Os pontos de articulacdo, apresentados na Figura 5.8, sdo locais onde foram encontradas
grande concentragcdo de linhas e, portanto, com atributos espaciais que justifiquem a
associacdo da rede de transporte de carater estrutural com seu sistema de linhas
alimentadoras e com os demais servigos e atividades necessarias a realizacdo das fungdes

urbanas;
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Figura 5.8: Pontos de Articulacdo da Cidade de Manaus.
Fonte: Taco et al (2006)

Assim, foram definidas linhas estruturais interligando os principais p6los produtores e
atratores principalmente ao centro, e linhas locais exercendo o papel de alimentadoras do
sistema estrutural e papel de inter-bairro. A representacdo espacial das dindmicas de
deslocamento e das interacGes espaciais na cidade de Manaus esta apresentada na Figura

5.9.

Torguate Tapajes

Irienning B i niial

Figura 5.9: Infra-estrutura viaria e fluxos de deslocamento
Fonte: Taco, et al (2006)

Esta representacdo definiu os tipos de linhas que constituem o sistema, como mostra o
esquema da Figura 5.10. As linhas azuis correspondem as linhas estruturais radiais, as
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verdes as linhas estruturais transversais e as vermelhas, as locais. Estas Ultimas podem ser

circulares (circulos) ou alimentadoras (setas).

Figura 5.10: Estrutura do Modelo Funcional
Fonte: Taco, et al (2006)

O sistema de transporte por 6nibus proposto para Manaus é composto por 100 linhas,
sendo 17 estruturais radiais, 9 estruturais transversais e 74 linhas locais. A Figura 5.11
apresenta 0 STPUPO de Manaus e sua cobertura espacial em relacdo a linhas do sistema,
resultante de modelagem (CEFTRU, 2007a).
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Figura 5.11: STPUPO da Cidade de Manaus.
Fonte: CEFTRU (2007a)

Linhas estruturais sdo aquelas cuja maior parte do itinerario se utiliza do sistema viario
estrutural e interligam dois ou mais polos de desenvolvimento da cidade. As linhas
estruturais ndo sdo necessariamente linhas de maior demanda, maior freqiiéncia ou de
veiculos de maior capacidade, mas sdo as linhas que estruturam a cidade, que oferecem
oportunidade de grandes deslocamentos e ligacdo com os principais pélos geradores de

viagens (Figura 5.12).

Figura 5.12: Linhas Estruturais Propostas.
Fonte: CEFTRU (2007a)
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Linhas locais séo aquelas cuja maior parte do itinerario se utiliza do sistema viario local e
possuem a fungdo de alimentar as linhas estruturais e possibilitar o deslocamento dos
usuarios tanto dentro dos proprios bairros quanto entre bairros distintos, conforme a

cobertura espacial das linhas apresentadas na Figura 5.13.

Figura 5.13: Linhas Locais Propostas.
Fonte: CEFTRU (2007a)

A para esse sistema a frota do STPUPO de Manaus € composta por 1.065 veiculos, sendo
760 convencionais, 289 articulados e 16 micro6nibus. No horério de pico da manhd, a
média de intervalos das linhas estruturais radiais € de 6 minutos (com frota de articulados),
engquanto a média de intervalo das linhas estruturais transversais é de 4,4 minutos com
frota mista (articulados e convencionais). A média de intervalo das linhas locais é de 10

minutos (com frota mista de convencionais e micro6nibus).

A partir da adocdo de intervalos maximos de 15 minutos tanto nas linhas locais como nas
linhas estruturais até a meia noite, tem-se a garantia de que nenhum usuério aguarda mais
que 15 minutos por determinada linha em nenhum ponto do sistema. Durante a madrugada,
decorrente de uma menor demanda, os intervalos méximos foram definidos de 90 minutos,

para as linhas estruturais, e de 60 minutos para as linhas locais.

68



O fator de ocupacéo previsto é de 0,9 nos horarios de pico. Este fator de ocupacéo abaixo
de 1,0 garante que o sistema possa sofrer pequenas flutuacdes pontuais de demanda ou
ainda absorver crescimentos de demanda. Sem a necessidade de um aumento de tarifa, o
Sistema Proposto resultou em linhas com um IPK médio de 2,6 passageiros, maior que o
atual IPK do sistema, que corresponde a 1,94 passageiros. A quilometragem mensal do
sistema, apesar do aumento da oferta e diminuicdo dos intervalos médio caiu de
10.500.000 de quilémetros para 9.500.000 de quildmetros. A partir destes fatores pode-se
concluir que as rotas estavam muito extensas, com baixo indice de renovagdo e com muita

quilometragem ociosa.

O sistema de transporte coletivo de Manaus foi desenvolvido tendo a integracao temporal
como elemento norteador das decisdes. Esta integracdo permite ao usuério, dentro de um
limite de tempo e desde que de posse do bilhete eletrénico com carga, a realizacdo de
transferéncia para outras linhas em qualquer ponto de parada, mediante pagamento de uma

Unica tarifa.

O prazo de integracdo em Manaus, inicialmente, serd de 90 (noventa) minutos e somente
guem possui um cartdo eletrbnico com carga podera integrar no periodo estipulado
pagando uma Unica tarifa. Assim, objetiva-se ampliar as condi¢cbes de mobilidade para
toda a cidade, disponibilizando aos usuérios uma estrutura de deslocamento mais proxima
de sua necessidade, minimizando os deslocamentos negativos, e retirando do centro os
transbordos desnecesséarios que congestionam a area central de Manaus. E importante
destacar que, como qualquer ponto da cidade serd ponto de integracdo, aqueles locais que
atrairem uma maior demanda deverdo receber tratamento de modo a se adequar a nova
situacdo, disponibilizando aos usuarios uma infra-estrutura condizente com suas

necessidades, com conforto e seguranga.

ETAPA 5: Identificacdo dos locais em potencial para a localizacdo dos terminais do
subsistema de terminais.
A partir da rede de transporte publico fornecida pelo Modelo Funcional foram

identificados 0s nos dessa rede onde a freqléncia ultrapassou 20 6nibus/hora. Foram
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selecionados 51 nds considerados como o0s mais significativos do sistema no que diz
respeito ao numero de usuarios que embarcam, desembarcam, realizam transferéncias e de

freqliéncia de dnibus. Na Figura 5.14 estdo localizados esses pontos.
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Figura 5.14: 51 nds de maior movimentagdo de passageiros no sistema
Fonte: CEFTRU (2006b)

ETAPA 6: Definicdo dos pontos de parada e terminais

Nessa etapa foram definidos dentre os locais em potencial para a localizacdo dos terminais
quais sdo propicios a serem pontos de parada ou terminais. Conforme apresentado no
capitulos anterior, foram utilizados os critérios de frequéncia e nimero de embarques. Na
Tabela 5.1 estdo o0s nds definidos como terminais e os critérios que influenciaram para tal

definicdo. Para ser identificado como terminal o né deveria ter pelo menos um dos critérios

entre F2 e E2.
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Tabela 5.1: No6s identificados como terminais e os critérios de determinacao.

NG Critérios
7
8
10
16
18
20
26
27
29
33
34

41

E2

x[8

XXX

XXX [ X

XXX |X|X]| X

No mapa da Figura 5.15 estdo localizados os terminais identificados e 0s terminais ja
existentes. Percebe-se que a maioria dos pontos esta localizada nos principais corredores

de transporte, entre os terminais ja existentes.

Legenda:

Alternativas paras locsiizacio
de termi 5

Zona de Trafego

Terminals

TC - Termenal Central
T1 - Constantino Nery
T2 - Manicorg

T3 - Cidade Nova

Téd - Jorge Teiceira
TS - Sho José

Figura 5.15: Nés que necessitam de infra-estrutura maior que um ponto de parada e

terminais existentes.
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ETAPA 7: Priorizagdo dos terminais
Foram feitas as priorizacGes dos terminais utilizando o Método de Analise Hierarquica.

Para isso segue-se as quatro sub-etapas descritas na metodologia proposta.

Sub-etapa 1: Definicdo dos critérios de priorizacao.

A finalidade da Estrutura Hierarquica € apontar as melhores areas de localizacdo dos
terminais que oferecam as melhores condi¢des para que estes exercem suas fungdes no
STPUP. Para esse fim foram identificados critérios de avaliacdo a serem analisados par a
par, por técnicos e profissionais especialistas na area. Os critérios identificados foram
classificados em trés temas, caracterizando niveis de julgamento (Figura 5.16): demanda,

aspectos fisicos e econémicos.

OBJETIVO: Localizagdo de terminais de passageiros
o DEMANDA ASPECTOS CUSTO DO
= Fisicos TERRENO
< ]
= uso OCUPACAO RENDA TRANSBORD SISTEMA TOPOGRAFIA TAMANHO
a DO DO SOLO 0 VIARIO DO
L SOL TERRENO
2 i
zY e T e e L
§ NO || NO || NO || No || NO || NO || NO || NO || NO || NO NO || NO
S 7 8 10 16 18 20 26 27 29 33 34 41

Figura 5.16: Estrutura Hierarquica para determinacdo da localizacao de terminais.
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Sub-etapa 2: Ponderacéo dos critérios por meio de julgamento.

Para os julgamentos, foram convidados técnicos do Centro de Formacdo de Recursos
Humanos em Transportes da UnB - CEFTRU, responsaveis pela elaboracdo do novo Plano
de Transportes de Manaus. Os valores obtidos foram resultados da média dos julgamentos
desses técnicos. A partir desses valores foram calculadas as ponderacdes entre os critérios
e subcritérios, segundo a regra apresentada no capitulo anterior. Na Tabela 5.2 estdo as

ponderacdes para os critérios do Nivel I.

Tabela 5.2: Julgamento dos critérios do Nivel I.

- ASPECTOS | CUSTO DO
LOCALIZAGAG | bemaNDA | Fisicos TERRENO | PONDERAGAO
DEMANDA 1.00 2.96 5.13 0,49
ASPECTOS

Fisicos 1.72 1.00 4.67 0,40
CUSTO DO

TERRENO 0.88 0.31 1.00 0,11

Observando a Tabela 5.2, percebe-se que, para a localizacdo do terminal, a demanda foi o
critério mais importante seguido, quase que empatado, pelos aspectos fisicos. Custo do

terreno foi 0 aspecto considerado como menos relevante.

Como foi mostrado na Figura 5.16 do sub-etapa anterior, os critérios Demanda e Aspectos
fisicos foram subdivididos em quatro e trés subcritérios respectivamente, gerando assim
uma matriz de julgamento entre esses subcritérios, como mostra a Tabela 5.3 para o

critério Demanda.

Vé-se, nessa tabela que para a determinacdo da demanda o nimero de transferéncias entre
veiculos foi o critério considerado como mais importante para a escolha do local do
terminal. Cabe atentar que o critério demanda pode ser manipulado, pois o nimero de

transferéncias é uma consequéncia da rede de linhas proposta.
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Tabela 5.3: Anélise comparativa entre critérios do Nivel 1I: Demanda.

USODO | OCUPAGAO
DEMANDA SOLO | DO SOLO RENDA TRANSBORDO | PONDERAGAO
USO DO SOLO 1.00 0.82 2.03 1.34 0.16
OCUPACAO DO
SOLO 2.48 1.00 2.75 1.94 0.26
RENDA 1.77 2.21 1.00 1.39 0.20
TRANSBORDO | 508 455 1,00 0.38

O critério Aspectos fisicos (Tabela 5.4) foi submetido ao mesmo processo de julgamento.
Aqui, o subcritério considerado mais importante foi o sistema viario. Observando a
diferenca entre os subcritérios, deduziu-se que a topografia e o tamanho do terreno séo
aspectos mais faceis de serem contornados que o sistema viario e que este Gltimo sofre

grande impacto com a implantacdo de um terminal.

Tabela 5.4: Andlise comparativa entre critérios Nivel 11: Aspectos Fisicos

ASPECTOS TAMANHO

F1S1C0S SISTEMA DO ~
VIARIO TOPOGRAFIA | TERRENO | PONDERACAO

SISTEMA

VIARIO 1.00 4.02 4.15 0.58

TOPOGRAFIA 0.85 1.00 1.74 0.23

TAMANHO DO

TERRENO 0.70 1.32 1.00 0.19

Sub-etapa 3: Analise dos terminais segundo os critérios.

Apds a andlise entre os critérios, as alternativas (Nivel 11l1) foram avaliadas sob cada
critério e subcritério. Seguindo a metodologia desenvolvida, nos critérios viaveis de serem
quantificados, a comparacao entre as alternativas foi feita por seus valores correspondentes
(valor absoluto). Para os critéerios, cuja quantificagdo ndo foi considerada operacionalmente
viavel, foram atribuidas as notas para cada caso-tipo. Na Tabela 5.5 a seguir estdo 0s

critérios e subcritérios e as formas de quantificacdo que foram utilizadas.
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Tabela 5.5: Classificacdo da pontuacéo dos critérios

Critério Tipo de nota Notas atribuidas Fonte
Atribuida Industrial — 1 Elaborado a partir das
Lazer e turistico — 2 previsdes do Plano Diretor
USO DO SOLO Institucional — 3 de Manaus
Residencial — 4
Comercial e Servicos - 5
~ Valor absoluto Previsto no Plano Diretor
(é)gtJ(I;A(;AO DO (diretamente _ de Manaus
proporcional)
Atribuida Baixa -3 Observacéo in loco.
RENDA Média - 2
Alta—1
Valor absoluto Previsto pela simulagdo da
(diretamente proposta da nova rede
TRANSBORDO proporcional) - viaria (Plano de Transporte
de Manaus).
Atribuida Vias locais — 1 Classificacéo utilizada
SISTEMA VIARIO Vias Estruturais — 2 pelo Plano de Transporte
de Manaus.
Atribuida Plana -3 Observacéo in loco.
TOPOGRAFIA Pouco acidentada — 2
Muito acidentada — 1
TAMANHO DO
TERRENO - - -
Valor Absoluto Quadro de valores em m?
CUSTO DO (inversa-mente por bairro do municipio d_e
TERRENO proporcional) 1/x Manaus. (Prc_>cur_ador|a
Geral do Municipio de

Manaus, 2007)

Para cada alternativa, foram elencadas as notas correspondentes.

descricéo dos locais onde foram previstos 0s terminais:

A seguir uma breve

e Local 7 —tem a previsao de uso do solo predominantemente institucional e gabarito

maximo de 3 pavimentos. Esta localizado em um bairro de classe média onde o

custo do lote é de R$175,18/ m2. Possui topografia pouco acidentada.

e Local 8 —tem a previsao de uso do solo predominantemente institucional e gabarito

maximo de 3 pavimentos. Esta localizado em um bairro de classe média onde o

custo do lote é de R$175,18/ m2. Possui topografia pouco acidentada.
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Local 10 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente residencial e gabarito
maximo de 3 pavimentos. Esta localizado em um bairro de classe média onde o

custo do lote é de R$175,18/ m2. Possui topografia plana.

Local 16 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente de comércio e
servigos e gabarito maximo de 12 pavimentos. Est4 localizado em um bairro de

classe média onde o custo do lote é de R$202,39/ m2. Possui topografia plana.

Local 18 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente de comércio e
servigos e gabarito maximo de 4 pavimentos. Estd localizado em um bairro de

classe média onde o custo do lote é de R$206,95/ m2. Possui topografia plana.

Local 20 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente de comércio e
servigos e gabarito maximo de 4 pavimentos. Estd localizado em um bairro de

classe média onde o custo do lote é de R$206,95/ m2. Possui topografia plana.

Local 26 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente residencial e gabarito
maximo de 3 pavimentos. Est4 localizado em um bairro de classe baixa onde o

custo do lote é de R$50,96/ m2. Possui topografia muito acidentada.

Local 27 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente residencial e gabarito
maximo de 3 pavimentos. Est4 localizado em um bairro de classe baixa onde o

custo do lote é de R$50,96/ m2. Possui topografia muito acidentada.

Local 29 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente residencial e gabarito
maximo de 3 pavimentos. Est4 localizado em um bairro de classe baixa onde o

custo do lote é de R$53,29/ m2. Possui topografia muito acidentada.

Local 33 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente de comércio e
servigos e gabarito maximo de 6 pavimentos. Estd localizado em um bairro de

classe alta onde o custo do lote é de R$173,31/ m2. Possui topografia plana.
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Local 34 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente de comércio e

servigos e gabarito maximo de 6 pavimentos. Estd localizado em um bairro de

classe alta onde o custo do lote é de R$173,31/ m2. Possui topografia plana.

Local 41 — tem a previsdo de uso do solo predominantemente para o lazer e turismo

e gabarito maximo de 3 pavimentos. Estd localizado em um bairro de classe alta

onde o custo do lote é de R$144,74/ m2. Possui topografia plana.

A Tabela 5.6 apresenta o resumo das caracteristicas desses locais com as notas atribuidas,

segundo os critérios definidos.

Tabela 5.6: Notas dos critérios para cada alternativa

uso OCUPACAO DO TAMANHO CUSTO DO
TERMINAL DO SOLO (Gabarito RENDA No- D& SlSTEMA TOPOGRAFIA DO TERRENO
SOLO Méax permitido) TRANSBORDO VIARIO TERRENO (/%)
3 3 2 1018 2 2 0,005708
8 3 3 2 2328 2 2 0,005708
10 4 3 2 3220 2 3 0,005708
16 5 12 2 2185 2 3 0,004941
18 5 4 2 124 2 3 0,004832
20 5 4 2 229 2 3 ITEM NAO 0,004832
26 4 3 3 2392 2 1 | ANALISADO 0,019623
27 4 3 3 1884 2 1 0,019623
29 4 3 3 3597 2 1 0,018765
33 5 6 1 3029 2 3 0,00577
34 5 6 1 4179 2 3 0,00577
41 2 3 1 2130 2 3 0,006909

Por limitagdes desta pesquisa, o item tamanho do terreno ndo foi avaliado. Isto porque néo

houve tempo habil de ir a loco verificar os terrenos disponiveis e conseqlientemente seu

tamanho. Para esse item foi utilizado o valor 1 no calculo da priorizacao, de forma que ndo

fosse anulado o julgamento desse critério.
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Sub-etapa 4 — priorizacado dos terminais
A partir do julgamentos dos critérios e da avaliacdo dos terminais foram calculadas as
prioridades relativas das opcOes existentes. Aplicando a férmula apresentada na

metodologia obtiveram-se os valores da Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Célculo e ponderacdo das alternativas.

ALTERNATIVA | PRIORIDADE PRIORIDADE PRIORIDADE
PONDERADA PONDERADA (%)

190,55 0,0388 3,88
8 434,47 0,0884 8,84
10 600,66 0,1222 12,22
16 409,17 0,0832 8,32
18 24,39 0,0050 0,50
20 43,94 0,0089 0,89
26 446,54 0,0909 9,09
27 351,95 0,0716 7,16
29 670,91 0,1365 13,65
33 565,46 0,1150 11,50
34 779,59 0,1586 15,86
41 397,45 0,0809 8,09

Com base na tabela apresentada é possivel obter um ranking dos terminais por grau de
importancia para a implantagdo. Com esse ranking o poder publico pode, no caso de haver
limitacGes financeiras, priorizar a construcdo da infra-estrutura dos terminais mais

importantes. Na Tabela 5.8 a seguir esta a ordem de classificagdo desses terminais.
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Tabela 5.8: Classificagdo dos terminais por importancia para a implantacao.

ALTERNATIVA POPI\TIIDOEE":DAADEA:)
34 15,86
29 13,65
10 12,22
33 11,50
26 9,09

8 8,84
16 8,32
41 8,09
27 7,16

7 3,88
20 0,89
18 0,50

Na Figura 5.17 estdo localizados 0s novos terminais em ordem de importancia para a

implantacao.

Legenda:
. Terminais existentes

TERMINAL 34
z TERMINAL 29
TERMINAL 10
{ TERMINAL 33
) TERMINAL 26
TERMINAL B
TERMINAL 18
TERMINAL 41
TERMINAL 27
TERMINAL 7
TERMINAL 20
TERMINAL 18

Figura 5.17: Novos terminais e hierarquia de importancia.
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5.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Identificou-se que a maioria dos terminais necessarios ao STPUPO de Manaus encontra-se
nos eixos de crescimento da cidade de Manaus. Esses eixos possuem 0s principais
corredores de Onibus, onde estdo localizados os terminais j& existentes, receberiam
terminais novos que iriam atender as linhas que passam pelos antigos terminais. Assim, 0s
novos terminais identificados poderdo diminuir a sobrecarga de passageiros dos terminais

existentes.

Percebe-se que alguns dos novos terminais determinados pela metodologia correspondem
aos pontos de articulacdo do sistema de transporte de Manaus. Esses terminais sdo: 34,16,
41 e 7. Ou seja, a identificacdo da necessidade de novos terminais nesses pontos €
confirmada pois sdo pontos de confluéncia e dispersdo na cidade, concentrando atividades

e consequlientemente rotas e desejos.

O julgamento dos critérios do Nivel I gerou como resultado que a demanda (0,49) e os
aspectos fisicos (0,40) com pequena de diferenca entre eles. O custo (0,11) foi considerado
pelos técnicos 0 menos importante, devendo ser algo a ser ultrapassado para o bom
funcionamento do subsistema de terminais. Isso se deve ao fato dos técnicos que

participaram do estudo possuirem uma posicao de adotar o que ¢ ideal ao sistema.

O julgamento dos subcritérios da demanda tem-se que o aspecto considerado mais
importante foi o transbordo (0,38), seguido pela ocupagdo do solo (0,26) e uso do solo
(0,16). Esse resultado indica certo conforto para quem estuda a implantacédo de terminais,
pois sendo o transbordo algo determinado no planejamento da rede de transporte, seria,

entdo, o critério de maior controle para o planejador.

O julgamento dos subcritérios dos aspectos fisicos indicou o sistema viario (0,58) o
aspecto mais importante para a localizagdo dos terminais. A topografia veio em seguida
com 0,2 e o tamanho do terreno com 0,19. A justificativa para tal resultado seria pelos dois
ultimos subcritérios serem mais faceis de serem contornados, pois gerariam custos

inferiores para a implantacdo dos terminais. Topografia acidentada e terrenos pequenos
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podem ser contornados com a implantacdo de terminais com mais de um pavimento. Ja o
custo de modificacdo do sistema viario, para adequar & demanda de fluxo de veiculos que

um terminal gera, seria mais elevado.

Ao final do estudo obteve-se o conjunto de nds da rede de transporte publico de Manaus
gue necessita de uma estrutura de terminal. O MAH permitiu que diante desses nos se
conseguisse uma classificagdo em grau de necessidade entre eles. O terminal mais
importante é o do n6 34. Tal ponto havia sido identificado empiricamente pelos técnicos
responsaveis pelo planejamento do sistema de transporte de Manaus como um possivel

terminal. Assim, o resultado encontrado veio confirmar cientificamente tais suspeitas.

Observa-se que os primeiros terminais da hierarquizagédo encontrada (34, 29, 10, 33 e 26)
estdo localizados de maneira equidistante em relacdo aos terminais existentes. Pode-se
classificd-los como importantes centréides de campos de demanda. Tais terminais
permitiriam assim uma melhor infra-estrutura para atendimento de uma rede de transportes

integrada.

Percebe-se que o0s terminais menos importantes, localizados nos nés 20 e 18, estdo
proximos a terminais existentes, e especialmente proximos ao terminal central de Manaus.
Isso justifica tal classificacdo, porém ndo sdo irrelevantes ao subsistema de terminais, pois
podem estar indicando que, com a integracéo tarifaria, os usuarios preferem utilizar pontos
fora dos terminais existentes. A implantacdo de terminais nesses pontos iria desafogar os

terminais existentes dando maior conforto aos usuarios.

Os terminais 8, 16, 27 e 7 ndo obtiveram uma posicdo significativa na classificagéo.
Observa-se que estes pontos possuem proximidade com 0s cinco primeiros terminais da
classificacdo, com excecdo do terminal 16 que se encontra proximo a um terminal
existente. Apesar disso, é importante que esses terminais sejam implantados para evitar

uma sobrecarga nesses terminais proximos.

O terminal 41 foi o Unico terminal localizado de forma isolada em relagdo aos outros.
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Apesar de ndo obter uma posicao significativa na classificacdo, ele indica que, com o
crescimento da cidade para a o oeste em dire¢do ao bairro Ponta Negra, hd uma demanda

por transporte publico, apesar da regido ser habitada pela populagéo de alta renda.

Analisando os pontos de acesso do STPUPO como um subsistema, conclui-se que 0s novos
terminais devem ser implantados a0 mesmo tempo como um conjunto. Porém, a
classificacdo encontrada como resultado da pesquisa permite, no caso de ndo haver verba
para a implantagéo de todos a0 mesmo tempo, poder utilizar a priorizagdo como grau de

importancia para implantacdo dos equipamentos.
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6. CONCLUSOES

6.1. APRESENTACAO

Nesta dissertacdo buscou-se o desenvolvimento de uma metodologia para localizagcdo de
terminais urbanos de passageiros do STPUPO. Este estudo visa buscar um método
cientifico para uma atividade que é feita empiricamente por planejadores de sistemas de

transporte.

Este capitulo apresenta as conclusbes do presente estudo, subdividido em avaliacdo da

metodologia proposta e recomendacdes e sugestdes para proximas pesquisas.

6.2. AVALIACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA
A metodologia proposta utilizou a premissa de que os dados referentes a rede do STPUPO
estdo disponiveis para o estudo. Porém a inexisténcia de alguns desses dados interferiram

no resultado da metodologia, tornando seu estudo de caso deficiente em alguns aspectos.

Alguns aspectos idealizados inicialmente para o desenvolvimento do estudo, ndo foram
analisados, pois ndo houve tempo habil para o aprofundamento destes. Durante o
desenvolvimento da pesquisa foram analisadas as caracteristicas dos pontos de acesso,
principalmente os terminais. Essas caracteristicas englobam tanto os aspectos fisicos dos
terminais como tamanho e forma, quanto os funcionais. Porém os aspectos utilizados neste
trabalho foram somente os aspectos funcionais de embarque e transbordo, e a frequéncia.
Estes aspectos interferem no tamanho dos terminais, pois determinam a quantidade de

usuarios e de veiculos que passardo por ele.

No julgamento dos critérios, o custo do terreno foi considerado pouco importante para a
implantacdo dos terminais. Tal resultado se deu, pois, € comum que 0Ss técnicos

responsaveis pela analise busquem uma infra-estrutura que seja ideal para opera¢do do
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sistema. Porém, € sabido que, na implantacdo de qualquer equipamento publico, esse

aspecto é de suma importancia, principalmente quando envolve custos de desapropriagéo.

Para o0 julgamento do estudo de caso alguns critérios ndo puderam ser analisados
adequadamente. Esses critérios foram o tamanho do terreno e o custo do terreno. O
primeiro critério ndo pdde ser utilizado na andlise dos terminais, pois ndo foram
identificados os terrenos disponiveis para a implantacdo. A analise se limitou a localizacao

dos nds da rede de transporte publico por énibus.

Com relacdo ao custo do terreno, primeiramente deve-se destacar que, para a avaliagdo
adequada do custo de um terreno deveriam ser utilizados modelos de inferéncia estatistica.
Porém para tal andlise é necessaria a determinacdo do local exato de implantacdo do

terminal. Como justificado anteriormente, ndo foi possivel essa identificacao.

Para o estudo, o custo do terreno foi baseado no preco por metro quadrado de cada bairro,
através de dados municipais. O ideal seria que se identificasse o tamanho do terminal como
forma de prever a area necessaria para sua implantacao, e assim, utilizar o preco pela area
total do terminal e ndo pelo preco unitario. A utilizacdo desse critério pode identificar que,
em alguns casos, onde o terminal ndo necessita de grandes areas, o preco do terreno talvez

néo influencie negativamente na sua implantagéo.

6.3. RECOMENDACOES E SUGESTOES

Na metodologia desenvolvida foram utilizados somente alguns aspectos que influenciam
no tamanho dos terminais para a determinacdo dos locais de implantacdo dos terminais.
Esses aspectos foram: a freqliéncia de 6nibus nos nds da rede de transporte e o nUmero de
embarque. Existem outros aspectos que ndo foram possiveis de ser desenvolvidos no
presente trabalho, mas que sdo de elevada importancia para o estudo de implantacéo e
dimensionamento dos terminais. Entre esses aspectos estdo as determinacgdes referentes ao

tamanho e a forma dos terminais.
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Os terminais terdo suas formas influenciadas por diversos fatores, dentre eles, as
caracteristicas geogréficas do terreno como acidentes geograficos, o tamanho do terreno, o
uso e ocupacdo do solo lindeiro. Esses aspectos irdo determinar se serd necessaria a
construgdo do terminal com um ou mais pavimentos, ou 0 posicionamento das suas
entradas e saidas tanto de pedestres como de veiculos, por exemplo. No caso de terminais
com mais de um pavimento, o ideal é que a utilizagdo de cada um destes seja separada por
tipo de funcéo, principalmente separando as plataformas de embarque e desembarque das
funcBes administrativas e de comércio e servicos. E interessante o estudo dos itens que

influenciam na forma de um terminal.

Além das fungdes de embarque, desembarque e transbordo do terminal outras funcgdes
exercidas por ele interferem no seu tamanho. Dentre estas funcdes destacam-se 0s
comércios, servigos, administracdo do terminal e fiscalizacdo do sistema. E importante
entender os aspectos dessas funcbes, que interferem na determinacdo da area de um
terminal. Em trabalhos futuros a determinacdo do tamanho de um terminal ira contribuir

para uma anélise mais aprofundada sobre a sua localizag&o.

Assim como o estudo do tamanho de um terminal é importante para a sua localizacao,
recomenda-se o0 estudo dos aspectos que influenciam na sua forma (niumero de pavimentos,
namero de localizagdo de acessos de usuarios e veiculos, dentre outros). A partir da anélise
desses aspectos estudos futuros a cerca do projeto de um terminal poderdo ser

desenvolvidos.

E importante considerar, também, para trabalhos futuros, a possibilidade de aplicacdo da
metodologia analisando no julgamento a opinido de outros agentes, pois o grupo utilizado
na ponderagdo era formado por um perfil muito semelhante de pessoas (técnicos
especialistas em transportes). Acredita-se que abordando a opinido de outros grupos a

ponderacgdo dos critérios venha assumir valores um tanto diferenciados.
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