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O crescimento das cidades e do uso do automoével tem exigido dos sistemas de
transporte coletivo de passageiros constantes aprimoramentos operacionais, a fim de
se garantir a atratividade deste modo de transporte e melhores condicbes de
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The growth of cities and the use of automobile has required from the public
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1. Introducéo

1.1.  Justificativa

O fendbmeno das aglomeracdes urbanas pela qual vem passando a sociedade
nas Ultimas décadas tem refletido impactos significativos sobre a mobilidade no tecido
urbano e na qualidade de vida dos cidadaos. A saturacdo das cidades, combinada
com a depreciacdo dos servigos de transporte coletivo e a promocéo de facilidades de
aquisicdo do automoével no mercado, tem conduzido grande parte das cidades a
situacdes cadticas nos sistemas de transporte.

Desta forma, a otimizagcdo e a promoc¢ao da qualidade dos sistemas de
transporte coletivo constituem atualmente fator estratégico para a melhoria das
condi¢cBes de mobilidade e qualidade de vida nas cidades.

Neste contexto, o presente trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento
de metodologias voltadas a otimizacdo de sistemas integrados de transporte de
passageiros, a partir do uso de tecnologia da informagédo aplicada a atividades de
gestéo.

A metodologia proposta consiste, de forma geral, na utilizagdo de dados
operacionais do transporte coletivo e dados do contexto urbano em um Sistema de
Informacdo Geografica, com o objetivo de se identificar a&reas com maior ou menor
potencial a alteracdo de itinerarios de linhas do transporte coletivo, tendo em vista,
principalmente, a reducéo da necessidade de transbordo.

Esta metodologia também pretende permitir a reducao de custos de pesquisas
para suporte a tomada de decisdo, através da identificacdo de areas e linhas
prioritarias para levantamentos no sistema de transporte a ser analisado.

Na atual dinamica acelerada do contexto urbano das cidades, os sistemas de
transporte de passageiros tém exigido constante reavaliacdo de suas estruturas e
métodos operacionais, a fim de se garantir melhores servicos e condicbes de
mobilidade.

A metodologia desenvolvida foi aplicada ao caso do Sistema Integrado de
Transporte Coletivo do municipio de Macaé — RJ, implantado em margo de 2006 a fim
de se promover a acessibilidade e racionaliza¢éo do sistema de transportes através de
um sistema tronco-alimentador com integragéo fisica e tarifaria.

Este sistema é composto, basicamente, de linhas alimentadoras, que atendem
aos usuarios no interior dos bairros, de terminais de integracdo, que permitem a
integracdo com outras linhas mediante o pagamento de uma Unica passagem e de

linhas troncais, que operam realizando a ligagéo entre os terminais.



Encerrando recentemente o segundo ano de funcionamento de forma bastante
conturbada, o sistema reflete as dificuldades de acompanhamento das transformacdes
aceleradas pela qual vem passando o municipio, principalmente em funcdo dos
impactos das atividades de exploracao de petroleo e gas na Bacia de Campos.

A metodologia desenvolvida se destaca pela utilizacdo de dados basicos de
planejamento e gestdo de sistemas de transporte de passageiros, bem como por sua
viabilidade de aplicacdo com ferramentas de andlise disponibilizadas na maioria dos
Sistemas de Informacdes Geograficas.

A tecnologia da informacéo tem representado ferramenta fundamental para a
eficiéncia operacional dos sistemas de transporte, com destaque para as tecnologias
denominadas de Sistemas Avancados para Transporte Publico (Advanced Public
Transportation System), conforme apontado pelo Departamento de Transportes dos
Estados Unidos.

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas se destacam neste contexto através
do relacionamento entre mapas e banco de dados, velocidade de consultas, realizacéo
de andlises para diagndsticos e para suporte a tomada de deciséo.

Desta forma, esperamos contribuir com metodologias que possam ser
utilizadas por 6rgaos gestores de transportes e empresas operadoras na promocéao da

eficiéncia operacional e reducdo de custos em sistemas de transporte de passageiros.



1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma
metodologia para identificacdo de areas de maior potencialidade a alteracbes de
itinerarios em um sistema integrado de transporte de passageiros, tendo em vista a
diminuicdo da necessidade de transbordo.

Com a identificacdo destas areas, espera-se contribuir com um diagndstico
eficiente e que possa ser utilizado em levantamentos mais especificos com o objetivo
de intervencdes sobre o sistema.

Dentre os objetivos especificos do trabalho podemos destacar duas

componentes:

a) Desenvolver uma metodologia que possa identificar areas de acordo com
seu nivel de potencialidade & otimizagdo de itinerarios, tendo em vista a
reducdo da necessidade de transbordo. As &areas a serem identificadas
correspondem aquelas atendidas por linhas circulares e alimentadoras,
sendo identificadas areas de alto, médio e baixo potencial a otimizacdo de
itinerarios. Os dados primarios utilizados referem-se a pesquisa de
embarque e desembarque de passageiros, demanda das linhas, extenséo
das linhas, n° de viagens realizadas por linha e tipos de uso do solo. A
identificagdo das &reas potenciais é realizada através da ferramenta de
conexdo SIG (Sistema de Informacdo Geografica), com base em uma
analise integrada de dados operacionais do sistema de transporte e dados

do contexto urbano que indiqguem elevada necessidade de transbordo.

b) Possibilitar a diminuicdo de custos de pesquisas através da selecdo de
areas e linhas prioritarias para levantamentos de dados especificos para

suporte a tomada de decisdo sobre novos tragados de itinerarios.

A metodologia proposta foi aplicada ao caso do Sistema Integrado de
Transporte Coletivo da cidade de Macaé — RJ, com enfoque sobre as linhas urbanas

do sistema.



1.3. Hipbtese

O desenvolvimento deste trabalho e de seus critérios metodoldgicos foram
inicialmente pautados pela hipdtese de que os locais de maiores volumes de
transbordo envolvendo linhas de menor extensdo, representam locais com maior

possibilidade de uma ligagéo direta representar saldo positivo para o sistema.

A implantacdo de linhas diretas em um sistema de transporte geralmente
apresenta impactos positivos e negativos, devendo estes serem mitigados e
ponderados para a tomada de decisdes, tendo em vista o0 sistema de transporte de
passageiros e todo o sistema de circulacdo da cidade.

Desta forma, o método proposto parte da relagdo entre maiores volumes de
transbordo e linhas de menor extenséo, para que em seguida sejam analisadas outras
variaveis do sistema.

A hipotese apresentada acima foi formulada com base em trés consideragfes

principais como se segue:

a) Grandes volumes de passageiros transportados em curtas distancias
representam maiores dificuldades operacionais

b) Quantidade significativa de usuarios pode ser beneficiada com a eliminacao
do transbordo

c) Grandes volumes de transbordo representam maiores custos

administrativos

1.4. Estrutura da Dissertagao

Este estudo esta dividido em sete capitulos, sendo apresentadas as
motivacdes e consideracdes basicas do trabalho no primeiro capitulo, seguido dos
conceitos e conhecimentos basicos dos temas envolveram o estudo, no segundo
capitulo e no terceiro capitulo é apresentada toda a metodologia utilizada, com
destaque em item especifico para o Método Proposto. O quarto capitulo aborda
informac@es especificas do caso dos sistemas de transporte da cidade de Macaé-RJ,
bem como de aspectos regionais que direta ou indiretamente também influenciam
estes sistemas. No quinto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no estudo,
seguido das consideracbes finais e recomendacbes sobre a metodologia
desenvolvida, que sdo contempladas no capitulo 7. O capitulo 8 apresenta a

bibliografia utilizada ao longo do estudo.



2. Conceitos Basicos

2.1. Pesquisa e planejamento em transportes

O sistema de transporte de passageiros de uma cidade esta inserido em um
sistema de circulagéo geral de elevada complexidade, o qual é regido por um leque
bastante diverso de varidveis e que de acordo com a dindmica social, politica e
econdmica de determinado local, geram novos contextos e em grande parte dos
casos aumentam sua complexidade (BRAGA, 2001).

Desta forma, as atividades de pesquisa e planejamento em sistemas de
transporte desempenham papel fundamental na identificacdo de problemas e na
otimizacdo desses sistemas, devendo ser realizadas sistematicamente a fim de se
acompanhar a dindmica social com a minimiza¢cdo dos impactos negativos gerados
pelos transportes (BRAGA, 2001).

Depois de um grande periodo de fraco planejamento de transportes, falta de
confianca da sociedade em modelos de planejamento estratégico e énfase em
medidas de curto prazo, os problemas de transporte atuais continuam os mesmos
que afligiam as décadas de 60 e 70 (século XX): congestionamentos, poluicéo,
acidentes, déficits financeiros, enfim, desperdicio geral de dinheiro, tempo e
gualidade de vida. Isso mostra que medidas operacionais e taticas, como tentar
apenas melhorar o fluxo de trafego, ndo sdo suficientes para resolver os problemas
relacionados aos transportes, e ainda podem potencializar as consequéncias
negativas. No fim da década de 80 (século XX), novamente 0 mundo desenvolvido
voltou a confiar na tecnologia para gerar solucdes. Na realidade, a evolucdo da
eletrdnica, que inclui telecomunicacdes e informatica, permitiu o advento de
computadores a baixo custo e grande poder de processamento, 0 que tornou
possiveis novos conceitos de infra-estrutura em transportes e praticamente eliminou
o0 processamento dos dados como restricdo a modelagem dos sistemas de
transporte (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

Para realmente se ter um planejamento de transportes, além da modelagem,
sd0 necessarios varios elementos como: ac¢des administrativas, uma rede de
pesquisas, profissionais capacitados e uma boa comunicacdo entre tomadores de
decisdo, meios de comunicacdo e o publico em geral (ORTUZAR, WILLUMSEN,
1996).

Esses longos periodos de pouco investimento, tanto em infra-estrutura de
transporte quanto em planejamento, associado ao crescimento econdémico, gerou

niveis de demanda que extrapolam a capacidade da maioria dos sistemas de



transporte, tornando suscetiveis de colapso em situagcdes que fogem ao
comportamento médio (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

A seguir, tem-se uma lista das principais caracteristicas da demanda em
transportes de acordo com os autores ORTUZAR E WILLUMSEN (1996):

1. Altamente qualitativa e diferenciada, isto €, diferencia-se por periodo do dia,
dia da semana, propdsito do deslocamento, tipo de carga, importancia da
velocidade e da freqiiéncia etc. Isso torna mais dificil analisar e prever a
necessidade de servicos de transporte.

2. Derivada, isto é, as pessoas e cargas se deslocam para suprir alguma
necessidade no destino, ndo pelo deslocamento em si.

3. Distribuida no espaco geografico, ou seja, é a distribuicdo das atividades

pelo espaco que gera a demanda por transportes.

A principal caracteristica da oferta de transportes esta no fato de o transporte
ser um servicgo. Isso significa que ele ndo pode ser armazenado, sendo consumido
no local e momento em que esta sendo produzido. Por isso, é importante estimar a
demanda com a maior acuracia possivel, para evitar o desperdicio de recursos
(ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

Os recursos destinados a oferta de transportes sdo as estacdes, rodovias,
trilhos, locomotivas, veiculos etc. A combinacdo dessa infra-estrutura e veiculos
com as regras de operacdo torna possivel o deslocamento de pessoas e bens
(ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

Os investimentos em transportes exigem um cuidadoso processo de
planejamento, visto que sdo obras que levam de 5 a 15 anos para serem
implementadas. Isso implica em pesquisar e prever a demanda no tempo, de forma
gque o bem-estar social seja maximizado. Os modelos contribuem ao permitir
identificar problemas e escolher o melhor caminho a seguir com embasamento
tedrico solido e coerente (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

Segundo estes mesmos autores, os modelos usados em planejamentos de
transportes séo divididos em geracfes: a primeira geracao é formada pelos modelos
agregados, que foram largamente utilizados em estudos de transportes até os anos
setenta; a segunda geragdo € caracterizada pelos modelos desagregados, que
tiveram largo uso na década de 80 e 90 (século XX) (ORTUZAR, WILLUMSEN,
1996).

Os modelos agregados sao caracterizados por tentar representar o

complemento de classes de pessoas circunscrito a um texto de localizagdo, como



por exemplo, a classe ou categoria de proprietarios de automéveis, ou usuérios do
transporte publico em determinada regido. Isso implica em certo nivel de agregacao,
gue pode ser a média ou o somatorio total das observacdes, das variaveis
explicativas. Esses modelos foram amplamente criticados por sua inflexibilidade,
falta de acuracia e custo elevado. Os modelos desagregados pretendem representar
0 comportamento individual do usuario do sistema de transporte. As variaveis
explicativas sdo pesquisadas e usadas para cada viajante (ORTUZAR,
WILLUMSEN, 1996).

Também existe uma vertente de pesquisa voltada para os modelos ditos
simplificados. Esses sao aplicacdes simplificadas da modelagem tradicional com o
objetivo de aumentar a frequéncia dos exercicios de planejamento e parecem ter
obtido grande espaco no meio académico, principalmente os baseados em
contagem de trafego, como apontou (BRAGA, 2001) sobre os trabalhos de TAMIN,
WILLUMSEN (1989), TAMIN (1992), C. S. FISK (1987) e ENNIO CASCETTA
(1984).

Outros trabalhos mais recentes e com uso de Sistema de Informacéo
Geogréfica também tém contribuido para a geracdo de modelos simplificados e
marcam um periodo de reconhecimento desta ferramenta no subsidio a tomada de
decisdbes como mostram os trabalhos de BRAGA (2001), JUNIOR (2002),
GONCALVES (2003), CRAVEIRO (2004), entre outros autores e laboratérios do
pais.

Outra abordagem importante diz respeito a base de tempo dos dados
utilizados na modelagem de transportes. Usualmente, os dados séo estaticos, isso
€, correspondem a um periodo base (cross-section aproach). Isso leva a dois
problemas basicos:

1. Corre-se o risco de basear o modelo em um momento em que 0 sistema
esteja desequilibrado, prejudicando a viséo;

2. Um modelo bem ajustado para o periodo base ndo garante que o mesmo
seja valido para o momento que se pretende projetar, isso por que é possivel
calibrar o modelo mesmo que seja pouco representativo do fenbmeno. A alternativa
seria a série temporal ou dados dindmicos (CREMER, KELLER, 1986), entretanto
0s modelos baseados em séries temporais ndo tiveram ainda um progresso
significativo (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

O desenvolvimento de modelos eficazes é mais facil se ndo se dispde de
meios que permitam observar 0 comportamento do sistema sob um grande conjunto
de condicdes. Até meados da década de 80 (século XX) era um paradigma da

modelagem da demanda de transportes que essa deveria ser baseada em escolhas



e decisdes observadas, isso é, dados oriundos de aplicacdo de técnicas de
preferéncia relevada (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

NOVAES (1986) classifica os modelos baseados em preferéncia relevada de
convencionais, pois nao incorporam variaveis que traduzam as reacdes dos
usuarios a diversas alternativas de transportes. Simplificadamente, certas categorias
de viagens podem ser potencializadas ou reprimidas pelas caracteristicas dos
transportes disponiveis. A abordagem da preferéncia relevada tem limitacdes,
principalmente quando se quer estudar efeitos de atributos dificeis de perceber,
como qualidade do servico por exemplo, ou quando vai ser estudada a
implementacdo de uma nova solucdo. As técnicas de preferéncia declarada vém
suprir as dificuldades mencionadas acima, jA& que oferecem ao entrevistado
situacdes hipotéticas tanto sobre os atributos dificeis de perceber, quanto para as
novas opc¢des ainda ndo existentes (ORTUZAR, WILLUMSEN, 1996).

Tradicionalmente, a modelagem de transportes é dividida em quatro etapas
interdependentes (NOVAES, 1986):

1. Geracédo/Atracao de viagens

A etapa de Geracgdo/Atracdo de viagens, além dos modelos de geracédo e
atracao de viagens, inclui a etapa de zoneamento da area de estudo.

O zoneamento é feito buscando-se delimitar zonas em que tanto atributos da
populacao, isto &, variaveis sdcio-econdmicas, quanto caracteristicas de ocupacao e
transporte sejam uniformes.

Os modelos de geracdo e atracdo de viagens procuram explicar o total de
viagens produzidos e atraidos em uma zona em funcdo de caracteristicas socio-

econdmicas e de uso do solo.

2. Distribuicéo de viagens:

Seguindo a sequéncia, depois de concluida a etapa de geracdo/atracdo de
viagens, vem a etapa de distribuicdo que nada mais é que estimar qual percentual
de viagens que cada zona contribui para o total de viagens atraidas por uma

determinada zona (matriz O/D).



3. Divisédo por modo de transporte:

Feita a distribuicdo, é preciso saber como essas viagens serdo feitas, isto &,

guais os modos de transporte e quantas viagens cada um eles comportara.

4. Alocacgéo na rede e transporte:

Por fim, é preciso determinar quais os trajetos serdo utilizados nas viagens,

isto &, é preciso alocar as viagens na infra-estrutura de transportes disponivel.

A metodologia desenvolvida neste trabalho aborda inicialmente a etapa de
geracdo/atracdo de viagens, de forma agregada, com base nas viagens geradas e
atraidas por ponto de parada. Em seguida sao aplicadas técnicas com uso de
geoprocessamento estimando a maior ou menor possibilidade de movimento de
passageiros entre linhas de 6nibus do sistema analisado, 0o que constitui a maior
proximidade do estudo com a Distribuicdo de Viagens. A identificacdo de éareas
potenciais a alteragcdo de itinerario é baseada em varidveis explicativas que
sugerem maior ou menor possibilidade de otimizacdo da distribuicdo de viagens e

de sua alocacédo na rede.

2.2.  Sistemas Integrados de Transporte Coletivo

2.2.1. Aspectos Gerais

Quando o transbordo de passageiros (transferéncia de um veiculo para outro)
€ realizado em local apropriado, exigindo pequenas distancias de caminhada por
parte do usuario, diz-se que ha integracado fisica ou simplesmente integracdo dos
modelos de transporte. A integracdo fisica pode ser intermodal, quando a
transferéncia de passageiros ocorre entre veiculos de modos diferentes, ou
intramodal quando do mesmo modo. Alguns exemplos de integracdo fisica no
transporte urbano de passageiros compreendem para FERRAZ, TORRES (2004),

as seguintes integracoes:

e Integracdo metrd-carro: caracterizada pela existéncia de estacionamento para
carros (automoveis, peruas ou caminhonetas) junto a uma estacao do metro.
e Integracdo Onibus-carro: caracterizada pela existéncia de estacionamento para

carros (automoveis, peruas ou caminhonetas) junto a uma estacao do 6nibus.



e Integracdo metr6-Onibus: caracterizada pela existéncia de uma estagdo
(terminal) de dnibus anexa a uma estacao de metrd.
e Integracdo Onibus-6nibus: caracterizada pela passagem de diversas linhas de

Onibus numa mesma estacao (terminal).

A ANTP (1999) aponta como um problema encontrado pelo usuario a
necessidade de realizacdo de transferéncias para duas ou trés conducdes,
resultado do crescimento desordenado das cidades, significando desconforto,
inseguranca e aumento de custo da viagem.

Segundo a ANTP (1999), pode-se perceber alguns aspectos para a necessidade
de implantacdo de um sistema integrado. Isso acontece quando a cidade apresenta
situagbes semelhantes as descritas a seguir:

e A cidade comecga a apresentar diversos pontos de destino de viagens e néo
apenas a area central, fazendo com que cresca o percentual de transferéncias
no centro para a conclusdo da viagem, a saturacdo da oferta e a irracionalidade
do trénsito;

e O crescimento da necessidade da utilizacdo de duas ou mais conducbes por

viagem acarreta 0 aumento do custo de transporte para o Usuario;

As linhas, mesmo otimizadas a maximo, ja ndo conseguem atender aos desejos

dos usuarios;

A demanda ultrapassa o limite operacional do modo de transporte e/ ou o

corredor de trafego se encontra saturado;

Ha queda da qualidade do servi¢co e degradacao ambiental.

A integracdo € uma possibilidade para a reorganizacdo do sistema,
eliminando a superposi¢gédo de linhas. Com a existéncia de excesso de Onibus e
diversas linhas em um mesmo corredor surgem congestionamentos, o que acarreta
baixas velocidades e impontualidades e aumenta o valor do custo total, fazendo
com gque o usuario perca a credibilidade no sistema.

A integracdo, segundo a ANTP (1997), é uma forma de cooperacao
operacional que tem como objetivo aumentar a acessibilidade dos usuarios ao
sistema de transporte e aos destinos desejados. Ela se torna interessante ou
necessaria quando a operacao isolada apresenta problemas para os usuarios, que
podem ser por ela minimizados ou eliminados. De forma mais complexa, LONGS
(1964) apud GONCALVES (2003) conceitua integracdo como sendo “a reunido e

coordenacao de um conjunto de sistemas isolados num processo Unico, coerente,
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eficaz, energético e socialmente econdmico, realizado a partir de uma grande
pluralidade de meios existentes e graus de liberdade em infra-estrutura, vias,
veiculos e operadores, procurando-se o consenso da visdo macro dos beneficios
para a coletividade como um todo”. REINKE, MALARKEY (1996) apud
GONCALVES (2003) citam que o planejamento integrado do transporte é um
conceito de planejamento em crescimento com o intuito de ajudar na busca de
politicas, programas e projetos para atingir aos objetivos e metas de transporte a um

custo social total minimo.

2.2.2. Vantagens

Na maioria das cidades as linhas se dirigem para o centro (locais onde estao
concentrados a maiorias das atividades e servicos). A integracdo possibilitara uma
reorganizagdo do sistema eliminando a superposicao de linha nas areas centrais. O
excesso de Onibus e diversas linhas num mesmo corredor provocarao
congestionamentos, baixa velocidade, impontualidades. A integragdo do transporte
também pode ser feita sem terminal, conforme citado anteriormente. Nesse caso,
bilhetagem eletrénica permite que a conexao de linhas aconteca em qualquer ponto
de embarque e desembarque.

A implantacdo de sistema integrado tem por objetivo (CAVALCANTE, 2002):

e Otimizar os recursos utilizados no transporte;
e Aumentar a acessibilidade da populacéo;
e Racionalizar o uso do espago viario;

e Melhorar a qualidade de vida e a preservagdo ambiental.

Sendo assim, pode-se observar alguns beneficios atribuidos a integracao:

¢ Melhorar o atendimento e qualidade de servico para o passageiro;
e Maior rapidez nas viagens;

e Maior conforto com a espera em assentos;

e Maior seguranca,

e Abrigar e proteger 0s usuarios contra intempéries;

e Oferecer informagdes sobre linhas;

e Aumentar o IPK (indice de passageiros por quildbmetro);

e Maior racionalidade na ocupacao dos veiculos;

11



e Melhorar o trAnsito com as linhas troncais;

e Aumentar a velocidade operacional;

¢ Diminuir o desgaste de freios e pneus;

e Aumentar a rentabilidade do sistema de transporte gerando novas
oportunidades de investimento em infra-estrutura, sistemas de
monitoramento;

e Melhorar a infra-estrutura, como por exemplo, com a existéncia de sanitarios.

Tem-se ainda melhoria geral do servico com a compra antecipada e
passagens, embarque mais seguro e mais rapido, maior confianga nos horarios.
Numa viagem integrada o passageiro passa por trés situacdes distintas que séo: a
espera, o transporte e a transferéncia.

Percebe-se que com a racionalizacdo dos transportes pode-se provocar uma
diminuicdo a curto prazo na oferta do servico. Em compensacao havera um
aumento da produtividade por veiculo, com um conseglente aumento da
rentabilidade da empresa. Com a melhora do servico, ha tendéncia de aumento na
demanda.

Porém para que todas essas viagens aparecam € preciso que a integracao
tenha um forte sistema de controle operacional. Cabe ressaltar também, que os
beneficios mencionados ndo acontecem necessariamente em todos 0s casos, assim
como nao acontecem obrigatoriamente de forma simultanea.

Entre os aspectos mais significativos para o sucesso das vantagens dos
sistemas integrados, podemos destacar a existéncia de corredores exclusivos
(figuras 1 e 2), a implantacdo de itinerarios e oferta de viagens planejada sobre a
matriz origem/destino e a integragdo operacional no tempo.

Figura 1 — Fotografia de 6nibus operando em Figura 2 — Fotografia de sinalizacdo
corredor exclusivo na cidade de Curitiba — PR. de corredor exclusivo na cidade de
Fonte: o autor Curitiba — PR.

Fonte: o autor 12



2.2.3. Desvantagens

O principal aspecto negativo da integracdo de linhas é a necessidade que o
usuario tem de realizar transferéncias (transbordos). Esse fato tem maior relevancia
para 0 passageiro idoso ou pessoa que carregam criancas ou volumes. Outras
desvantagens, além do tempo perdidos com os transbordos, sdo mencionadas
pelos usuarios (HOROWITZ e THOMPSON, 1994 apud CAVALCANTE, 2002):

e Necessidade de se adicionar um planejamento a viagem;

e Possibilidade de se perder uma conexao;

¢ Maior incerteza do horario de chegada ao seu destino;

¢ Necessidade de se deslocar para adentrar no proximo veiculo;

e Possibilidade de se esperar por um outro veiculo em um ambiente nao familiar

e hostil.

Porém, nem sempre o transbordo é mal visto: podem ser oferecidas melhorias
ao usuario, de modo a minimizar aspectos negativos do transbordo. Cita-se como
exemplo uma situacdo em que ao realizar transferéncia entre linhas, o usuario tenha
certeza de que acessard linhas expressas que fardo suas viagens em vias
segregadas, diminuindo assim o tempo total da vigem.

Em uma pesquisa realizada por AZAMBUJA E SENNA (1996) com usuarios
do transporte coletivo em algumas cidades do Rio Grande do Sul, percebeu-se que
mesmo diminuindo o valor da tarifa e obtendo um tempo de viagem menor, 0s
sistemas convencionais sdo melhores que os sistemas integrados.

Outro aspecto citado pela NTU (1999) apud (GONCALVES, 2003) como
sendo problema encontrado na integragdo para sustentabilidade dos transportes
publicos é a dificuldade de manutencdo do equilibrio econébmico — financeiro e a
forte queda no atendimento do sistema ao usuario. Mencionou-se também que a
racionalizacdo do transporte publico pela integragdo ndo tem resultado em
diminuicdo dos custos. Ao contrario do que se pensa a producdo quilométrica
apresenta tendéncias de crescimento e o indice de passageiros por quildmetro (IPK)
diminuiu, o que contraria citagdo anterior na qual o crescimento do IPK é visto como
uma vantagem da integracao.

A NTU (1999) faz uma forte critica sobre como é tratado tal servico apds sua
implantacdo. Nao se tem avaliacdo levada a publico a respeito do desenvolvimento

efetivo do sistema de integracdo implantado. Sabe-se que novidade merece um
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trato especial, por isso mesmo, o sistema de integracdo deve ser bem ajustado e
muito bem gerenciado (GONCALVES, 2003).

Entre as principais desvantagens indiretas dos sistemas integrados, podemos
destacar a necessidade de elevados custos na implantagdo de corredores
exclusivos, de centros de controle operacionais bem estruturados e de realizacao de

pesquisas voltadas a obtencdo da matriz origem/destino.

2.2.4. Integracao Fisica, Tarifaria e no Tempo

Existe integracdo fisica entre duas ou mais linhas de transporte publico
guando os veiculos param no mesmo local, permitindo, assim, que 0s usuarios
realizem transbordo (troca de veiculo) praticamente sem necessidade de caminhar.
Quando o local da transferéncia de um veiculo para outro € um ponto comum de
parada de 6nibus ou bonde, denomina-se o local de “ponto de transferéncia ou de
transbordo”; quando se trata de uma estacdo de qualquer modalidade, a
denominacdo empregada é “estacdo de transferéncia ou de transbordo”. Em geral,
0s pontos de parada onde se realizam os transbordos tem cobertura e bancos, para
gue os usuarios figuem protegidos do tempo e tenham maior comodidade enquanto
esperam o proximo veiculo. Nos locais onde é grande o volume de pessoas e de
veiculos, sdo utilizadas areas maiores, dotadas de cobertura e de outras facilidades:
sanitarios, bebedouros de agua, lanchonetes, telefone publico etc., caracterizando
uma estacdo de transferéncia. As estacdes de transferéncia de 6nibus sdo, muitas
vezes, locais utilizados para iniciar e terminar as viagens de varias linhas, e onde
sdo controlados os horarios de saida dos veiculos. Se a estacdo for um local de
inicio e término de viagens, também € usual empregar a denominacao “terminal de
transferéncia ou de transbordo” (FERRAZ, TORRES, 2004).

A integracdo tarifaria esta associada a ndo necessidade de outros usuarios
pagarem novamente para fazer transbordo entre veiculos de linhas distintas ou
pagarem um valor adicional significativamente menor do que o preco normal das
duas passagens que teriam de pagar para completar a viagem. Esse conceito
também vale para o caso de mais de duas viagens. O principal objetivo da
integracdo tarifaria € promover justica social no sistema de transporte publico,
eliminando as discriminacdes geogréficas, pois qualquer que seja o local onde o
usuario mora, ele pode ir ao local de trabalho, estudo, lazer etc., pagando uma Unica
passagem, ou pouco mais do que isso. A integracdo tarifaria também atua no
sentido de democratizar o espaco urbano, pois com a possibilidade de

deslocamento entre quaisquer pontos da cidade com o pagamento do valor
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correspondente a uma Unica passagem, ou pouco mais do que isso, aumentam as
oportunidades de trabalho, estudo, compras, lazer etc. Algumas cidades utilizam
integracao tarifaria ndo apenas no transporte coletivo urbano, mas em todo o
sistema de transporte publico municipal. Isso significa que as linhas de 6nibus
urbanas e municipais (distritais) operam integradas tarifariamente (FERRAZ,
TORRES, 2004).

A integracdo tarifaria entre diferentes linhas de transporte publico urbano,
operadas ou ndo pelo mesmo modo, pode ser feita com o emprego de estacdes
(terminais) fechadas ou com a utilizagdo de documentos: comprovantes de papel
comum, bilhetes magnéticos ou cartdes inteligentes — dotados de micro circuitos
eletrbnicos (chips) no seu interior para armazenar informacfes. Em alguns casos
especiais, a integracdo tarifaria pode, também, ser concretizada mediante a
realizacdo de transporte gratuito numa das linhas (em geral, numa linha
alimentadora integrada fisicamente a uma linha principal). No caso das estagfes
(terminais) fechadas, os usuarios que se encontram no interior das mesmas sao
autorizados a embarcar pelas portas de desembarque dos coletivos, por tanto, ap6s
a catraca, pois ja pagaram a passagem no primeiro veiculo que utilizaram, ou ao
ingressar na estacao (terminal). No caso da integracéo tarifaria com o emprego do
comprovante de papel comum, o comprovante garantindo a continuidade da
passagem, fornecido pelo motorista ou cobrador do primeiro coletivo, € entregue ao
motorista ou cobrador do segundo veiculo. No comprovante consta, evidentemente,
0 prazo e tempo limite em que ele pode ser utilizado para a continuidade da viagem.
O problema desse sistema simples € que ele d4 margem ao uso indevido, uma vez
gue o comprovante pode ser transferido para outra pessoa ou utilizado de maneira
desonesta pelos operadores (FERRAZ, TORRES, 2004).

Um exemplo de integracao tarifaria com comprovante de papel comum é o
sistema que foi utilizado no passado em Waterloo, Canada. O motorista (a entrada
dos passageiros era feita pela porta dianteira) fornecia a quem solicitava o
comprovante de que pagou a primeira viagem, o qual era cortado por equipamento
simples no horério correspondente, que autorizava a continuacdo da viagem em
outro veiculo desde que respeitado o prazo-limite de 1 hora. Um sistema parecido
com o de Waterloo, Canad4, foi utilizado durante certo tempo em Rio Claro, Brasil.
Nesse sistema, o cobrador € quem fornecia 0 comprovante ao usuario, por preco
ligeiramente superior ao da passagem comum para evitar o uso indevido. Esse
comprovante era destacado de uma pequena prancheta na qual se podia deslocar
manualmente uma pequena régua de ferro até a posicdo de corte do bilhete. A

posicao da régua era determinada pelo horario em que o bilhete estava sendo pago.
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O cobrador cortava o bilhete no horario em que o usuéario passava pela catraca,
tendo o passageiro, a partir dai, uma hora para tomar outro dnibus. De posse do
comprovante de integracdo, os usuarios podiam entrar pela porta de desembarque
(localizada na frente do 6nibus) no terminal aberto localizado na regido central da
cidade, bastando entregar o comprovante de integracdo ao motorista, que o
depositava numa urna lacrada para posterior conferéncia (FERRAZ, TORRES,
2004).

Sistemas mais modernos de integracao tarifaria utilizam bilhetagem eletrénica:
pequeno computador (denominado validador) dentro dos coletivos acionado por
bilhete com tarja magnética, ou cartdo com micro circuitos (chips) impressos.
Quando o cartdo/bilhete é introduzido (em alguns tipos de cartdo, apenas exibidos a
distancia) no validador, este debita do cartdo/bilhete o custo da viagem, libera a
catraca, permitindo a passagem do usuario (se houver catraca acoplada ao
validador), e grava informacdes sobre o horério, linha etc. no cartdo/bilhete. Assim,
se a segunda viagem for realizada dentro do intervalo prefixado para a validade da
integracdo (normalmente cerca de 1 hora), o validador do segundo coletivo ndo
debita do cartdo/bilhete o valor da segunda viagem, ou debita um valor menor, de
acordo com a estratégia de integracdo utilizada. Cabe destacar dois aspectos no
tocante a integracdo com bilhetagem eletrénica: o beneficio do ndo pagamento na
viagem seguinte pode ser estendido para mais de duas viagens (trés ou mais) e
pode haver restricbes na realizacdo da segunda viagem para evitar o uso indevido
(usuério sair e voltar para o mesmo local pagando uma unica vez) (FERRAZ,
TORRES, 2004).

A escolha de um outro sistema (terminal fechado ou bilhetagem eletrénica)
para promover integracdo tarifaria depende de cada situacdo. Em alguns casos,
pode ser indicado utilizar os dois sistemas de integracao tarifaria, pois eles ndo sao
excludentes. A utilizacdo de integracdo tarifaria com o emprego de bilhetes ou
cartbes apresenta a vantagem de permitir o transbordo em qualquer lugar,
reduzindo o tempo e viagem para muitos usuarios. Atualmente, h4 uma certa
tendéncia na utilizagdo de bilhetagem inteligente (com o emprego de cartbes
chipados), ndo somente por permitir a integracdo tarifaria em qualquer lugar, mas
também pelo maior controle do uso e da arrecadagado que proporcionam (FERRAZ,
TORRES, 2004).

A implantacé@o de estagéo (terminal) fechada para integragéo fisica e tarifaria
pode apresentar um custo elevado, sobretudo quando € necessario fazer
desapropriacdes. Ademais, as proprias instalagdes, por mais simples que sejam,

tem um significativo custo de implantagdo. Uma vez em funcionamento, as estagdes
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(terminais) apresentam custo de administracdo, operacdo e manutencdo. Outro
aspecto a ser considerado na implementacdo de estagfes (terminais) é o impacto
no meio ambiente natural e construido. Mesmo com o emprego de bilhete ou cartao
para a implementacado tarifaria, muitas vezes é indicado ter estacdes (terminais)
abertas na area central da cidade e em outros locais de grande movimento para
proporcionar maior comodidade aos passageiros que fazem transbordos ou
embarcam e desembarcam no local (FERRAZ, TORRES, 2004).

No transporte publico urbano também é empregada, em algumas situacdes,a
integracdo sincronizada no tempo: os veiculos de linhas diferentes cumprem uma
programacao operacional (planos e horarios) planejada para que cheguem juntos ao
local de integracdo fisica, permitindo aos usuarios fazer a transferéncia entre
veiculos sem praticamente qualquer espera. Duas situagfes tipicas em que é
utilizada a integracdo sincronizada s&o: conexdo de uma ou mais linhas
alimentadoras de uma linha principal, estratégia empregada em algumas situagdes
nas cidades maiores, conexdo de diversas linhas na area central das cidades
menores, onde existe uma estacao (terminal) de integracgéo fisica das linhas.

FERRAZ, TORRES (2004) apontam a integracdo fisica e no tempo do
transporte publico por 6nibus da cidade de Matdo, Brasil, os 6nibus de todas as
linhas passam a cada 30minutos em determinada praga, proporcionando o
transbordo dos usuérios sem espera (integracdo no tempo). Nessa cidade, também
existe integracao tarifaria mediante o emprego de bilhetagem inteligente com o uso

de cartbes sem contato.

2.2.5. Tipos de Linhas segundo o Tracado e Funcéo

Conforme o tracado, as linhas de transporte publico urbano podem ser
classificadas nos seguintes principais tipos (FERRAZ, TORRES, 2004):

e Radial: que liga a area central (onde, em geral, ha grande concentracdo de
atividades comerciais e de prestacdo de servicos) a outra regido da cidade
(onde se localizam um ou mais bairros).

e Diametral: linha que conecta duas regides passando pela zona central.

e Circular: linha que liga varias regides da cidade, formando um circuito fechado
como se fosse um circulo e, no caso mais comum, com a zona central localizada
mais ou menos no centro do circulo. Algumas vezes se utilizam linhas circulares
passando pela area central. Em geral, sdo utilizados pares de linhas circulares

girando em sentidos opostos, para reduzir a distancia e o tempo das viagens.
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e Interbairros: linha que liga duas ou mais regides da cidade sem passar pela area
central, com o objetivo de atender com viagens diretas a um ou mais pdlos de
atracao importantes.

e Local: linha cujo percurso se encontra totalmente dentro de uma regido da
cidade (onde se localizam um ou mais bairros), também com o objetivo de

atender com viagens diretas a um ou mais polos de atracéo importantes.

A figura 3 apresenta um croqui de representacdo dos tipos de linha acima

mencionados.

Figura 3 — desenho esquematico de tipos de tracado de linhas
Fonte: (FERRAZ, TORRES, 2004).

De acordo com a fungéo, as linhas de transporte publico urbanos podem ser
classificadas como (FERRAZ, TORRES, 2004):

e Convencional: linha que executa simultaneamente as funcdes de captagéo
dos usuarios na regido de origem até o destino e distribuicdo na regido de
destino.

e Troncal: linha que opera em um corredor onde h& grande concentracdo de
demanda, com a funcéo principal de realizar o transporte de uma regido a outra
da cidade.

e Alimentadora: linha que opera recolhendo usuarios numa determinada
regido da cidade e deixando-os numa estacgao (terminal) de uma linha troncal, e,
também, pegando usuérios na estagdo (terminal) da linha troncal e distribuindo-
0S nha regido que atende. Tem, por tanto, a funcdo principal de captacdo e

distribuicdo de demanda.
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e Expressa: linha que opera com poucas ou nenhuma parada intermediaria
para aumentar a velocidade operacional, reduzindo, assim, o tempo de viagem.
Também é comum o emprego do termo semi-expressa para designar linhas com
poucas paradas intermediarias.

e Especial: linha que funciona apenas em determinados horarios
(normalmente nos horarios de pico), ou quando ocorrem eventos especiais.

e Seletiva: que realiza um servico complementar ao transporte coletivo
convencional, com maior e melhor qualidade. E o caso, por exemplo, dos énibus
ou microdnibus denominados executivos, que s6 transportam pessoas sentadas,

ligando uma regido da cidade a zona central, estagédo de trem, aeroporto etc.

2.2.6. Corredor de Transporte Publico e Linha Troncal

Nas grandes cidades, a geometria e a hierarquia do sistema viario e a forma
de ocupacdo e uso do solo podem levar a superposicdo de linhas convencionais
independentes de Onibus em trechos das vias mais importantes de maior
capacidade. Esses trechos sdo denominados de “corredores de transporte publico”
ou, no caso de transporte por dnibus, de “corredores de dnibus”. Em muitas cidades
grandes, ao longo dos corredores sdo implantadas linhas de transporte publico com
modos de maior capacidade e velocidade (metrd, pré-metrd, énibus articulado ou bi
articulado em faixas segregadas ou exclusivas etc.). Essas linhas sdo denominadas
linhas troncais. As linhas troncais sdo conectadas nas estac¢des (terminais) as linhas
chamadas de alimentadoras, operadas com 6nibus comum ou microbnibus, que
fazem a coleta e a distribuicdo dos passageiros nas regides vizinhas a linha troncal.
No sistema troco-alimentado, mesmo as viagens com origem e destino na regido
central necessitam, em grande parte, de transbordo, o que n&o ocorre no sistema de
linhas independentes operando em corredores. Contudo, a concentracdo de
demanda na linha troncal viabiliza a utilizagdo de sistemas com maior capacidade,
velocidade e comodidade, compensando, em geral com vantagem, o inconveniente
dos transbordos (FERRAZ, TORRES, 2004).
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2.2.7. Redes de Transporte Publico

Trés sdo as configuracbes basicas das redes de transporte publico urbano:
radial, em grelha (malha ou grade) e radial com linhas tronco-alimentadas
(FERRAZ, TORRES, 2004):

Na rede radial, cada uma das regifes ndo centrais € interligada a area central

por intermédio de uma ou mais linhas (hormalmente uma). A rede pura €, portanto,
constituida de linhas radiais e diametrais (juncdo de duas radiais). Dessa forma,
todas as viagens com origem ou destino na area central sdo realizadas sem
necessidade de transbordo. As viagens entre quaisquer outras requerem
transbordo, exceto nos casos em que a mesma linha passa pelas zonas de origem e
destino.
Nas cidades onde h&a grande concentracdo de comércio e servicos na zona central,
essa é o maior pélo de atracdo da demanda por transporte publico urbano, sendo
indicado o emprego da rede com configuracdo radial. Assim, a maioria das viagens
é direta, sem necessidade de transbordo.

Uma estratégia que também contribui bastante para reduzir a necessidade de
transbordo na rede do tipo radial é o emprego de linhas diametrais, em tese obtidas
com a juncdo de duas linhas radiais. Como na maioria das cidades ocorre uma
significativa concentracdo de atividades comerciais e de prestacdo de servicos na
zona central, a rede do tipo radial é a mais empregada. Nas cidades maiores, onde
ja existe uma maior descentralizacdo de atividades, para diminuir a necessidade de
transbordos nas viagens entre bairros, a rede do tipo radial é modificada com a
inclusdo de linhas circulares em torno da regido central e linhas interbairros ligando
duas regibes ndo centrais. As linhas circulares sdo em geral do tipo binario: duas
linhas girando em sentidos opostos, para reduzir a distancia e o tempo das viagens.
Se a cidade for grande, podem ser implantados pares de linhas circulares a
diferentes distancias da area central.

Além do beneficio de aumentar o nimero de viagens diretas (sem
transferéncia), as linhas circulares e interbairros permitem reduzir a concentragéo de
O6nibus e passageiros na zona central congestionada. Também contribui para
diminuir o fluxo de passageiros e Onibus na zona central, a possibilidade da
realizacdo de transbordos fora dessa regido, entre os veiculos das linhas radiais e
diametrais com os veiculos das linhas circulares e interbairros.

A rede em grelha consiste em dois conjuntos de rotas paralelas,
aproximadamente perpendiculares entre si. Esse tipo de rede é indicado para

cidades onde nao é tao forte a concentracdo de negdécios na zona central, estando
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as atividades comerciais e de prestacdo de servi¢os dispersas no meio urbano, pois
nesse tipo de rede € possivel ir de um local a qualquer outro realizando um Unico
transbordo, sem necessidade de passar pela area central.

Na rede em malha, muitas viagens sdo realizadas através de duas linhas, com
transbordo intermediario na intersecdo das mesmas. Como é impossivel uma
operacdo sincronizada no tempo, quase sempre ocorrem esperas nas operacdes de
transferéncia. A rede do tipo grelha somente é vidvel em cidades bastante densas,
com alta dispersao de atividades comerciais e de prestacdo de servicos e com altos
indices de utilizacdo do transporte publico, para que todas as linhas possam ter
freqliéncias aceitaveis. Na maioria das cidades somente as rotas que passam pela
area central justificam freqiéncias satisfatérias, com as outras rotas, nesse caso,
funcionando mais como linhas alimentadoras.

Na pratica, por forca da descontinuidade na malha viaria e necessidade de
atendimento das maiores demandas com viagens diretas, a estrutura tedrica da
rede em grelha é significativamente modificada, com a inclusédo de linhas ligando
algumas regides diretamente com a &rea central. Algumas cidades que utilizam rede
do tipo grade sado: Toronto, no Canada, e Chicago e Milwaukee, Nos Estados
Unidos.

As redes radiais com linhas tronco-alimentadas sédo redes constituidas de
linhas-tronco ao longo dos corredores de maior demanda, operadas com modos de
transporte de maior capacidade e velocidade (metrd, pré-metrd, dnibus articulado ou
bi articulado em canaletas etc.), e que sdo conectadas em varias estacdes
(terminais) localizadas ao longo do percurso com linhas alimentadoras operadas por
linhas comuns ou microbnibus. Nesse tipo de rede, mesmo as viagens com origem
ou destino na area central sdo em grande parte realizadas com a necessidade de
transbordo (transferéncia forcada). Exemplos de cidades que utilizam sistemas
tronco-alimentados: Bogota/Colémbia, Quito/Equador, Leon/ México,
Atlanta/Estados unidos e Sao Paulo, Curitiba e Goiania, no Brasil.

Uma estratégia recomendada no caso das redes tronco-alimentadas é fazer a
conexdo de diversas linhas alimentadoras com a linha-tronco na mesma estacdo
(terminal), para também propiciar a integracéo fisica e tarifaria entre elas e, com
isso, facilitar a mobilidade na regido de abrangéncia dessas linhas.

A operacdo de varias linhas numa mesma estacdo (terminal) pode ser
realizada com integracao sincronizada no tempo: os veiculos de todas as linhas sédo
programados para chegar no mesmo horéario a estacao (terminal), de modo que os

transbordos entre veiculos sejam imediatos. Apés a chegada, decorrido um

21



determinado intervalo de tempo, em geral 5 minutos, todos os veiculos partem da
estacédo (terminal).

Os tempos tipicos entre integracdes sincronizadas sdo de 15 minutos nos
picos, 30 minutos nos periodos normais e 60 minutos nos periodos de muito pouco
movimento.

Embora o planejamento fisico e operacional e redes com integracoes
sincronizadas no tempo seja relativamente complexo e o sistema exija investimento
na construcéo de estacdes (terminais) de transbordo, muitas cidades da América do
Norte, onde é grande a descentralizacdo das atividades, passaram a utilizar esse
tipo de rede pela grande facilidade de movimentacdo que proporciona entre duas
zonas quaisquer da cidade. Exemplos de cidades que utilizam rede com integracdes
sincronizadas no tempo: Edmonton, Canada, e Portland, Denver e Sacramento,
Estados unidos.

Em vez de operar com apenas uma linha por corredor no sistema troco-
alimentado, pode ser indicado, algumas vezes, operar com linhas troncais ligando
diretamente algumas das principais regibes da cidade, havendo nesse caso
superposi¢cdo de linhas troncais num mesmo corredor. Essa estratégia atua no
sentido de reduzir o nimero de transbordos dos usuérios, eliminando a necessidade
de transferéncia entre duas linhas troncais. Com isso, também ocorre reducédo do
tempo de viagem.

Outra possibilidade é a operagdo com linhas troncais expressas, para reduzir
os tempos de viagem dos usuérios que se deslocam por distdncias maiores, bem
como para diminuir a frota necesséria. Essa estratégia somente é viavel se houver
duas faixas de trafego nas estacdes, para permitir a ultrapassagem dos coletivos
gue estdo parados. Se for possivel a ultrapassagem nas estacdes, também se pode
operar com retorno vazio dos veiculos no sentido de menor movimento, para reduzir
a frota necesséria.

Muitas cidades grandes sao polinucleadas, ou seja, apresentam subcentros
importantes e comercio e servicos fora da regido central. Nesse caso, pode ser
recomendavel a utilizacdo de linhas ligando diretamente esses subcentros,

conforme ilustrado na figura 4.
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Figura 4 — Desenho esquematico de linhas tronco alimentadas, geralmente utilizadas em
grandes cidades polinucleadas.
Fonte: (FERRAZ, TORRES, 2004).

2.2.8. Definicdo do Tragado

O projeto das redes de transporte publico coletivo urbano (distribuigdo
espacial das ligacbes) € feito com base na matriz origem-destino dos desejos de
viagens. Mais especificamente, utilizando a apresentacao grafica dos resultados da
matriz O-D, em que os centrbéides (centros de gravidade) das diversas zonas da
cidade sao ligados por linhas, com a largura das linhas sendo proporcional a
demanda. Esse tipo de diagrama € extremamente util na definicdo da rede de
linhas, uma vez que facilita a visualizacdo de dois objetivos importantes no
planejamento da rede: a minimizacdo das distancias das viagens e a minimizacao
do numero de transbordos dos usuarios (FERRAZ, TORRES, 2004).

A reorganizacdo das linhas, assim como um planejamento prévio no que
tange ao tracado de itinerarios, é um fator de primordial importancia para o bom
funcionamento do sistema de integragdo como um todo.

Um linha de transporte publico urbano deve passar pelos principais pélos de
atracdo de viagens da regido, que é planejada para atender, bem como propiciar
uma cobertura satisfatéria das areas habitadas, garantindo, assim, uma boa
acessibilidade ao sistema de transporte publico. Shopping centers, estacfes de
transporte, distritos industriais, universidades, centros esportivos etc., localizados na
regido de atendimento da linha sdo pontos de passagem quase sempre obrigatorios.
O tracado da linha deve, também, permitir que todos os habitantes da regido
possam usar o sistema com percursos a pé dentro de limites aceitaveis. Por outro

lado, as rotas de transporte publico devem ser, tanto quanto possivel, diretas e
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claras. lItinerarios sinuosos e tortuosos devem ser evitados, pois aumentam as
distdncias percorridas e exigem reducdo da velocidade nas conversoes,
aumentando o tempo de viagem (FERRAZ, TORRES, 2004).

A questdo do itinerario do sistema de transporte publico de passageiros nao
se deve resumir a definicdo de um tracado qualquer que satisfaca as necessidades
de deslocamento da populacdo, mas deve-se ponderar e priorizar as exigéncias dos
usuarios, das operadoras e da comunidade, representadas pelo poder publico
(Silveira, 1999).

Conforme citado por SILVEIRA (1999), a definicdo do tracado dos itinerarios
das linhas de 6nibus, deve-se tomar duas decisdes importantes. A primeira em
relacdo ao padrdo de linha, onde devem ser analisadas a funcéo e tipologia que
melhor se adapta a necessidade de deslocamento da regido; a outra em funcéo da
localizacéo da rota no ambiente urbano.

VIEIRA (1999) observou que, atualmente, o tragado de nova rotass de 6nibus
urbanos ¢é estabelecido, basicamente, utilizando-se da experiéncia dos
especialistas, nao sendo usados muitos métodos objetivos que possam auxilia-los.

Portanto, vale ressaltar que algumas variaveis devem ser consideradas na
definicdo de itinerarios de linhas de O6nibus: a demanda de passageiros, a
conveniéncia para o passageiro, 0s custos operacionais e 0s impactos ambientais
(GONGCALVES, 2003).

Os tragados diretos conduzem, quase sempre, a uma operagao global mais
eficiente e de melhor qualidade, bem como s&do mais faceis de serem
compreendidos e usados pelos usuarios. Desvios no itinerario de uma linha
aumentam a distdncia da viagem, levando ao que se denomina de percurso
negativo, prejudicando a eficiéncia do sistema. Com o0 aumento da distancia
percorrida, também aumenta o tempo de viagem, com comprometimento da
gualidade do servi¢o. Os pontos de parada onde sao controlados os horarios e onde
ocorre o0 descanso dos operadores (pontos terminais e linha), que se localizam
gquase sempre nos extremos da linha, devem ser escolhidos de modo a nao
incomodar os moradores proximos, pois muitas vezes os motores dos coletivos
permanecem funcionando, e ter disponivel sanitarios e 4gua potavel para uso dos
operadores (bares e armazéns séo locais indicados) (FERRAZ, TORRES, 2004).

Na tentativa de diminuir as distancias de caminhadas de usuarios, muitas
vezes se utilizam trajetos em forma de circuito fechado (anel) nas regibes de
atendimento localizadas nos extremos da linha. Isso prejudica bastante a mobilidade
interna por transporte publico nessas regifes, pois ndo é proporcionada a

possibilidade de deslocamento nos dois sentidos (ida e volta). Sob esse aspecto,
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ainda que haja alguma perda e eficiéncia, € mais indicado utilizar trajetos em forma
de circuito aberto, no qual os itinerarios de ida e volta sédo proximos ou coincidentes.
Outro problema dos trajetos em circuito fechado € que as paradas no ponto terminal
para acerto de horarios e descanso dos operadores sao feitas com passageiros
dentro dos coletivos, o que aumenta 0s seus tempos de viagem e provoca irritacdo
em muitos deles (FERRAZ, TORRES, 2004).

2.2.9. O Sistema Integrado de Curitiba

O transporte coletivo integrado de Curitiba tem as suas diretrizes lancadas em
1955, cujo modelo perdura até 1974 com a implantacdo do modelo embrionario que
delineia a Rede Integrada de Transporte. Em 1980 é realizado um grande diagndstico
da cidade através do PMDU - Plano Municipal de Desenvolvimento Urbano, que traca
diretrizes para o desenvolvimento da cidade. Nessa mesma época é inaugurada a
Rede Integrada de Transporte e implantada a integracéo fisico-tarifaria. A década de
noventa trouxe inovagdes no transporte com a introducdo do “Ligeirinho”, a Linha
Direta, com maior distancia entre estacbes e embarque em nivel, com as estacdes
tubo (figura 5), e o Onibus bi-articulado (figura 6) com capacidade para 270
passageiros. As inovacdes tecnolOgicas pregadas pela reengenharia iniciaram na
década de 70, quando técnicos da Volvo e da prefeitura de Curitiba desenvolveram o
projeto do 6nibus modelo padron. O 6nibus padron foi o primeiro modelo focado no
transporte urbano de passageiros desenvolvido nacionalmente. A grande maioria dos

O6nibus em operacdo dessa época eram simplesmente chassis de caminhdes com

carroceria adaptada para transporte de passageiros (TANIGUCHI et al, 2006).

Figura 5 — Fotografia de Estacdo Figura 6 — Fotografia de 6nibus bi-articulado da cidade de

Tubo da cidade de Curitiba — PR. Curitiba — PR.
Fonte: o autor Fonte: Adriana Mancebo 25



O sistema de transporte coletivo de Curitiba recebeu uma série de prémios
internacionais. O mais recente foi concedido pela prestigiosa instituicdo inglesa
Building and Social Housing Foundation, bem como a classificagdo do sistema como
"exemplar", feita pelo Worldwatch Institute, um dos maiores institutos de pesquisa
ambiental dos Estados Unidos. Implantado nos anos 70 com a preocupacao de
privilegiar o transporte de massa, o sistema € reconhecido por aliar baixo custo
operacional e servico de qualidade. Cerca de 1,9 milhdo de passageiros séo
transportados diariamente, com um grau de satisfacdo de 89% dos usuarios, segundo
pesquisa da Urbs, empresa gue gerencia o] sistema.
O grande diferencial do transporte curitibano é dispor de tarifa integrada, permitindo
deslocamentos para toda a cidade pagando apenas uma passagem. Cada pessoa
pode compor seu proprio percurso, ja que o sistema é integrado por meio de Terminais
e Estacdes-Tubo (http://www.curitiba.pr.gov.br/pmc/a_cidade/Solucoes/Transporte/)

Quem percorre trajetos longos, o que é mais comum entre a populacdo de
menor poder aquisitivo, € subsidiado por aqueles que realizam percursos menores

(figura 7).

Figura 7 — Fotografia de O0nibus de linha Alimentadora em atendimento aos menores
percursos na cidade de Curitiba - PR.
Fonte: o autor

Calcula-se que diariamente 80% dos usuarios sejam beneficiados pela
integracdo. Atualmente, a Rede Integrada de Transporte opera com 1.877 6nibus,
realizando cerca de 21 mil viagens por dia, num total de 316 mil km a cada 24 horas.
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Numeros do Transporte Coletivo de Curitiba

(http://www.curitiba.pr.gov.br/pmc/a_cidade/Solucoes/Transporte/index.html).

Passageiros: 1.100.000 passageiros/pagantes em dias Uuteis e 1.900.000
passageiros transportados RIT (Rede Integrada de Transporte).

Na Grande Curitiba sdo 1.250.000 passageiros/pagantes em dias Uteis e 2.050.000
transportados.

Frota Total Sistema Integrado — 2.160 6nibus

Frota Total Grande Curitiba - 2.530

Municipios com acesso a integracdo - Sdo José dos Pinhais, Pinhais, Colombo,
Piraguara e Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré, Fazenda Rio Grande, Campo
Largo, Campo Magro, Araucaria, Contenda, Itaperugu e Bocailva do Sul.
Estacdes-tubo: 351

Canaletas exclusivas: 72 km. No Brasil, 11 cidades — incluindo Curitiba - possuem
123,2 km de vias exclusivas.

5 grandes corredores: Boqueirdo, Norte, Sul, Leste e Oeste.

Pontos de parada: 5 mil

Terminais de integrac¢éo: 21 urbanos e 7 metropolitanos

Transporte especial: feito através do SITES (Sistema de Transporte de Ensino
Especial), no Cristo Rei, com 2.600 alunos transportados por dia em 38 linhas que
atendem a 36 escolas especializadas

Linhas: 469 linhas - Grande Curitiba sendo 388 integradas

Viagens por dia: No Sistema integrado sao 21mil viagens por dia/atil. Na Grande
Curitiba sao 23 mil viagens por dia/util.

Linha com o maior itinerario: Interbairros Il (31 km com 26 mil passageiros do Santa
Candida ao Capao Raso)

Linha com o menor itinerario: alimentador Conjunto Mercurio (Terminal Centenério —
bairro = 1000 passageiros por dia; 2 km)

O maior deslocamento: Rio Branco do Sul a Contenda (70 km; 4 baldeacdes)
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2.3. Sistema de Informacdo Geografica

2.3.1. Conceitos e Aplicacdes

O uso do Sistema de Informacdo Geogréfica tem sido cada vez mais
freqlente dentro das diversas areas do conhecimento cientifico em nivel mundial.
Nos Ultimos anos, a intensidade de pesquisas e trabalhos desenvolvidos com
suporte de SIG tem aumentado consideravelmente, especialmente na area de
transportes, onde a sua utilizacdo tem auxiliado a busca de solucbes para
problemas existentes. Contribuem para isso a rapida evolucdo dos recursos
computacionais disponiveis e o desenvolvimento de tecnologias capazes de
gerenciar grandes quantidades de dados com rapidez (JUNIOR, 2002).

As principais caracteristicas de sistemas de informacdes geogréficas,
segundo CAMARA (1993), s&o:

e Integrar, numa Unica base de dados, as informacdes espaciais provenientes de
dados cartogréficos, dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de
satélites, redes e modelos numéricos de terreno;

e Combinar as vérias informagdes através de algoritmos de manipulagéo, para
gerar mapeamentos derivados;

e Consultar, recuperar, visualizar e desenhar o conteddo da base de dados

geocodificados.

BURROUGH (1986) divide um SIG nos seguintes mddulos:

e Interface com o usuéario.

e Entrada de dados e verificagéo.

¢ Armazenagem de dados e gerenciamento do banco de dados geogréfico.
e Funcdes para manipulacdo de analise de dados.

e Saida de dados com visualizagéo e plotagem.
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Segundo ANTENUCCI et al. (1991), os SIG séo o resultado da integracdo de
trés diferentes aspectos da tecnologia dos computadores:

1. Gerenciamento de bases de dados.
2. Capacidade de representacdo de entidades gréficas.

3. Ferramentas para analise espacial.

DANTAS et al. (1996) colocam que o SIG pode ser considerado como um tipo
de sistema de informacédo, que envolve de forma sistémica e interativa banco de
dados, tecnologia e pessoal, sendo capaz de realizar anadlises espaciais, manipular,
visualizar e operar dados georeferenciados para obtencdo de novas informacdes.

De acordo com THOME (1998) o médulo de entrada de dados deve ser
suficientemente robusto de modo a nao restringir o formato dos dados a serem
tratados. Um SIG deve tratar dados provenientes de sensores, de mapas
analdgicos, de arquivos digitais e por meio e interagéo indireta.

O mddulo de armazenagem e gerenciamento do banco de dados geografico
pode ser considerado o coragdo do SIG. Apds passar por ajustes, os dados séo
armazenados de modo a preservar a topologia, a localizacdo geogréafica de acordo
com a projecdo geométrica adotada e os atributos descritivos dos objetos
geograficos. Esses bancos de dados armazenados proporcionardo a execucdo de
consultas especificas, atualizacdo e alteracdo de dados e dardo suporte aos
mecanismos de analise de informacdes espaciais, que sdo a principal caracteristica
de um SIG (JUNIOR, 2002).

CARVALHO, LOUREIRO (2000) colocam que as principais caracteristicas de
um SIG podem ser resumidas em capacidades cartograficas (digitacdo, edicdo e
impressao de mapas), gerenciamento de dados (armazenamento, manipulacdo e
processamento de atributos) e capacidades analiticas (calculo de relacionamentos
topoldgicos, processamento de poligonos, geracdo de mapas tematicos, andlise
estatistica espacial e outras), sendo que esta Ultima é mais complexa e, em grande

parte, responsavel pela criacao de informagéo.
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Segundo MAGUIRRE et al. (1991), existem diferentes definicbes para SIG,
cada uma delas sendo baseada no tipo do usuario e no dominio da aplicacdo. A
seguir serdo apresentadas algumas:

e “Um poderoso manual ou computacional de procedimentos utilizados para

armazenar e manipular dados georeferenciados” (ARONOFF, 1989).

e “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados espaciais do mundo real para um conjunto
particular de propésitos” (BURROUGH E MCDONNEL, 1998).

e “Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 1988).

e “UM banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um
conjunto de procedimentos para responder as consultas sobre entidades
espaciais” (SMITH et al., 1987).

2.3.2. O Software Transcad

O Transcad & um software de SIG especificamente desenvolvido pela
CALIPER, empresa norte americana, para aplicagdes em transportes, como
planejamento, gerenciamento de instalacfes, transporte publico e logistica, podendo
ser utilizado para (CALIPER, 1996a):

¢ Cadastro de componentes do sistema de transporte e logistica;
e Modelagem da demanda,;

¢ Analises para diagndstico e prognéstico de sistemas;

e Andlise de redes;

e Planejamento de Transportes;

¢ Roteamento de Veiculos e Logistica;

¢ Simulacfes operacionais;

O Transcad inclui ferramentas préprias para geracdo e distribuicdo de
viagens, distribuicdo, modelagem de divisdo modal e alocacdo de trafego. O
Transcad inclui modelos UTPS tradicionais, modelos de resposta rapida com
exigéncias de dados reduzidas e modelos avancados de demanda desagregada.

A quantidade de zonas de trafego, niumeros de nés, quantidade de linhas de
transporte publico e nimeros de modais, dependera da capacidade de memdria e

armazenamento do computador, ndo havendo restricbes do software quanto a
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esses valores. O software Transcad encontra-se disponivel para rodar em todas as
versdes do Microsoft Windows, Inclusive Windows NT.

Outras aplicacdes de sistema de informacgéo geografica com uso do software
Transcad pode ser visto nos Ultimos trabalhos do autor (Melo, 2007; Melo, 2008) os
guais abordam a utilizacdo de SIG para diagndsticos em sistema de transporte de
passageiros, além dos trabalhos de Braga, 2001; Junior, 2002; Gongalves, 2003;

entre outros.

2.3.3. Cartografia Basica e Tematica

A Associacao Cartografica Internacional (ACI) definiu o conceito de cartografia
em 1973 como sendo a “arte, ciéncia e tecnologia de construgcdo de mapas,
juntamente com seus estudos como documentacao cientifica e trabalhos de arte.
Neste contexto mapa deve ser considerado como incluindo todos os tipos de mapas,
plantas, cartas, secbes, modelos tridimensionais e globos, representando a Terra ou
qualquer corpo celeste”.

A cartografia também pode ser considerada como um sistema de comunicacao
onde as informagbes sao fornecidas pelo mundo real, sendo em seguida tratada e
codificada pelo profissional que aplica os processos cartograficos de representacgéo,
para entdo se obter um mapa que comunique a informacdo desejada de forma
georreferenciada e bidimensional.

A cartografia pode ser dividida em Cartografia Basica e Cartografia Tematica. A
primeira representa os dados e informacdes basicas sobre a qual sera representada a
informacdo principal desejada no mapa. Esta tem como objetivos principais a
representacdo de feicbes com a maior acuracia possivel, de acordo com o fator de
escala de representacdo. Constituem exemplos de cartografia basica os mapas de
vias urbanas, mapa de lotes e quadras, mapa de territério municipal, etc.

A Cartografia Temética, também denominada mapa de referéncia, tem como
objetivo geral a representacdo de qualquer fenbmeno que possa ser localizado ou
distribuido espacialmente sobre a superficie terrestre. Esta pode ser dividida conforme
sua complexidade em Tematica de Inventario, Tematica Analitica e Tematica de
Sintese.

A Temadtica de Inventario é definida por um mapeamento qualitativo, nominal,
evidenciando um registro de ocorréncia de um dado ou fenémeno. Constituem
exemplos de mapas de inventario a identificagdo de ocorréncia de ponto de parada de
Onibus, a identificacdo de um terminal de Onibus, a utilizacdo residencial de

determinado lote, etc.
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A Tematica Analitica é definida por um mapeamento quantitativo, baseado em
dados classificados, ordenados e hierarquizados. Constituem exemplos de mapas
analiticos o volume de passageiros embarcados por ponto de parada, o volume de
passageiros transportados por linhas de 6nibus, o indice de passageiros por
quilébmetro de determinada linha, etc.

A Tematica de Sintese pode ser definida pela integracdo de fenbmenos e
ocorréncias, de forma a estabelecer estudos conclusivo-analiticos sobre a integracéo
dos fenbmenos estudados. Constituem exemplos de mapas de sintese os mapas de
suscetibilidade a doencas, suscetibilidade a impactos ambientais, potencialidade a
producdo agricola, potencialidade a alteracdo de itinerario de linhas de transporte,
mapas de planejamento urbano, etc.

Em todos os tipos de mapas tematicos sdo necessérias transformacdes
cognitivas sobre a informacdo original para que esta possa ser representada
cartograficamente e interpretada corretamente pelo usuario.

A generalizacdo cartografica constitui umas das transformacdes cognitivas e
conforme a Associacdo Cartografica Internacional trata-se de um processo de
representacao selecionada e simplificada de detalhes apropriados a escala e/ou aos
objetivos do mapa.

De uma maneira mais abrangente pode ser vista como 0 processo que atraves
da selecdo, classificacao, esquematizacdo e harmonizacao, reconstitui a realidade da
distribuicdo espacial que se deseja representar (ROBINSON, 1995 apud MENEZES,
2005).

A classificacdo e simbolizacdo constituem importantes processos de
transformacao cognitiva para a geracdo de mapas de sintese. A existéncia de um
volume de informacdo que limite a sua visualizagdo completa, leva a necessidade de
agrupa-los em classes de ocorréncia, ou definindo intervalos de classe. Essa divisédo
em intervalos pode ocorrer em diversos tipos de informagfes quantitativas, como
dados de embarque e desembarque de passageiros por ponto de parada, quantidade
de passageiros transportados por linha, dados demogréaficos, etc. (modificado de
MENEZES, 2005).

32



Existem numerosos métodos para selecdo de classes em um mapa. Estes

podem ser agrupados em quatro tipos (DENT, 1999):

1) Classificacdo Exdgena de Dados - inclui métodos no qual valores né&o
relacionados a forma que os dados estdo ordenados sdo escolhidos para
subdividir os valores em grupos. O nivel de rendimento que define pobreza é
um exemplo. Uma certa taxa de incidéncia de doenca pode ser critica para
epidemologistas e esta pode ser usada como limite de classe.

2) Classificagdo Arbitraria de Dados — Utiliza regularmente ndmeros redondos,
nao havendo nenhuma relevancia particular para a distribuicdo como divisédo
de classes, como por exemplo 10, 20, 30, 40 e assim sucessivamente.
Usualmente este sistema é utilizado por razdes de conveniéncia.

3) Classificacao ldiografica de Dados — método usado largamente por cartégrafos,
no qual sdo determinados por eventos particulares na série de dados. O
método “natural brakes” frequientemente usado por cartégrafos € um exemplo
de classificacao idiografica. O método de Quartis também sao freqiientemente
utilizados.

4) Classificacdo Sequencial de Dados — Este método inclui unidades de desvio

padréo, intervalos equivalentes e progressdes aritiméticas e geométricas.

Conforme aponta DENT (1999), a natureza do grupo de dados auxilia na
selecdo do método, conforme indica as caracteristicas dos métodos a seguir:

Equal steps — Particularmente usual quando o arranjo do histograma de dados
apresenta forma retangular (raro em fenbmenos geograficos) e quando as unidades
enumeradas sao equivalentes em tamanho.

Standart Deviation — Deve ser utilizado somente quando os dados se
aproximam de uma curva normal. As classes formadas produzem informagéo sobre
frequéncias de cada classe. Particularmente utilizada quando se objetiva mostrar o
desvio da média. Nao compreendido por muitos usudrios. Usualmente limitada a seis
classes.

Arithmetic Progression — Sistema variavel, sistemético, intervalo matematico
de classes. A forma geral sera resultante das diferencas positivas ou negativas dos
dados. Utilizado somente quando a disposicdo dos dados apresenta um
comportamento em progressao aritimética.

Geometric Progression — Semelhante em algumas caracteristicas a
progressdo aritimética. Muito utilizado quando a frequéncia de dados declina

continuamente com magnitude crescente.
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Quantiles — bom método para garantir um ndimero equivalente de observacdes
em cada classe. Pode deturpar o resultado se a enumeracdo de unidades varia
significativamente em tamanho. N&o produz classes baseadas na frequéncia de
observagoes.

Natural Brakes - Bom, modo grafico de determinacdo natural de grupos de
valores similares através da escolha de depressdes significativas na distribuicdo da
freqliéncia. A menor parcela pode ser deturpada e pode produzir pobre definicdo de
limite de classes. Utilizado em conjunto com outros métodos.

Optimal — Uma extensdo do método natural brakes mas que produz uma
referencia quantitativa. A técnica mais apropriada é aquela que forma classes que sdo
internamente homogéneas e ao mesmo tempo retém heterogeneidade sobre as
classes. Como o método natural brakes, os intervalos de classes sao irregulares e
limites de classes podem parecer desorganizada. Este € um método de atividade

numérica de cluster.

O primeiro passo considerado por TYNER (1992) na analise de dados para
formacao de classes € o ordenamento das observa¢cées em um ranking de valores, de
forma que os valores fiquem dispostos do maior para o menor. A inspegéo visual do
histograma de gréafico em barras verticais podera indicar a natureza da amostra para
escolha mais apropriada do método de intervalos de classes.

O problema da determinacdo da melhor distribuicdo dos intervalos de classe,
tem sido uma preocupac¢do constante, porque pela sua definicdo, existira uma melhor
ou pior visualizacdo da informacgédo. Quanto maior o nimero de intervalos de classe,
mais consistente e aderente aos dados iniciais se estara, em contraposi¢cdo mais dificil
e confusa podera se tornar a visualizacao dos intervalos (Menezes, 2005). Para um
mesmo grupo de dados, diferentes métodos de classificacdo de intervalos de classe

poderédo apresentar diferentes resultados conforme exemplificado na figura 8 a seguir.
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Class 1

Class 2

Class 3

—_— Different planimetric views
Identical because of classing schemes

data models

Figura 8 - Diferentes mapas planimétricos para os mesmos dados observados em func¢do do
método de classificacdo escolhido.
Fonte: DENT (1999)

Na prética, ndo mais que seis classes sdo recomendadas e um minimo de
guatro classes é também uma boa pratica (DENT, 1999).

Independentemente do método escolhido, a definicdo dos intervalos de classe
deve estar diretamente relacionada ao objetivo do mapa final e/ou a representatividade
dos valores para o fendbmeno em estudo.

Os intervalos de classe podem ser genericamente divididos em trés grupos
(MENEZES, 2005):

1) Intervalos constantes

2) Intervalos progressivos

3) Intervalos variaveis

O primeiro considera uma divisdo de intervalos iguais, o segundo com
intervalos sistematicamente maiores ou menores e o Ultimo destaca caracteristicas
internas da distribuicéo.

Os modelos mais empregados nos intervalos constantes sao a divisdo em
percentuais iguais, a divisdo em parametros da distribuicdo normal, médias
intercaladas, divisdo em quantis e divisdo em areas iguais.

A divisdo em quantis, que sera utilizada neste trabalho, consiste na divisdo do
namero de observacdes em partes iguais (quartis, quintis, sextis). Cada classe

apresenta, se possivel, o mesmo numero de observacoes de dados.
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A divisdo por natural brakes, também utilizada neste trabalho e constituinte dos
intervalos variaveis, consiste na identificagdo de intervalos de classe com base no
histograma de gréafico em barras verticas, disposto com valores crescentes, onde sédo
identificados os gradientes mais abruptos por inspecéo visual e onde é determinado o

limite de duas classes adjacentes.

2.4. Areas Potenciais

O conceito de Areas Potenciais utilizado neste trabalho foi desenvolvido com
base no conceito de Potencial Ambiental apresentado por XAVIER-DA-SILVA (2001)
que o classifica como “um levantamento de condicbes ambientais no qual séo
identificadas a extenséo e possivel expanséo territorial de um processo ambiental”.

A identificacdo e extensdo das condicbes ambientais apontadas por este autor
sdo aplicadas neste estudo sobre atributos do sistema de transporte analisado e do
contexto urbano em que este esta inserido.

O conceito de Area Potencial é adotado como sendo “a area geogréfica que
contém aspectos ou condigdes que representam maior ou menor possibilidade de”. O
objetivo deste trabalho articula este conceito com a otimizagao de itinerarios, o qual é
adotado enquanto atributo diretamente relacionado a reducdo do volume de

transbordo e a geracdo de saldo positivo para o sistema de circulacao.
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3. Metodologia

3.1. Descrigdo geral

A proposta metodolégica deste trabalho consiste, de forma geral, na
combinacdo de dados operacionais do sistema de transporte e dados do contexto
urbano, utilizando-se um sistema de informacdo geogréfica, a fim de se identificar
areas com maior ou menor potenciais a otimizacdo de itinerarios. A otimizacdo de
itinerarios esté relacionada nesta proposta, principalmente, a reducéo da necessidade
de transbordo e a geracdo de impactos positivos para o sistema de transporte de
passageiros.

Os dados operacionais primarios utilizados foram a demanda de passageiros
por linha e por sentido no horario de pico da manha, a extensdo de cada linha por
sentido, a quantidade de passageiros embarcados e desembarcados em cada ponto
de parada por linha e sentido no pico da manha e o nimero de viagens realizadas por
linha.

Os dados do contexto urbano referem-se ao tipo de uso do solo, que foram
identificados por lote urbano, aos pontos notaveis, que se referem a estabelecimentos
que podem significar elevada atracdo de demanda de passageiros, como industrias,
escolas, unidades de saude, shoppings, etc e ao perfil de sobe-desce de linhas que
atendem a area em analise.

Com base nestes dados, sdo extraidos os indices IPE (indice de Passageiros
por Extensdo da Linha) e IPK (indice de Passageiros por Kildbmetro) e realizadas
classificacdes estatisticas sobre as variaveis, de forma a identificar sua posicdo em um
ranking e sua classificacdo enquanto de maior, médio ou menor valor.

Com a utilizacdo de uma Sistema de Informacdo Geogréafica se identifica os
bairros ou localidades que contém linhas alimentadoras de maior IPE em contato com
pontos de parada de maior volume de embarque e desembarque de passageiros. Este
procedimento constitui a Analise Preliminar da metodologia e est4d baseada na
hipétese de que linhas que atualmente transportam elevado nimero de passageiros
em curtas distancias, seguidos de transbordo, representam elevado potencial para
alteracao de itinerario, a fim de se reduzir a necessidade obrigatéria de transbordo.

A ocorréncia de linhas alimentadoras de maior IPE em contato com pontos de
parada de maior volume de embarque e desembarque de passageiros foi considerada

como forte indicativo para a ocorréncia da hipétese apresentada acima.
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Identificado os locais desta ocorréncia, segue-se para a etapa denominada

Andlise de Verificagao que consiste em verificar se:

1. Alinha alimentadora apresenta IPK elevado, médio ou baixo.

2. Estd classificada como de maior, média ou menor demanda de
passageiros.

3. O perfil de sobe-desce das linhas em conexdo sugere significativo
transbordo com a linha alimentadora em analise.

4. A area em analise apresenta conflito de caracterizacdo de geracdo e

atracdo de viagens.

De acordo com a satisfacdo das situagBes acima mencionadas, a area de
atendimento da(s) linha(s) alimentadora(s) é classificada como de alta, média ou baixa
potencialidade a otimizag&o de itinerario.

Desta forma, o resultado da aplicacdo metodoldgica € um diagndstico do
sistema integrado com identificacdo de areas potenciais para levantamentos de outras
variaveis de suporte a tomada de decisao.

A metodologia proposta reflete a necessidade intrinseca aos sistemas de
transporte de melhor se adaptarem aos novos contextos de suas demandas, com
destaque para sistemas integrados, que possuem maior rigidez e complexidade para
alteracdes de tracado.

Tendo em vista esta importancia da dindmica das demandas na necessidade
de reavaliacdo diagnostica dos sistemas de transporte, oS aspectos regionais e
histéricos também representam componentes importantes para um melhor
entendimento da evolucdo do sistema estudado e por isso também fazem parte deste
estudo.

Inicialmente foi realizado um levantamento de aspectos sdcio-econdmicos da
regido da area de estudo que possuem impactos diretos e indiretos no transporte
coletivo urbano, tendo em vista, tanto um melhor entendimento da dindmica da cidade,
quanto contribuir para possiveis politicas para o transporte, dentro de uma perspectiva
local e regional.

Em seguida foi realizado um breve levantamento histérico dos modos e
sistemas de transportes da area de estudo, a fim de melhor compreender os impactos
destes e da infra-estrutura desenvolvida na cidade.

Os dados primarios utilizados foram obtidos através de levantamento de
campo, de consulta a base de dados disponibilizada pela Prefeitura Municipal em seus

diferentes 6rgédos, entre outras instituicdes municipais e federais.
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3.2. Levantamento sOcio-econdmico regional do norte-fluminense

Este levantamento teve como base o crescimento médio populacional por
municipio na area de influéncia da Bacia de Campos - RJ, a comparacao relativa entre
os valores de Royalties recebidos por parte dos municipios confrontantes com a Bacia
de Campos, a comparacéo relativa entre o total de empregos formais oferecidos por
cada municipio confrontante com a Bacia de Campos e a analise regional com base
nas 3 variaveis adotadas.

A area adotada neste levantamento refere-se a por¢éo norte do Estado do Rio
de Janeiro e compreende 0os municipios que fazem parte de 4 mesoregides definidas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, sendo a regido Norte
Fluminense, Noroeste Fluminense, Baixada Litoranea e Centro Fluminense. Esta area
foi escolhida por atender aos municipios confrontantes com a Bacia de Campos e aos
municipios localizados a montante da faixa litordnea, de forte influéncia do setor
petréleo e gas.

As informacgbes levantadas foram apresentadas em mapa a fim de facilitar o
entendimento de indicadores dentro de um contexto regional, bem como subsidiar
politicas de transporte sem negligéncia da influéncia meso e macro-econémica.

O mapa base utilizado foi retirado do servidor de mapas do IBGE e
corresponde ao Estado do Rio de Janeiro, com a malha municipal e meso-regional,
sendo os dados processados com uso de software Arcview 3.2.

Foram feitos levantamento de dados junto ao — IBGE, afim de se obter os
dados relativos & contagem populacional por municipio, entre os anos de 1991 e 2000,
para se extrair em seguida a taxa média de crescimento populacional por municipio.

Estes dados foram plotados nos municipios da area de estudo através de
método coroplético, utilizando-se 5 classes obtidas através do método estatistico
natural brakes. Foi utilizada a gradacdo de cores escolhida manualmente, variando a
saturacdo e brilho de forma crescente conforme o aumento da taxa utilizada. As
classes das extremidades do histograma obtido foram contempladas com a cor
branca, que atende aos municipios que apresentaram, principalmente, média de
crescimento populacional negativo e com a cor preta na classe que representa 0s
municipios com maior taxa de crescimento populacional. Este forte contraste das
cores das classes extremas foram utilizadas afim de evidenciarem as areas em que
estdo ocorrendo o esvaziamento e onde estdo ocorrendo um significativo aporte
populacional em relagé@o a populacao pré-existente.

Foram feitos levantamento de dados junto a Agéncia Nacional de Petréleo

(ANP), afim de se obter os valores brutos de Royalties recebidos pelos municipios que
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compdem a Zona de Producdo Principal (ZPP). A ZPP faz parte do Zoneamento
Geoecondmico realizado pela ANP, baseada nos critérios de distribuicdo dos Royalties
de Petréleo e corresponde aos municipios que recebem as maiores quantias de
Royalties.

Os valores utilizados correspondem ao somatério dos valores brutos anuais
recebidos por cada Prefeitura entre os anos de 2000 e 2004. A fim de diminuir as
cifras por motivos de agilidade na operacionalizacdo, esses valores foram divididos por
1000.

A fim de se obter um Unico mapa que pudesse apresentar as trés variaveis
adotadas no trabalho, os valores de Royalties recebidos foram plotados no mapa de
acordo com o tamanho relativo de esferas em amarelo, as quais contém superpostas,
o grafico em barras em cor verde relativo a oferta de empregos.

Os valores de oferta de empregos foram obtidos junto ao Relatério Anual de
Informacdes Sociais — RAIS do Ministério do Trabalho e correspondem a diferenga do
namero de empregos formais oferecidos nos municipios da ZPP entre o ano de 2002 e
1998, ou seja, o crescimento da oferta de empregos formais em cinco anos.

Estes valores foram divididos por mil afim de facilitar a operacionalizacdo e se
manter a proporcionalidade e foram plotados no mapa através do grafico em barras de
forma a relativizar proporcionalmente os valores obtido entre os municipios da ZPP,

sendo plotados em grafico em barras de cor verde.

3.3. Levantamento Histdrico dos Transportes em Macaé

Esta etapa consistiu no levantamento e centralizacdo de dados e informacfes
histéricas relativas aos modos e sistemas de transporte da cidade de Macaé, sendo
consultado o 6rgdo gestor de transito e transportes municipal (MACTRAN), o museu
Solar dos Mellos através de seu acervo bibliografico, a INFRAERO, a PETROBRAS e
a imprensa local.

Trabalhos em campo também foram realizados para levantamento fotografico
de infra-estruturas historicas e situag@es do cotidiano atual do sistema de transportes
da cidade.

Os dados e informacdes foram estruturados de forma cronolégica, sempre que
possivel, buscando-se também uma abordagem diversificada dos impactos de cada

modo de transporte no sistema de circulagdo do municipio.
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3.4. Correcao e Atualizacdo da Demanda do Transporte Coletivo

A atualizacdo da demanda do sistema de transporte coletivo de Macaé tem
como base os dados disponibilizados pela Prefeitura referentes ao ano de 2005, os
quais foram atualizados e tiveram sua distribuicdo por linha corrigidos a partir do
cruzamento de informacfBes obtidas em campo com a realizagdo de pesquisa
sobe/desce, método de controle operacional de carregamento (ANTP, 1990) e

identificacéo da oferta de viagens durante o horario de pico da manha (figura 9).

Figura 9 — Fotografia de pesquisador durante registro em campo, conforme
metodologia ANTP (1990)
Fonte: o autor

Os dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal através da MACTRAN e de
sua Carta Convite 052/2.006 (Processo Administrativo 309/2.006), denominada
Pesquisas no Sistema Integrado de Transporte Coletivo de Macaé, foram levantados
pela empresa de consultora J2B Engenharia Ltda.

Neste levantamento foi identificada, entre outros itens, a demanda de
passageiros do sistema integrado de transportes com base nos dados coletados
conforme abaixo:

¢ Entrada nos Terminais (censitaria para um periodo do dia)

¢ Embarque/Desembarque nos Terminais de Origem e de Destino, por Linha
(censitaria para um periodo do dia)

¢ Embarque/Desembarque ao longo do itinerario (pesquisa amostral embarcada)

¢ Integracao (pesquisa amostral por entrevista)
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A pesquisa da empresa consultora foi realizada entre os dias 27/novembro e 1°

de dezembro de 2.006, no periodo das 6:00 as 19:00 hs., através da alocacao de trinta
pesquisadores e cinco coordenadores de equipe residentes em Macaé.
Esta pesquisa apontou a demanda de passageiros para todo o sistema e por linha, a
partir da qual foi realizada a atualizacdo da demanda através de levantamento de
campo no horario de pico da manha, no qual foi realizado nova pesquisa amostral de
sobe/desce conforme método da CET-SP (1986) e andlise comparativa da oferta de
viagens e do carregamento observado conforme método da ANTP (1990).

O novo levantamento de sobe/desce foi realizado em parceria com a
MACTRAN nos meses de marco, agosto e setembro de 2008 em linhas troncais e
circulares, no horério de pico da manha, tendo em vista os casos em que o horario de
inicio da viagem utilizado pela empresa consultora estavam em desacordo com o
horério de pico da manhd da cidade de Macaé ou que refletiam discrepéncias no
carregamento atual observado em campo, bem como em fungéo da representatividade
das mesmas no transporte de passageiros.

Os pontos de controle para o método de inspecdo da ANTP foram
estabelecidos com base nos pontos de maior ocupacao conforme os gréficos de
ocupacdo fornecidos pela Prefeitura e com base na indicacdo da fiscalizacdo

municipal de transportes.

3.4.1. Demanda por linha

A demanda por linha foi obtida através da metodologia apontada no item

anterior, utilizando-se os dados desagregados e somando-se as demandas nos dois
sentidos da linha para o horario de pico da manha, sendo posteriormente expandido
para todo o dia, considerando a concentracdo da demanda de 11% para cada hora de
pico.
Cabe destacar que o horario de pico da manha identificado em campo para o caso de
Macaé possui, em média, duracdo de 2h. e 30 min., correspondendo aos horérios
entre 5:30 e 8:00 h. A média foi obtida considerando o inicio e término do
carregamento de passageiros em pé observados nos terminais de integragcdo, os quais
estdo localizados nas extremidades da cidade e no centro.

A concentracao da demanda de 11% para cada hora de pico foi obtida através
da média da variacdo da demanda observada nos horarios entre 6:00 e 8:00 h.
identificados na pesquisa realizada junto aos terminais e na concentracdo da demanda

por hora de pico em 12%, conforme aponta HCM para o padréo internacional.
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A média foi entdo obtida considerando-se 12% para o periodo da hora anterior ao
inicio dos levantamentos juntos as roletas dos terminais, seguido de 11% e 10,5%,

respectivamente, conforme abaixo:

» = 8% (5:30-6:00) + 11% (6:00 - 7:00) + 10,5% (7:00 - 8:00)
- 2,5

=11%

3.4.2. Demanda por sentido

A demanda por sentido foi obtida com base nas demandas identificadas por
linha, de forma desagregada por sentido, conforme apontado no item anterior, sendo
que para a totalidade das linhas troncais e circulares foi identificado a participacéo
percentual da demanda por sentido observada no levantamento de sobe/desce para o
horario de pico da manhd@ e entdo aplicado esta participacdo por sentido sobre os
valores totais da demanda por linha.

Este método foi utilizado nas linhas troncais e circulares tendo em vista que os
dados de sobe/desce apresentam maior acuracia em relacdo ao método por inspecao
visual e foi possivel obté-los para todas as linhas troncais e circulares no horéario de

pico da manh@, conforme exposto no item 4.5.

3.4.3. Demanda por sentido no pico da manha

Os dados de demanda por sentido no pico da manha representam a
informacdo basica utilizada na modelagem adotada neste trabalho, alimentando
posteriormente a representacdo da pesquisa de sobe/desce e os fluxos de demanda
nas linhas.

Esta demanda representa 27,5% da demanda diaria por sentido das linhas,
tendo em vista que foi considerada a média de 11% de concentragcdo da demanda por
hora de pico e um periodo de 2h. e 30 min. para o pico da manha, sendo obtido
através de pesquisa sobe/desce no caso das linhas troncais e circulares e por
inspecdo visual de ocupacdo no caso das linhas alimentadores, conforme exposto

anteriormente.
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3.4.4. Demanda no acesso aos Terminais

Durante os meses de agosto, setembro e outubro de 2008 as roletas dos
terminais de integracdo do sistema integrado tiveram suas roletas de acesso
controladas a fim de que fosse possivel realizar uma andlise comparativa da demanda
atual em relacdo a demanda de 2006 no acesso aos terminais do sistema, além de ser
utilizada para estimar a distribuicdo percentual da demanda nos dias Uteis, sabados e
domingos.

Com o apoio dos fiscais de transporte da Prefeitura foi realizada a leitura de
todas as roletas de acesso aos terminais, diariamente as 3:00 h. durante o periodo da
pesquisa, incluindo o acesso de pagantes e de gratuidades, encerrando o periodo
mensal no dia 05 de cada més.

O movimento de usuarios foi controlado ao longo do dia pelos fiscais de
plantdo dos terminais e diariamente foi realizada leitura das roletas durante o periodo
noturno a fim de se assegurar que ndo haveria nenhuma possivel discrepancia
durante o periodo noturno.

Alguns dados apresentaram discrepancia em funcdo de eventuais
necessidades de manutencdo dos mecanismos das roletas, que muitas vezes
precisavam ser realizados emergencialmente para ndo prejudicar o movimento de
usuérios e em grande parte das manutencdes o contador era necessariamente
resetado.

Nestes casos, os dados foram considerados discrepantes e nao foram
computados no processo de obtencdo da média mensal, ndo sendo significantes para
a amostra total, tendo em vista que apenas 5,5% dos dados foram rejeitados.

Desta forma, foi identificada a média de usudrios que acessam ao sistema
integrado através dos terminais de integracdo nos dias Uteis, sabados e domingos,
sendo assim realizada a comparacao dos valores obtidos na pesquisa de 2005.

Nesta comparagcéo ndo foram considerados os terminais Lagoa e Barra, tendo
em vista que se encontravam desativados enquanto terminais de integracdo, quando

foi realizado o levantamento em 2008.
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3.4.5. Flutuacdo da demanda

Tendo em vista que o levantamento de dados de demanda e da pesquisa
sobe/desce foi realizada por amostra parcial em horarios e dias da semana, as
informac0@es referentes a flutuacdo da demanda foram utilizadas na identificacdo da
participagcdo percentual da demanda no horéario de pico da manh&, bem como para
efeitos de validacdo da expansdo da amostra.

A patrticipacdo percentual da demanda no horario de pico da manh&, no caso
do periodo entre 06:00 e 08:00 h., foi obtida através dos levantamentos realizados na
pesquisa de 2006, na qual os assistentes de pesquisa foram posicionados junto as
roletas de acesso aos terminais do sistema integrado, realizando as seguintes
atividades:

e anotaram, de 15 em 15 minutos, a catraca de inicio e fim;

e contaram visualmente os usuarios idosos;

e obtiveram a quantidade de estudantes que trocavam 0S seus passes por
bilhetes para passar na catraca,

e anotaram 0s usuarios que entravam no terminal proveniente das vans.

Desta forma, foi possivel agregar os dados e obter a participacdo percentual da
demanda por hora ao longo do periodo pesquisado, o qual foi utilizado na identificacédo
da média do pico da manha, com as contribuicdes de 11% entre 06:00 e 07:00 h. e de
10,5% entre 07:00 e 08:00 h., conforme figura 9 abaixo.

Distribui¢éo Horaria da Demanda por Tipo
Todos os Terminais

16,0%

14,0%

12,0%

10,0% =

=3 Pagantes
N Estudantes
T Idosos
==*=Total

Figura 9: Grafico de distribuicdo percentual da concentra¢do da demanda ao longo do dia nos
terminais
Fonte: J2B Engenharia
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Tendo em vista que o periodo de pico da manha identificado em média, nos
terminais da cidade, corresponde ao intervalo entre 05:30 e 08:00 h., foi considerada a
demanda de 12% por hora de pico para o periodo anterior ao inicio da pesquisa,
conforme adota o0 HCM, obtendo-se, junto com os percentuais apontados no paragrafo
anterior, a média de 11% de concentracdo por hora de pico da manhé e 27,5% para o
periodo de pico da manha.

A participacdo percentual da demanda para os dias da semana foi obtida
através da pesquisa realizada em 2008 junto aos terminais, conforme exposto no item
anterior, na qual foi possivel observar uma variacdo pouco significativa entre os dias
Uteis, sendo considerada desta forma, as categorias dia Util, sGbado e domingo e na

qual foi possivel identificar a distribuicdo percentual da demanda nestas categorias,
conforme tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Distribuicéo percentual da demanda por dia da semana

PARTICIPACAO PERCENTUAL
DIAS DA SEMANA
DA DEMANDA
DIA UTIL 100 %
SABADO 59 %
DOMINGO 42 %

Para efeito de validacdo foi observada a oferta da principal linha do sistema,
linha T 11 — Terminal Parque de Tubos x Lagomar, que percorre a area urbana em
toda sua extensdo longitudinal e possui a maior oferta e demanda do sistema
integrado. Esta apresentou distribuicdo percentual da oferta de viagens bastante

semelhante ao comportamento da demanda nos terminais, conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Distribuicdo percentual da oferta de viagens da principal linha do sistema
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA
OFERTA DE VIAGENS DA LINHA

DIAS DA SEMANA

T11
DIA UTIL 100 %

SABADO 60 %

DOMINGO 53 %
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A variacdo mais expressiva observada na oferta de viagens da linha T 11 em
comparagao ao levantamento realizado junto aos terminais encontra-se no domingo, o
qual apresentou diferenca percentual de 11 pontos percentuais. Esta diferenca deve
ser explicada em funcdo de que a oferta de viagens ndo pode necessariamente
acompanhar a demanda aos domingos e feriados, tendo em vista que pode resultar
em headway demasiadamente longo para espera do usuario. Esta restricdo também é
garantida por norma municipal que limita a reducdo da frota em no maximo 40% do
namero de veiculos utilizados nos dias Uteis.

Desta forma, consideramos que a distribuicdo percentual da demanda nos dias
Uteis, sabados e domingos, identificada através dos levantamentos juntos aos

terminais, possa ser expandida para todo o sistema integrado.

3.5. Pesquisa embarque/desembarque

A pesquisa de embarque/desembarque ou sobe/desce foi realizada conforme
metodologia CET-SP (1986) junto as linhas troncais e circulares que ndo foram
contempladas no horério de pico da manha na pesquisa de sobe/desce realizada em
2005 pela pesquisa pretérita, 0 que nos remeteu ao novo levantamento junto as linhas
T 31 — Terminal Central x S&o Marcos, T 51 — Terminal Novo Hospital x Terminal
Central, T 22 — Ajuda x Terminal Central, T 13 — Lagomar X Terminal Novo Hospital, T
23 — Terminal Novo Hospital x Terminal Parque de Tubos, C 11 — Terminal Central x
Campo D oeste, C 21 — Terminal Central x Imbetiba e C 31 — Terminal Central x Novo
Horizonte.

O novo levantamento de sobe/desce foi realizado em parceria com a
MACTRAN e com apoio de funcionarios desta instituicdo, em dias Uteis nos meses de
mar¢o, agosto e setembro de 2008, ao longo do horario de pico da manh&, sendo

realizadas seis amostras por linha, sendo trés para cada sentido (figura 10).
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Figura 10 — Fotografia de embarque de passageiros no sistema integrado de Macaé
durante pesquisa de sobe-desce. A contagem é realizada por pesquisadores alocados no
interior do veiculo juntos as portas de embarque e desembarque.
Fonte: Sérgio Henrique

Os dados foram tabulados em planilha Excel 2007 de acordo com 0 novo
cadastro de pontos de parada, conforme descrito no item 4.6.3.3. a baixo, sendo
extraido a média de embarque e de desembarque de passageiros por ponto de parada
no sentido da linha em analise.

Em seguida, foi identificada a propor¢cdo do volume de embarque e de
desembarque em relacdo a média total da demanda das viagens analisadas no
mesmo sentido, para entéo se aplicar o percentual encontrado por ponto de parada a
demanda obtida para a referida linha/sentido (os valores de demanda foram obtidos de
acordo com a metodologia exposta anteriormente).

Desta forma, se obteve o total do volume de passageiros que embarcaram ou

desembarcaram por ponto de parada da linha/sentido ao longo do horéario de pico da
manha.
Para as linhas em que foram obtidos dados de embarque/desembarque, como no caso
das linhas troncais e circulares, a distribuicdo percentual da demanda por sentido foi
obtida com base na média do total de passageiros embarcados por sentido, sendo
considerado como 100% a média do total da demanda de passageiros nos dois
sentidos.

As linhas alimentadoras ndo foram contempladas com dados de sobe/desce
em funcdo do tempo e recursos disponiveis, bem como do artificio utilizado em um dos
objetivos do trabalho, através de técnicas de geoprocessamento, de forma a permitir a
visualizacdo razoavel do movimento de passageiros no sistema sem a realizacédo de

pesquisa sobe/desce para todo o sistema.

48



No caso das linhas troncais em que néo foi realizada pesquisa sobe/desce no
ano de 2008, foram utilizadas as planilhas dos dados brutos da pesquisa sobe/desce
realizada em 2006. A pesquisa realizada em 2006 apresentou o comportamento de
embarque e desembarque referente a média do movimento ao longo de todo o dia.
Desta forma, ndo foi possivel utilizar estes dados prontos, tendo em vista o0 objetivo
deste trabalho em perceber o movimento de passageiros em determinado periodo do
dia e que os dados, apesar de terem sido obtidos por sentido da linha, incorporavam o
movimento de ida e vinda do mesmo passageiro em funcéo de abordarem o periodo
da manha, do meio-dia e da tarde em um Unico resultado.

Sendo assim, ndo é possivel identificar o real sentido do movimento de
sobe/desce, o que é refletido, muitas vezes, em graficos praticamente simétricos
gquando comparados sentidos opostos de uma mesma linha, em desacordo com o real
sentido do movimento de passageiros se considerada sua origem e destino.

Para isso, as planilhas com os dados brutos levantados em 2006 foram
tabuladas em Excel 2007, utilizando-se aquelas que contemplavam o horério de pico
da manhd, para entdo se extrair a média de embarque e de desembarque de
passageiros por ponto de parada da linha/sentido, seguido dos procedimentos ja
expostos na identificagdo do volume final de embarque/desembarque por ponto de
parada/linha/sentido.

Cabe destacar que antes da realizacdo da média bruta de embarque e
desembarque por ponto de parada, foi realizado um processo trabalhoso de adaptacéo
do cadastro de pontos de parada, no qual o cadastro irregular da pesquisa de 2006 e
que apresentava, por exemplo, diferentes referéncias para um mesmo ponto de
parada, foi adaptado ao cadastro desenvolvido neste trabalho, através da
contraposicao paralela de planilhas e agregacéo/desagregacao de pontos de parada e
de suas respectivas demandas.

Nos casos em que muitas referéncias da pesquisa de 2006 estavam
incompativeis com o cadastro desenvolvido neste trabalho, foi necessaria a realizacao
de novo trabalho de campo para averiguacao e identificacdo da melhor alocacdo da
demanda. Em muitos casos foi possivel observar que se tratavam de parada fora do
ponto oficial e que foi registrado pelo pesquisador exatamente a referencia do local de
frenagem ou se tratavam de ponto de parada sem sinalizacdo oficial e que recebiam
referéncias diferentes de acordo com a informacéo fornecida pelo pesquisador.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do cadastro de pontos de parada
adotada neste trabalho esta apresentada no item 4.6.3.3. Durante a realizagdo do
levantamento de sobe/desce de 2008, no caso de parada fora do ponto, a demanda

referente foi alocada para o ponto de parada mais préximo que constava no cadastro.
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3.6. Bases Cartograficas

3.6.1. Consideracdes Gerais

As bases cartograficas geradas, editadas e utilizadas neste trabalho possuem
como base metodolégica o uso do Sistema de Projecdo Transversa de Mercator,
Sistema de Coordenadas UTM e Datum Horizontal SAD 69. Estas informacdes foram
omitidas da maioria dos mapas, tendo em vista as limitacdes de ferramentas de layout

e comunicacéo cartografica do software utilizado.

3.6.2. Arquitetura e Implantacédo do Banco de Dados

A estrutura do banco de dados foi previamente realizada através de
organograma que considerou as entidades a serem mapeadas, os atributos a
comporem o banco de dados relacional e os atributos dos bancos de dados e tabelas
alfanuméricas (dados operacionais e outros), que apesar de ndo constarem no banco
de dados relacional, possuem referéncia nas tabelas do SIG a fim de serem
localizadas e complementadas a partir de um possivel processo de join ou analise
individual.

As informacdes do modelo acima referido foram obtidas através de relatérios e
trabalhos de campo que possuem sua metodologia melhor detalhado nos itens
especificos de cada tema, sendo operacionalizados através dos softwares Windows
XP, Excel 2000, Acsess 2000 e Transcad 4.5 Full.

3.6.3. Atualizacdo da Base de Vias

O mapa dos eixos viarios da cidade foi inicialmente obtido através da
importagdo para o software Transcad, da base de vias do municipio gerada em
plataforma Arcview 3.2 sob fotografia aérea de 2001, escala 1:2.000. A partir desta
base foi realizado levantamento em campo de logradouros das vias utilizadas pelos
Onibus do sistema integrado, acompanhado da identificacdo da geometria de vias
através de croqui e reproducdo no Transcad utilizando a ferramenta Map Editing
(figura 11).
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Figura 11 — Mapa parcial dos eixos da malha vidria da cidade de Macaé, sobre o qual
foram editados trevos e retornos para mapeamento das linhas do sistema integrado,
utilizando o software Transcad.

Esta atualizacdo da base inicial de vias foi realizada principalmente sobre
trevos, retornos, conversdes a esquerda e areas periféricas ndo constantes na base
original. Em alguns casos foi consultada imagem de satélite disponibilizada pela
Google Earth, para melhor exatiddo da geometria e/ou extensdo de vias ndo
mapeadas.

Cabe destacar que a base de vias geradas apresenta somente 0 eixo da via,
considerado como a linha mediana da via, ndo representando desta forma a largura da
via, 0 que nos remeteria a um levantamento de detalhe exaustivo e distante dos

objetivos do trabalho.

3.6.4. ldentificacdo da Area Urbana

Para compor a analise do tracado de linhas do sistema integrado no que se
refere ao alcance espacial do sistema, foi ldentificada a area urbana do municipio,
considerando-se a area delimitada pela distdncia de 50 m. das vias localizadas nas
extremidades da malha viaria.

Cabe destacar que ndo foram consideradas as vias localizadas ap6s o ultimo
retorno da RJ-168 no sentido da serra do municipio, tendo em vista que esta ira

conectar outras vias em meio rural.
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A area urbana foi obtida através da geracdo de buffer euclidiano de 50 m.

sobre a malha viaria.

3.6.5. Tragado de Linhas do Sistema Integrado de Macaé - RJ

O tragado das linhas do sistema foi obtido por sentido de cada linha com base
nos itinerarios oficialmente publicados pela Prefeitura. Em alguns casos foi observado
que o itinerario praticado néo correspondia ao itinerario oficial, estando geralmente
relacionado & impossibilidade ou risco de trafego por 6nibus no itinerario oficial. Desta
forma, foi adotado o itinerario realizado no momento da pesquisa de sobe/desce.

O mapeamento foi realizado utilizando-se a ferramenta Route System,
adotando-se o estilo zebrado, em cores aleatorias, largura 2 e com apresentagcédo do
indicador de topologia. Este mapeamento foi utilizado na determinacdo do alcance
espacial do sistema e nas andlises do tragado de linhas e do sistema operacional.

Foram mapeadas 30 linhas por sentido, totalizando 59 rotas (figura 12), tendo
em vista que a linha A-61 foi considerada linha circular de 01 (sentido) em funcfes de
suas modificagBes operacionais e da indisponibilidade de dados de passageiros que

tinham destino dentro ou fora do bairro de atendimento.
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Figura 12 — Mapa de linhas e Terminais do Sistema Integrado de Transportes de Macaé
-RJ
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Algumas linhas ndo foram mapeadas tendo em vista que fugiam ao objetivo do
trabalho, como no caso das 04 linhas de atendimento a area rural (linhas da serra), as
02 linhas de atendimento aos bairros da Ajuda que ja haviam sido substituidas pela
linha troncal T-22, a linha T-23 que foi considerada como extensdo da linha T-13 em
funcdo de sua operacdo em fuséo e a linha A-42 que havia sido suspensa do projeto
inicial do Sistema Integrado, tendo em vista a falta de infra-estrutura de ponte
necessaria.

Para o caso das analises de distribuicdo dos fluxos por linha foi utilizada a cor
azul marinho para todas as linhas, tendo em vista o contraste destas com o fundo
adotado, sendo o estilo sélido e com espessura de acordo com a metodologia utilizada

no mapa de fluxos por linha.

3.6.6. Identificacdo de Pontos de Parada

O mapa de pontos de parada do sistema integrado foi confeccionado a partir da
identificacdo em campo de cada ponto, identificando-se os atributos de endereco, n°
de referéncia do estabelecimento mais préximo, nome de referéncia do local de
conhecimento popular, registro de ocorréncia de sinalizagéo vertical e tipo de placa,
registro de ocorréncia de abrigo, quantidade de abrigo por ponto e modelo, registro de
ocorréncia de baia e metragem de distancia do ponto anterior.

Os atributos identificados foram adicionados ao banco de dados relacionado ao
mapa de pontos de parada conforme estruturacdo apresentada anteriormente.

Cabe destacar que a metragem de distancia entre um ponto e outro foi obtida
com uso de hodbmetro de carro de passeio com menor intervalo de 100 m., sendo
também utilizado mapa de vias impresso em escala 1:2.000 para auxilio no
posicionamento do ponto, tendo em vista que erros em torno de 100 m. podem
posicionar o ponto em gquadra equivocada ou até mesmo em outra via. Desta forma, os
mapas impressos foram bastante Uteis pois permitiram melhor acuracia no
posicionamento, a partir das referéncias de ruas, tamanho de quadras e geometria da
via.

Desta forma, os pontos de parada foram plotados em mapa digital com uso da
ferramenta Map Editing, em escala 1:2.000, com uso da base de vias sob o layer de
pontos de parada (figura 13).
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Figura 13 — Mapa parcial dos 629 Pontos de Parada mapeados junto ao Sistema
Integrado de Macaé — RJ em sua darea urbana.

Muitos pontos de parada ndo estavam sinalizados, desta forma foi realizado um
trabalho em conjunto com a MACTRAN para identificacdo dos locais de concentracao
de demanda e implantacdo de novos pontos com sinalizagéo vertical. O levantamento
foi realizado em viatura e embarcado em coletivos, acompanhado também de consulta
aos motoristas de 6nibus para identificacdo dos locais convencionais de parada.

Em seguida foi analisada a viabilidade técnica de implantacdo oficial de ponto
de parada nos locais identificados, com base nas normas do DENATRAN, na distancia
entre o ponto anterior e posterior, impacto na circulagdo viaria, ocorréncia de possivel
cobertura para abrigo as intempéries do tempo e seguranca do passageiro, seguranga
de pedestres e motoristas, seguido da sinalizacéo vertical do mesmo.

O mapeamento e confeccdo do banco de dados de pontos de parada foi
concluido totalizando 628 pontos identificados, mas ndo necessariamente atendidos a
tempo com sinalizac&o vertical em sua totalidade. A simbologia adotada para ponto de
parada foi retirada do médulo caliper transportation.

Algumas localidades ndo foram mapeadas por questdes de seguranca ou por
disponibilidade de tempo e recursos como nos casos de Nova Holanda, Malvinas,
Vivendas da Lagoa, Lagomar, Vila Badejo, Imburo, Jardim Esperanca, Jardim Carioca,
Engenho da Praia e Cabilnas. No entanto, todas as linhas troncais e circulares foram

contempladas no mapeamento.
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3.6.7. Identificacdo de Terminais

O mapa de terminais foi elaborado a partir da identificacio em campo dos
terminais do sistema integrado, terminais rodoviéarios, pontos de taxi, aeroporto,
heliporto e porto maritimo, sendo identificados os atributos de endereco, referéncia
e quantidade de usuarios/dia quando disponivel para confec¢cdo do banco de dados
alfanumérico. Durante o levantamento foram utilizados mapas de vias e quadras
impressos em escala 1:2.000 a fim de auxiliar na acuracia de localizacdo da entidade
para em seguida serem plotados em layer de terminais com uso da ferramenta Map
Editing também em escala 1:2.000.

Foram identificados a totalidade de terminais oficiais no municipio, exceto
terminais de carga, sendo 7 terminais do sistema integrado de transportes, 01 terminal
rodoviario relativo aos transportes intermunicipais, 06 pontos de taxi, 01
aeroporto/heliporto e 01 porto maritimo. A simbologia utilizada para os terminais foi

retirada do médulo caliper transportation.

3.6.8. Identificacdo de Creches e Escolas

O mapa de creches e escolas municipais foi obtido através da atualizacéo do
mapa de fornecido pela Secretaria de Planejamento em formato .shp, o qual foi
convertido em formato CSGD (Caliper Standart Geographic Database) e adicionado ao
sistema Transcad.

A atualizacdo foi realizada através de trabalho de campo nas unidades que
constavam no cadastro fornecido pela Secretaria de Educacdo, mas que néo
constavam no mapeamento fornecido pela Secretaria de Planejamento ou que
apresentavam deslocamento em relacdo a base de vias e lotes. O levantamento foi
acompanhado de mapa de vias e lotes impresso em escala 1:2.000 a fim de auxiliar o
posicionamento da entidade, sendo identificados os atributos de endereco, quantidade
de alunos, turnos, telefone e nome do diretor.

O mapeamento foi realizado com plotagem de pontos com ferramenta Map
Editing, totalizando 73 unidades entre creches e escolas municipais e 19 escolas

particulares, sendo adotada a simbologia do médulo caliper cartographic (figura 14).
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Figura 14 — Mapa parcial de escolas municipais da cidade de Macaé - RJ

3.6.9. ldentificagdo de Pontos Notaveis

O mapa de pontos notaveis foi realizado em campo com utilizacdo de viatura
disponibilizada pela MACTRAN e através de consulta ao Centro de Controle de
Trafego desta instituicdo e a cidaddos macaenses. Os pontos notaveis se referem a
locais de significativa demanda de circulacdo de pessoas ou pontos de referéncia da

cidade. O levantamento incluiu a identificagdo de universidades, hospitais, cinemas
teatro, shoppings,

lojas e bancos sendo identificados os atributos de endereco
referéncia e quantidade de usuéarios quando disponiveis

Foram mapeados 223 pontos notaveis através da plotagem em mapa digital

com uso da ferramenta Map Editing, sendo utilizado a simbologia do médulo caliper
cartographic conforme figura 15 abaixo.
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Figura 15 — Mapa parcial de Pontos Notaveis da cidade de Macaé —RJ, realizado com apoio do
Centro de Controle Operacional da MACTRAN

3.6.10. Atendimento espacial do sistema

O mapa de atendimento espacial do sistema foi obtido através da geracdo de
buffer euclidiano de 300 m. sobre as linhas do sistema (figura 16), seguido de
sobreposi¢cdo deste com o mapa de &rea urbana e de bairros. Desta forma foram
identificadas as areas nao atendidas pelo buffer das linhas e aplicado céalculo da area

nao atendida.
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Figura 16 — Mapa parcial de alcance espacial do sistema com base em raio de alcance
euclidiano de 300 m.

O célculo foi realizado para a area urbana que nao estava contida na area de
alcance das linhas, sendo o mesmo procedimento realizado em relacdo ao mapa de
bairros.

Desta forma foi possivel obter o percentual da area total urbana atendida pelo
sistema integrado em uma distancia euclidiana maxima de 300 m., bem como o

ranking de bairros por menor atendimento espacial do sistema (tabela 3).

Tabela 3 — Atendimento percentual do sistema e ranking parcial de bairros por area

ndo atendida em raio de 300 m.

Atendimento
espacial do 82,3%
sistema (300 m.)
Areas n&o atendidas (% bairros)

Aeroporto 22, 7%
Novo Cavaleiros 33,8%
Nova Holanda 52,5%
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3.6.11. Distribuicdo da Demanda por Linha e por Sentido

O mapa de distribuicdo da demanda por linha foi obtido com base na
metodologia de correcdo e atualizacdo da demanda apresentada anteriormente e no
tracado de linhas do sistema.

A distribuicdo da demanda é representada pela quantidade de passageiros
transportados por linha/sentido/pico da manha, adotando-se seis classes de demanda
por linha. Os valores de demanda por linha/sentido/pico foram apresentados com base
no método de natural breakes, a partir da plotagem dos valores de demanda em
grafico de curva descendente em plataforma Excel e identificada as “quebras naturais”
por inspecéo visual.

A partir da identificacdo das classes, estes valores foram informados
manualmente junto ao software Transcad no processo de confec¢do de classes para
mapa tematico.

A demanda das linhas/sentido/pico foi representada na cor azul para contraste
com a cor da base de municipio, sendo as classes representadas pela espessura de
cada linha, a qual apresenta proporcionalidade linear de acordo com as classes de
demanda identificadas.

A plotagem das linhas por demanda foi realizada sobre o centro dos links da
base de vias, de forma que no caso de sobreposicado de linhas, a linha de menor
demanda ficara ocultada sobre a linha de maior demanda.

Esta metodologia foi adotada a fim de que o mapa ndo se apresentasse
demasiadamente denso, no entanto, em alguns casos durante a andlise foi consultado
0 mapa de demanda por linha adotando-se a plotagem em torno do link de vias, a fim
de que se pudesse identificar a concentracdo da demanda por trecho da via (figura
17).

59



|Fluxos - Corredor Barra |

LEGEMDA
[ wiunicipios
— Wlaz
| Lates
E Tarminais
@ Porios de Farada
» Pontas Moliais
m— Linha 432
DEMANDA
«oe 01093

— 10010 799

— 30010 559

— S0 10 A3

— 500101359

- 40T 10 2654

2655104932
o 05 A 15
—— m—

/ Kilimelers
| : (o PETICOPPEIUFRJ

Figura 17 — Mapa parcial de fluxos de demanda de passageiras por linha e sentido no horario
de pico da manha do Sistema Integrado de Macaé — RJ.
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3.6.12. Distribuicdo do Embarque e Desembarque por Linha e por Sentido

O mapa de distribuicdo do embarque e desembarque foi obtido com base na
pesquisa de sobe-desce, sendo os valores de embarque e desembarque plotados
sobre 0 mapa de pontos de parada em forma de grafico em barras verticais, utilizando-

se as cores verde e preto para embarque e desembarque, respectivamente (figura 18).
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Figura 18 — Exemplo de mapa de sobe/desce de linha troncal do Sistema Integrado de Macaé
por sentido no horario de pico da manha (tragado zebrado amarelo e preto). Volume de
embarque sobre grafico em barra na cor verde e desembarque na cor preta.

Os dados da pesquisa de sobe-desce plotados em plataforma Excel 2007
foram tratados de forma que a partir de seu armazenamento em Excel 2000 fosse
possivel seu armazenamento em formato .dbf, o qual é compativel com o sistema
Transcad. Em seguida a tabela de sobe-desce foi importada para a base de pontos de
parada através de processo de join, sendo entdo gerado o mapa tematico mediante
utilizacdo de grafico sobre as colunas correspondentes ao embarque e desembarque
de passageiros.

O tamanho da barra representa a quantidade bruta de passageiros
embarcados/desembarcados no ponto ao longo do horério de pico da manha. O menor
valor adotado foi de 01 passageiro e 0 maior valor corresponde ao maior valor médio

amostral obtido na pesquisa de sobe/desce.
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Foi considerado o tamanho 0 (zero) da barra para os casos de valor 1 (um) de
embarque/desembarque e o tamanho da barra correspondente ao caso de maior valor
foi obtido conforme sua harmonizacdo com o mapa e facilidade de interpretacdo em
relacdo a escala de andlise. Para a espessura da barra foi adotado o valor 3 (trés)
como padrdao quando em analises realizadas em escalas menores que 1:30.000 e
valor 5 para analises em escalas maiores ou igual a 1:30.000.

Para auxiliar nas andlises o mapa de distribuicdo de embarque e desembarque
por linha/sentido foi plotado sobre 0 mapa da respectiva linha em analise e sobre o

mapa de tipologia de uso do solo.

3.6.13. Distribuicdo do Embarque e Desembarque por Ponto de Parada

O mapa de embarque e desembarque por ponto de parada foi obtido com base
no banco de dados obtido através dos sucessivos processos de join realizados a cada
mapa de sobe-desce gerado por linha e sentido ao longo do pico da manhd. O
processo de join para todas as linhas e sentido possibilitou a criagdo de uma planilha
unificada, a qual foi exportada para plataforma Excel em formato .dbf, de forma que os
valores de embarque e desembarque fossem alinhados com base no identificador de
cada ponto de parada.

Desta forma, foi possivel realizar o somatorio de valores de embarque e
desembarque para cada identificador de ponto de parada, obtendo-se o total de
passageiros embarcados e desembarcados por ponto de parada independentemente
da linha utilizada.

A planilha com os totais de embarque e desembarque por ponto de parada foi
anexada ao banco de dados da base de pontos de parada através de processo de
join, sendo entdo aplicado a ferramenta de graficos para mapa tematico com a
utilizacdo dos campos de totais da planilha.

Para os graficos gerados com os totais de sobe-desce por ponto foi adotado o
valor 1 (um) como menor valor de movimento de passageiro, correspondendo a barra
de tamanho 10 (dez) e o valor 4616 para o caso de maior movimento de passageiros,
correspondendo a barra de tamanho 300.

Estes valores foram fornecidos manualmente tendo em vista sua harmonizacao
com o mapa e facilidade de andlise em escala 1:10.000, sendo as cores da barra

verde e preto para embarque e desembarque respectivamente (figura 19).
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Figura 19 — Mapa parcial de sobe/desce total de passageiros por Ponto de Parada no horério
de pico da manha do Sistema Integrado de Macaé, com volume de embarques na cor verde e
volume de desembarque na cor preta.

3.6.14. Distribuicdo de Passageiros no Acesso aos Terminais

Durante os meses de agosto, setembro e outubro de 2008 as roletas dos
terminais de integracdo do sistema integrado tiveram suas roletas de acesso
controladas a fim de que fosse possivel realizar uma analise comparativa da demanda
atual em relacédo a demanda de 2006 no acesso aos terminais do sistema, além de ser
utilizada para estimar a distribuicdo percentual da demanda nos dias Uteis, sdbados e
domingos, que sera abordada no préximo item.

Com o apoio dos fiscais de transporte da Prefeitura foi realizada a leitura de
todas as roletas de acesso aos terminais, diariamente as 3:00 h. durante o periodo da
pesquisa, incluindo o acesso de pagantes e de gratuidades, encerrando o periodo
mensal no dia 05 de cada més.

O movimento de usuarios foi controlado ao longo do dia pelos fiscais de
plantdo dos terminais e diariamente foi realizada leitura das roletas durante o periodo
noturno a fim de se assegurar que nado haveria nenhuma possivel discrepancia
durante o periodo noturno.

Alguns dados apresentaram discrepancia em funcdo de eventuais
necessidades de manutencdo dos mecanismos das roletas, que muitas vezes

precisavam ser realizados emergencialmente para ndo prejudicar o movimento de

63



usuérios e em grande parte das manutencdes o contador era necessariamente
resetado.

Nestes casos, os dados foram considerados discrepantes e nao foram
computados no processo de obtencdo da média mensal, ndo sendo significantes para
a amostra total, tendo em vista que apenas 5,5% dos dados foram rejeitados.

Desta forma, foi identificada a média de usuérios que acessam ao sistema
integrado através dos terminais de integracdo nos dias Uteis, sabados e domingos,
sendo assim realizada a comparac¢éo dos valores obtidos na pesquisa de 2006, citada
no item 4.4.

Nesta comparacédo ndo foram considerados os terminais Lagoa e Barra, tendo
em vista que se encontravam desativados enquanto terminais de integracdo, quando

foi realizado o levantamento em 2008.

3.6.15. Tipologia de Uso do Solo Urbano

O mapa de uso do solo urbano foi gerado através da integracdo do mapas de
lotes urbanos fornecido pela Secretaria Municipal de Planejamento e da base de
dados fornecida pela Secretaria Municipal de Fazenda, a qual identifica o tipo de uso
de cada lote e possui um campo de informagdo em comum com o0 mapa de lotes.

O mapa de lotes urbanos foi gerado sobre fotografia aérea de 2001, de escada
1:2.000, utilizando-se ferramentas do software Arcview para digitalizacdo. Cabe
destacar que algumas areas periféricas atualmente ndo possuem seus lotes
contemplados neste mapeamento tendo em vista as rapidas transformacdes do uso do
solo que tem se observado no municipio.

O banco de dados fornecido pela Secretaria Municipal de Fazenda contém a
classificacdo primaria do tipo de uso de determinado lote, contemplando as categorias
sem uso, industria, comércio, servico e residéncia em um total de 38.242 linhas de
informac&o.

No entanto, foi observado que linhas de diferentes tipos de uso possuem o
mesmo codigo geografico, evidenciando que se trata de casos do mesmo lote com
diferentes tipos de uso. Desta forma, tendo em vista que o0 processo de join do tipo
one to many do software Transcad contempla somente campos quantitativos através
de média, por exemplo, e que 0 mesmo nao se aplica a campos qualitativos do tipo
uso do solo, foi realizado processo de agregacado das linhas para que ndo houvesse
perda de informag&o.

O processo de agregacéo foi realizado utilizando-se Access, Excel e Transcad.

A base de dados da Secretaria de Fazenda foi exportada como planilha para Excel,
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recebendo tratamento para sua conversdo em arquivo .dbf, para em seguida ser
importada junto ao Transcad através de processo de join.

Os sucessivos joins agregaram as planilhas de uso do solo de acordo com o
identificador em comum, sendo entdo estabelecidos valores numéricos
correspondentes ao tipo de uso do solo para que estes fossem utilizados em uma
nova coluna com a formula que classificou o lote com uso do tipo misto, hos casos em
gue houveram mais que uma ocorréncia.

O mesmo processo com a utilizacdo de férmula em nova coluna foi utilizado
para identificacéo e classificacdo de lotes sem informacdo ou sem codigo identificador,
0 que resultou no tratamento final em 8 (oito) classes de tipo de uso do solo.

Os tipos de uso do solo foram plotados em mapa através de método
coroplético com e sem hachuras, utilizando-se cores que ndo conflitassem com os
mapas de fluxos de demanda e de embarque e desembarque quando sobreposto,
bem como se buscou cores semelhantes a imagem aquelas apresentadas pela
imagem de satélite multiespectral no caso, por exemplo, de residéncias na cor
vermelha simbolizando telhado de casas e cor verde para lotes sem uso, simbolizando
area verde nao construida.

Foram tratados 26.629 lotes com a metodologia acima, resultando em 8.767
lotes residéncias, 5.822 lotes sem uso, 731 lotes comerciais, 14 lotes de servigos, 19
lotes indUstrias, 929 lotes de uso misto (produzido com base em lotes com mais de um

tipo de uso), 9,763 lotes sem informacéo, 584 lotes sem geo-cédigo (figura 20).
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Figura 20 — Mapa parcial de tipos de uso do solo da cidade de Macaé - RJ

3.7. Método Proposto

Neste item serdo apresentadas as variaveis e critérios de analise utilizados na
metodologia proposta e em seguida, sua forma de aplicagdo sintetizada em diagramas
do processo metodoldgico proposto.

A metodologia utiliza um Sistema de Informacdo Geogréafica e 6 varidveis de
analise para a identificacdo de areas potenciais a otimizagdo de itinerarios, conforme

abaixo:

Volume de Passageiros por Ponto de Parada

IPE (indice de Passageiros por Extens&o da Linha)
IPK (indice de Passageiros por Kildmetro)
Demanda Revelada por Linha

Perfil de Embarque/Desembarque por Linha

o a0k~ wnPE

Caracterizac&o da Area em Anélise (geracéo/atracéo de viagens)
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O Volume de Passageiros por Ponto de Parada representa a soma dos
valores totais de embarque e de desembarque de passageiros por ponto de parada no
pico da manha (volume total de passageiros).

O IPE (indice de Passageiros por Extens&o) se refere ao valor obtido com a
divisdo do n° de passageiros transportados por sentido no pico da manha sobre a
extensdo da linha por sentido. Este indice foi utilizado em outros trabalhos com outras
siglas ou de forma mais especifica como no caso do IPEC (indice de Passageiro por
Extensdo de Corredor) (AGERGS, 2007) e o IAP (indice de Aproveitamento Padr&o de
Passageiros) (ANTP).

O IPE é utilizado nesta metodologia em funcao de sugerir elevada necessidade
de realizacdo de transbordo, se combinado com outras variaveis, mediante
deslocamento em provaveis curtas distancias. Desta forma, constitui-se em
interessante indicador de analises que possam refletir em tomada de decisdes para
diminuicdo de transbordo e que resulte em saldo positivo para o sistema.

O IPK (indice de Passageiros por Kildmetro) se refere ao valor resultante da
divisdo do numero de passageiros transportados sobre a quilometragem total
percorrida na linha. A quilometragem total percorrida na linha corresponde a extenséo
da linha multiplicada pelo n° de viagens realizadas.

A Demanda Revelada se refere & demanda de passageiros observada por
linha e por sentido no pico da manha.

O Perfil de Embarque/Desembarque por Linha se refere ao mapeamento
dos volumes de embarque e desembarque nos pontos de parada de cada linha troncal
e circular. Este é obtido pela plotagem de grafico em barras verticais sobre os pontos
de parada de cada linha. A figura xxx representa um exemplo deste tipo de
mapeamento, realizado sobre linha troncal do Sistema Integrado da cidade de Macaé
(figura 21).
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Figura 21 — Exemplo de mapeamento do perfil longitudinal de embarque e desembarque por

ponto de parada de linha troncal da cidade de Macaé. Embarques expressos em barras verdes
e desembarques expressos em barra pretas.

A Caracterizac&o da Area em Anélise é realizada com base na superposicio
dos mapas de uso do solo, pontos notaveis e distribuicdo de embarque e
desembarque por ponto de parada, de forma a se classificar a area como area de
geracdo ou de atracdo de viagens. Esta classificacdo é realizada com base na
inspecao visual da predominancia dos tipos de uso do solo, da ocorréncia de possiveis
polos geradores de viagens e da predominancia de embarques ou desembarques por
ponto de parada na area em analise.

Nos casos em que a area em analise apresentar concentracédo de usos do solo
dos tipos comerciais, industriais e servicos, pontos notaveis como empresas ou
instituicbes de possivel atracdo expressiva de usuarios, escolas e grande
concentragcdo de pontos de desembarque ou valores expressivos de desembarque, a

area sera classificada como area caracteristica de atracédo de viagens (figura 22).
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Figura 22 — Exemplo de caracterizacdo de drea através da sobreposicdo do mapa de uso do
solo, mapa de volumes totais de embarque e desembarque por ponto de parada, mapa de
pontos notaveis e mapa de escolas (Sistema Integrado da cidade de Macaé). Area
caracterizada como drea de atracdo de viagens no hordrio de pico da manha.

Nos casos em que a area em analise apresentar concentracao de usos do solo
do tipo residencial ou sem uso, pontos notdveis com expressdo provavelmente pouco
expressiva de atrag@o de usudrios e concentragdo de pontos de embarque ou valores
expressivos de embarque, a area € classificada como area caracteristica de geragéo
de viagens (figura 23).
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Figura 23 — Exemplo de caracterizacdo de drea através da sobreposicdo do mapa de uso do
solo, mapa de volumes totais de embarque e desembarque por ponto de parada, mapa de
pontos notaveis e mapa de escolas (Sistema Integrado da cidade de Macaé).

Area caracterizada como area de geragdo de viagens no horario de pico da manh3.

A partir da disponibilizacdo das 6 variaveis de analise apresentadas acima,
segue-se para a etapa de aplicacdo da metodologia proposta. A aplicacdo deste
método é composto de duas etapas, conforme abaixo:

I.  Analise Preliminar

Il. Analise de Verificacéo

A Anélise Preliminar consiste na identificacdo dos bairros ou localidades que
contém linhas circulares ou alimentadoras de maior IPE (indice de Passageiro por
Extensado da Linha) em contato com pontos de parada de maior volume de embarque
e desembarque de passageiros.

As linhas circulares e alimentadoras do sistema s&o classificadas como de
maior, médio e menor IPE, com base na classificacdo estatistica de quantis,
determinando-se 5 classes que contém igual n° de observagfes. Este niumero de
classes é recomendado pela literatura que aponta que a classificacdo deve estar entre

4 e 6 classes no processo de determinacado de classes (Dent, 1999).
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As duas primeiras classes foram consideradas como de menor IPE, as duas
seguintes como de médio IPE e a quinta classe como de maior IPE. A quinta classe é
utilizada como parametro inicial na identificacdo das areas de alto, médio e baixo
potencial a otimizacdo de itinerarios, em funcdo de sua importancia inicial para o
objetivo proposto e por se referir aos maiores valores da amostragem.

Para melhor detalhamento das andlises € realizado o ranking de classificacdo
das linhas circulares e alimentadoras por IPE.

Os pontos de parada por volume de passageiros sdo classificados em seis
classes com igual n° de observacbes da amostragem, com base na classificacdo
estatistica de quantis.

A quantidade de seis classes é caracterizada pelo maior limite de classes
recomendada pela literatura (Dent, 1999) e esta baseada no fato de que no bojo da
populacdo de pontos de parada de um sistema de transporte, a classificagdo com seis
classes comporta uma quantidade representativa de pontos de parada, identificando
agueles de maior valor e sem comprometer a densidade dos mapas gerados, além de
minimizar o tempo de trabalho com um nimero menor de observacdes.

Para melhor detalhamento das andlises é realizado ranking de classificagdo
dos pontos de parada por volume total de embarque e desembarque de passageiros.

Este procedimento constitui a analise inicial da metodologia e esta baseada na
hipétese de que linhas que atualmente transportam elevado nimero de passageiros
em curtas distancias, seguidos de transbordo, representam elevado potencial para
alteracao de itineréario a fim de se reduzir a necessidade obrigatéria de transbordo.

A ocorréncia de linhas circulares ou alimentadoras de maior IPE em contato
com pontos de parada de maior volume de embarque e desembarque de passageiros
€ considerada como forte indicativo para a ocorréncia da hipotese apresentada acima
(figura 24).
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Figura 24 — Exemplo de Andlise Preliminar do método proposto, com a identificacdo de locais
onde ha ocorréncia linhas de maior IPE (linhas em cor vermelha) em contato com pontos de
parada de maior volume (pontos em cor vermelha). Este exemplo aborda a utilizagdo do
software Transcad através da ferramenta Select by Location.
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Identificado os locais (bairros ou localidades) desta ocorréncia, segue-se para a

etapa de Anédlise de Verificagdo que consiste nas seguintes verificagdes:

Se alinha apresenta IPK elevado

2 Se esta classificada como de maior, média ou menor demanda de
passageiros.

3 Se o perfil de sobe-desce das linhas em conexdo sugere significativo
transbordo com a linha em analise.

4 Se aérea apresenta conflito de geragéo e atragao de viagens.
De acordo com a satisfacdo das situagBes acima mencionadas, a area de

atendimento da linha circular ou alimentadora (bairro ou localidade) é classificada

como de alto, médio ou baixo potencial a otimizacdo de itinerario. Antes de
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apresentarmos os critérios para classificacdo destas areas, serdo apresentados o0s
critérios para identificacao dos itens da Andlise de Verificagdo, como se segue.

As linhas circulares e alimentadoras sdo classificadas como de IPK elevado,
médio ou baixo. O IPK elevado é considerado no caso de ser superior a 5,0, valor
adotado com base no trabalho de Vasconcelos (1997) que aponta este como alto valor
médio das cidades nacionais, destacando o caso de Curitiba. Os valores identificados
entre 2,0 e 5,0 foram considerados de IPK médio, com base na média nacional das
grandes cidades apontadas pelo ultimo levantamento da ANTP (2009). Os valores
abaixo de 2,0 foram considerados com de baixo IPK em fun¢éo de estarem a baixo da
média nacional.

As linhas circulares e alimentadoras sao linhas classificadas em linhas de
maior, média e menor demanda. A classificacdo sobre a demanda de passageiros &
realizada com utilizacdo do método natural brakes por inspecao visual sobre o grafico
em barras verticais da distribuicAo da demanda, conforme figura 25. Esta também
pode ser utilizada de forma automatica, dependendo da ferramenta disponivel no

software utilizado.
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Figura 25 — Exemplo de grafico em barras verticas da distribuicdo de demanda por linha e
sentido no pico da manha do Sistema Integrado da cidade de Macaé. Indicacdo de quebras
naturais com uso de seta vermelha.

73



Desta forma, para o exemplo de Macaé, foi classificado como linhas de maior
demanda aguelas que transportam acima de 1.000 passageiros no pico da manha, de
média demanda aquelas entre 500 e 1.000 passageiros e de menor demanda aquelas
que transportam abaixo de 500 passageiros no pico da manha.

Para melhor detalhamento das andlises também ¢é realizado o ranking de
classificacdo por demanda de passageiros transportados por linha e sentido no pico da
manha.

A verificacdo se o perfil de sobe-desce das linhas em conexao sugere
significativo transbordo com a linha em andlise é realizada através da plotagem
em mapa da identificacdo da linha em analise e da plotagem do perfil de embarque e
desembarque das linhas troncais e circulares que possuem conexao com a linha em
analise.

Caso o volume de embarque e desembarque apresente um pico no ponto de
conexdao entre as duas linhas, as linhas sdo sugeridas como de transbordo significativo
(figura 26).

. _-[Sobe/desce linha T11]

=

% A
| LEGENDA

[Cwunicinios
—Vias

+ Pontos de Parada
G TERMINAIS

4 ESCOLAS MUNICIFAS
[1osimos
e Linha T11

SOBE/DESCE

= 00

Tk
1
|

== 10090.5

-1

Eis T
WO T
u 400 8OO 100
Meters

PETI/COPPEIUFRS

Figura 26 — Exemplo de averiguacao de possibilidade de transbordo significativo entre
linha alimentadora em analise (cor vermelha) e linha troncal, onde se pode observar a
ocorréncia de pico na distribuicdo longitudinal do embarque e desembarque da linha troncal.
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A verificacdo se a area apresenta conflito de geracéo e atracdo de viagens
€ realizada através da caracterizagcdo da area em andlise, como apresentado
anteriormente neste item, sendo verificado se os bairros ou localidades atendidas pela
linha em analise apresenta caracteristicas opostas de geracdo e atracdo de viagens.

Este critério é adotado em funcdo de que se a area em analise apresenta as
duas caracteristicas, esta apresenta fator de duavida se a linha é utilizada
predominantemente com ocorréncia de transbordo ou se atende principalmente a
geracao e atracao de viagens das areas atendidas. Esta verificacdo é considerada na
identificacdo de areas de alto, médio e baixo potencial, como sera exposto a seguir.

Caso a verificacdo dos itens acima apontem IPK elevado, linha em analise
classificada como de maior demanda, perfil de sobe-desce das linhas em conexao
sugerindo significativo transbordo e se a area ndo apresenta conflito de geragéo e
atracdo de viagens, a area em analise é classificada como de alto potencial a
otimizacdo de itinerérios.

Esta classificacdo é adotada tendo em vista que os critérios utilizados
representam o0s valores mais expressivos do sistema de transporte em analise,
representando forte indicativo de que uma quantidade expressiva de passageiros
tenha que percorrer distancias relativamente curtas em uma das linhas e
necessariamente realizar transbordo.

Desta forma, sdo apresentadas as areas prioritarias para levantamentos de
apoio a tomada de decisdo, que possam indicar a possivel alteracao de itinerarios que
resultem na reducédo da necessidade de transbordo.

Nos casos das areas analisadas, em que um dos itens da etapa de verificacdo
ndo esteja de acordo com a classificagcdo de alto potencial, a area em analise é
classificada como de médio potencial a otimizagado de itinerarios.

Este critério é adotado, tendo em vista que nenhum indicador direto de
transbordo é utilizado neste método, estando sua consisténcia representada pela
ocorréncia simultanea e em mesma area geografica dos atributos considerados na
Andlise de Verificacdo. Sendo assim, adota-se um nivel inferior de potencial (médio
potencial), caso alguma das variaveis da Andlise de Verificacdo ndo apresente os
maiores valores do sistema, o que diminui significativamente a representatividade
destas para o objetivo proposto.

No caso da linha em evidéncia estar classificada como de baixa demanda de
passageiros, a area em analise é classificada como de baixo potencial a otimizagéo

de itinerérios.
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Este critério € adotado com base em que linhas circulares ou alimentadoras de
baixa demanda dificilmente poderao justificar a alteracéo de itinerario de sua area de
influencia, caso atue como Unica opg¢éao de transporte local.

As outras areas atendidas por linhas circulares e alimentadoras que ndo foram
contempladas como de maior IPE também séo classificadas como de baixo potencial &
otimizacdo de itinerarios, tendo em vista que a relacdo entre 0 n° de passageiros
transportados e a extensdo da linha dificilmente podera justificar a alteracdo de
itinerario sem comprometer outros indicadores operacionais.

As é&reas identificadas com potencialidade a otimizacdo de itinerarios
correspondem a bairros ou localidades atendidas por linhas circulares e alimentadoras
do sistema integrado e que apresentam diferentes niveis de potenciais, conforme os
aspectos definidos no método.

A identificacdo de areas foi baseada no fato de que os locais com
potencialidade a otimizag&o de itinerarios poderéo ter linhas pré-existentes alteradas,
linhas pré-existentes suspensas ou serem implantadas novas linhas. A ado¢do de
areas como objeto deste estudo também esté relacionada ao fato de que a alteracéo
de itinerarios em um sistema integrado, podera impactar outras linhas, refletindo na
necessidade de rearranjo de outras linhas, geralmente no local onde houve a
alteracéo.

Além destes fatores, a adocdo de areas também esta relacionada a um dos
objetivos especificos do trabalho que procura direcionar pesquisas para os locais
prioritarios, como por exemplo, pesquisas domiciliares de origem/destino, pesquisas
de capacidade de vias, condicdes de trafego, etc, as quais deverdo ser realizadas na
area geografica envolvida.

A fim de sintetizar o método proposto, foram elaborados dois diagramas,

funcional e expandido, conforme figuras 27 e 28 a sequir.
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Figura 27 — Diagrama funcional do processo metodoldgico proposto
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Onde:

V1 - Volume de Passageiros por Ponto de Parada

V2 - IPE (indice de Passageiros por Extens&o da Linha)

V3 - IPK (indice de Passageiros por Kildmetro)

V4 - Demanda Revelada por Linha

V5 - Perfil de Embarque/Desembarque por Linha

V6 - Caracterizacdo da Area em Andlise (geracéo/atracéo de viagens)
Z — Modelo de andlise em plataforma SIG

R1 — Area de Alto Potencial

R2 — Area de Médio Potencial

R3 — Area de Baixo Potencial

Vi

V2

— Andise
— Preliminar
/1 —» A i
T 5 Andlise Area de Alto Potencial
Z1 > de — Area de Médio Potencial
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Onde:

Figura 28 — Diagrama expandido do processo metodoldgico proposto

V1 — Mapa de Volume de Passageiros por Ponto de Parada

V2 — Mapa de IPE (indice de Passageiros por Extensdo da Linha)

Z1 — Aplicacao de ferramenta de localizagcéo de atributos em conexao

C1 — Mapa de Linhas com IPK no banco de dados

C2 — Mapa de Linhas com Demanda Revelada no banco de dados

C3 — Mapa de Perfil de Embarque/Desembarque por Linha

C4 — Mapas de Uso do Solo, Pontos Notaveis, Escolas e Embarque e
Desembarque por Ponto de Parada

Z2 — Modelo de analise em plataforma SIG
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4. Transportes na Cidade de Macaé — RJ

4.1. Espago Regional e Transportes em Macaé

A cidade de Macaé tem sido palco de expressivas transformacdes soécio-
econdmicas ao longo de sua histéria, as quais tém trazido significativos impactos na
infra-estrutura da cidade e em seu sistema de transportes.

Desta forma, este capitulo tem como objetivo realizar um breve levantamento
histérico dos sistemas de transportes de Macaé, partindo do séc. XIX aos dias de hoje,
mas passando também por ressalvas de tempos mais longinquos como, por exemplo,
no caso dos transportes por navios piratas que ja se utilizaram da morfologia e
economia deste territorio.

Enfim, esperamos contribuir para um melhor entendimento dos processos que
temos vivenciado ao longo do tempo no que diz respeito aos sistemas de transporte
de Macaé e que, além de sempre permanecerem, de certa forma, incrustados nas
formas e funcdes que a cidade exerce hoje, ainda poderd contribuir para novas
alternativas e novos planejamentos futuros dentro de uma visdo integrada de
mobilidade urbana.

O municipio de Macaé esté localizado na regido denominada Norte Fluminense
do Estado do Rio de Janeiro, a 200 Km. da capital e atualmente representa a principal
base logistica de apoio a extracdo e producdo de petréleo e gas na Bacia de Campos
(figura 29).
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Figura 29 — Mapa de localizacdo do municipio de Macaé no Estado do Rio de Janeiro.

O inicio da estruturacao fisica da cidade nos remonta ao ano de 1836, quando
0 engenheiro Henriqgue Luiz de Niemeyer Belegarde foi convidado pela Camara
Municipal para demarcar a area urbana da entdo Vila de Sao Joao Batista de Macaé,
bem como para realizar o planejamento do tracado de ruas’, a fim de se garantir o
desenho ortogonal das vias (plano em grelha) e evitar o tracado desordenado (figura
30).

! JUNIOR, D. et alli (1990) Macaé Sintese Geo-histérica
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Figura 30 - Vista aérea da rua Conde de Araruama com Teixeira de Gouveia, no tragado

ortogonal do primeiro plano urbano da cidade elaborado pelo engenheiro Luiz Belegarde.
Foto: autor ndo identificado

Um dos primeiros registros relativos as questdes de circulacdo no municipio ja
pode ser verificado na solicitacdo realizada na Camara Municipal em 1837 quando o
vereador Antonio José Lins da Silva solicita a coibicdo do empilhamento de madeiras
em frente aos terrenos da “rua da Praia” até a beira rio, em funcdo de estarem
dificultando o transito local®.

Posteriormente, em 15 de abril de 1846 a Vila de Macaé passa a condi¢ao de
Cidade com base no projeto urbano de ruas e pragas de Luiz Belegarde, sendo que
nesta época, a rede hidrogréfica do municipio ainda representava as principais vias de
transporte da economia municipal, baseada na producgéo agricola e extrativista.

O municipio era considerado o maior produtor de cereais do Estado, com
reconhecimento do Governo Central que aplicava importantes investimentos no
municipio em funcéo dos fluxos financeiros e de produtos que aqui circulavam?.

A navegacdo desempenhava importancia estratégica para o desenvolvimento,
de forma que em 1872 foi inaugurado o canal Macaé - Campos, 0 qual permitia a
circulagdo de embarcagbes entre o Rio Macaé e o Rio Paraiba, através das conexdes

com as lagoas da regido e a construcao de segmentos artificiais (figura 31).

2 PARADA, A (1995) Histdrias Curtas e Antigas de Macaé
3 BORGES, A. (2000) Histéria do Canal Macaé - Campos
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Figura 31 - Canal Macaé - Campos atualmente, no trecho em frente ao Terminal CEHAB,
sentido Campos.
Foto: Rafael Lucas

Conforme relatos, o canal Macaé - Campos foi construido para “resolver o
problema de transporte do norte fluminense”, sendo a primeira viagem realizada com
11 passageiros e carga de géneros alimenticios, percorrendo uma distancia de 110
Km.

A construgéo do canal trouxe significativo impacto para o Porto de Imbetiba, o
qual ja atuava como principal destino das mercadorias do municipio e passou a
receber novo aporte de mercadorias com origem e destino nas localidades entre
Macaé e Campos, bem como Minas Gerais.

O porto de Imbetiba sempre foi o principal porto da cidade desde os primeiros
relatos das atividades de circulagcdo, principalmente em funcdo da geomorfologia
costeira local, que em forma de enseada protege as embarcacgdes.

Este porto (figura 32) serviu de abrigo de navios piratas, destacou-se com o
comeércio de escravos e 0 escoamento da produgdo agricola, chegando a ser o 6°
porto do Império em volume de exportacdes e atualmente representa a principal base

logistica das atividades off-shore de extracéo e producdo do petréleo nacional®.

“ 80% da producéo nacional de petrdleo é originaria atualmente de pocos localizados na Bacia de
Campos, de forma que municipio de Macaé apresenta uma localizagdo estratégica.
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Figura 32 - Porto de Imbetiba atualmente, principal base logistica de embarque e
desembarque de suprimentos das plataformas de petréleo da Bacia de Campos - RJ.
Foto: Rafael Lucas

A preocupacdo com a articulacdo do porto a outros modos de transporte e sua
integracdo com a cidade nos remete a década de 1870, por exemplo, com a
construcdo da ponte de embarque da Cia. Ferro Carril de Macaé, a fim de articular o
transporte maritimo com o ferroviario, facilitando a movimentacdo de carga entre o
porto e o municipio.

A ligacao ferroviaria do porto com ramais em territério macaense foi utilizada
até recentemente pela Petrobras no transporte de cargas e Oleo diesel para as
plataformas, sendo desativada em funcdo das novas exigéncias logisticas de tempo
de entrega e flexibilidade.

Apesar de alguns esforgos realizados a fim de se otimizar a integragéo porto-
cidade, a estrutura da cidade e a velocidade de crescimento dos fluxos de carga e da
area construida em seu entorno, acabaram refletindo atualmente em seu sufocamento,
se considerada a demanda atual de cargas e as condi¢cdes de acessibilidade ao porto
(figura 33).
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Figura 33 - Imagem de satélite evidenciando o porto de Imbetiba sufocado pelo crescimento
da cidade. Fonte: Google Earth.

Algumas medidas como a construgdo do anel viario da cidade através da Linha
Azul e Linha Verde, bem como a reforma urbanistica realizada nos acessos ao porto
foram fundamentais para a manutencao do suporte logistico as crescentes demandas
de carga. Outros projetos tem sido desenvolvidos em parceria com a Petrobras a fim
de se otimizar o tempo de circulacdo e os custos totais.

A estrada de ferro Macaé - Campos foi inaugurada em 1875 e em 1888 foi
construido o prolongamento do ramal Cantagalo até o ramal que ligava Niteréi a
Macaé, permitindo desta forma a ligacao ferroviaria entre o Rio de Janeiro, Macaé e

Campos (figura 34).

Figura 34 - Estagdo da Parada, atualmente localizada no final da Rua Euzébio de Queiroz com
Av. Fabio Franco.
Foto: Rafael Lucas
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Além da ligacdo com o porto, o transporte através dos trilhos também ganhou
destaque no ambito municipal com a inauguracdo em 1872 dos bondes puxados a
burros, realizando a ligacdo entre a base do Morro de Santana e o atual Forte
Marechal Hermes, utilizando-se inicialmente a Av. Rui Barbosa e posteriormente a Av.
Pres. Sodré (“Rua da Praia”).

A demasiada autonomia com que operava a primeira empresa de bondes e as
constantes reclamac@es levou o poder publico & contratacdo de nova empresa para
operar a linha Aroeira-Imbetiba e em 1907 a Camara Municipal tomou para si 0
encargo de organizar e gerir o servico de bondes por tracdo animal.

A economia macaense passou por sucessivos ciclos de crescimento
econdbmico que demandavam grande aporte de mdao-de-obra e movimentagdo de
carga, demandando uma necessidade constante de se promover nova infra-estrutura e
novos sistemas de transporte.

A competitividade do modo ferroviario, com destaque para a empresa
Leopoldina Railway, levaram & decadéncia do canal Macaé - Campos e do Porto de
Imbetiba aquela época.

Com o crescente afluxo de passageiros e a dificuldade dos operadores em
aplicar investimentos nos veiculos e na infra-estrutura, o sistema de bondes puxados a
burro, a pesar de seu carisma em funcdo de sua tradicdo na cidade, foi extinto em
1930 (figura 35).

BONDESFUKADOS ABUREC .

Figura 35 - Bondes por tracdo animal em Macaé, operaram por cerca de 60 anos na
cidade.
Foto: autor ndo identificado
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A partir da década de 30 os bondes, carrocas e charretes foram sendo
substituidos por trens, dnibus, navios, caminhdes, helicépteros, etc.

A maioria das infra-estruturas de transporte implantadas na cidade foi realizada
com razoavel horizonte de planejamento, mas a surpreendente velocidade de
crescimento populacional e de circulacdo de cargas, bem como a dificuldade de se
realizar uma constante reestruturacao da cidade, dificultou a adocdo de solugdes no
curto prazo.

A Estacdo de Trem inaugurada na periferia da cidade, hoje se encontra
praticamente incorporada ao centro da cidade, com nove passagens de nivel na area
central e no seu entorno, 0 que sugere a necessidade de volumosos investimentos
para que a circulagdo de trens na cidade ndo comprometa a circulacdo geral em

funcdo do tempo de blogueio das intersec¢des (figura 36).

Figura 36 - Passagem de nivel na rua Silva Jardim, borda do centro da cidade com elevado fluxo
de travessia de veiculos e pedestres. Foto: Rafael Lucas

O campo de aviacdo na Barra foi substituido em 1957 pelo atual aeroporto de
Macaé, na época, mais afastado das areas construidas e chegou a ser considerado
um aeroporto completamente modernizado e com capacidade para avides de grande
porte (Dacio, J. ET alli, 1990).

Atualmente o aeroporto se encontra com sua capacidade de expanséo
comprometida pelo avanco da urbanizagdo no seu entorno, apesar da significativa
demanda de cargas e passageiros com origem em outros paises, mas que nao
conseguem acesso direto ao aeroporto em funcdo de que a pista de pouso e
decolagem ndo comporta as necessidades das atuais aeronaves de circulagédo

internacional.
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O aeroporto de Macaé (figura 37) possui hoje um dos maiores fluxos de
helicoptero do mundo destinados as atividades off-shore, com aproximadamente 1.400
passageiros/dia e 160 decolagens/dia, para realizacdo de percursos médios em torno

de 1:15 h. de durac&o para acesso as plataformas®.

Figura 37 - Aeroporto de Macaé atualmente, um dos maiores do mundo em véos de
helicoptero para atividades off-shore.
Foto: Rafael Lucas

Em 1943 foi inaugurada a Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106), a qual realizou a
ligacdo entre Niter6i e Campos, com objetivos estratégicos de circulacao
intermunicipal e de acesso ao mar. Atualmente, o trecho da rodovia em territorio
macaense encontra-se praticamente incorporado a cidade e constitui seu principal eixo
viario, tendo em vista que a expansao da cidade se deu principalmente no seu entorno
(figura 38).

° Informagdes disponibilizadas pelo atual superintendente da INFRAERO
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Figura 38 - Rodovia Amaral Peixoto em vermelho e no interior da malha urbana e outros eixos
viarios como Linha Verde, Linha Azul, RJ-168 e BR 101.
Elaboragdo: Rafael Lucas

A importancia atual desta rodovia para a circulagdo no municipio pode ser
observada, por exemplo, no expressivo fluxo de veiculos provenientes de Rio das
Ostras, no fluxo de carretas entre o p6lo off-shore e o porto, bem como no significativo
carregamento de passageiros observado nas atuais linhas de 6nibus de funcéo troncal
e configuracéo diametral®.

A primeira linha de 6nibus surgiu em 1930, passando por momentos de
recesséo e retornando nos anos 60 com a empresa operadora Gaturamo atuando na

linha Aroeira X Imbetiba (figura 39).

® As Linhas Troncais atendem aos principais eixos de circulacédo e a configuragdo Diametral refere-se ao
atendimento entre dois pontos, passando pela area central.
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CAVALEIRO E ENTRADA DO BAIRRO DA GLORIA
AUTOVIACAO GATURAMO - 1976

Figura 39 - Auto viacdao Gaturamo realizando embarque de passageiros na Rod. Amaral Peixoto
em 1976.
Foto: autor ndo identificado

Neste periodo, o meio de transporte que também desempenhava importante
papel na circulacdo do municipio foi a bicicleta, introduzida em Macaé pelo Sr.
Fairbanks, quando importou um exemplar da Inglaterra no final do séc. XIX e foi
grande sensacdo para os moradores da cidade, conforme relatos de Antonio Alvarez
Parada’.

O transporte por bicicleta foi mencionado por diversos autores no fenémeno
dos horarios de saida dos operarios da rede ferroviaria e do SENAI, na Imbetiba, nos
horarios de 11:00 h. e 16:30 h., quando a Av. Agenor Caldas era completamente
tomada pelas bicicletas de diversas formas e cores.

Os relatos apontam frota de 4.000 bicicletas na década de 50, uma bicicleta
para cada 5 habitantes na década de 60 e 30.000 bicicletas nos anos 90.

Atualmente, apesar do expressivo crescimento da cidade e do aumento dos
fluxos de grandes veiculos nas ruas, a bicicleta ainda possui importante participacéo
no transporte macaense e é apontada em diversas cidades de paises desenvolvidos,
como uma das principais alternativas de solugdo para o sistema de transporte das
cidades® (figura 40).

" Coisas e Gente de Macaé (1958)

® O atual prefeito de Londres realizou recentemente, a bordo de sua bicicleta, uma campanha pela
utilizacdo deste meio enquanto alternativa ao problema dos transportes e as questdes ambientais e
energéticas
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Figura 40 - Casal com dois filhos em bicicleta realizando conversdo a esquerda em via de mao
dupla (Rua Dr. Télio Barreto).
Foto: Rafael Lucas

Na década de 1960 o transporte ferroviario ainda participava com importante
fluxo de passageiros intermunicipais, através de oito composi¢cdes que atendiam ao
municipio de Macaé, exceto aos domingos quando operavam com 4 composicoes.

Nos dias Uteis, as composi¢cdes originadas no Rio de Janeiro possuiam horario
de chegada prevista para 12:45 h. e 19:20 h. e no caso de origem em Campos,
possuiam previsdo de chegada as 9:20 h. e 16:34 h. O trem noturno circulava
diariamente com passagem prevista em Macaé as 04:00 h. no sentido Rio de Janeiro
e as 1:10 h. no sentido Vitéria. O trem expresso possuia previsdo de chegada as 10:57
h. e 13:14 h., com origem, respectivamente no Rio de Janeiro e Campos.

Nos anos 70, um dos fatores que trouxeram grande impacto para o contexto
urbano, com destaque para o sistema de transporte, foi a implantacdo da Petrobras
em Macaé e o inicio das atividades de exploracdo de petréleo na Bacia de Campos
(figura 41).

89



PRIMEIRA GUARITA DA PETROBRAS - IMBETIBA
DEZEMBRO- 1978

Figura 41 - Inicio da construcdo da Petrobras na Imbetiba, marco do inicio de transformacgdes
gue mais impactaram o espago urbano macaense e prossegue até os dias de hoje.
Foto: autor ndo identificado

Com as sucessivas descobertas de pogos de petréleo na Bacia de Campos, a
Petrobras teve uma expansdo expressiva, contando atualmente com diversas
unidades distribuidas por toda a cidade e com crescentes demandas de cargas,
funcionarios e um leque significativamente diversificado de empresas prestadoras de
servicos que vao desde a provisdo de alimentos para operarios até operadoras de
robds submarinos.

A chegada da Petrobras na cidade marcou mais um inicio de uma série de
transformagfes na cidade e a caracterizou como a principal base logistica das
atividades de exploracdo e producéo de petréleo e gas da Bacia de Campos.

As dezenas de plataformas de petroleo da Bacia de Campos demandam
produtos e servicos que se assemelham ao funcionamento de uma cidade, além das
cargas de retorno e exigéncias de atendimento rapido que trazem significativos
impactos no sistema de circulacdo urbana que apresenta um fluxo estimado de 700

carretas/dia (figura 42).
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Figura 42 - Estrutura metdlica excedente no transporte realizado por carreta, os semaforos
tiveram que ser levantados e a ponte Ilvan Mundin ficou bloqueada para a passagem do
material. Estima-se atualmente um fluxo de 700 carretas/dia em Macaé.

Foto: Rafael Lucas

De acordo com dados de Junior, D. et alli (1990), em 1989 a Petrobras ja
contava com cerca de 2.279 funcionarios, além das cerca de 100 empresas
prestadoras de servicos que possuiam um total em torno de 14.000 funcionarios.

Conforme dados do SINDIPETRO, a cidade conta atualmente com mais de 250
empresas diretas e indiretamente ligadas ao setor petréleo, cabendo destacar que os
municipios no entorno da cidade também tém promovido politicas de atragdo de
empresas ligadas ao setor petréleo e que se instalam em outros municipios, mas

circulam suas cargas em Macaé.
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A Zona Especial de Negécios de Rio das Ostras (ZEN), por exemplo, foi
implantada com o objetivo de atrair empresas e se encontra estrategicamente
localizada junto ao limite com o municipio de Macaé (Melo, , evidenciando a atuacdo
operacional destas empresas e seus impactos predominantemente em Macaé (figura
43).

e

Figura 43 - Vista aérea do loteamento da Zona Especial de Negdcios localizada
estrategicamente no limite com o municipio de Macaé, onde se pode observar o Parque de
Tubos da Petrobras e a Lagoa de Imboassica a esquerda do loteamento.

Fonte: ZEN-RO

A ZEN de Rio das devera ter seu tamanho duplicado para abrigar novas outras
empresas, além da Zona Especial de Negdécios de Quissamd, que também foi
recentemente criada com o mesmo objetivo, configurando-se casos que apesar de néo
participares diretamente da economia e impostos da cidade, trazem expressivos

impactos na infra-estrutura e no sistema de circulacdo de Macaé.
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Figura 44 - Mapa de crescimento populacional da regido norte fluminense,
recebimento de Royalties e oferta de empregos nos dois Gltimos censos. Fonte:IBGE,ANP e
RAIS. Elaboracdo: o autor.

O mapa acima (figura 44) expressa as significativas transformagdes socio-
econdmicas que vem ocorrendo na regido norte-fluminense do Estado do Rio de
Janeiro, com destaque para o municipio de Macaé, com expressivo dinamismo nha
economia, expresso na elevada oferta de empregos — grafico em barra na cor verde e
no recebimento de Royalties — circulo amarelo.

Este dinamismo, entre outros fatores, tém contribuido para a forte atracao
populacional que a cidade exerce na regido, expressa no elevado crescimento
populacional da cidade — municipio em cor preta, que corresponde a uma das maiores
taxas médias de crescimento demografico da regido, com populacdo estimada pelo
IBGE de 169.513 habitantes em 2007 e estimativa atual de 188.787 hab.®

A forte atragcdo populacional de Macaé também pode ser observada em fungéo
do decréscimo populacional verificados em outros municipios (municipios em cor
branca) e que sugerem significativo movimento migratério para Macaé. Além do
expressivo crescimento demografico desta cidade, a populacdo flutuante também se
destaca nas demandas por transporte, com destaque para o municipio de Rio das
Ostras, considerado atualmente cidade dormitério e que contribui significativamente

nos fluxos de veiculos e de transporte coletivo em Macaé.

°Se confirmada esta projecdo, 0 municipio terd um crescimento de 11,4 % entre 2007 e 2008,
considerada umas das maiores taxas de crescimento do Brasil
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Em 2002 o sistema de transporte coletivo municipal era caracterizado por 52
linhas distribuidas de forma praticamente aleatéria sobre a cidade, o que exigia um
elevado numero de veiculos 6nibus nas vias, 0s quais carregavam uma quantidade
relativamente pequena de passageiros se considerada a capacidade de veiculos em
circulagéo™.

A fim de se reordenar o sistema de transportes da cidade e garantir a tarifa
Unica em todo municipio, no ano de 2006 foi implantado o Sistema Integrado de
Transportes com integracao fisica e tarifaria. O projeto foi composto de 7 Terminais de
integracdo, 38 linhas e renovacdo da frota com implantacdo de veiculos com ar
condicionado e veiculos de 3 portas. A caracterizacdo do sistema integrado sera
melhor detalhado no préximo item, assim como nos itens que se sucedem com
analises especificas sobre o sistema.

Tendo em vista o0 crescimento vertiginoso da demanda por transporte que a
cidade tem vivenciado ao longo de sua histdria, com destaque para os ultimos cinco
anos, 0s quais surpreendem quaisquer precedentes em sua histéria, o poder publico
local, através de seu 6rgdo gestor de transito e transportes, tem provido agdes nas
mais diversificadas &areas de atuagdo do planejamento e gestdo em sistemas de
transporte.

Além das formas classicas de atuacdo em sistemas de transporte baseados na
implantacdo de infra-estruturas, métodos de operacédo e fiscalizacdo, as novas acdes
afirmativas se destacam na utilizacdo de novas tecnologias, tendo em vista o nivel de
complexidade do atual sistema de circulacdo do municipio, bem como da escassez de
alternativas vidveis baseadas no aporte de infra-estrutura.

Destaca-se a implantacdo de Sistema de Informacdo Geogréafica a fim de se
otimizar o cadastro de informacdes operacionais, bem como a realizacdo de andlises e
simulacdes sobre o sistema de transporte, 0 que tem contribuido para adocao de
novas alternativas.

O Sistema de Bilhetagem Eletrénica foi implantado com a utilizagdo do Macaé -
Card, o qual tem permitido maior comodidade ao usuario em funcéo de se evitar filas
no terminal, além dos ganhos de velocidade no embarque e nas condicBes de
seguranca por menor quantidade de dinheiro em circulacéo.

Outra tecnologia utilizada atualmente no Sistema Integrado de Transportes é o
monitoramento de frota por GPS, o qual tem permitido a identificagdo da localizacéo
exata dos Onibus, bem como otimizado o processo de fiscalizagcdo e controle do

cumprimento de horarios e numero de veiculos em operacao.

1 Em 2002 a frota total era composta de 94 veiculos dnibus e demanda de 70.000 pass./dia
com liga¢Bes diretas do tipo “ponta a ponta”.
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Além do monitoramento de frota, atualmente encontra-se em fase de
implantacdo o sistema de Controle de Trafego por Area, o qual permitira maior fluidez
do transito de forma geral, baseado em um sistema automatizado que reconhece o
carregamento de veiculos sobre as vias e atua com maior tempo de sinal verde nas
vias prioritarias.

Desta forma, espera-se uma melhoria de todo o sistema de circulagéo
inicialmente na é&rea central urbana da cidade, sistema que podera adicionar
posteriormente a tecnologia de prioridade semaférica para a passagem de 6nibus,
trazendo beneficios ainda maiores para o sistema de transporte coletivo.

Outros modos de transporte possuem atualmente significativa participacao no
sistema de transportes da cidade, com destaque para o transporte por taxi, transporte
escolar e transporte por fretamento.

O transporte por taxi, que ainda em 2006 operava com sistema de cobranca
por tabela de origem-destino, sofreu diversas modificagdes até os dias de hoje, com a
implantacdo do sistema de cobrangcas por taximetro aferido pelo Inmetro, a
padronizacao visual dos veiculos com divulgacédo de telefone para reclamacdes e a
realizacdo anual de vistoria dos veiculos e de motoristas.

Encontra-se em andamento a implantagdo do “selo taxista”, iniciativa que
pretende incentivar a melhoria dos servicos de tdxi mediante a aquisicdo no veiculo
taxi, do selo ouro, prata ou bronze, que serd concedido com base em critérios de
multas recebidas pelo motorista, envolvimento em acidentes de transito, condigdes de
seguranca e documentacdo do veiculo e do motorista para os atuais 107 veiculos
cadastrados.

A frota de transporte escolar cadastrada até o momento deste ano apresenta
117 veiculos, devendo ser atualizado a cada ano no inicio do periodo colegial.

O transporte por fretamento tem apresentado participacdo significativa na
cidade, com aumento de frota de 277 veiculos 6nibus em 2007 para 352 veiculos em
2008 (acréscimo de 75 veiculos em um ano), para atendimento as empresas que se
instalaram no municipio e atualmente solicitam locais exclusivos para embarque e
desembarque, configurando-se novas demandas por estacionamento na cidade.

A oferta de vagas na area central constitui-se atualmente de 1.540 vagas, as
guais ja se encontram saturadas em funcdo da demanda de 30.000 veiculos que
circulam diariamente em Macaé e refletem elevados indices de estacionamento
irregular e sugere a implantacédo de edificios garagens.

Outro fator que tem se destacado em funcdo do aumento das demandas por
transporte na cidade é o indice de acidentes de transito. Em 1918 foi registrado o que

se considera como o primeiro acidente fatal de transito na cidade, com o falecimento
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de uma senhora de 80 anos por atropelamento na Av. Rui Barbosa, préximo a atual
Praca Washington Luis.

Atualmente as estatisticas de acidente da cidade apresentam numeros
crescentes com 304 acidentes leves em 2007 e 395 em 2008, bem como aumento dos
acidentes fatais de 11 para 12 ocorréncias neste periodo. Com o objetivo de atuar na
melhoria dos indices de acidentes, a cidade estd participando do programa
internacional de prevencao de acidentes de transito — GRSP — Global Road Safety
Partnership, mediante controles estatisticos, sistemas de informacao, cumprimento de
metas de nimero de acidentes, campanhas de seguranca, ampliacdo da sinalizacéo e
aumento da fiscalizacao.

Enfim, foi possivel observar nesta breve historia dos sistemas de transporte do
municipio, que este territorio tem sido alvo de diversas for¢as sociais e econémicas
que exigiram e ainda exigem com rigor cada vez maior, que a estrutura da cidade e
seus métodos de operacado sejam constantemente revistos a fim de melhor prover sua
mobilidade.

Atualmente se inicia na cidade uma das medidas mais inovadoras do pais na
utilizagdo de sistemas inteligentes de transporte, através do Controle de Trafego por
Area e da implantacdo de Sistema de Informacdo Geografica, que otimizardo o tempo
de circulagdo através do controle automatizado dos seméaforos e permitirdo melhor

aporte de informacao e analises do sistema de transporte.
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4.2. O Sistema Integrado de Transportes de Macaé

A fim de se reordenar o sistema de transportes da cidade e garantir a tarifa
Gnica em todo municipio, no ano de 2006 foi implantado o Sistema Integrado de
Transportes com integracao fisica e tarifaria. O projeto foi composto de 7 Terminais de
integracdo (figuras 45 e 46), 38 linhas e renovagdo da frota com implantacdo de
veiculos com ar condicionado e veiculos de 3 portas. A caracterizacdo do sistema

integrado sera melhor detalhado no préximo item.

Terminal Terminal Terminal Terminal Terminal
Lagomar Barra Central Lagoa Parque de Tubos,

Terminal
Cehab

Terminal
Novo
Hosbital

Figura 45 - Croqui de posicionamento dos Terminais do Sistema Integrado de Transportes.

Figura 46 - Entrada de passageiros do Terminal Central.
Foto: Cleide Louback

A demanda total de usuarios do transporte coletivo em Macaé foi identificada
através de levantamento de campo realizado em 2006 e atualizado com base em
taxas de crescimento de 3,6% entre 2006 e 2007, seguido de 6% entre 2007 e 2008, o
que corresponde atualmente a uma demanda de 91.314 passageiros por sentido/dia
util escolar, sendo 37,37% com realizag&o de transbordo, resultando em um transporte

real de 125.438 passageiros.
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5. Resultados
5.1. Consideracbes Gerais

Ap6s a aplicacdo do método proposto junto a cidade de Macaé-RJ, os
resultados das Anélises Preliminares e de Verificacdo apresentaram 3 casos de Areas
de Alto Potencial & otimizaco de itinerarios, 3 casos de Areas de Médio Potencial e os
demais bairros e localidades da &area urbana da cidade como Areas de Baixo

Potencial, conforme figura 47.

Mapa de Potencialidade a Otimizagao de ltinerarios - Macaé - RJ
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Figura 47 — Mapa geral resultante da aplicagdo do método proposto ao caso da cidade de
Macaé — RJ, evidenciando areas de alto, médio e baixo potencial a otimizacdo de itinerarios
nas cores vermelha, amarela e verde, respectivamente.

Estes casos serdo detalhados a seguir, analisando-se cada caso, partindo-se
de uma andlise geral para analises mais especificas, conforme os critérios da

metodologia anteriormente expostos.
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5.2. Areas de Alto Potencial

5.2.1. O caso da Granja dos Cavaleiros

Este bairro foi identificado na Analise Preliminar em funcdo da linha
alimentadora A 11 — Terminal Lagoa x Novo Cavaleiros que apresentou um dos
maiores indices de IPE em conexdo a pontos de parada de maior volume de
embarque e desembarque de passageiros como no caso dos pontos de ID 806, 392 e
382 (figura 48).
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Figura 48 — Mapa de area em analise inicial no bairro Granja dos Cavaleiros, local de registro
de sobreposicdo de linha alimentadora de maior IPE e pontos de maior volume de passageiros.

O ponto de ID 806 corresponde ao Terminal Lagoa e a sexta colocagdo no
ranking de embarque de passageiros por ponto de parada da cidade com 776
embarques no pico da manha. O ponto 392 aparece na vigésima quinta colocacdo
com 144 embarques e o0 ponto 382 com 57 embarques. Os valores de desembarque
correspondem, respectivamente, a sexta classificagdo em desembarque por ponto de
parada com 856 desembarques, a 122 posicdo com 254 desembarque e 91
desembarques no caso do ponto 392. Estes trés pontos estdo localizados

praticamente no entorno do Terminal Lagoa (ponto 806) como se pode observar na
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figura 49 a seguir, o qual sugeriu forte relacdo com a utilizacdo da linha alimentadora

em andlise e significativo destino de passageiros no bairro Granja dos Cavaleiros.
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Figura 49 — Mapa de drea em analise com linha em evidencia na etapa preliminar, bairro
Granja dos Cavaleiros.

O IPE da linha alimentadora apresentado foi de 3,36 e corresponde a 32 linha
de maior valor na relacdo entre passageiros transportados por extensdo da linha,
sendo 1994 passageiros transportados em uma distancia maxima de 6 km ao longo de
2 horas e trinta minutos do pico da manhd, o que também contribuiu como forte
indicativo de um elevado volume de transbordo no Terminal Lagoa com transferéncia
para esta linha no pico da manha.

Esta linha apresentou a quarta demanda do sistema no pico da manha, no
sentido do bairro Granja dos Cavaleiros, com 1994 passageiros, 0 que chegou a
superar até mesmo diversas linhas troncais como a T12, T22, T51, T21 e T31.

No ranking de IPK a linha All apresentou quinta colocacdo com indice de
8,82, 0 que é considerado um valor bastante elevado se considerado a média nacional
de 2,0 como parametro (ANTP, 2008) ou os maiores valores médios urbanos
nacionais em torno de 5,0, como no caso do sistema integrado de Curitiba
(VASCONCELLOS, 1997).

Na andlise de caracterizacdo da geracdo e atracdo de viagens da area

identificada foi possivel observar que a adjacéncia do local é atendida pelas linhas de
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maior fluxo de passageiros da cidade como no caso das linhas T1ll e T41 que
apresentam respectivamente a primeira e segunda maior demanda de passageiros do
sistema, entre outras linhas, conforme se pode observar na (figura 50) a seguir que

aborda o fluxo de passageiros nas linhas do sistema.
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Figura 50 — Mapa de fluxos de demanda no entorno do Terminal Lagoa

Observando os mapas de sobe-desce do horario de pico da manha ao longo
das linhas troncais T11 e T41 (figuras 51 e 52) foi possivel identificar que o Terminal
Lagoa também apresentava participacdo significativa nos desembarques destas
linhas. A mesma situacdo também pbde ser observada no mapa de sobe-desce da
linha troncal T13 (figura 53), onde o bairro Granja dos Cavaleiros apresentou
expressiva concentracdo de desembarque, evidenciando a area como poélo de atragédo
de passageiros. Cabe destacar que as 3 linhas troncais citadas anteriormente
correspondem a linhas diametrais, realizando ligagdes ao longo da malha urbana e em
pontos opostos ao centro da cidade, o que reforca a condicdo desta area como poélo

de atracdo de passageiros.
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Figura 51 — Mapa da area Granja dos Cavaleiros em analise de verificagdo, com pico de sobe e
desce da linha T11 no Terminal Lagoa, sentido Terminal Parque de Tubos no hordrio de pico da
manha e linha A11 em evidéncia (cor vermelha).
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Figura 52 — Mapa da area Granja dos Cavaleiros em analise de verificagdo com pico de sobe e
desce da linha T41 no Terminal Lagoa, no hordrio de pico da manh3, sentido Lagoa e linha A1l
em evidéncia (cor vermelha).
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Figura 53 — Mapa de sobe e desce da linha T13 sentido Terminal Lagomar no horario de pico da
manh3, evidenciando aglomeracdo de desembarque de passageiros (grafico em barras de cor
preta) na drea em analise de verificacdo Granja dos Cavaleiros.

O mapa de uso do solo e pontos notaveis da area em andlise nao apresentou
concentragdo significativa de lotes de uso industrial, comercial, servicos ou misto,
enquanto area de atracdo de passageiros, predominando os lotes do tipo sem uso ou
sem informacao, devendo estar relacionado a desatualizacdo desta base. No entanto,
na base de pontos notaveis (figura 54) foi possivel observar a predominancia de
empresas, principalmente ao longo das vias principais da Granja dos Cavaleiros, além
de 01 faculdade, 01 complexo universitario e 01 shopping, que representam

significativos motivos de atracdo de viagens.
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Figura 54 — Mapa de caracterizacdo da area em andlise (G. Cavaleiros), evidencia de
aglomeracdo de pontos notdveis empresariais e industriais e concentracao de pontos de
parada com desembarque de passageiros (grafico em barras de cor preta).

Desta forma, o bairro Granja dos Cavaleiros ndo apresentou conflito de
geracdo e atracdo de viagens, tendo em vista sua predominéncia por atracdo de
viagens no horario de pico da manha.

Tendo em vista a Andlise Preliminar e Analise de Verificacdo aplicadas neste
caso, 0 bairro Granja dos Cavaleiros apresentou Alto Potencial a alteracdo de
itinerarios, com destaque para a linha alimentadora A1l que foi evidenciada. Esta
pode ser diagnosticada como importante linha do sistema integrado no atendimento a
sua area de influéncia, conduzindo a supor que possa ser substituida por um
atendimento direto a outras areas significativas de origem/destino, de forma a
minimizar a ocorréncia de transbordo para os passageiros e de forma a otimizar os
recursos do sistema de transporte.

A partir do acompanhamento de alguns fatores de circulacdo na area em
analise, foi possivel observar que o acesso ao Terminal Lagoa pelas linhas troncais e
alimentadoras apresentava impedancias em funcdo da dificuldade de travessia dos
6nibus na Rodovia Amaral Peixoto, principalmente por se tratar de uma intersecdo néo
semaforizada e de elevado fluxo de veiculos (figura 55), com origem ou destino no

sentido do municipio de Rio das Ostras.
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“'Google

Figura 55 — imagem de satélite com o Terminal Lagoa no canto esquerdo inferior
evidenciando impedancias no acesso com dois 6nibus aguardado Headway satisfatério para
realizagdo de interse¢ao na Rod. Amaral Peixoto e acesso ao terminal.

Fonte:Google Earth

Outros aspectos como largura da via, sinuosidade, etc, foram avaliados em
campo pelo 6rgéo gestor de transportes e empresas operadoras a fim de se avaliar a
possivel alteragédo de itinerario da linha Al1l, os quais optaram por realizar a fusdo da
linha troncal T41 — Terminal CEHAB x Terminal Lagoa com a linha alimentadora A11 —
Terminal Lagoa x Granja dos Cavaleiros. A experimentagdo se demonstrou bem
sucedida e atualmente a linha T41 — Terminal CEHAB x Granja dos Cavaleiros permite
a ligacéo direta entre diversos pontos de parada que apresentam os maiores valores
de embarque do municipio e uma area que apresenta expressiva concentracdo de
desembarque de passageiros no horario de pico da manha.

O sucesso da otimizacao de itinerario entre a Granja dos Cavaleiros e outras
areas da cidade de significativa geracao/atracdo de viagens através da fusdo troncal-
alimentadora, motivou o 6rgdo gestor de transportes e empresas operadoras a
alterarem o itinerario das outras duas linhas alimentadoras que também atendiam ao
bairro. A linha A21 — Vila Moreira x Terminal Lagoa foi fundida com a linha troncal T41
— Terminal CEHAB x Terminal Lagoa em determinados horéarios e a linha A31 — Gldria
X Terminal Lagoa foi substituida por linha circular com atendimento direto ao Terminal

Central.
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Desta forma, o 6rgdo gestor optou pela eliminacdo do Terminal Lagoa
enquanto ponto de integracao fisica e tarifaria do sistema integrado (figuras 56 e 57), o
gue deve ter reduzido de forma significativa o volume de embarque e desembarque no
Terminal Lagoa e proximidades, acompanhado da elimina¢do do transtorno ao usuario
pela necessidade de transbordo, reducdo nos tempos de viagem da maioria dos
usuarios destas linhas, bem como reducédo de custos de funcionarios na operacédo e

fiscalizacdo de um maior nimero de linhas e administracdo do terminal.

s T =it s

Figura 56 — Fotografia da entrada de usudrios ao Terminal Lagoa, com bilheteria desativada e
livre acesso ao terminal que funciona atualmente como ponto de parada comum.
Fonte: o autor

Figura 57 — Fotografia do Terminal Lagoa, movimento pouco expressivo de passageiros no
horario de pico da manha.
Fonte: o autor
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Neste trabalho ndo foi realizado um levantamento destas varidveis antes e
apos as alteracdes, nem consiste objetivo do mesmo, estando o sucesso das
alteracdes relacionadas principalmente a baixa incidéncia de reclamacdes conforme
apontou o 6rgdo gestor em relacdo aos usuarios e empresas operadoras, o que foi
adotado com validacdo deste caso para o0 modelo proposto.

A (figura 58) a seguir apresenta a distribuicdo de embarque e desembarque ao
longo de toda linha T13/T23 no horéario de pico da manha no sentido Lagomar, a qual
indica que grande parte dos usuario desta linha neste horario e sentido embarcam no
Terminal Parque de Tubos e desembarcam no bairro Granja dos Cavaleiros, apesar
da linha se estender em mais que o dobro desta distancia até o ponto final, sem

valores significativos de desembarque apds a Granja dos Cavaleiros.
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Figura 58 — Mapa de sobe/desce da linha T13 sentido Terminal Lagomar no horario de pico da
manha.

Este mapa também permite sugerir que seja implantado um servigo para o
horario de pico com atendimento somente ao trecho Terminal Parque de Tubos —
Granja dos Cavaleiros. No entanto, esta proposta néo foi melhor avaliada e implantada

até o término deste texto para melhor averiguagéo e validagdo da proposta.
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5.2.2. O caso do Lagomar

Esta area foi identificada na Analise Preliminar com base nos pontos de parada
de ID 905 e 311, ambos de atendimento as linhas alimentadoras A61 — Lagomar X
Terminal Lagomar e A71 — Engenho da Praia x Terminal Lagomar (figura 59), que

estao inclusas nos maiores indices de IPE da cidade.
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Figura 59— Mapa da area Lagomar em andlise, considerada posteriormente como de alto
pontencial.

Os pontos 905 e 311 correspondem respectivamente, ao Terminal Lagomar,
identificado como 2° maior ponto do sistema em embarque de passageiros no pico da
manha, com 2.221 embarques e ao ponto de parada no acesso da localidade de
Engenho da Praia, de 162 colocac¢&o no ranking de embarques por ponto e volume de
203 embarques no mesmo periodo.

Estes pontos apresentaram, respectivamente, 711 (72 colocacdo em
desembarques do sistema) e 0 (zero) desembarques no periodo de pico da manha.

O mapa de uso do solo e pontos notaveis estd apresentado na figura 59, onde
se pode observar que somente a localidade de engenho da praia apresenta lotes
mapeados e com uso predominantemente classificado em sem uso ou residencial,
sugerindo local caracteristico de geracdo de viagens. A area de influéncia da linha
alimentadora A61 ndo apresentou lotes mapeados, sendo, no entanto, conhecido do

orgdo gestor de que se trata de area de ocupacdo com predominancia de residéncias
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e algum comércio local, configurando-se desta forma como area predominantemente
geradora de viagens.

Cabe destacar nos pontos notaveis, a ocorréncia de 01 escola municipal no
bairro Lagomar e outra no Engenho da Praia que podem atuar como entidades de
atracao de passageiros do sistema de transporte coletivo, além de algumas empresas
do setor petrdleo e gas no entorno do Terminal Lagomar.

A linha A61 apresentou 52 colocacao no ranking de IPE da cidade, com indice
de 2,69, transportando 1.729 passageiros em uma distancia maxima de 6.4 Km.

Em demanda por linha a linha alimentadora A61 apresentou 5° maior volume
de passageiros transportados com 1.729 passageiros no pico da manha, inserida na
classificacdo de grande demanda de passageiros.

Esta linha apresentou IPK de 6,75, ocupando a 112 posi¢cdo no ranking de IPK
das linhas do sistema, considerado de forma geral na literatura como um indice
elevado.

O valor de embarque observado no Terminal Lagomar, como segundo ponto
mais expressivo do sistema o sugeriu como um dos maiores, sendo o maior terminal
do sistema com necessidade obrigatéria de transbordo. Esta suposicdo foi obtida,
tendo em vista que o maior volume da cidade em embarques é realizado no Terminal
Central, mas que possui diversas linhas de diferentes fungbes que absorvem este
input, ao contrario do Terminal Lagomar, onde somente 5 linhas participam de sua
integracdo e outras variaveis apontam que esta integracdo ocorra
preponderantemente entre as linhas A61 e T11, como sera descrito a seguir.

Um dos indicativos da integracdo predominante entre estas duas linhas esta no
fato do maior volume de embarques do Terminal Lagomar pertencer a linha T11,
conforme figura 60 e figura 61, bem com em fungdo das outras linhas né&o

apresentarem demanda significativa que possa justificar outra hipétese.
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Figura 60 — Mapa de sobe/desce da linha T11 sentido Terminal Parque de Tubos, nas
proximidades do Terminal Lagomar.
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Figura 61 - Mapa de sobe/desce da linha T13 sentido Terminal Parque de Tubos, nas
proximidades do Terminal Lagomar.
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Cabe destacar que os mapas foram gerados para fins comparativos, com a
mesma proporcionalidade do tamanho dos gréficos em barra de sobe-desce em
relacdo aos valores brutos correspondentes. A linha T13 apresentou 183 embarques e
a linha T11 apresentou 2038 embarques.

O mapa de sobe e desce total por ponto de parada do sistema sobreposto ao
mapa de fluxo de linhas nas proximidades do Terminal Lagomar (figura 62) permite
uma melhor visualizacdo desta integracdo, a qual se destacou nos volumes de
transferéncia entre uma linha alimentadora e uma linha troncal, com mais de 2.000
embarques no horério de pico da manha.
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Figura 62 — Mapa de fluxos, uso do solo e total de embarque e desembarque por ponto
de parada nas proximidades do Terminal Lagomar.

Tendo em vista a composi¢ao das variaveis analisadas no caso do Lagomar e
a aplicacéo dos critérios metodologicos desenvolvidos, esta area foi classificada como
de Alto Potencial.

O 6rgado gestor de transportes em conjunto com as empresas operadoras
avaliaram outras condi¢cbes operacionais da linha A61 e de sua area de influéncia,
sendo posteriormente realizada a extensao da linha A61 até o Terminal Central, tendo
em vista que grande parte da demanda da linha T11 desembarcava nos dois pontos

de parada anteriores ao Terminal Central e neste inclusive.
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A alteracdo descrita acima gerou posterior insatisfacdo por parte da empresa
operadora que alegou dificuldades na alocagéo de maior nimero de veiculos na linha
para manutencdo do Headway anterior, apesar do aumento do tempo de ciclo. O
consequente aumento do Headway gerou insatisfacdo dos usuarios, tendo em vista
que a linha operava em seu limite de capacidade.

Desta forma, foi realizada posteriormente a fusdo das linhas T11 e A61, o que
deve ter eliminado a participacdo deste terminal enquanto segundo ponto de maior
necessidade obrigatéria de transbordo do sistema, diminuindo o tempo de ciclo total e
aumentando a satisfacdo dos usuarios.

Neste trabalho ndo foi realizado um levantamento destas variaveis antes e
ap6s as alteracGes, nem consistiu objetivo do mesmo, estando o sucesso das
alteracdes relacionadas principalmente a baixa incidéncia de reclamacdes conforme
apontou o 6rgdo gestor em relacdo aos usuarios e empresas operadoras, o que foi

adotado com validacdo deste caso para o modelo proposto.

5.2.3. O caso da Ajuda de Baixo

Nesta éarea, identificada no processo de Analise Preliminar do modelo, os
pontos de parada de maior volume de embarque e desembarque de passageiros
foram os de ID 803, 917 e 11, que apresentaram, respectivamente, 1.516 embarques
(Terminal CEHAB), sendo responsavel pela 3?2 classificagdo do sistema no pico da
manha, seguido de 169 e 151 embarques, nas posi¢des 20 e 23 (figura 63).

Os respectivos valores brutos de desembarque observados foram 879, 17 e 0
(zero), cabendo ressaltar que os dois Ultimos pontos estdo localizados no interior do
bairro, atendendo somente a linha A22 — Ajuda de Baixo x Terminal CEHAB nos dois
sentidos, tendo em vista que esta apresenta configuracéo do tipo circular no interior do
bairro, o que sugere uma area com predominancia de geracéo de viagens.

Esta linha apresentou IPE de 5,46, referente ao maior IPE das linhas circulares
e alimentadoras, com 786 passageiros transportados em um percurso maximo de 2.8
Km. O IPK também é um dos maiores do sistema com indice de 13,35, que representa

a segunda maior linha alimentadora neste indice.
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Figura 63 — Mapa da area Ajuda de Baixo em analise inicial com linhas de maior IPE em
conexao com pontos de maior volume de embarque e desembarque.

A demanda verificada foi de 786 passageiros nho pico da manha,
correspondendo a classificacdo média e em 142 posi¢ao no ranking de demanda.

O mapa de uso do solo e pontos notaveis permitiu observar lotes
predominantemente com uso residencial e sem uso no interior do bairro, bem como
nas proximidades do Terminal CEHAB, o que conduziu a supor a area enquanto
geradora predominante de viagens. Este perfil também foi sustentado pela
sobreposicao do graficos de sobe-desce total por ponto de parada sobre este mapa,
predominando a distribuicdo de maiores valores de embarque.

No entanto, cabe destacar a ocorréncia de 1 escola municipal no bairro, bem
como a ocorréncia de uma empresa de grande porte e uma incubadora de empresas
que podem representar significativos motivos de atragéo de viagens.

A caracterizacdo da area enquanto geradora de viagens, bem como do entorno
do Terminal CEHAB sugerem que a demanda da linha realize percentual expressivo
de transbordo no Terminal, representando &rea significativamente suscetivel a
otimizag&o de itinerario.

O terminal é atendido por mais 4 linhas alimentadoras e 4 linhas troncais,
sendo duas radiais e duas diametrais. Uma das radias utiliza a via expressa do

aeroporto e uma das diametrais utiliza as vias expressas linha verde e linha azul.
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A demanda das linhas troncais representam respectivamente a 22, 62, 72 e 132
posicéo no ranking de demanda por linha e sentido no pico da manha, sendo que as 3
primeiras atendem ao centro da cidade.

Tendo em vistas as variaveis apresentadas pelo caso da Ajuda de Baixo e a
aplicacdo do método desenvolvido, esta area foi classificada como de Alto Potencial.

O 6rgdo gestor e conjunto com as empresas operadoras avaliaram outros
aspectos operacionais da linha e da area em andlise, sendo posteriormente realizada
a fuséo da linha A22 com a linha troncal T22 — Terminal CEHAB x Terminal Central via
aeroporto.

Esta alteracdo que deve ter reduzido a necessidade obrigatéria de transbordo
no Terminal CEHAB em grande parte da demanda desta linha, devendo ter sido
refletida também na diminuigdo do tempo de ciclo total e aumento da satisfacdo dos
usuarios.

Como relatado nos exemplos de caso anteriores, ndo foi realizado um
levantamento destas varidveis antes e apds estas alteracdes, nem consistiu objetivo
do trabalho, estando o sucesso das alteracdes relacionadas principalmente a baixa
incidéncia de reclamacgdes, conforme apontou o 6rgdo gestor em relacdo aos USUarios
e empresas operadoras, o que foi adotado como validacdo deste caso para o modelo

proposto.
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5.3. Areas de Médio Potencial

5.3.1. O caso da Nova Holanda/Barra

Este bairro foi identificado como area de Médio Potencial a otimizacado de
itinerario com base inicial nas linhas alimentadoras A32 — Nova Holanda x Terminal
Barra e A52 Nova Holanda x Terminal Central que apresentaram um dos maiores
indices de IPE em conexdo a pontos de parada de maior volume de embarque e
desembarque de passageiros como no caso dos pontos de ID 804, 339, 338 e 326 no
primeiro caso e pontos 327, 336, 333, 330, 331 e 805 no segundo caso conforme

(figuras 64 e 65).
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Figura 64 — Etapa de processamento da Analise Preliminar com identificacdo de duas linhas de
maior IPE em contato com Pontos de Parada de maior volume de passageiros.
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Figura 65 - Mapa da area Nova Holanda/Barra em analise de verificacdo.

Ao contrario do caso da Granja dos Cavaleiros, onde a linha alimentadora em
analise possuia sentido bairro, no caso da Nova Holanda as linhas apontadas pelo
modelo aparecem com sentido Terminal Barra no primeiro caso e Terminal Central no
segundo caso, sugerindo a area em analise como pdlo predominante de geracédo de
viagens.

No caso da linha A32, os pontos de ID 804, 326 e 338, correspondem,
respectivamente, ao Terminal Barra com a 52 colocagdo no ranking de embarque de
passageiros por ponto de parada da cidade com 777 embargues no pico da manha, 92
colocacdo com 563 embarques e 19% colocacdo com 169 embarques. A
expressividade dos valores de embarque destes pontos ndo sugere alta relacdo com a
linha alimentadora em analise, tendo em vista que os valores de desembarque deste
pontos sSA0 poucos expressivos, exceto o Terminal Barra, como sera apresentado em
seguida.

Os valores de desembarque destes pontos correspondem, respectivamente, a
304 passageiros, ocupando a 102 posicdo no ranking de desembarque no caso do
Terminal Barra, 14 e 35 passageiros.

O IPE da linha A32 apresentado foi de 2,47 e corresponde a 72 linha de maior

valor na relacdo entre passageiros transportados por extensdo da linha, sendo 376
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passageiros transportados em uma distancia maxima de 1.5 km ao longo de 2 horas e
trinta minutos do pico da manha.

Esta linha apresentou a 222 demanda do sistema por sentido no pico da manha
em um total de 59 posi¢cdes, 62 posicdo em demanda no conjunto das alimentadoras
com 376 passageiros, superando algumas linhas circulares, 01 linha troncal e a
maioria das linhas alimentadoras.

No ranking de IPK a linha apresentou 82 colocacdo com indice de 7,25, o que
também é considerado um valor bastante elevado se considerado a média nacional ou
0s maiores valores médios urbanos nacionais.

Na andlise de caracterizacdo da geracdo e atracdo de viagens da area
identificada foi possivel observar que a adjacéncia do local é atendida por quatro
linhas troncais, T1l, T41, T12 e T22 que representam as quatro maiores linhas

troncais em demanda no sistema, conforme se pode observar na figura 66 a seguir.
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Figura 66 — Mapa de fluxos de demanda no corredor barra e linha Nova Holanda x Terminal
Barra em vermelho.

Observando os mapas de sobe-desce do horéario de pico da manh& ao longo da
linha troncal T11 (figuras 67) foi possivel identificar que o Terminal Barra apresentava
participacdo pouco expressiva no embarque de passageiros ao longo desta linha,
tendo sido sua expressividade minimizada em funcdo de alguns pontos anteriores e

posteriores também apresentarem volumes semelhantes ou maiores.
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Figura 67 — Mapa de sobe/desce da linha T11 nas proximidades do Terminal Barra.

No caso da linha T41 o Terminal Barra aparece com maior significado para o
perfil desta linha (figuras 68), se comparado ao perfil da T11. No entanto, em valores
brutos, os pontos adjacentes a Nova Holanda apresentam maior contribuicdo de

embarques na linha T11.

118



_[SOBE/DESCE LINHA T41] -

AL Ay ’ A0 SR .

~ ~ |

S~ [T rFosprAL] ;
‘\.\E. TS o LEGENDA
= ! ! i [IMunisipie
—VWias
fm TERMINAIS
* Pontes de Parada

[ Bairres
= Linha T41
SOBE f DESCE

1000

Hafto frcddra

5 T4 1
B T4

0 400 EOO 1,200
[ Se— )

Meters
PET/COPPE/UFRJ

Figura 68 — Mapa de sobe/desce da linha T41 nas proximidades do Terminal Barra.

Cabe destacar que estas linhas troncais realizam a ligacdo entre os bairros
mais populosos da cidade (Lagomar e Parque Aeroporto) e os bairros de maior
atracdo de passageiros (Centro, Granja dos Cavaleiros e Parque de Tubos).

O mapa de uso do solo e pontos notaveis da area em andlise (figuras 69)
apresentou em quase sua totalidade lotes sem informacdo e areas sem loteamento o
gque deve estar relacionado a esta area ser considerada com &rea de risco em funcéo
da atuacao de faccbes do crime organizado e a dificuldade de mapeamento de lotes

em funcéo auséncia de vias planejadas e predominancia do plano organico.
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Figura 69 — Mapa de uso do solo na area Nova Holanda/Barra em analise de verificagdo.

No entanto, os lotes adjacentes a Nova Holanda, localizados principalmente
nas quadras proximas a Rod. Amaral Peixoto apresentaram alguns casos de uso misto
e comércio, que podem representar atracdo de passageiros da Nova Holanda para
este local.

No caso da linha A52 que realiza a liga¢édo entre a Nova Holanda e o Terminal
Central, podemos observar que esta apresentou 102 classificacdo no IPE, com indice
de 1,57 e 685 passageiros transportados em um maximo de 4.4 Km no horario de pico
da manha. O IPK desta linha foi de 8,54, ocupando a sexta posicéo no ranking de IPK.

No caso dos pontos de parada de maiores volumes da cidade e que s&o
atendidos por esta linha, estdo inclusos os trés pontos de maior volume de
desembarque da cidade no horario de pico da manha, sendo, respectivamente, o
Terminal Central, Av. Pres. Sodré sentido Terminal Central e Praca Verissimo de Melo
também neste sentido, 0 que sugere uma importancia significativa desta linha para
locais de destino final e ndo somente para transbordo.

O mapa de uso do solo e pontos notaveis confirma esta situa¢éo apresentando
elevada concentragdo de lotes comerciais e de uso misto, além de diversos pontos
notaveis como escolas, bancos, rodoviaria, etc, conforme figura 70, evidenciando

conflito de geracao e atracdo de viagens na area de influéncia de uma mesma linha.
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Figura 70 — Mapa de caracterizagdo da area Centro em analise de verificacdo e linha A52 em
tracejado vermelho e preto.

A anadlise da area identificada pelo modelo nos permitiu supor que a linha
alimentadora A 32 ndo participa de maneira expressiva para a realizacdo de
transbordos tendo em vista que: apresenta uma demanda classificada como baixa,
conforme exposto na metodologia, apesar de seu elevado IPE e IPK; que o sobe-
desce das linhas troncais que atendem ao local sugerem um movimento de
passageiros prioritariamente no sentido centro, conforme pode se observar nas figuras
71 e 72 que a area em analise j& possui linha de atendimento ao centro, incluindo o

Terminal Central.

121



[SD-TA3I-THI-T411) | 7

x [V :|
» ST
e

T | ] YA MOV_NORTE X SUL
AL o Ly | ! ; ’ LEGENDA
runicipios

—_—Viag
- TSR T - T4
b TERMIMAIS
= Ponlo da Parada
A Estolag

S0BE /DESCE

— S000

— 25005

1
=1 =oBE
[ e

] a0l 1800 2700
[ Se—
Meters

—\_,’\_'f' A PETICOPPEIUFRS

Figura 71 — Mapa de sobe/desce das linhas diametrais urbanas evidenciando significativos
fluxos no sentido norte-sul se comparado ao mapa de sobe/desce no sentido oposto (figura
72).
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Figura 72 — Mapa de sobe/desce das linhas diametrais urbanas evidenciando fluxos pouco
expressivos no sentido sul-norte se comparado ao mapa de sobe/desce no sentido oposto
(figura 71).
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O fato da linha A52 atender ao Terminal Central sugere que o transbordo para
linhas com destino na parte sul da cidade seja realizado neste terminal, o que parece
ser mais interessante para o usuario proveniente da Nova Holanda, tendo em vista
que a area adjacente a Nova Holanda faz parte do corredor Barra, onde as linhas
apresentam os maiores valores de ocupacdo, como se pode perceber pelo movimento
de sobe e desce ao longo da linhas troncais, bem como em funcéo de que as linhas
troncais no sentido centro apresentam expressivos valores de desembarque em
pontos anteriores ao Terminal Central e neste inclusive, de forma a apresentar maior
conforto de embarque para o usuario proveniente da Nova Holanda com destino ao sul
da cidade.

O mapa de uso do solo e pontos notaveis apontou alguns usos caracteristicos
de atracao de viagens nos limites da &rea em analise, que podem explicar parte da
atracdo de viagens das linha A32. No entanto, esta ligacdo também é atendida pela
linha A52.

A baixa demanda da linha A32, os indicativos de sua baixa expressdo na
integracdo e o atendimento de outra linha do mesmo local a areas de atragédo de
viagens, nao apresentaram fortes indicios de importancia da linha A32 no sistema.

Enfim, considerando os critérios de andlise da metodologia proposta, a area da
Nova Holanda/Barra apresentou na etapa preliminar duas linhas de maior IPE em
contato com Pontos de Parada de maior volume de passageiros. No entanto, na etapa
de verificagcdo foi identificado que uma linha apresentava média demanda e a outra,
baixa demanda, além de conflitos de geracdo e atracdo de viagens. Desta forma, esta
area foi classificada como de Médio Potencial.

O 6rgéo gestor de transportes em conjunto com as empresas operadoras
avaliaram outras condi¢cdes operacionais destas linhas e de sua area de influéncia, o
que evidenciou, entre outras aspectos, que a linha alimentadora A32, bem como as
linhas troncais de atendimento ao Terminal Barra apresentavam forte impedancia na
circulacdo do sistema em fungéo do acesso ao Terminal Barra ser realizado através de
dupla interse¢do nao semaforizada e do expressivo fluxo de veiculos da Rod. Amaral
Peixoto com origem/destino na parte norte da cidade, que contempla os bairros mais
populosos do municipio.

Desta forma, o 6rgdo gestor optou pelo fechamento do Terminal Barra no
sistema integrado de transportes e pela suspensao da linha alimentadora A32 — Nova

Holanda x Terminal Barra (figuras 73 e 74).
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Figura 73 - Fotografia do acesso de usudrio e 6nibus no Terminal Barra, atualmente
desativado.
Fonte: o autor

Figura 74 - Fotografia das plataformas do Terminal Barra, atualmente utilizadas como
estacionamento de veiculos de passeio.
Fonte: o autor

A linha A52 — Nova Holanda x Terminal Central apresenta demanda de
classificacdo média e atende aos trés pontos de parada de maior volume de
desembarque de passageiros do sistema, o que nado fornece indicios confidveis de
sucesso em um suposto prolongamento ou fusdo desta linha para atendimento direto a
outros pontos de cidade de forte atracdo de viagens. Para isso, seriam necessarios
levantamentos mais especificos de andlise para sustentacao técnica de otimizacao de

itinerario nesta linha.
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O fechamento do Terminal Barra, acompanhado dos ajustes operacionais
paralelos, deve ter reduzido de forma significativa o tempo total de circulacdo das
linhas do sistema integrado, tendo em vista que as 4 maiores linhas troncais em
demanda e 1 alimentadora deixaram de realizar 0 acesso neste terminal com as
dificuldades de circulagéo descritas anteriormente.

Cabe destacar que o fechamento deste terminal também representou
diminuicdo de custos relacionados a sua manutencdo, bem como possibilitou a
relocacao de fiscais e despachantes, tanto por parte do 6rgdo gestor, como por parte
das empresas operadoras.

No entanto, cabe destacar que a decisdo de fechamento do Terminal Barra
sugere impacto direto sobre a melhoria do sistema de circulacéo local e no tempo de
percurso das linhas troncais, mas néo esta relacionado a diminuicédo de transbordo no
sistema, tendo em vista que nao foi implantada nenhuma nova ligacdo direta, devendo
os transbordos pré-existentes ocorrerem em outros terminais.

Desta forma, este constitui um caso do modelo em que, apesar de ter
apresentado a Barra como area de médio potencial e das tomadas de deciséo terem
apresentado sucesso, este ndo esta relacionado a reducgéo de transbordo e por isso
ndo foi contemplado diretamente como sucesso do modelo e foi considerado na

margem de erro desta metodologia.
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5.3.2. O caso Nova Macaé/Aroeira

Na etapa de Andlise Preliminar, estes bairros apresentaram a linha A41 como

caso de linha de maior IPE em contato com Pontos de Parada de maior volume de

passageiros, conforme figura 75.
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Figura 75 — etapa de Andlise Preliminar com evidéncia da linha A41 em atendimento aos

bairros Nova Macaé, Aroeira e Centro.

Na Andlise de Verificacéo a linha apresentou IPK elevado, foi classificada como

de maior demanda, o perfil de sobe-desce das linhas troncais em conexao

apresentaram pico de embarque e desembarque, mas a area apresentou conflito de

geracao e atracdo de viagens, tendo em vista que atende a um bairro residencial e ao

centro da cidade (figuras 76 e 78).
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Figura 76 — Mapa de Uso do Solo, Escolas, Pontos Notdveis, Volume de Embarque e
Desembarque de Passageiros por Ponto de Parada nos bairros Nova Macaé e Aroeira,
evidenciando area de predominancia de geragdo de viagens no pico da manha.
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Figura 78 — Mapa de Uso do Solo, Escolas, Pontos Notdveis, Volume de Embarque e
Desembarque de Passageiros por Ponto de Parada no centro da cidade, evidenciando area de
predominancia de atracdo de viagens no pico da manha.
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Desta forma, esta area foi classificada como area de médio potencial a
otimizacdo de itinerarios conforme o método proposto.

O Orgdo Gestor e Empresas Operadoras analisaram o caso e implantaram
nova linha de forma a atender ao bairro Aroeira e a realizar a ligacdo direta com dois

bairros e pdlos de atracdo de viagens no pico da manhd como a Granja dos
Cavaleiros, Shopping e Parque de Tubos.

5.3.3. O caso Botafogo/Aroeira

Na etapa de Analise Preliminar, estes bairros apresentaram a linha A91 como

caso de linha de maior IPE em contato com Pontos de Parada de maior volume de
passageiros, conforme figura 79.
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Figura 79 — etapa de Andlise Preliminar com evidéncia da linha A91 em atendimento aos
bairros Botafogo, Aroeira e Centro.

Na Analise de Verificacdo a linha apresentou IPK elevado, foi classificada como
de maior demanda, o perfil de sobe-desce das linhas troncais em conexao
apresentaram pico de embarque e desembarque, mas a area apresentou conflito de
geracdo e atracdo de viagens, tendo em vista que atende a um bairro residencial e ao

centro da cidade, de forma semelhante ao caso Nova Macaé/Aroeira apresentado
anteriormente.
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Desta forma, esta area obteve classificacdo de Médio Potencial conforme a
metodologia desenvolvida.

O Orgéo Gestor e Empresas Operadoras analisaram 0 caso e como no caso
Nova Macaé/Aroeira, foi implantada nova linha de atendimento direto a bairros e pélos
de atracdo de viagens no pico da manh& como a Granja dos Cavaleiros, Shopping e

Parque de Tubos.

5.4. Areas de Baixo Potencial

Conforme os critérios expostos na metodologia do método proposto no item
3.7. deste trabalho, as Areas de Baixo Potencial correspondem a todos os outros
bairros e localidades que ndo foram contemplados nas classificagfes de Alto e Médio

Potencial.
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6. Considerag®es finais

A metodologia proposta apresentou resultados satisfatorios para os objetivos
propostos, tendo em vista que identificou &areas que realmente apresentavam
possibilidades de otimizacdo para o sistema de transporte de passageiros e onde, na
maioria dos casos, foram realizadas altera¢6es de itinerarios com resultados positivos
para o sistema.

Os resultados encontrados demonstraram consisténcia na utilizacdo do método
para diagnosticos, tendo em vista que ajustes realizados nas areas de alto e médio
potencial do sistema, como alteracdo de itinerarios, criacdo e suspenséao de linhas e
terminais, representaram, segundo o Orgdo Gestor e empresas operadoras, redugéo
no custo de pesquisas, diminuicdo da necessidade de transbordo, diminuicdo do
tempo de percurso total e reducdo de custos operacionais e administrativos.

Cabe destacar, que a potencialidade a otimizacao de itinerarios, proposta neste
trabalho, contemplou, tanto a implantagdo de novo itinerdrio para uma linha preé-
existente, quanto a implantacdo de uma nova linha ou a extincdo de linha pré-
existente.

A metodologia permitiu uma analise integrada de diversas variaveis
relacionadas ao sistema de transporte sem que houvesse a rigidez das modelagens
estritamente matematicas e que muitas vezes dificultam sua aplicacdo préatica para
diferentes casos. A avaliacdo realizada caso a caso, como utilizada no método
proposto, permite uma averiguacdo das peculiaridades especificas de cada caso,
através, por exemplo, da visualizacdo da geometria das vias do local analisado,
da identificacdo e localizacdo de Pélos Geradores de Viagens que possam representar
fator relevante para a alteracdo de itinerario, da possibilidade de adotar diferentes
escalas de visualizacdo, da possibilidade de adotar variadas combinacBes de
visualizacéo de linhas por perfil de sobe/desce, etc.

O modelo também permite uma variagcdo do nimero de classes estatisticas a
serem utilizadas, o que ir4 refletir em um ndmero maior de inclusédo ou exclusdo de
observagcbes. Desta forma, o operador deve obedecer as recomendacdes
cartograficas que apontam valores entre 4 e 6 classes, além de considerar a
expressédo espacial das impedancias de transbordo observadas no estudo de caso do
operador. Caso as impedancias de transbordo sejam conhecidas em diferentes pontos
da cidade, o operador devera adotar um nimero menor de classes em funcéo de se
obter um resultado que abranja um nimero maior de observacdes.

A ferramenta SIG se mostrou de fundamental importancia para a viabilidade de

aplicacdo desta metodologia tendo em vista que seria necessario um aporte muito
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maior de mao-de-obra e tempo de trabalho, além do fato da metodologia estar
baseada na localizacdo geografica das entidades e atributos analisados, os quais
requerem elevada acuracia e velocidade de processamento na operacionalizacao,
permitidos pelo uso do SIG.

No entanto, a aplicacdo do método proposto exige a disponibilidade de bases
georreferenciadas que podem exigir um processo trabalhoso de sua geracdo e/ou
adaptacdo. Porém, se previamente disponiveis, permitem sua aplicacdo com as
ferramentas mais simples da maioria dos sistemas de informacdo geogréfica
disponiveis atualmente no mercado e de rapida aplicacéo.

O software Transcad, utilizado neste estudo, apresentou algumas dificuldades
de comunicacdo cartografica em seu layout, tendo em vista que a legenda é
constituida de forma vertical, podendo ser onerosa a compilacdo da legenda com
todas as informacfes pertinentes a composicdo de um mapa, principalmente se
contiver planos de informag&o com uso de grafico em barras verticais.

Por isso, em alguns casos neste estudo, foram omitidas informagbes na
legenda, relativas a entidades existentes no mapa ou informacdes de metodologia
cartografica, como sistema de projecédo, grid e sistema de coordenadas. No entanto,
estas informacdes foram mencionadas no texto relativo a metodologia utilizada.

Cabe destacar que as bases georreferenciadas relativas a Pontos de Parada,
tracado de rotas, pesquisa de embarque/desembarque, distribuicdo de demanda e uso
do solo, representam base de informacdo relevante que pode ser utilizada para
diversas outras aplicacdes em sistemas de transporte.

Apesar do objetivo desta metodologia ndo contemplar a proposicao técnica de
novos itinerarios, podemos ressaltar que esta permite uma reducdo significativa de
custos de levantamento de dados mais especificos, mediante sua realizagcdo em areas
ou linhas selecionadas como prioritarias, ao contrario, por exemplo, de levantamentos
abrangentes e custosos, como pesquisas de origem/destino e matrizes de integracéo
para toda a cidade.

As prdéprias bases georreferenciadas utilizadas neste modelo, também poderao
ser utilizadas como subsidio a identificacdo de novos tragados de itinerarios com base
na configuracdo das vias, na distribuicdo dos volumes de embarque e desembarque
sobre a malha urbana e na identificagdo de tipos de uso do solo relevantes.

A validacdo do modelo foi baseada nas altera¢des de itinerérios realizadas nas
areas de alto e médio potencial da cidade de Macaé e que refletiram na diminuicédo da
necessidade de realizagc&o de transbordo. Desta forma, o modelo apresentou erro de

17% em sua aplicacao, tendo em vista que 1 (um) dos casos de alteracao de itinerario
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em um total de seis situagcdes ndo representou necessariamente reducdo de
transbordo no sistema.

Este se refere ao caso da Barra (Macaé), classificada como area de médio
potencial e onde, apesar de terem sido realizadas alteracBes de itinerarios, estas
estdo diretamente relacionadas ao tempo de percurso total e a melhoria da circulacéo
local, mas as ligacBes que eram realizadas com transbordo e integracao tarifaria,
foram transferidas para outros terminais, tendo em vista que ndo houve surgimento de
nova ligagao direta.

Apesar dos objetivos do trabalho terem sido alcancados, algumas questdes
podem ser melhor trabalhadas para o aprimoramento desta metodologia, que séo

apresentadas em seguida como recomendacdes e propostas futuras:

1) A identificacdo dos possiveis limites de escala geografica de aplicacdo da
metodologia.

2) A identificagdo do horizonte de planejamento em que se pode utilizar uma
metodologia como esta.

3) A utilizacdo de outras varidveis importantes.

4) O aprimoramento do método de geracao de classes e técnicas estatisticas
(agregacdes, medias, regressoes, etc.).

5) A identificacdo de uma relacéo aceitavel entre extenséo de linha x demanda
x volume de transbordo em um sistema integrado.

6) A geragdo de um indicador de potencialidade a alteracdo de itinerarios e
sua classificacdo qualitativa.

7) Inclusdo de variaveis de suporte a tomada de decisdo como pesquisa O/D,
capacidade de vias, condi¢cBes de trafego, etc.

8) A geracdo de uma macro para aplicacdo automatica dos processos

executados em ambiente SIG.

A metodologia proposta demonstrou procedimentos simples e de facil utilizacao
em um Sistema de Informagdo Geografica, com resultados pertinentes para realizagédo
de diagnésticos em um sistema integrado de transporte de passageiros. Os dados de
entrada utilizados neste método (demanda de passageiros, freqiiéncia de viagens,
extensdo das linhas, pesquisa de sobe/desce e atributos de uso do solo)
correspondem a dados béasicos de planejamento e gestdo de sistemas de transporte,
geralmente utilizados por Orgéos Gestores e Empresas Operadoras.

Desta forma, o método pode ser recomendado para Orgdo Gestores e

Empresas Operadoras de cidades pequenas e médias, que pretendam investigar a
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possibilidade de ajustes operacionais que refltam em melhoria de qualidade do
servigo para o usuario e reducdo de custos para as instituicdes envolvidas.

Enfim, esperamos contribuir para o desenvolvimento de novas metodologias de
aplicacdo e aprimoramento em sistemas de transportes que possuam a integracao
como variavel significativa de seus sistemas, bem como contribuir para a melhoria da

qualidade de vida nas cidades.
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	O mapeamento e confecção do banco de dados de pontos de parada foi concluído totalizando 628 pontos identificados, mas não necessariamente atendidos a tempo com sinalização vertical em sua totalidade. A simbologia adotada para ponto de parada foi ret...
	Algumas localidades não foram mapeadas por questões de segurança ou por disponibilidade de tempo e recursos como nos casos de Nova Holanda, Malvinas, Vivendas da Lagoa, Lagomar, Vila Badejo, Imburo, Jardim Esperança, Jardim Carioca, Engenho da Praia...
	Identificação de Terminais
	Identificação de Creches e Escolas
	Figura 14 – Mapa parcial de escolas municipais da cidade de Macaé - RJ
	Identificação de Pontos Notáveis
	/
	Figura 15 – Mapa parcial de Pontos Notáveis da cidade de Macaé –RJ, realizado com apoio do Centro de Controle Operacional da MACTRAN
	Atendimento espacial do sistema
	O mapa de atendimento espacial do sistema foi obtido através da geração de buffer euclidiano de 300 m. sobre as linhas do sistema (figura 16), seguido de sobreposição deste com o mapa de área urbana e de bairros. Desta forma foram identificadas as áre...
	/
	Figura 16 – Mapa parcial de alcance espacial do sistema com base em raio de alcance euclidiano de 300 m.
	Desta forma foi possível obter o percentual da área total urbana atendida pelo sistema integrado em uma distância euclidiana máxima de 300 m., bem como o ranking de bairros por menor atendimento espacial do sistema (tabela 3).
	Tabela 3 – Atendimento percentual do sistema e ranking parcial de bairros por área não atendida em raio de 300 m.
	Distribuição da Demanda por Linha e por Sentido
	O mapa de distribuição da demanda por linha foi obtido com base na metodologia de correção e atualização da demanda apresentada anteriormente e no traçado de linhas do sistema.
	A distribuição da demanda é representada pela quantidade de passageiros transportados por linha/sentido/pico da manhã, adotando-se seis classes de demanda por linha. Os valores de demanda por linha/sentido/pico foram apresentados com base no método de...
	A partir da identificação das classes, estes valores foram informados manualmente junto ao software Transcad no processo de confecção de classes para mapa temático.
	A demanda das linhas/sentido/pico foi representada na cor azul para contraste com a cor da base de município, sendo as classes representadas pela espessura de cada linha, a qual apresenta proporcionalidade linear de acordo com as classes de demanda id...
	A plotagem das linhas por demanda foi realizada sobre o centro dos links da base de vias, de forma que no caso de sobreposição de linhas, a linha de menor demanda ficará ocultada sobre a linha de maior demanda.
	Esta metodologia foi adotada a fim de que o mapa não se apresentasse demasiadamente denso, no entanto, em alguns casos durante a análise foi consultado o mapa de demanda por linha adotando-se a plotagem em torno do link de vias, a fim de que se pudess...
	/
	Figura 17 – Mapa parcial de fluxos de demanda de passageiras por linha e sentido no horário de pico da manhã do Sistema Integrado de Macaé – RJ.
	Distribuição do Embarque e Desembarque por Linha e por Sentido
	O mapa de distribuição do embarque e desembarque foi obtido com base na pesquisa de sobe-desce, sendo os valores de embarque e desembarque plotados sobre o mapa de pontos de parada em forma de gráfico em barras verticais, utilizando-se as cores verde ...
	/
	Figura 18 – Exemplo de mapa de sobe/desce de linha troncal do Sistema Integrado de Macaé por sentido no horário de pico da manhã (traçado zebrado amarelo e preto). Volume de embarque sobre gráfico em barra na cor verde e desembarque na cor preta.
	Os dados da pesquisa de sobe-desce plotados em plataforma Excel 2007 foram tratados de forma que a partir de seu armazenamento em Excel 2000 fosse possível seu armazenamento em formato .dbf, o qual é compatível com o sistema Transcad. Em seguida a tab...
	O tamanho da barra representa a quantidade bruta de passageiros embarcados/desembarcados no ponto ao longo do horário de pico da manhã. O menor valor adotado foi de 01 passageiro e o maior valor corresponde ao maior valor médio amostral obtido na pesq...
	Foi considerado o tamanho 0 (zero) da barra para os casos de valor 1 (um) de embarque/desembarque e o tamanho da barra correspondente ao caso de maior valor foi obtido conforme sua harmonização com o mapa e facilidade de interpretação em relação à esc...
	Para auxiliar nas análises o mapa de distribuição de embarque e desembarque por linha/sentido foi plotado sobre o mapa da respectiva linha em análise e sobre o mapa de tipologia de uso do solo.
	Distribuição do Embarque e Desembarque por Ponto de Parada
	O mapa de embarque e desembarque por ponto de parada foi obtido com base no banco de dados obtido através dos sucessivos processos de join realizados a cada mapa de sobe-desce gerado por linha e sentido ao longo do pico da manhã. O processo de join pa...
	Desta forma, foi possível realizar o somatório de valores de embarque e desembarque para cada identificador de ponto de parada, obtendo-se o total de passageiros embarcados e desembarcados por ponto de parada independentemente da linha utilizada.
	A planilha com os totais de embarque e desembarque por ponto de parada foi anexada ao banco de dados da base de pontos de parada através de processo de join, sendo então aplicado a ferramenta de gráficos para mapa temático com a utilização dos campos ...
	Para os gráficos gerados com os totais de sobe-desce por ponto foi adotado o valor 1 (um) como menor valor de movimento de passageiro, correspondendo a barra de tamanho 10 (dez) e o valor 4616 para o caso de maior movimento de passageiros, corresponde...
	Estes valores foram fornecidos manualmente tendo em vista sua harmonização com o mapa e facilidade de análise em escala 1:10.000, sendo as cores da barra verde e preto para embarque e desembarque respectivamente (figura 19).
	/
	Figura 19 – Mapa parcial de sobe/desce total de passageiros por Ponto de Parada no horário de pico da manhã do Sistema Integrado de Macaé, com volume de embarques na cor verde e volume de desembarque na cor preta.
	Distribuição de Passageiros no Acesso aos Terminais
	Tipologia de Uso do Solo Urbano
	O mapa de uso do solo urbano foi gerado através da integração do mapas de lotes urbanos fornecido pela Secretaria Municipal de Planejamento e da base de dados fornecida pela Secretaria Municipal de Fazenda, a qual identifica o tipo de uso de cada lote...
	O mapa de lotes urbanos foi gerado sobre fotografia aérea de 2001, de escada 1:2.000, utilizando-se ferramentas do software Arcview para digitalização. Cabe destacar que algumas áreas periféricas atualmente não possuem seus lotes contemplados neste ma...
	O banco de dados fornecido pela Secretaria Municipal de Fazenda contêm a classificação primária do tipo de uso de determinado lote, contemplando as categorias sem uso, industria, comércio, serviço e residência em um total de 38.242 linhas de informação.
	No entanto, foi observado que linhas de diferentes tipos de uso possuem o mesmo código geográfico, evidenciando que se trata de casos do mesmo lote com diferentes tipos de uso. Desta forma, tendo em vista que o processo de join do tipo one to many do ...
	O processo de agregação foi realizado utilizando-se Access, Excel e Transcad. A base de dados da Secretaria de Fazenda foi exportada como planilha para Excel, recebendo tratamento para sua conversão em arquivo .dbf, para em seguida ser importada junto...
	Os sucessivos joins agregaram as planilhas de uso do solo de acordo com o identificador em comum, sendo então estabelecidos valores numéricos correspondentes ao tipo de uso do solo para que estes fossem utilizados em uma nova coluna com a fórmula que ...
	O mesmo processo com a utilização de fórmula em nova coluna foi utilizado para identificação e classificação de lotes sem informação ou sem código identificador, o que resultou no tratamento final em 8 (oito) classes de tipo de uso do solo.
	Os tipos de uso do solo foram plotados em mapa através de método coroplético com e sem hachuras, utilizando-se cores que não conflitassem com os mapas de fluxos de demanda e de embarque e desembarque quando sobreposto, bem como se buscou cores semelha...
	Foram tratados 26.629 lotes com a metodologia acima, resultando em 8.767 lotes residências, 5.822 lotes sem uso, 731 lotes comerciais, 14 lotes de serviços, 19 lotes indústrias, 929 lotes de uso misto (produzido com base em lotes com mais de um tipo ...
	/

	A metodologia utiliza um Sistema de Informação Geográfica e 6 variáveis de análise para a identificação de áreas potenciais à otimização de itinerários, conforme abaixo:
	Volume de Passageiros por Ponto de Parada
	IPE (Índice de Passageiros por Extensão da Linha)
	IPK (Índice de Passageiros por Kilômetro)
	Demanda Revelada por Linha
	Perfil de Embarque/Desembarque por Linha
	Caracterização da Área em Análise (geração/atração de viagens)
	O Volume de Passageiros por Ponto de Parada representa a soma dos valores totais de embarque e de desembarque de passageiros por ponto de parada no pico da manhã (volume total de passageiros).
	O IPE (Índice de Passageiros por Extensão) se refere ao valor obtido com a divisão do n  de passageiros transportados por sentido no pico da manhã sobre a extensão da linha por sentido. Este índice foi utilizado em outros trabalhos com outras siglas o...
	O IPE é utilizado nesta metodologia em função de sugerir elevada necessidade de realização de transbordo, se combinado com outras variáveis, mediante deslocamento em prováveis curtas distâncias. Desta forma, constitui-se em interessante indicador de a...
	O IPK (Índice de Passageiros por Kilômetro) se refere ao valor resultante da divisão do número de passageiros transportados sobre a quilometragem total percorrida na linha. A quilometragem total percorrida na linha corresponde à extensão da linha mult...
	A Demanda Revelada se refere à demanda de passageiros observada por linha e por sentido no pico da manhã.
	O Perfil de Embarque/Desembarque por Linha se refere ao mapeamento dos volumes de embarque e desembarque nos pontos de parada de cada linha troncal e circular. Este é obtido pela plotagem de gráfico em barras verticais sobre os pontos de parada de cad...
	/
	Figura 21 – Exemplo de mapeamento do perfil longitudinal de embarque e desembarque por ponto de parada de linha troncal da cidade de Macaé. Embarques expressos em barras verdes e desembarques expressos em barra pretas.
	A Caracterização da Área em Análise é realizada com base na superposição dos mapas de uso do solo, pontos notáveis e distribuição de embarque e desembarque por ponto de parada, de forma a se classificar a área como área de geração ou de atração de via...
	Nos casos em que a área em análise apresentar concentração de usos do solo dos tipos comerciais, industriais e serviços, pontos notáveis como empresas ou instituições de possível atração expressiva de usuários, escolas e grande concentração de pontos...
	/
	A partir da disponibilização das 6 variáveis de análise apresentadas acima, segue-se para a etapa de aplicação da metodologia proposta. A aplicação deste método é composto de duas etapas, conforme abaixo:
	Análise Preliminar
	Análise de Verificação
	A Análise Preliminar consiste na identificação dos bairros ou localidades que contém linhas circulares ou alimentadoras de maior IPE (Índice de Passageiro por Extensão da Linha) em contato com pontos de parada de maior volume de embarque e desembarque...
	As linhas circulares e alimentadoras do sistema são classificadas como de maior, médio e menor IPE, com base na classificação estatística de quantis, determinando-se 5 classes que contém igual n  de observações. Este número de classes é recomendado pe...
	As duas primeiras classes foram consideradas como de menor IPE, as duas seguintes como de médio IPE e a quinta classe como de maior IPE. A quinta classe é utilizada como parâmetro inicial na identificação das áreas de alto, médio e baixo potencial à ...
	Para melhor detalhamento das análises é realizado o ranking de classificação das linhas circulares e alimentadoras por IPE.
	Os pontos de parada por volume de passageiros são classificados em seis classes com igual n  de observações da amostragem, com base na classificação estatística de quantis.
	A quantidade de seis classes é caracterizada pelo maior limite de classes recomendada pela literatura (Dent, 1999) e está baseada no fato de que no bojo da população de pontos de parada de um sistema de transporte, a classificação com seis classes com...
	Para melhor detalhamento das análises é realizado ranking de classificação dos pontos de parada por volume total de embarque e desembarque de passageiros.
	Este procedimento constitui a análise inicial da metodologia e está baseada na hipótese de que linhas que atualmente transportam elevado número de passageiros em curtas distâncias, seguidos de transbordo, representam elevado potencial para alteração d...
	A ocorrência de linhas circulares ou alimentadoras de maior IPE em contato com pontos de parada de maior volume de embarque e desembarque de passageiros é considerada como forte indicativo para a ocorrência da hipótese apresentada acima (figura 24).
	/
	Figura 24 – Exemplo de Análise Preliminar do método proposto, com a identificação de locais onde há ocorrência linhas de maior IPE (linhas em cor vermelha) em contato com pontos de parada de maior volume (pontos em cor vermelha). Este exemplo aborda a...
	Identificado os locais (bairros ou localidades) desta ocorrência, segue-se para a etapa de Análise de Verificação que consiste nas seguintes verificações:
	Se a linha apresenta IPK elevado
	Se está classificada como de maior, média ou menor demanda de passageiros.
	Se o perfil de sobe-desce das linhas em conexão sugere significativo transbordo com a linha em análise.
	Se a área apresenta conflito de geração e atração de viagens.
	De acordo com a satisfação das situações acima mencionadas, a área de atendimento da linha circular ou alimentadora (bairro ou localidade) é classificada como de alto, médio ou baixo potencial à otimização de itinerário. Antes de apresentarmos os crit...
	As linhas circulares e alimentadoras são classificadas como de IPK elevado, médio ou baixo. O IPK elevado é considerado no caso de ser superior a 5,0, valor adotado com base no trabalho de Vasconcelos (1997) que aponta este como alto valor médio das c...
	As linhas circulares e alimentadoras são linhas classificadas em linhas de maior, média e menor demanda. A classificação sobre a demanda de passageiros é realizada com utilização do método natural brakes por inspeção visual sobre o gráfico em barras v...
	/
	Figura 25 – Exemplo de gráfico em barras verticas da distribuição de demanda por linha e sentido no pico da manhã do Sistema Integrado da cidade de Macaé. Indicação de quebras naturais com uso de seta vermelha.
	Desta forma, para o exemplo de Macaé, foi classificado como linhas de maior demanda aquelas que transportam acima de 1.000 passageiros no pico da manhã, de média demanda aquelas entre 500 e 1.000 passageiros e de menor demanda aquelas que transportam ...
	Para melhor detalhamento das análises também é realizado o ranking de classificação por demanda de passageiros transportados por linha e sentido no pico da manhã.
	A verificação se o perfil de sobe-desce das linhas em conexão sugere significativo transbordo com a linha em análise é realizada através da plotagem em mapa da identificação da linha em análise e da plotagem do perfil de embarque e desembarque das lin...
	Caso o volume de embarque e desembarque apresente um pico no ponto de conexão entre as duas linhas, as linhas são sugeridas como de transbordo significativo (figura 26).
	/
	Figura 26 – Exemplo de averiguação de possibilidade de transbordo significativo entre linha alimentadora em análise (cor vermelha) e linha troncal, onde se pode observar a ocorrência de pico na distribuição longitudinal do embarque e desembarque da li...
	A verificação se a área apresenta conflito de geração e atração de viagens é realizada através da caracterização da área em análise, como apresentado anteriormente neste item, sendo verificado se os bairros ou localidades atendidas pela linha em análi...
	Este critério é adotado em função de que se a área em análise apresenta as duas características, esta apresenta fator de dúvida se a linha é utilizada predominantemente com ocorrência de transbordo ou se atende principalmente à geração e atração de vi...
	Caso a verificação dos itens acima apontem IPK elevado, linha em análise classificada como de maior demanda, perfil de sobe-desce das linhas em conexão sugerindo significativo transbordo e se a área não apresenta conflito de geração e atração de viage...
	Esta classificação é adotada tendo em vista que os critérios utilizados representam os valores mais expressivos do sistema de transporte em análise, representando forte indicativo de que uma quantidade expressiva de passageiros tenha que percorrer dis...
	Desta forma, são apresentadas as áreas prioritárias para levantamentos de apoio à tomada de decisão, que possam indicar a possível alteração de itinerários que resultem na redução da necessidade de transbordo.
	Nos casos das áreas analisadas, em que um dos itens da etapa de verificação não esteja de acordo com a classificação de alto potencial, a área em análise é classificada como de médio potencial à otimização de itinerários.
	Este critério é adotado, tendo em vista que nenhum indicador direto de transbordo é utilizado neste método, estando sua consistência representada pela ocorrência simultânea e em mesma área geográfica dos atributos considerados na Análise de Verificaçã...
	No caso da linha em evidência estar classificada como de baixa demanda de passageiros, a área em análise é classificada como de baixo potencial à otimização de itinerários.
	Este critério é adotado com base em que linhas circulares ou alimentadoras de baixa demanda dificilmente poderão justificar a alteração de itinerário de sua área de influencia, caso atue como única opção de transporte local.
	As outras áreas atendidas por linhas circulares e alimentadoras que não foram contempladas como de maior IPE também são classificadas como de baixo potencial à otimização de itinerários, tendo em vista que a relação entre o n  de passageiros transport...
	As áreas identificadas com potencialidade à otimização de itinerários correspondem a bairros ou localidades atendidas por linhas circulares e alimentadoras do sistema integrado e que apresentam diferentes níveis de potenciais, conforme os aspectos def...
	A identificação de áreas foi baseada no fato de que os locais com potencialidade à otimização de itinerários poderão ter linhas pré-existentes alteradas, linhas pré-existentes suspensas ou serem implantadas novas linhas. A adoção de áreas como objeto ...
	Além destes fatores, a adoção de áreas também está relacionada a um dos objetivos específicos do trabalho que procura direcionar pesquisas para os locais prioritários, como por exemplo, pesquisas domiciliares de origem/destino, pesquisas de capacidade...
	A fim de sintetizar o método proposto, foram elaborados dois diagramas, funcional e expandido, conforme figuras 27 e 28 a seguir.
	Figura 27 – Diagrama funcional do processo metodológico proposto
	Onde:
	V1 - Volume de Passageiros por Ponto de Parada
	V2 - IPE (Índice de Passageiros por Extensão da Linha)
	V3 - IPK (Índice de Passageiros por Kilômetro)
	V4 - Demanda Revelada por Linha
	V5 - Perfil de Embarque/Desembarque por Linha
	V6 - Caracterização da Área em Análise (geração/atração de viagens)
	Z – Modelo de análise em plataforma SIG
	R1 – Área de Alto Potencial
	R2 – Área de Médio Potencial
	R3 – Área de Baixo Potencial
	Figura 28 – Diagrama expandido do processo metodológico proposto
	Onde:
	V1 – Mapa de Volume de Passageiros por Ponto de Parada
	V2 – Mapa de IPE (Índice de Passageiros por Extensão da Linha)
	Z1 – Aplicação de ferramenta de localização de atributos em conexão
	C1 – Mapa de Linhas com IPK no banco de dados
	C2 – Mapa de Linhas com Demanda Revelada no banco de dados
	C3 – Mapa de Perfil de Embarque/Desembarque por Linha
	C4 – Mapas de Uso do Solo, Pontos Notáveis, Escolas e Embarque e Desembarque por Ponto de Parada
	Z2 – Modelo de análise em plataforma SIG
	Transportes na Cidade de Macaé – RJ
	Espaço Regional e Transportes em Macaé
	O Sistema Integrado de Transportes de Macaé
	Resultados
	Considerações Gerais
	Áreas de Alto Potencial
	Áreas de Médio Potencial
	Áreas de Baixo Potencial

	Considerações finais
	A metodologia proposta apresentou resultados satisfatórios para os objetivos propostos, tendo em vista que identificou áreas que realmente apresentavam possibilidades de otimização para o sistema de transporte de passageiros e onde, na maioria dos cas...
	Os resultados encontrados demonstraram consistência na utilização do método para diagnósticos, tendo em vista que ajustes realizados nas áreas de alto e médio potencial do sistema, como alteração de itinerários, criação e suspensão de linhas e termina...
	Cabe destacar, que a potencialidade à otimização de itinerários, proposta neste trabalho, contemplou, tanto a implantação de novo itinerário para uma linha pré-existente, quanto a implantação de uma nova linha ou a extinção de linha pré-existente.
	A metodologia permitiu uma análise integrada de diversas variáveis relacionadas ao sistema de transporte sem que houvesse a rigidez das modelagens estritamente matemáticas e que muitas vezes dificultam sua aplicação prática para diferentes casos. A av...
	O modelo também permite uma variação do número de classes estatísticas a serem utilizadas, o que irá refletir em um número maior de inclusão ou exclusão de observações. Desta forma, o operador deve obedecer às recomendações cartográficas que apontam v...
	A ferramenta SIG se mostrou de fundamental importância para a viabilidade de aplicação desta metodologia tendo em vista que seria necessário um aporte muito maior de mão-de-obra e tempo de trabalho, além do fato da metodologia estar baseada na localiz...
	No entanto, a aplicação do método proposto exige a disponibilidade de bases georreferenciadas que podem exigir um processo trabalhoso de sua geração e/ou adaptação. Porém, se previamente disponíveis, permitem sua aplicação com as ferramentas mais simp...
	O software Transcad, utilizado neste estudo, apresentou algumas dificuldades de comunicação cartográfica em seu layout, tendo em vista que a legenda é constituída de forma vertical, podendo ser onerosa a compilação da legenda com todas as informações ...
	Por isso, em alguns casos neste estudo, foram omitidas informações na legenda, relativas à entidades existentes no mapa ou informações de metodologia cartográfica, como sistema de projeção, grid e sistema de coordenadas. No entanto, estas informações ...
	Cabe destacar que as bases georreferenciadas relativas à Pontos de Parada, traçado de rotas, pesquisa de embarque/desembarque, distribuição de demanda e uso do solo, representam base de informação relevante que pode ser utilizada para diversas outras ...
	Apesar do objetivo desta metodologia não contemplar a proposição técnica de novos itinerários, podemos ressaltar que esta permite uma redução significativa de custos de levantamento de dados mais específicos, mediante sua realização em áreas ou linhas...
	As próprias bases georreferenciadas utilizadas neste modelo, também poderão ser utilizadas como subsídio à identificação de novos traçados de itinerários com base na configuração das vias, na distribuição dos volumes de embarque e desembarque sobre a ...
	A validação do modelo foi baseada nas alterações de itinerários realizadas nas áreas de alto e médio potencial da cidade de Macaé e que refletiram na diminuição da necessidade de realização de transbordo. Desta forma, o modelo apresentou erro de 17% e...
	Este se refere ao caso da Barra (Macaé), classificada como área de médio potencial e onde, apesar de terem sido realizadas alterações de itinerários, estas estão diretamente relacionadas ao tempo de percurso total e à melhoria da circulação local, mas...
	Apesar dos objetivos do trabalho terem sido alcançados, algumas questões podem ser melhor trabalhadas para o aprimoramento desta metodologia, que são apresentadas em seguida como recomendações e propostas futuras:
	A identificação dos possíveis limites de escala geográfica de aplicação da metodologia.
	A identificação do horizonte de planejamento em que se pode utilizar uma metodologia como esta.
	A utilização de outras variáveis importantes.
	O aprimoramento do método de geração de classes e técnicas estatísticas (agregações, médias, regressões, etc.).
	A identificação de uma relação aceitável entre extensão de linha x demanda x volume de transbordo em um sistema integrado.
	A geração de um indicador de potencialidade à alteração de itinerários e sua classificação qualitativa.
	Inclusão de variáveis de suporte à tomada de decisão como pesquisa O/D, capacidade de vias, condições de tráfego, etc.
	A geração de uma macro para aplicação automática dos processos executados em ambiente SIG.
	A metodologia proposta demonstrou procedimentos simples e de fácil utilização em um Sistema de Informação Geográfica, com resultados pertinentes para realização de diagnósticos em um sistema integrado de transporte de passageiros. Os dados de entrada ...
	Desta forma, o método pode ser recomendado para Órgão Gestores e Empresas Operadoras de cidades pequenas e médias, que pretendam investigar a possibilidade de ajustes operacionais que reflitam em melhoria de qualidade do serviço para o usuário e reduç...
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