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RESUMO

H& varios anos a acessibilidade ao transporte publico tem sido entendida dentro das legislacdes
de cada pais, como um direito que permite a igualdade de oportunidades mediante o acesso de
toda a populacdo aos servicos e espagos de uma cidade. Mas apenas em décadas recentes, as
cidades comecaram a avaliar o seu sistema de transporte publico e o nivel de acessibilidade que
apresentava a populagdo. Essa analise surgiu devido ao aumento de veiculos em todo o mundo,
gerando problemas dentro das cidades de varios tipos: rotas de trafego congestionadas, o
aumento da poluicdo do ar, além de uma grande contribuicdo para o aquecimento global. Uma
das politicas que atualmente pretende contrariar essas dificuldades é estimular os sistemas de
transporte publico sobre o uso de automaoveis particulares. Foi por isso que comegaram a surgir
novos estudos procurando identificar os problemas que enfrentam o sistema de transporte nas
cidades e a preferéncia do uso do veiculo particular, achando que o conforto e o nivel de acesso
tém uma ligacdo direta com a escolha do transporte nas cidades. Nesse contexto, o governo da
cidade de Londres criou um sistema conhecido como avaliagdo PTAL, que mede o nivel de
acessibilidade aos transportes publicos através de indicadores regionais que estdo envolvidos
tanto com a infraestrutura do sistema de transporte da cidade, quanto com as atividades sociais
presentes nas regides. Neste ambito, o presente trabalho visa avaliar a acessibilidade ao
transporte publico numa cidade de mediano porte no Brasil, baseando-se na metodologia do
sistema de avaliacdo de indicadores PTAL, com a implementacdo do software de sistema de
informacdo geografica (SIG). Este analisara regionalmente a cidade e identificara as
deficiéncias do sistema atual de transporte publico, levando em conta uma avaliacdo entre a
infraestrutura existente na cidade e a demanda que se tem por parte da populacdo. Para obter as
informacBes necessarias nesta pesquisa, se relacionaram dados de 6rgédos estaduais e dados
extraidos de programas de informacao tempo espaciais como Google Earth. Entre os resultados
da pesquisa, se encontrou quais sdo as regides com maiores e menores niveis de acessibilidade
ao transporte publico, entendendo seu entorno social e econdmico. Além de uma importante
diferenca entre a quantidade das paradas necessarias e o numero real que tem hoje a cidade,
levando isso uma possivel redugéo da eficiéncia do sistema e um maior consumo de recursos
econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana, SIG, Transporte Sustentavel, Indicadores, PTAL.



ABSTRACT

For several years, Public Transportation Accessibility has been understood within the laws of
each country, as a right that allows equality of opportunity through of the access of all people
to the services and spaces of the city. Just, only in recent decades, cities began to make the
evaluation of their public transport system and the level of accessibility give to the public. These
analyses emerged due to worldwide increase of the number of vehicles, which have caused
problems in different kinds of cities: congestion on roads, increase of air pollution, including a
great contribution to global warming. One of the policies, which currently seeks to counter these
difficulties, is to encourage public transport systems above the use of private cars. That is why
it began to appear new studies trying to identify the problems faced by the transport system in
the cities and the preference of the private vehicle use, finding that comfort and the level of
access, have a direct link with the choice of transport. Therefore, the government of the city of
London, created a system known as assessment PTAL, which measures the level of accessibility
to public transport through regional indicators that are involved with both the system
infrastructure of the transport and the city, as with the present social activities in the regions. In
this context, the present study aims to evaluate the accessibility of public transport in the city
of Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brazil, based on the methodology of PTAL indicators
assessment system, with the implementation of geographic information system (GIS) software.
It analyzes regionally the city and identify the shortcomings of the current system of public
transportation, taking into account an assessment of the city’s existing infrastructure and the
population demand. For the information required in this research were related data of
government bodies and extracted data from space-time information programs such as Google
Earth. Among the partial results, it found an important difference between the amount of the
necessary stops and the actual number that now has the city, leading to a possible reduction in
system efficiency and higher consumption of economic and environmental resources.

Keywords: Urban Mobility, GIS, Sustainability Transportation, Indicators, PTAL.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. "Primeira” Autobahn europeia na via Cologne-Bonn (1933) ........ccccvvvevviieiiennne 17
Figura 2. Viaduto ENgenheiro FreYSSINEL. ......c.ciiveiieiieiiee ettt 18
Figura 3. Distribuicao Final do PetrOle0 .........c.coeiveiiiiiiiieie e 19
Figura 4. BRT e Corredores de Onibus m 2012 ............covuiueuieoeseeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
Figura 5. Niveis de Acessibilidade ao Transporte PUDICO..........c.cccoeviiieiiiiiincc e, 26
Figura 6. Niveis do PTAL na cidade de Mil80. ..........ccccouriiiiiiniiniieece e, 32
Figura 7. Localizac&o geografica do municipio de Passo FUNdO ...........cccooeveniiiicncinniennn, 33
Figura 8. Linhas de transporte pablico na cidade de Passo Fundo 2014...........c.ccccceevevveiieennnne 35
Figura 9. Participacdo relativa das empresas n0os Servigos MUNICIPaIS.........cccvevververeerreseennnns 36
Figura 10. Variedade dos equipamentos de paradas nos diferentes bairros. ...........cc.ccocvvvnee 44
Figura 11. Area atendida pelas trés empresas de transporte publico em Passo Fundo............. 45
Figura 12. Zoneamento de trafego adotado. ...........cccueieeriieie i 47
Figura 13. Zoneamento de trafego adotado Hora pico manha. .............ccccoceiveveiieese e s, 48
Figura 14. Zoneamento de trafego adotado Hora Pico Tarde..........ccccovevvivieivinsescceeienen, 49
Figura 15. Zonas de destino com maior demanda. ..........cccueeeiirienieiieie e e 51
Figura 16. Pontos iniciais de saida por cada zona em Passo FUNAO. ..........c.cccceveviveneiiieinenns 53
Figura 17. Exemplo de localizacéo de ponto de chegada na zona 2. .........ccccccevevveveeivesinennns 54
Figura 18. Pontos de chegada nas zonas de maior demanda. .............cccceeveeiieiieesiie e 55
Figura 19. Tréafego tipico em Passo FUNCO...........ccciveieiiciecce e 56
Figura 20. Areas Sem CONSIIUGAD € PArAUaS. ..........cccevervreercerieereeessseeee s esessesses e s seneesens 58
Figura 21. Representacdo grafica da distancia entre paradas. .........ccocovevvrereienienerneseneeenns 60
Figura 22. Acessibilidade ao transporte pablico em Passo FUNO. ...........ccceovveveiiececiieinennne 65
Figura 23. Acessibilidade ao transporte pUblico Versus zonas vazias. ...........cccceevvereerveinennnn 66
Figura 24. Distribuicdo da area construida pelo nivel de acesso ao transporte publico. .......... 68
Figura 25. Acessibilidade ao transporte publico versus densidade das paradas............c.c........ 69
Figura 26. Acessibilidade ao transporte pablico versus servicos da cidade. ............ccccceeveenene 70
Figura 27. Acessibilidade ao transporte pablico versus renda da cidade. ..........c.cccccvevvinennnn 71
Figura 28. Caracterizagdo do bairro Vera Cruz, linha de 6nibus L-07..........cccccooviiniiinnnnnnn 74
Figura 29. Caracterizagdo de Passo Fundo, eixos e Centros prinCipais. .........ccocvvevevrveneeennnn. 75
Figura 30. Carregamento (6nibus/hora) no horario de pico da manha em dias dteis............... 76

Figura 31. Tipologia para Vias PrinCiPaiS. ......c.ccveuerieereaiieieesiesiesreesseseesseessesseesseessesseessesseens 76



Figura 32. Sistema inteligente de pagamento..........cccvevveieiieie e 77

Figura 33. Centro de controle da Coleurbh. ... 78



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Niveis de acessibilidade ao Transporte Publico conforme PTAL........cccccocvvvevenns 40
Quadro 2. Ambitos S0cioecondmMicos POr Cada ZONA. ..........cvveevrrerresresserssssersesssesesseeeneeees 51

Quadro 3. Niveis de acessibilidade em cada setor de Passo Fundo. ...........cccocceevveiivieiieecnnne, 63



Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.

LISTA DE TABELAS

Distribuicdo quantitativa dos servigos entre as empresas operadoras. ..................... 34
Distribuicdo da frota de 6nibus na cidade de Passo FUNdO .........c.cccccevveviciecinennnnn, 41
Demanda de viagens em transporte publico horéario de manhd e tarde. ................... 50
Par@metros do MOGEIO.........oiiiiiieieieee e 57
Distancia entre paradas Por Ca0a ZONA...........cuvriereierieiieiiesiese e 59
Tempo de Percurso €M CAUA ZONA. ........ocververieririerieniisiesee e 61
Distribuicdo dos niveis da acessibilidade ao transporte publico por setores............ 67
Diretrizes do plano de mobilidade e diretrizes deste trabalho. .............c.cccccoveiinnen. 79



SUMARIO

1. INTRODUGAOD. .....coouiieeieeeeeereetee ettt 13
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 16
2.1 MoDilidade UrDaNa.........ccoooiiiiiii s 16
2.2 A importancia do transporte publico nas cidades..........cccocerereiiieiniieneisesee, 19
2.3 Caracteristicas da acessibilidade ao transporte publico...........cccccoceviiiiineiiienieenen, 21
2.4 Modelos de referéncia de outras cidades do MUNAO...........cccvevrircieniieieineeee, 23
2.4.1 Meétodo de andlises da acessibilidade ao transporte pablico ptal. ...........cccoevveienee. 25
2.5 Legislacdo brasileira em transporte pUbliCO ..........cccocvveiiiviiicii e, 28
2.6 Ferramental computacional arcgis e sua aplicabilidade ao transporte publico ......... 30
3. METODOLOGIA ...t 33
3.1 LOCAl U8 PESOUISA......veveeuieitieieeie st et eeste e e et e te e ra e te e e s reetesneesreenaenneenas 33
3.2 Levantamento de dadsS. ........cocvierieiiiiieiee e 36
3.3  Determinacao da acessibilidade na cidade de Passo Fundo pelo sistema PTAL. .....37
3.3.1 Parametros base tempo-espaciais do PTAL. ...c.cccccoviieieeieiie e 37
3.3.2 Determinacdo dos indicadores de acessibilidade do Sistema PTAL. ..........ccccceevennee. 38
3.3.3 Calculo da acessibilidade ao Transporte PUDIICO ..........ccccveveiiiiiiiciecccecce e 39
3.3.4 Mapeamento e analise da acessibilidade com a metodologia do sistema PTAL....... 40
3.4  Diretrizes para uma futura melhoria da infraestrutura de transporte publico............ 40
4, RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cooeveiereiiesieeeeeeeesesesssesiesssensnsesisnensesssse s 41
4.1 Diagnostico das empresas do sistema de transporte publico..........ccccccvvveveiverirennene, 41
4.2  Determinacdo dos pardmetros base tempo-eSPaCIalS. .......cccooerververierereneneneseeneans 46
4.2.1 Principais destinos feitos com o transporte PUDICO ..........ccccoveireiiieniisiiieieesens 46
4.2.2 Pontos iniciais de saida para qualquer VIagem ..........cccoceierrinineisieneneeseseeeees 52
4.2.3 Pontos de chegada para 0S Servigos da Cidade. ..........ccooveveieriieniieniee e 53

4.2.4 Frequéncia e velocidade média do tranSPOrte...........ccoeveereriririeieesesiee e 55



4.2.5 DIStancCias de VIAGEIM ......ccuiiieiiiirieie st esie et e et e e ae et te e e s e e steaaesneesreenee e 56

4.3  Indicadores de acesSiDilidade ...........ccooiiiiiiiiiicse e 57
4.3.1 Tempo de caminhada até a parada (TC) ......coeveiiieiiericie e 57
4.3.2 Tempo Medio de eSPera (TME)......cccvieiieiice e 61
4.3.3 Calculo da acessibilidade do transporte pUblICO...........cooviiiiiiiieiee e 62
4.3.4 Mapeamento e analise da acessibilidade pela metodologia PTAL........c.cccccveevvnnee. 64
4.4  Recomendacdes e diretrizes para a infraestrutura atual e futura da cidade. .............. 73
5. CONSIDERACGOES FINAIS .......eviveeeeeereieeieseeisse s tesessesessn s s s s s ssnens 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 82
ANEXOS ..ttt et b e n e be e rneere e 87

APENDICES .ottt et et e e et e et et e et e e e et e e e s et e ee et e e et et e e s et e s es e e er e e s et eeeraneas 90



13

1. INTRODUCAO

Atualmente, as cidades ao redor do mundo estdo enfrentando um novo desafio de
engenharia e desenvolvimento na questdo do transporte. Devido ao crescimento da populacao
e ao aumento do ndmero de veiculos nas cidades, a infraestrutura do transporte tornou-se
ineficiente, resultando em recorrentes engarrafamentos nas cidades de médio e grande porte.
Além disso, a poluicdo gerada pelo transporte devido ao consumo de combustiveis fdsseis e a
poluicdo do ar com maior presenca nas regides urbanas, incentivou que no século atual a
mobilidade seja estudada ligada ao crescimento e desenvolvimento das cidades.

A opgdo ou prioridade do sistema particular sobre o publico, selecionada pela
vantagem de cobertura e conforto, também teve a ver com a evolugdo da indUstria automotiva
mundial impulsionada principalmente pela China nas ultimas décadas. Em 2010, foi
ultrapassada a cifra de 1 bilhdo de unidades de automdveis no mundo, sendo que o principal
comprador nesse ano foi esse pais asiatico com 16,8 milhdes, seguido do Brasil com 2,5 milhdes
e da India, com 1,7 milhdes de veiculos (SOUSANIS, 2011). No entanto, ao longo dos anos, o
Brasil comecou a perder posicdes na compra de automoveis e em 2015 ja estava em oitavo
lugar. Entretanto, o volume de automoveis que circulam atualmente no pais € superior a 45
milhGes, dos quais mais de 35 milhGes estdo no sul e sudeste do pais. Isso significa que nessas
duas regibes, com uma populacdo de 103 milhdes de pessoas e 35 milhdes de automoveis, a
proporcao € de um automaovel por cada trés pessoas, o que cria um desafio maior em termos de
transporte de massa sobre o individual (DETRAN 2015; OICA, 2015).

Além das problematicas de mobilidade e ambiental anteriormente expostas, 0
transporte é considerado um direito que ndo se consegue oferecer a populacdo de maneira
adequada, mesmo com sistemas publicos de grande abrangéncia nas cidades. Isto gera
disparidades entre regidGes com maior ou menor acesso aos Servicos e espacos da cidade, o que
cria desigualdades nas oportunidades sociais e econémicas da populacéo.

Assim, as cidades de médio e grande porte em todo 0 mundo preocuparam-se com a
melhoria do seu sistema de transporte publico e algumas buscam gerar politicas priorizando o
sistema publico sobre o privado. No entanto, a avaliacdo da eficiéncia e cobertura do mesmo
nem sempre é diretamente proporcional & quantidade de vias ou ao nimero de 6nibus de uma
frota, mas depende do nivel de acessibilidade que o sistema de transporte publico oferece.

Na transicdo para o seculo XXI, essas cidades comecaram a avaliar seus sistemas de
transporte publico e a infraestrutura da cidade com metodologias que permitem observar as

principais regides onde é insuficiente o sistema. A partir da analise das metodologias, fazem
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uma mudanca em seus sistemas de transporte, melhorando seus niveis de poluicéo, a igualdade
social e as condicGes econémicas.

Passo Fundo é uma cidade média, localizada na regido norte do Rio Grande do Sul,
com cerca de 200.000 habitantes (IBGE, 2015) e area urbana de aproximadamente 79,96 km?
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2014). Com intensa dindmica e polaridade
regional, ja comeca a apresentar os problemas de engarrafamento em suas principais vias, além
de um aumento na frota de veiculos particulares, o qual gera um aumento na poluic¢do do ar da
cidade e uma contribuicdo geral no aquecimento global, pelo uso de combustiveis fésseis para
sua locomogdo. Por tudo isto, pretende-se analisar os niveis de acessibilidade no transporte
publico na cidade de Passo Fundo, entendendo que a primeira solugdo para a mobilidade de
uma cidade é um bom funcionamento de seu transporte publico. Para tal precisa conhecer as
proprias condicdes da infraestrutura de transporte publico existente além do comportamento
dos cidaddos com o sistema.

A metodologia Public Transport Accessibility Level (PTAL), que em traducdo livre
significa Nivel de Acessibilidade no Transporte Publico, foi implementada em varias cidades
capitais de grande porte da Europa e ainda ndo se tem registro de sua implementacdo em cidades
médias como a cidade de Passo Fundo. Contudo, a metodologia ndo esta restrita a um tamanho
de cidade, j& que suas variaveis trabalham em funcéo das frequéncias do tempo e ndo com o
volume da amostra. Comparando com os avancos feitos nas cidades da Europa e dos Estados
Unidos, com respeito a mensuracdo de acessibilidade na cidade e seus servigos, na regido da
Ameérica do Sul e principalmente no Brasil, ndo se encontram trabalhos recentes de pesquisa
nesse campo, o que dificulta a comparacdo ou adaptacdo de metodologias em cidades
socioeconomicamente semelhantes.

Por isso, o trabalho feito em uma cidade como Passo Fundo serve como guia para as
cidades da regido e principalmente as cidades brasileiras, considerando-se que o Brasil é um
pais de poucas cidades grandes e mais cidades de médio e pequeno porte, 0 que contribuira para
desenvolvimento sustentavel da regido e de seus habitantes brindando-Ihes melhor acesso aos
servicos e qualidade de vida.

Esta pesquisa também integra o trabalho de pesquisa PRESUST, no qual faz parte a
Universidade de Passo Fundo. O programa PRESUST visa promover a identificacao de praticas
sustentaveis para as cidades da regido do Rio Grande do Sul, por meio da discussdo com a
comunidade e as pesquisas feitas por trés universidades locais. O projeto de acessibilidade ao
transporte publico, servirh como método de avaliacdo para a cidade de Passo Fundo,
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complementando-se com os indicadores do eixo de transporte do grupo de pesquisa. (SALVIA
et al. 2015)

Saber como € o nivel de acessibilidade em todos os lugares da cidade, ira demostrar
possiveis falhas e pontos atuais para enfrentar na préxima modernizacdo do sistema de
transporte publico a ser realizada na cidade. Além disso, permitira fazer planos de contingéncia
para conseguir atrair a populacao, e desse modo, aumentar a taxa de preferéncia desse transporte
sobre o particular, melhorando indiretamente, o congestionamento, os niveis de poluicéo, a
salde da populacdo e a reducdo dos recursos ndo-renovaveis. Deste modo, o sistema de
transporte podera se tornar mais sustentavel e contribuir para a qualidade urbana e de condicBes
de vida da populagéo.

Finalmente, este projeto contribui na linha de pesquisa "Planejamento e Gestéo
Territorial da Infraestrutura™ do Programa de P6s-Graduacdo de Engenharia Civil e Ambiental
na Universidade de Passo Fundo, ja que tem como objetivo identificar os problemas atuais na
infraestrutura de transporte publico da cidade, enquadrando soluges de tipo ambiental,
econdmico e social dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel.

O objetivo geral foi determinar os niveis de acessibilidade ao transporte publico na
cidade de Passo Fundo por meio dos indicadores de acessibilidade e de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), visando a melhoria ambiental e social da cidade a partir do eixo do
transporte publico. E a partir disso, os objetivos especificos foram, 1) caracterizar a
infraestrutura de transporte publico na cidade de Passo Fundo e localizacdo das atividades e
oportunidades da populacdo permanente e flutuante na cidade; 2) determinar os parametros e
indices de acessibilidade ao transporte publico no municipio de Passo Fundo e elaborar sua
representacdo grafica e analise socioespacial por médio da metodologia PTAL,; 3) determinar
possiveis diretrizes para o futuro da infraestrutura do transporte publico, 4) considerando o
plano de mobilidade municipal e os valores obtidos com o PTAL.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica esta dividida em seis partes. Na primeira, aborda uma visao
historica e conceitual sobre a mobilidade urbana, mostrando a mudanca que ela gera e gerou
sobre as cidades com os diferentes meios de transporte predominantes em cada época. Na
segunda se¢do, apresenta-se a importancia que tem o transporte publico nas cidades da

atualidade, tendo em conta o0s aspectos econémicos, sociais e ambientais.

A terceira parte reflete sobre o conceito de acessibilidade ao transporte pubico e uma
énfase na metodologia do sistema PTAL, a qual foco desta pesquisa como referéncia
procedimental e conceitual. Mais adiante na secéo seguinte, o projeto fundamenta-se nas leis e
diretrizes que tratam dos direitos e deveres de governo-populacao, para o eixo do transporte

publico nas cidades brasileiras.

Por ultimo, nos dois itens finais, apresentam-se modelos de acessibilidade trabalhados
internacional e regionalmente na atualidade. O primeiro deles, pretende dar uma visdo de
metodologias implementadas no mundo para a mensuracdo de acessibilidade, o segundo,
mostrando exemplos de trabalhos feitos com a ferramenta ArcGis, a qual é utilizada como um

sistema informatico de georreferenciamento.

2.1 Mobilidade Urbana

A mobilidade é definida como o conjunto de deslocamentos das pessoas e mercadorias
que sdo produzidos em um ambiente fisico. Quando se fala de mobilidade urbana, se faz
referéncia de todas as viagens que ocorrem na cidade. A mobilidade nas cidades ndo se refere
apenas ao transporte por veiculos a motor, mas também as bicicletas, caminhadas e outros meios
alternativos nos quais se pode ir desde um ponto especifico até outro de interesse dentro do
mesmo territorio (CEBOLLADA; MIRALLES, 2005).

Com o desenvolvimento do transporte, as cidades foram se mudando para adaptar o
seu terreno em termos de atingir menos tempo de viagem. Até o final do século XIX, a
mobilidade foi baseada no transporte de carruagens ou passeios pedestres ao longo de passagens
que ndo exigiam robustos sistemas de estradas. Em seguida, com a criacdo do automdével em
1893, as cidades comecaram gradualmente a mudar com a ampliagdo das suas respectivas
malhas vidrias, principalmente como rotas de transporte do comércio e depois, para 0

deslocamento das pessoas. Na Europa, especificamente na Alemanha durante a década de 1930,
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foram construidas as primeiras estradas de maior capacidade para automdveis, chamadas de
autobahn, como a exposta na figura 1, que comecaram a serem replicadas em todas as grandes

cidades do mundo, enquanto os primeiros automéveis chegavam em cada pais (BUSCH, 1945).

Figura 1. "Primeira" Autobahn europeia na via Cologne-Bonn perto de Wesseling (1933)

" —

e i = P - i . : 4

Fonte: Busch (1945)

Apds 1900, o mundo assiste ao nascimento da industria automotiva, com dois paises
lideres, a Franca e os Estados Unidos. Nessa época, criar-se na Franga os veiculos particulares,
juntamente com os 6nibus, veiculos coletivos baseados na propulsdo mecénica e ndo com
animais como era feito hd um século atras. Mas a partir de 1911, houve a maior evolugao do
transporte de 6nibus dentro das cidades, a partir da forte implementacdo na cidade de Paris e
mais tarde, a adaptagédo por outras cidades (RATP, 2014).

O que aconteceria mais tarde no século XX, seria uma competi¢cdo incomparavel no
setor dos veiculos pelas grandes poténcias que impulsionaram suas economias de vendas de
automoveis em todo o mundo. Em 1929, os Estados Unidos tinham feito mais de 29 milhdes
de automdveis que representavam 90% do total de unidades no mundo. Apds a Grande
Depressao, 0 Japdo comecou a superar em vendas anuais até 2004, quando a China iria atingir
0 posto que ocupa até hoje, como o primeiro produtor de automdveis com uma venda que ja
supera mais de 13 milhGes de automoveis por ano (AICHNER; COLETTI, 2013).

Com o crescimento do numero de veiculos em todo o mundo, algumas cidades
comecaram a adotar uma nova infraestrutura rodoviaria para resolver e melhorar o trafego em
seus territorios entre 1940 e 1960. Nos Estados Unidos foram propostas pela primeira vez as

autoestradas por apresentarem maior velocidade e conveniéncia para os usuarios de veiculos
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particulares. Na América Latina, 40 anos depois, foi replicado esse modelo com construgcoes
importantes como, por exemplo, no caso do Brasil com o Tunel Reboucas e o Viaduto
Engenheiro Freyssinet apresentado na figura 2, que atravessa a cidade do Rio de Janeiro do
setor sul para o norte da cidade (ITDP; EMBARQ, 2012).

Figura 2. Viaduto Engenheiro Freyssinet.

Fonte: Carvalho (2010)

Nessa época, as autoestradas se pensaram como a solucdo para o congestionamento.
Nos anos seguintes, evidéncias mostraram que as autoestradas ndo reduziram o
congestionamento nas cidades, mas sim atrairam mais motoristas, superando a sua capacidade
em 1,4 vezes como Jacobs (1961) relatou em seu livro Vida e Morte de grandes cidades,
situacdo abordada subsequentemente por Hensher (1977) e, mais recentemente, por Noland e
Lem (2000). A capacidade de expansdo da estrada poderia proporcionar alivio durante os
primeiros anos, mas a pratica mostra que se gera o efeito oposto com o passar do tempo. Um
exemplo foram as primeiras autoestradas dos Estados Unidos, que nos primeiros cinco anos de
operacdo, mostraram mais veiculos utilizando as vias, que os valores maximos projetados nos
estudos iniciais (DURANTON; TURNER, 2011).

Atualmente, existem cidades de médio e grande porte, em alguns casos com grandes
autoestradas, com problemas de mobilidade devido ao ndmero de veiculos particulares. De
acordo com dados da Organizacgdo Internacional de Fabricantes de Veiculos Automotores —
OICA (2015), os Estados Unidos tém uma proporcao de 1,2 pessoas por veiculo, enquanto o0s
paises da Unido Europeia, 0 numero é de 2,5 pessoas por veiculo e paises como o México,
Argentina e Brasil sdo 0s mais representativos da América Latina, com 3 pessoas por veiculo,

em média.
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Por outro lado, a questdo da mobilidade nas cidades ndo é o Unico ponto que tem
gerado grandes desafios para o crescimento descontrolado de veiculos; o aspecto ambiental
também comegou a preocupar todos 0s paises e organizagdes que trabalham em questées como
as alteracOes climaticas e aquecimento global. Além disso, o veiculo se tornou uma das
primeiras fontes de emissdes de CO», dado que 90% do transporte particular utiliza recursos
ndo renovaveis como combustiveis. 1sso consome cerca de 50% do petroleo mundial como
mostraram o0s dados recentes da Administracdo de Informacdo da Energia — EIA (2015),

conforme Figura 3.

Figura 3. Distribui¢do Final do Petr6leo Mundial (2015)
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Fonte: Adaptado de EIA (2015)

2.2 A Importancia do Transporte publico nas cidades

A importancia do transporte de massa nas cidades tem duas épocas notaveis com
diferentes caracteristicas que distinguem muito uma da outra. A primeira foi o desenvolvimento
de novas tecnologias e da economia, que surgiu em meados do século XI1X na Franga. No ano
1823, na cidade de Nantes, Franca, o senhor Monsieur Omnes possuia varias carruagens com
as quais criaria o que foi o primeiro transporte urbano compartilnado para pessoas. Aquela
carruagem com uma maior capacidade que a convencional, com um horario e uma rota
estabelecida na cidade, ele chamou de omnibus que traduzido do latim é “para todos”. A

invencdo comegou a ser mais bem recebida pelo povo por sua facilidade de deslocamento com
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diferentes rotas, em comparagdo com o Unico transporte de alta capacidade da época, a ferrovia,
que atravessava a cidade de um setor para outro transportando mercadorias ou pessoas que se
deslocavam desde outras cidades, com rotas centralizadas, como foram os metros de Londres
ou Nova York (RATP, 2014).

O omnibus nessa época era um veiculo de tragdo animal que comecou a ter maior
importancia na cidade para viagens nacionais devido a sua frequéncia, as rotas de alta
capacidade e o conforto, além disso, era financeiramente melhor para as pessoas, tendo
pagamento compartilhado de acordo com o nimero de usuarios. No inicio do século XX, em
1911, os omnibus comecaram a ser substituidos pelos 6nibus que tinham as mesmas politicas,

mas com um motor mecanico para sua locomocao (RATP, 2014).

Desde o inicio do século XX nos Estados Unidos e na Europa, comecaram a se
construir rapidamente estradas de ferro para o transporte de longas distancias entre as cidades,
e por causa do desenvolvimento deste sistema, comecou a implementacdo dos bondes junto
com os 6nibus para viagens mais curtas e dentro das cidades. No entanto, apds a Segunda
Guerra Mundial, as companhias automobilisticas fizeram uma maior inversdo e tiveram mais
forca, 0 que levou a substituicdo dos bondes por grandes frotas de 6nibus, além do que as

pessoas comecgaram a comprar mais veiculos particulares.

Em meados do século XX, nos paises desenvolvidos comegou o crescimento de
veiculos particulares exponencialmente e no final do seculo, em média, a metade das pessoas
nos paises da Europa ja tinha um automovel, enquanto nos Estados Unidos o valor era de 1,5
pessoas por veiculo, 0 que representa menos pessoas nos servicos de transportes publicos dentro
das cidades (KOGAN, 2014).

Com o enorme crescimento dos veiculos particulares, nas cidades foram gerados
problemas de mobilidade e polui¢do que trazem a segunda época notavel dos transportes em
massa. Como medida de contencéo, cidades como Londres, comecaram a gerar politicas para
estimular o transporte publico em vez do particular, que ndo foram representadas s6 em medidas
restritivas, mas também em um grande investimento e execu¢do de nova infraestrutura
rodoviaria na cidade. No mesmo periodo, em cidades da América Latina, também comecaram
a implementar algumas mudancas, como na cidade brasileira de Curitiba, que cria o sistema de
BRT (Bus Rapid Transit), que prioriza a via para o transporte publico com um énibus articulado

com capacidade de mais de 150 pessoas.
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Estas alternativas de sistemas massivos comecam a ser aplicadas no século XXI
rapidamente em todo 0 mundo. Alguns paises preferiram melhorar sua infraestrutura de metros
e Onibus existentes, enquanto outros adotaram novas opc¢des como BRT, VLT ou o teleférico
como se apresenta na figura 5, com o grande crescimento do BRT no mundo e sua demanda
diaria de veiculos por continente. O teleférico foi implementado em Medellin, Colémbia, como
um sistema de transporte publico para as pessoas que vivem nas colinas das cidades, onde as

inclinagcbes sdo muito elevadas e outros sistemas de veiculos tornam-se inacessiveis.
Figura 4. BRT e Corredores de Onibus em 2012
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Fonte: BRTdata (2012)

Finalmente, os sistemas de transporte de massa, além de ser uma prioridade para as
cidades que querem enfrentar as alteraces climaticas ou estdo obrigadas a dar uma solucéo
para o trafego densificado, hoje estdo se tornando uma estratégia dos governos para adaptar
cidades urbanisticamente. Muitas das novas infraestruturas que sdo geradas para o sistema de
transporte, interferem com as utilizagdes de solos adjacentes as obras, tal como no caso de
Bogota, onde o BRT foi implementado em mais de 12 grandes autoestradas, mudando o

conjunto do setor urbanistico.

2.3 Caracteristicas da acessibilidade ao transporte publico

A acessibilidade ao transporte publico é entendida em muitas oportunidades
simplesmente como 0 acesso das pessoas com deficiéncias fisicas, fazendo uma interpretacdo

errada da defini¢do que foi concebida por investigacdes na area de mobilidade, bem como por
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leis em nivel global ou nacional. A acessibilidade deve ser compreendida como o direito que
tém as pessoas, independentemente das suas condicdes fisicas e mentais, do acesso ao espaco
da cidade e a todos os servicos que ela oferece, tais como o transporte publico e a infraestrutura
urbana publica da cidade.

A acessibilidade espacial definida por Liu e Zhu (2004, p. 105) é “a facilidade com
que as pessoas podem alcancgar uma atividade dentro de um territorio através do modelo de um
percurso determinado”. Entendendo a acessibilidade como um valor, ela dependera da
quantidade de destinos que uma pessoa pode ter desde um ponto de partida, da frequéncia com
que o sistema de transporte pode atender a esse usuario, da distancia que deve ser atendida antes
de usar o sistema, do tempo de viagem, da capacidade de ter usuarios com diferentes
caracteristicas fisicas, do tempo que se tem disponivel para fazer a viagem e da atividade

desejada.

Dado que a analise da acessibilidade territorial abrange tanto os aspectos sociais
quanto os econdmicos, a avaliacdo ou determinacao dos niveis de acessibilidade dentro de um
setor, sera mais detalhada, dependendo do nimero de parametros utilizados na defini¢do do
indice de acessibilidade. Por outro lado, a coleta dos dados pelos sistemas de transporte publico,
foi o principal problema segundo Martin et al. (2002), que levou a que os niveis de
acessibilidade tenha sido um tema pouco trabalhado, nas décadas passadas, e recentemente
comegou a evoluir com as ajudas tecnoldgicas e a melhoria na coleta de informacéo pelos

operadores.

Por isso, a acessibilidade aos transportes publicos é um tema de pesquisa que esta
comecando a ter um grande crescimento devido principalmente a duas caracteristicas. Em
primeiro lugar, o crescimento de incontaveis pesquisas mostra que o0 aumento dos automaoveis
e a dependéncia as viagens nesses veiculos, representam grandes problemas ambientais e de
satde humana, sendo o transporte publico uma das solugdes mais visiveis na maioria dos casos.
No entanto, esta mudanca de automavel particular para o transporte publico ndo sera gerada em
uma escala maior, se as cidades ndo conseguirem ter melhor acesso ao transporte de massa, no

qual as pessoas encontrardo facilidade e o conforto desejado (MAVOAA et al., 2012).

A segunda caracteristica € que a acessibilidade aos transportes publicos esta
relacionada com os niveis de igualdade e equidade social dentro das cidades. Ha certos setores
que sempre ficardo ligados com o transporte publico. De acordo com Martin et al. (2008), a

populagcdo com maior necessidade de uma rede de transportes publico serd composta de
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criancas, idosos e marginalizados, que precisam em maior grau deste servi¢o para atender as
suas atividades rotineiras. Uma cidade que nao fornece acesso adequado ao transporte publico
gera rupturas entre setores da populacédo, devido a dificuldade para realizar atividades sociais e
econdmicas em funcdo da sua idade, sexo e condigdes fisicas, afetando também aqueles que
requerem o servico como um meio de ligacdo com o seu sistema de saude (MARTIN et al.,
2008; LITMAN, 2008).

2.4 Modelos de referéncia de outras cidades do mundo

Na revisao da literatura, em termos de modelos usados em acessibilidade de transporte
publico, é importante notar que se comecou a trabalhar na area de transportes publicos depois
das décadas do ano 1970, mas num primeiro momento, foram focados modelos de otimizacéo
dos percursos e tempos de viagem e ndo em um acesso real ao sistema. Depois dos anos 90, 0s
modelos comegaram a priorizar 0 acesso aos servicos, a diminuigéo de recursos e o direito dos

usuérios, trazendo as prioridades desde diferentes eixos com modelos cada vez mais completos.

O primeiro trabalho de que se tem registros para identificar a acessibilidade por niveis
regionais dentro de uma cidade € o caso PTAL (Public Transport Accessibility Level), que foi
desenvolvido pelos distritos Hammersmith e Fulham de Londres em 1992. Apds passar por
uma revisao e avaliacdo do 6rgédo gestor de transito e transporte em Londres, foi replicado em
toda a cidade, e ainda hoje, € executado anualmente como diagnostico para determinar os niveis
de acesso ao transporte publico desde qualquer lugar da cidade (TRANSPORT FOR LONDON,
2015).

A metodologia implementada buscou conhecer, além do acesso ao transporte, o acesso
a diferentes atividades e oportunidades que a populacdo dentro da cidade pode ter, quando
utiliza o transporte pablico. Essa metodologia foi chamada ATOS por suas siglas em inglés
(Access to Opportunities and Services), que em traducéo livre significa Acesso a Oportunidades
e Servigos, e permitiu também, determinar a importancia social e econémica que apresenta ter
diferentes niveis de acesso através do transporte a cidade (TRANSPORT FOR LONDON,
2015).

Depois do estudo, o sistema dividiu a cidade em diferentes areas com valores entre 0-
6, dependendo do nivel de acesso aos transportes publicos, tendo em conta o tempo e 0 percurso
das pessoas caminhando antes de usar o transporte, além do conforto que fornece o sistema
representado basicamente no tempo de deslocamento que emprega (TRANSPORT FOR
LONDON, 2015).
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Outro trabalho de pesquisa que é importante ressaltar, foi conduzido por Martin et al.
(2002), “A crescente sofisticagao de medir o acesso em um estudo de saude rural”, realizado na
Universidade de Southampton em Southampton, Reino Unido. O objetivo desse trabalho foi
apresentar a relacdo entre 0 acesso aos transportes publicos em relagdo aos servigos de satde

em areas rurais.

A primeira parte do trabalho foi conduzida para usar um modelo de avaliagdo da
acessibilidade ao transporte com a implementacdo dos SIG, e depois com informacdes
fornecidas pelos centros médicos da avaliacdo, foram obtidas algumas relacBes entre a
facilidade apresentada para os usuarios dependendo da regido onde eles moram.

Dentre os resultados obtidos pelo grupo de pesquisa, se constatou que para 0s jovens,
idosos e marginalizados por circunstancias econdmicas, hd uma relagdo direta entre 0 acesso ao
transporte publico e a frequéncia aos servicos de salde, o que confirmou que o sistema de
transportes de uma cidade € um dos servicos que pode gerar ou reduzir as oportunidades

socioecondmicas de uma sociedade.

Do mesmo modo, o trabalho que foi apresentado por Mavoaa et al. (2012), em
Auckland, Nova Zelandia para a Universidade de Massey, “SIG com base na acessibilidade dos
destinos por transporte publico e caminhar em Auckland, Nova Zelandia”, tem uma
metodologia mais atual, em que as mesmas dinamicas sdo utilizadas do principal PTAL. No
entanto, faz uso do SIG como uma ferramenta de computador para obter informagdes mais
detalhadas e com melhores resultados. Além disso, o estudo também apresentou 0s niveis de
acessibilidade dos transportes publicos na cidade de Auckland. Para o seu desenvolvimento,
utilizou um software SIG, o que permitiu aplicar um modelo de rede de estradas entre os tempos
e as rotas, usando tanto o transporte publico, como o percurso a pé. Uma grande vantagem dos
SIG é que eles podem levar em conta as condicOes de trafego que ocorrem nas diferentes vias
da cidade, principalmente dependendo da hora e do dia da semana.

Entre os resultados que desse trabalho, foi observada uma visdo geral dos niveis de
acessibilidade dos transportes publicos e percursos a pé em areas da cidade. Apos analise e
fazendo uma comparacao com a frequéncia do sistema de transporte em cada setor, verificou-

se que ele deve funcionar mais como um indicador adicional e ndo como de comparacéo.

Nos ultimos cinco anos, a investigacdo na area da acessibilidade aos transportes
publicos, tem crescido em busca de novos métodos de relacionar 0 acesso a este tipo de

transporte com a igualdade social. No caso de Melbourne, Australia foi feito um trabalho por
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Currie (2010), o qual nao foi limitado a obtencdo de um valor de acessibilidade para o
transporte, mas também para gerar um indicador que determinasse as necessidades sociais da
cidade e criar uma divisdo por regides de cada um desses valores. Para a avaliagdo das
necessidades da sociedade se estudaram e classificaram, os salarios médios, nivel de
escolaridade, atividade econémica, idade, sexo, entre muitos outros fatores que permitem
concluir a importancia do transporte publico em cada uma das regides, além de determinar se a

cidade esté atingindo os seus deveres de igualdade com a populagéo.

Da mesma forma, Delbosc e Currie (2011), também na cidade de Melbourne,
conduziram uma investigacdo em que 0 acesso ao transporte foi avaliado por meio da
formulacdo utilizando o coeficiente de Gini (Relacionado a distribuicdo de renda), com o
objetivo de saber se a desigualdade econdmica no pais tinha relacdo com o0 acesso aos
transportes publicos, sobrepondo os gréficos dos dois valores. Entre as conclusdes do estudo,
verificou-se que, quando as pessoas moram mais longe do centro da cidade, o indice de Gini é
mais baixo, a0 mesmo tempo em que 0 acesso ao transporte publico também é menor, sendo as
pessoas que vivem na periferia as de menor renda e com menor acesso as oportunidades dos

servicos da cidade.

No caso da America Latina, destacam-se dois trabalhos recentes em diferentes cidades
da Colémbia: um conduzido na capital, Bogota, por Mufioz (2010) e outro, realizado por Cabhill
e Casas (2012), na terceira cidade mais importante, Cali. Ambos tém um trabalho semelhante,
em que ¢ avaliada a acessibilidade para um transporte especifico, 0 BRT (Bus Rapid Transit)
que normalmente € altamente centralizado pelas principais ruas das cidades. Dado que estes
sistemas de transporte publico estdo em implementacdo e expansdo entre bairros e ruas
principais, o trabalho tenta verificar como afeta a sua implementacéo nas diferentes regides das
cidades, além da perda de oportunidades das pessoas que moram mais longe desse sistema de

transporte.

2.4.1 Meétodo de analises da Acessibilidade ao transporte publico PTAL.

Os distritos de Londres Hammersmith e Fulham desenvolveram a primeira
metodologia para medir a acessibilidade ao transporte publico, sendo a mais usada até hoje
desde 1992. O Nivel de Acessibilidade ao Transporte Publico (Public Transport Accessibility
Level-PTAL, por sua sigla em inglés), foi definido como o modelo mais detalhado e preciso
para aprovar a acessibilidade de um ponto a outro do transporte pablico, tendo em conta o

percurso a pé e a prestacdo desses servicos na cidade de Londres, mapeamento apresentado na
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figura 6. O sistema é baseado na soma dos indicadores obtidos a partir de todos os sistemas de
transportes publicos da cidade (sistemas de oOnibus, metr6, tranvia e comboio). Esses
indicadores sdo comparados com parametros definidos que geram o grau ou nivel PTAL.
Dentro dos céalculos ha algumas variaveis tais como distancia percorrida a pé, nimero e
frequéncia de servicos, velocidade de caminhada e confiabilidade do servigo usado.
(TRANSPORT FOR LONDON, 2015)

Figura 5. Niveis de Acessibilidade ao Transporte Publico Londres (1992)
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Fonte: Transport for London (2013)

Na atualidade, 0 método PTAL tem variagdes na coleta de informacdo e a sua aplicagcéo
por diferentes pesquisadores no campo, adaptando o desenvolvimento da informética e a
inclusdo de outras areas na discussdo de modelos, para a mensuracdo de acessibilidade aos
transportes publicos. Na execucdo do modelo comegou-se a usar os SIG, que tém sido muito
importantes para 0os novos modelos de acessibilidade de transportes publicos, dado que estes
softwares realizam a adaptacdo da rede rodoviéria vetorial para modelar os tempos de viagens
modais, tais como um percurso a pé ou rotas multimodais, o seja, primeiro a pé e em seguida,
de onibus ou outros transportes publicos. Esses softwares sdo baseados na adicdo de
informacBes dos horarios e frequéncia dos transportes puablicos, paradas e estacdes
georreferenciadas, de tal forma que os resultados se tornam mais precisos e detalhados (GENT;
SYMONDS, 2005).
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Para obter todos os dados necessarios, a fim de dispor os indicadores de acessibilidade
aos transportes publicos, sdo categorizadas quatro grandes medidas de acessibilidade

relacionadas com o tempo e 0 espago.

a) Acesso as paradas ou estacdes de transito: Os estudos de acessibilidade aos transportes
publicos definem-se como a proximidade de um ponto de transporte publico a partir de um
ponto de partida, que varia de atividade de acordo com o uso do solo predominante, o que pode
ser de uma casa, um hospital, uma escola ou outras instalacdes. (GUTIERREZ; GARCIA,
2008).

O parametro de referéncia geralmente adaptado pelos pesquisadores € de 400 metros,
como o percurso médio que as pessoas devem caminhar do seu ponto de partida para a estacdo
de parada de transporte publico. No entanto, o estudo apresentado por Mavoaa et al. (2012),
traz um comparativo de varios autores, em que os valores de referéncia variam entre 300 e 600

metros de acordo com o lugar e os calculos do percurso médio das pessoas em cada regido.

b) Duracdo da viagem no transporte publico: Depois de ser medido 0 percurso que a pessoa
gastou desde a sua saida até a parada de transporte publico, € necessario saber o destino de
viagem para determinar a escolha entre as linhas as rotas de dnibus. Existem diferentes métodos
que podem variar de acordo com as ferramentas implementadas, enquanto hd um calculo
manual, que determina o tempo de viagem pelo limite de velocidade na estrada ou as

velocidades médias que sao conhecidas na cidade.

Por outro lado, os sistemas SIG permitem, com a utilizagdo do software, definir o
tempo real de viagem, considerando-se variaveis, tais como o trafego da cidade pelo horério ou
um incidente especial em cada secdo da estrada. Dos autores contemporaneos que trabalharam
na determinacao das acessibilidades para diferentes cidades do mundo, a maioria considera que
este método é mais adequado porque pode gerar diferentes parametros de tempo de viagem,
com variaveis, tais como, dias Uteis, horarios, feriados e outros que possam gerar maior ou
menor acessibilidade do transporte pablico (LEI; CHURCH, 2010).

c) O acesso aos destinos através de transporte publico: Essa € uma medida que representa
a importancia do destino para o usuario em termos da atividade que ird desempenhar ou a
mesma oportunidade de acesso a um espaco. Por exemplo, Huang e Wei (2009) consideram o
acesso ao transporte atraves das oportunidades urbanas por meio das empresas e industrias
classificadas em 11 setores, dependendo do ponto de partida, a distancia e o tempo necessario

para atingir a oportunidade estimada. Outros autores, tais como Yigitcanlar et al. (2007)
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desenvolveram um SIG com base no uso da terra e o indice de acessibilidade aos transportes
publicos chamado LUPATI. Este sistema determina um valor para as células em uma grade de
acordo com o uso da terra, e estes serdo 0s valores que representam a magnitude da

acessibilidade, dependendo do destino de chegada.

Silva (2008) gerou por meio do desenvolvimento de uma medida de acessibilidade por
regido, o modelo SAL (Structural Accessibility Layer, por sua sigla em inglés), com o qual
criou a caracterizacao dos valores de acessibilidade para as regides, simplificando os percursos.
Atualmente Curtis e Scheurer (2010) descreveram um modelo de acessibilidade chamado
“Analise de planejamento estratégico de redes espaciais dos sistemas de transporte urbano
multimodal” (SNAMUTYS). Esta ferramenta avalia conectividade e centralidade de cada ponto,
em relacdo a uma variedade de atividades na cidade. O que distingue este modelo de outros, é

0 uso de nds por atividades, ao invés de destinos.

d) Frequéncia do transporte publico: A frequéncia pode ser a medida de acessibilidade mais
facil de obter, ja que ird depender do tempo médio que leva para passar um onibus detras de
outro na mesma rota, embora seja compreensivel que dependem da pontualidade com que
trabalhe o sistema publico e em muitos casos, dos mecanismos de logistica de execucdo. Pode-
se optar na maioria dos casos, por obter valores a partir de um levantamento de tempos em
varias rotas por varios dias, até ter um valor médio. Nesse sistema, devem-se considerar 0s
horéarios em que o valor serd medido, além do dia da semana, uma vez que o nimero de dnibus
presente em uma hora de pico vai mudar com outro horario, do mesmo modo que muda a
frequéncia com os dias Uteis em comparacdo com fins de semana. Por isso, alguns
pesquisadores se baseiam em dados de empresas de transportes ou simplesmente medem o valor

de um dia da semana, e escolhem o horario mais representativo (MAVOAA et al., 2012).

2.5 Legislacdo brasileira em transporte publico

A lei federal 12587 de 3 de janeiro de 2012, que institui as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, apresenta algumas definicGes e regulamentacBes a ter em

conta por parte das cidades brasileiras, em relagéo a transporte (BRASIL, 2012).

Quanto a acessibilidade, na lei ressaltam-se 0s seguintes artigos:

Art.12 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana € instrumento da politica
de desenvolvimento urbano de que tratam o inciso XX do art. 21 e o art. 182 da

Constituicdo Federal, objetivando a integracdo entre os diferentes modos de transporte
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e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do
Municipio.

Art.22 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tem por objetivo contribuir
para o acesso universal a cidade, o fomento e a concretizacdo das condi¢Bes que
contribuam para a efetivacdo dos principios, objetivos e diretrizes da politica de
desenvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestdo democratica do Sistema

Nacional de Mobilidade Urbana.

Para a sua compreensdo a lei define os termos Acessibilidade e Transporte pablico da

seguinte maneira.

Art. 4° Para os fins desta Lei, considera-se:

Il — Acessibilidade: facilidade disponibilizada as pessoas que possibilite a

todos autonomia nos deslocamentos desejados, respeitando-se a legislagdo em vigor;

VI — Transporte publico coletivo: servico publico de transporte de
passageiros acessivel a toda a populagdo mediante pagamento individualizado, com

itinerarios e precos fixados pelo poder publico;

Por Gltimo, é importante conhecer a prioridade dos transportes publicos sobre o

particular segundo a lei:
Art.62 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é orientada pelas seguintes diretrizes:

Il — Prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre 0os motorizados e dos

servigos de transporte pablico coletivo sobre o transporte individual motorizado;

Como pode ser visto, a lei federal do Brasil visa a melhoria dos sistemas publicos para
gerar acessibilidade aos servicos e atividades que ocorrem nas cidades, além de dar maior
prioridade a esses sistemas de transporte. Os sistemas de transporte publico e sua acessibilidade,

mais que um bem, sdo um direito que deve ser garantido pela administracéo local.

Por outro lado, o Estatuto da Cidade é uma lei que entrou em vigor em 10 de julho de
2001, com o objetivo de ordenar o pleno desenvolvimento das funcbes socias da cidade e da
propriedade urbana a partir de certas diretrizes para as cidades de mediano e grande porte. Entre
as diretrizes esta a implementacdo de um Plano Diretor, no qual além da organizacdo urbanistica

da cidade, devia-se definir um plano de transporte publico segundo o artigo 41 (BRASIL, 2001).

Conforme o exposto anteriormente, a lei de mobilidade urbana, abrangeu os dois

conceitos e determinou que todos 0s municipios com uma populacdo maior de 20 mil habitantes
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deveriam fazer um plano de mobilidade urbana (BRASIL, 2012). A cidade de Passo Fundo no

cumprimento da lei, elaborou seu plano de mobilidade no ano 2014

O Plano de Mobilidade da cidade de Passo Fundo, conta com dados de transporte
motorizado e ndo motorizado, deslocamentos médios na cidade, veiculos privados e coletivos,
operadores do transporte publico entre outros. Além das boas praticas que deveriam ser feitas
na cidade para solucionar os problemas no setor de transporte e mobilidade, tendo em conta,
outras areas como o planejamento urbano, desenvolvimento econémico, inclusdo social, satde
e seguranca. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2014)

No entanto, o Plano de Mobilidade ndo contém um valor ou mensuracdo da
acessibilidade ao transporte puablico, o qual serd trabalhado neste projeto. Os valores
apresentados por esse plano serdo base importante para a compreensdo das preferéncias da
populacdo em quanto ao tipo de transporte, horario, rota, locais, operadoras atuais, entre outros

dados levantados.

2.6 Ferramentas computacionais e sua aplicabilidade ao transporte publico

Existem uma grande variedade de programas computacionais na atualidade para a
georreferenciacdo, andlise e obtencdo de informacdo geogréafica e abstrata das infraestruturas
das cidades. Entre as mais comuns e aplicadas, se encontrdo as duas ferramentas Google Earth
e ArcGis, com as quais foi possivel desenvolver o projeto. Enquanto a primeira se caracteriza,
por fazer uma localizacdo da infraestrutura por médio de fotografias satélites e a nivel da rua

em 360°, a segunda é uma ferramenta de anélise dos mapas e informacdes geogréfica.

ArcGIS é um conjunto de produtos de software com foco em Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG), produzidos pela empresa norte-americana ESRI, que pode executar
diferentes aplicacBes, como captura, edi¢do, analise, design e publicacGes, entre outros, de
informagdes geograficas. Alem disso, fornece informagdes instantdneas nos mapas por

diferentes meios, tais como um servidor ou um aplicativo movel em qualquer hora e lugar.

As ferramentas do software ArcGis utilizadas neste projeto, séo duas ferramentas de
analise espacial, a primeira chamada de densidade espacial, a qual faz o célculo da densidade,
tendo em conta a malha da cidade com territério urbano e a quantidade que um fator se repete
sobre ele. A segunda ferramenta € a natural neighbor o vizinho natural, o algoritmo utilizado

pela interpolacdo da ferramenta encontra o subconjunto de amostras mais préximos de um
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ponto de consulta e aplicam pesos de entrada neles baseados em areas proporcionadas para
interpolar um valor (SIBSON, 1981).

A implementacdo do ArcGis tem sido global em diferentes areas, respeito ao transporte
e ha grandes exemplos como o aplicativo utilizado pelo sistema de 6nibus de Madrid de
informacdo georeferenciada que mostra a capacidade atual do sistema e disponibilidade para
usuarios. Além disso, no caso da aeronautica espanhola Aena, criou um aplicativo de
mapeamento com a cartografia e a infraestrutura da empresa, para definir a informacéo

relevante para 0s usuarios do aeroporto como consultas e assisténcia que eles precisam.

Em relagcéo ao uso deste programa em projetos de pesquisa para a acessibilidade ao
transporte pablico, hd uma variedade de programas usados pelos pesquisadores de acordo com
as suas preferéncias, como o Accession GIS ou GeoMedida, que além de ter ferramentas
diferentes, tem também a funcdo de criar uma rede com velocidade padrdo e informacfes em

tempo real.

No entanto, os trabalhos que se destacam no uso do ArcGis para a avaliacdo da
acessibilidade ao transporte publico, sdo os de maior numero e preferéncia pelos pesquisadores.
Por exemplo, ha o caso do trabalho feito na cidade de Auckland, Nova Zelandia realizado por
Joyce e Dunn (2009), onde com ArcGis e Microsoft Access analisaram-se os dados de entrada
das distintas fontes, o que permitiu ligar indicadores nos pontos de servico e calcular a
acessibilidade de modo automatico com a metodologia PTAL.

Da mesma forma, o trabalho para obter o titulo de Mestrado na Universidade de Lund
apresentado por Martino (2014), foi feito na cidade de Milan com a metodologia do PTAL e 0
uso do software ArcGis. O autor ndo s6 avaliou a acessibilidade do transporte publico frente as
atividades econdmicas mais representativas da cidade, mas também, o modelo de paradas para
0 servico publico, que melhorara a acessibilidade e a mobilidade da cidade em geral. O mapa
final, com os niveis de acessibilidade para a cidade de Milan, se apresenta na sequéncia com a

figura 8.

Por outra parte, o trabalho de Benenson et. al (2011) fez uma comparacao entre 0 uso
do veiculo particular e a acessibilidade ao transporte publico, para o qual criou um mapa com
diferentes indicadores no software ArcGis para os dois tipos de transportes e avaliou a eficiéncia
de cada um. Além disso, conferiu o baixo nivel de acessibilidade ao transporte publico com o

uso do veiculo particular nas diferentes regides e horarios da cidade.
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Figura 6. Niveis do PTAL na cidade de Mil&o.
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Fonte: Martino (2014)

Finalmente, o Gltimo trabalho que servira de referéncia serd o apresentado por David
Julio (2014), o qual foi um estudo na cidade de Passo Fundo que teve como objetivo principal,
a implementacdo do software ArgGis nas rotas de onibus da cidade para sua melhoria quanto a
percursos e tempos de viagens, fazendo-lhes mais curtos por meio de um mapeamento das ruas

da cidade com suas caracteristicas de trafego.

Por outro lado, o Google Earth é uma aplicacdo que permite através de uma ligagéo a Internet,
exibir imagens, modelos digitais do terreno e outras informacdes espaciais de todo o planeta. O
software combina fotos de satélite tomadas nos Gltimos anos, mapas e uma base de dados
abrangente. Entre as principais desvantagens que apresenta o software, estdo as diferencias de
precisdo nas fotos do satélite, dependendo da localizacdo no globo terrestre, além das
atualizacdes das mesmas fotos, ja que depende da importancia das cidades e em alguns casos

superam trés anos sem atualizar. (LUQUE, 2011).

Com o seu potencial e suas limitagdes, o Google Earth tornou-se um instrumento técnico de
grande importancia para o estudo e a pesquisa geogréfica, e outras ciéncias naturais e sociais.
No que se refere aos estudos sobre a cidade, permite-lhe aceder e interpretar imagens em
diferentes escalas, o que € de grande interesse para o estudo da morfologia urbana, e até mesmo

para a reforma de projetos e para o desenvolvimento territorial (CAPEL, 2007).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na cidade de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil.
Objetivou obter a informacgéo e avaliacdo da rede de transportes publicos urbanos da cidade,
considerando tanto a populagéo fixa, bem como a flutuante. Essa ultima representativa devido
ao numero de estudantes da Universidade de Passo Fundo (UPF) que viaja desde as cidades

préximas e também usam o transporte publico da cidade.

3.1 Local de Pesquisa

O local onde foi conduzido o estudo desse trabalho é apresentado na Figura 9. A
populacdo do municipio segundo o IBGE (2015), é de 196.739 pessoas. A cidade se comporta
como uma cidade de mediano porte, a qual tem uma grande populacdo flutuante devido a
importancia que tem para a regiao norte do estado a Universidade de Passo Fundo, o setor da
salde e o comércio. Na atualidade a cidade é considerada a principal cidade do norte do estado
de Rio Grande do Sul.

Figura 7. Localizacdo geogréafica do municipio de Passo Fundo

Fonte: IBGE, Dados Cartogréaficos do Google (2013)
Elaboracéo: Plano Municipal de Saneamento Basico de Passo Fundo

Para fazer uma andlise da acessibilidade do transporte publico urbano na cidade, foi
necessario conhecer a estrutura atual do transporte publico na cidade. Passo Fundo na atualidade
S0 tem sistema de 6nibus como transporte publico, além dos taxis, que por serem transportes de

uso individual ndo foram levado em consideragéo.
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O sistema de transporte por 6nibus é prestado por quatro empresas, um operador
publico, CODEPAS, e trés privados, COLEURB, TRANSPASSO e CENSI & GIARETTA
Transportes Ltda., sendo que esta Ultima opera apenas duas linhas de atendimento a area rural.

De acordo com o Plano de Mobilidade de Passo Fundo, Prefeitura Municipal de Passo
Fundo (2014), a distribuicdo em porcentagem das distancias percorridas pela frota de énibus
municipal no municipio para as empresas COLEURB, CODEPAS E TRANSPASSO séo
respectivamente iguais a 69%, 23% e 8%. Na Tabela 1 é apresentada a distribuicdo quantitativa
dos servicos entre as empresas do servico de transporte publico, além de um mapeamento na
figura 10, que demostra a distribui¢éo das linhas atuais na cidade e a figura 11, que apresenta a

participacdo das mesmas e a relevancia de uma sobre as outras.

Tabela 1. Distribuicdo quantitativa dos servigos entre as empresas operadoras.

Empresa Frota Linhas Viagens/ DU Km/ més Pass. /IMés
107 25 995 467.557 4 1.141.540
COLEURB 70,4% 61,0% 70.6% 68.6% 71.2%
33 12 299 158.209,3 357.259
CODEPAS 21.1% 29.3% 21,2% 23.2% 22.3%
13 4 116 56.178.9 104.695
TRANSPASSO 8.6% 9,8% 8.2% 8.2% 6,5%
Total 152 a1 1.410 681.945 6 1.603.494
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)
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Figura 9. Participacdo relativa das empresas nos servigos municipais
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Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)

Pelo exposto na Figura 9, o estudo abrangeu apenas as trés empresas que trabalham na
zona urbana de Passo Fundo, sendo que estas representam 95% de todas as linhas e 99% de
todas as viagens médias da cidade. O estudo trabalhou no total com 41 linhas de transporte e

uma frota de 152 6nibus.

3.2 Levantamento de dados.

Para desenvolver a metodologia de analise da acessibilidade PTAL, é necessario
conhecer o comportamento da popula¢do com seu sistema de transporte, além da infraestrutura
dos equipamentos urbanos que o sistema de transporte tem fisicamente. Por isso, foi realizado
um levantamento de dados que levou em conta a infraestrutura e outro que representou o
comportamento da populacdo em termos de demanda. Para os dados de infraestrutura foram
reunidas informacdes referentes aos equipamentos urbanos como as paradas de énibus na
cidade, o numero de veiculos que trabalham para as empresas de transporte, rotas, horéarios,
frequéncias, entre outros. Todas estas informacgdes, foram obtidas por médio da empresa
Coleurb, do plano de mobilidade e dos programas computacionais de georreferenciamento,
Google Earth e ArcGis. Por outro lado, nos dados referentes ao comportamento da populacéo,
foram considerados os principais destinos feitos com transporte pablico na cidade, e suas
informacgdes foram extraidas do plano de mobilidade.
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3.3 Determinacéo da Acessibilidade na Cidade de Passo Fundo pelo sistema PTAL.

Para a determinacdo da acessibilidade ao transporte publico na cidade de Passo Fundo,
foi escolhido o sistema PTAL. O sistema divide sua metodologia em trés processos principais,
determinacdo dos pardmetros tempo-espaciais, determinagcdo dos indicadores e o célculo da

acessibilidade.

Com a informac&o prévia foi realizado cada um dos processos do sistema PTAL, tendo
em conta algumas caracteristicas préprias da cidade e sua cultura, para fazer o melhor célculo
possivel e ndo ter erros pelas variacGes urbanas entre cidades de grande porte e a cidade de

Passo Fundo.

3.3.1 Parametros base tempo-espaciais do PTAL.

Os parametros base permitem fazer a escolha da pesquisa, entre uma acessibilidade
por pontos base ou por regides. Primeiro € uma analise mais detalhada e com implementagéo
de maior tecnologia, permite realizar um estudo com pontos de saida desde cada um dos
quarteires da cidade, enquanto a acessibilidade por regides simplifica o trabalho com
considerar somente um ponto de saida desde cada regido da cidade.

A escolha do tipo de acessibilidade, vai depender da quantidade das informagdes ou
da implementacdo de softwares para andlise de alta quantidade de dados. Por exemplo,
enquanto a acessibilidade por pontos base precisa de softwares para otimizar os calculos que
podem superar o milhar de possiveis rotas, a acessibilidade por regido precisa de informagdes
estatisticas do comportamento da cidade, para definir as regides segundo as caracteristicas da

populacao.
a) Pontos iniciais de saida

Dependendo da escolha do tipo de acessibilidade a ser implementado, se localizaram-
se espacialmente cada um dos pontos de saida para 0s possiveis comecos das rotas. Os pontos
iniciais consideram toda a cidade, todos os bairros devem estar representados por um ou varios
pontos segundo a divisdo do territorio. Este ponto de saida é também conhecido como ponto de

partida e determinara a envergadura do trabalho.
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b) Pontos de chegada

Os pontos de chegada estdo determinados pela localizac&o dos locais com mais viagens
em dias Uteis. Estes pontos consideram as informacdes prévias de demandas de viagens em
transporte publico anteriormente nomeadas, além de informagdes referentes aos servicos que
se apresentam em cada um dos locais, como centros educacionais, comerciais, de salude, entre

outros.
c) Frequéncias e velocidade média

O levantamento de dados anterior apresenta as frequéncias para cada uma das rotas no
sistema de transporte publico, no qual se tem frequéncias verificadas com as empresas de

transporte diretamente, e frequéncias levantadas pelo plano de mobilidade da cidade.

A velocidade média foi obtida por meio da metodologia PTAL e os softwares com

informacdes de satélites e georreferenciadas em tipo real.

3.3.2 Determinacéo dos indicadores de acessibilidade do Sistema PTAL.

Os indicadores de acessibilidade, podem se definir como o calculo de duas etapas
existentes em toda viagem de transporte publico, em unidades de tempo. Eles consideram os
parametros anteriores para determinar um tempo de caminhada até a parada e um tempo de
espera do onibus. (TRANSPOR FOR LONDON, 2015)

a) Tempo de caminhada até a parada. (TC)

Dado que a escolha do sistema de acessibilidade ao transporte publico foi por regiao,
0 tempo de caminhada sera a distancia média entre as paradas de embarque e desembarque dos
onibus em cada uma das zonas da cidade. Esta distancia entre as paradas representara o dobro

do percurso médio que deverdo caminhar todas as pessoas para ter acesso ao transporte publico.
b) Tempo médio de espera (TME).

Em relacdo ao Tempo Médio de Espera, o sistema faz um calculo a partir do tempo
programado de espera do transporte e um fator de confiabilidade segundo o tipo de transporte.
O tempo programado de espera seré o intervalo entre os énibus, mas s6 se estima a metade

porque é a probabilidade maior que tem um usuario em termos de espera. O tempo programado
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de espera (TPE) sera calculado com a Equacéo 1, onde Fr é a frequéncia do servigo na rota em

minutos:

TPE = 0,5 60 1
- Y FT' ( )
Para obter o valor final de Tempo Médio de Espera (TME), o sistema soma um fator
de confiabilidade ao TPE, segundo o transporte publico na avaliacéo, sendo o servico de 6nibus
0 servico com maior valor de corre¢do, 2 minutos, em relacdo a servigos ferroviarios 0,75

minutos.

3.3.3 Célculo da acessibilidade ao Transporte Publico

Com os dois tempos, calcula-se uma somatoria que tem como resultado o tempo total
de acesso (TTA) em minutos, equacdo 2. Este valor servira para conhecer a Frequéncia
Equivalente de Umbral (FEU) por cada viagem, equacdo 3, sendo 30, o valor aceitavel de
minutos para ter acesso ao transporte publico.

TTA =TC + TME (2)
FEU = 30 3
T TTA ®3)

Cada rota desde os principais pontos de saida, que podem ser um ponto central por
cada quarteirdo ou pontos aleatérios por bairros aos diferentes destinos escolhidos como os de
preferéncia pela populacéo de Passo Fundo, gerara um FEU, e a média ponderada de todos eles,
finalmente tera como resultado o valor de acessibilidade para esse ponto (Ap), equacdo 4. A
ponderacdo corresponde a atribuir o valor de (1) para a frequéncia maior e (0,5) para as

frequéncias restantes.
Ap = FEUmax + 0,5 Y.(FEU, + FEU, + FEU3;+...FEU, (4)

Com o valor de acessibilidade, se executou um mapa da cidade em que o nivel de
acesso ao transporte publico é representado com uma escala de referéncia com base no PTAL,
que tem valores de 1 a 6, sendo 1 0 minimo de acesso e 6 0 maximo, apresentado no quadro 1.
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Quadro 1. Niveis de acessibilidade ao Transporte Publico conforme PTAL

PTAL Intervalo de Ap Cor no Mapa Descricao
1a (Baixo) 0,01 - 2,50 Escasso

1b 2,51 - 5,00 Muito pobre
2 5,01 - 10,00 Pobre

3 10,01 - 15,00 Moderado
4 15,01 - 20,00 Bom

5 20,01 - 25,00 Muito bom
6a 25,01 - 40,00 Otimo

6b 40,01 + Excelente

Fonte: Adaptado de Transport for London (2015)

3.3.4 Mapeamento e analise da acessibilidade com a metodologia do sistema PTAL.

O mapeamento da acessibilidade foi feito no programa ArcGis, ja que esse programa
permite gerar andlises estatisticas referentes as distribuicdes graficas apresentadas. Cada uma
das zonas tera seu nivel de acessibilidade, no entanto, a cidade de maneira geral, apresentara
um valor da acessibilidade que podera ser comparado com outras cidades ja avaliadas pelo

mesmo sistema.

Apds 0 mapeamento, se realizara a analise para identificar as deficiéncias ou ndo do
atual sistema de transporte publico os locais que apresentem classificacdo abaixo de 2, deverao
ser identificados como zonas de baixa oportunidade aos servicos da cidade por meio do

transporte pablico.

3.4 Diretrizes para uma futura melhoria da infraestrutura de transporte publico.

Considerando que a cidade precisara de uma nova estruturacdo de seu sistema de
transporte publico, como é apresentado no Plano de Mobilidade de Passo Fundo, Prefeitura
Municipal de Passo Fundo (2014), o trabalho gerou um relatério com diretrizes que possam ser

implementados na cidade para melhorar a infraestrutura atual

O mapeamento de acessibilidade ao transporte publico, forneceu as consideracdes
segundo as regides delimitadas por nivel de acessibilidade, visando uma futura otimizacao
nesse local, das rotas e infraestrutura do sistema de transporte publico, além de fazer uma

ligacdo entre plano de mobilidade atual e este trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se os resultados da pesquisa com base nos objetivos
propostos no capitulo 1. Assim, o capitulo esta dividido em quatro partes. A primeira parte dos
resultados apresentados, refere-se ao levantamento da infraestrutura de transporte pablico na
cidade de Passo fundo. A segunda parte dos resultados, proporciona 0s parametros principais
tempo espaciais necessarios para realizar o calculo da acessibilidade que se determinou na
terceira parte. Por fim, a quarta etapa de resultados referiu-se as recomendac@es e diretrizes
para a melhoria do sistema de transporte, baseando-se no diagnostico do indice de
acessibilidade ao transporte publico em Passo Fundo e seu plano de mobilidade.

4.1 Diagnostico das empresas do sistema de transporte publico

As diversas informacdes relativas a frota foram obtidas com as diferentes empresas
que fornecem o transporte publico, oriundas do plano de mobilidade da cidade do ano 2014 em
sua grande maioria. Além disso, a colaboracdo da empresa Coleurb, permitiu verificar os dados

com a realidade atual da empresa e a infraestrutura de transporte geral na cidade:
a) Namero de 6nibus

Quantidade de 6nibus que prestam o servico de transporte pablico na cidade e suas
operadoras na regido urbana, para dias e horarios laborais. Os dados sdo do ano 2016 segundo
as informac@es das empresas de transporte. Na tabela 2, também se apresenta a porcentagem da
frota das empresas na cidade, o qual mostra, a importante representatividade que tem a empresa

Coleurb sobre as outras duas.

Tabela 2. Distribuicdo da frota de 6nibus na cidade de Passo Fundo

Empresa Frota Porcentagem
P (NUmero de 6nibus)
COLEURB 108 70,58%
CODEPAS 33 20,91%
TRANSPASSO 13 8,49%
Total 152 100,00%

Fonte: Elaboracdo do préprio autor com base em informagdes das empresas (2016)
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b) Capacidade dos 6nibus

Os 6nibus urbanos tém uma capacidade média de 34 passageiros sentados mais 14
pessoas em pé. Segundo o plano de mobilidade da Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014),
S0 6% das viagens que ocorrem na cidade superam a ocupac¢do das poltronas dos onibus, e
menos do 1% apresenta superlotacdo que nao permitiria acessar ao onibus. A taxa chega até
21% considerando apenas as linhas com destino a Universidade de Passo Fundo em horéarios de

pico.

Segundo o estudo de mobilidade, o incremento de demanda com lotacao, apresenta-se
nas rotas com destino a universidade, e em um intervalo de tempo ndo superior a 30 minutos.
Porquanto o problema de superlotacdo é localizado e temporal, e pode-se considerar que a
capacidade dos 6nibus na cidade de Passo Fundo em termos gerais esta de acordo com sua

populacao.
c) Frequéncia entre 6nibus e nimero de dnibus por rota

Por meio do plano de mobilidade da cidade de Passo Fundo do ano 2014, obteve-se o
intervalo entre os veiculos ou a frequéncia de atendimento. No 2016 as frequéncias continuaram
com 0s mesmos tempos segundo a verificagcdo com as empresas fornecedoras do servigo, uma
vez gque ndo houve um aumento dos servigos prestados no ultimo ano. No anexo 1, também se
apresenta o numero de veiculos que trabalham cada uma das linhas e o nimero de viagens que

fazem.

Segundo as diretrizes da metodologia PTAL, as frequéncias para ser avaliadas, devem
ser em tempos da semana representativos e de maior atendimento pelo sistema de transporte.
Nesse caso, segundo a Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014), os dias entre a segunda-
feira e sexta-feira, sdo os dias com maior demanda do sistema notoriamente, tendo os sdbados
uma reducédo do 41% da demanda com respeito aos dias Uteis, e nos domingos uma reducao de
até 66%.

d) Rotas

Do mapeamento das 41 rotas que tem atualmente a cidade de Passo Fundo, se mapeou
individualmente as 25 rotas da empresa Coleurb com informacdes atuais da empresa,
considerando os seus sentidos de viagem e as rotas de refor¢co no programa Google Earth. Para
as 16 rotas restantes das empresas Codepas e Transpasso, foram desenhadas no Google Earth,

as rotas onde a Coleurb ndo tem atendimento e sim aquelas duas empresas, através do “Mapa -
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Linhas de Transportes Coletivos Urbanos” feito pela Prefeitura Municipal de Passo Fundo
(2013) para seu plano municipal de saneamento basico. O mapa pode mostrar qual é a empresa
que trabalha em cada uma das paradas, e no caso das paradas que trabalha Coleurb, as linhas

de forma individual.

Em caso de ter um ponto de embarque e desembarque que seja requerido para a analise,
em que a Coleurb mais uma ou duas empresas prestem o servico de transporte publico, se tera
em consideracao a frequéncia das linhas da empresa Coleurb, j& que é a informacéo por rotas

mais precisa, por seu levantamento individual de cada uma das linhas da empresa.
e) Horarios

As trés empresas prestam o servigo entre as 6 horas da manhd até 22:30 a noite. Tendo
reforcos no horario pico das 7 horas com destino a Universidade de Passo Fundo. Os horarios
das rotas e suas frequéncias tém variacdo no dia sabado e no dia domingo. No entanto, o estudo
da acessibilidade ao transporte publico por meio da metodologia PTAL, leva em consideracao
unicamente os horarios laborais sem fins de semana, devido a sua importancia como servico

para fins de deslocamento ao setor econémico, social e cultural mais amplo.
f) Localizacdo das paradas de 6nibus utilizadas por cada rota

A localizacdo dos pontos de embarque e desembarque para o transporte publico foram
fornecidos em cerca de 89% pela empresa Coleurb com as coordenadas UTM em um arquivo
Excel. A empresa trabalha com 1028 pontos de paradas para embarque e desembarque de
pessoas, entre estas paradas algumas sdo compartilhadas com mais uma ou duas empresas da

cidade.

Por outro lado, obteve-se a localizagdo das paradas onde as outras duas empresas
trabalham sem atendimento da Coleurb. Para o levantamento dessas 127 paradas que as
empresas Codepas e Transpasso trabalham individualmente, utilizou-se o sistema Street View
do software Google Earth, conhecendo previamente as rotas daquelas empresas com o0 “Mapa
- Linhas de Transportes Coletivos Urbanos” que apresenta as linhas por empresas na cidade.
Considerando que o ultimo levantamento feito pelo Google Earth na cidade de Passo Fundo,
foi em marco do 2015, se determinou que as informagdes podem ser consideradas atuais e

representam a infraestrutura atual dessas empresas.

Em 2016, a cidade conta com 1155 paradas para embarque e desembarque do
transporte pablico, ndo sdo padronizadas e em alguns casos ndo prestam o conforto para 0s
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cidaddos ja que nao tem estrutura de protecdo contra chuva, sol ou vento, como se mostra na
figura 12. Segundo o Plano de mobilidade da cidade para o ano 2014, havia 897 pontos de
parada de dnibus cadastrados pela Secretaria de Transportes e Servicos Gerais 0 que é um valor

muito menor que o levantado neste estudo.

Figura 10. Variedade dos equipamentos de paradas nos diferentes bairros.

Fonte: Proprio autor (2016)

Segundo a Secretaria de Transportes e Servigos Gerais de Passo Fundo, cerca de 74%
dos pontos de paradas de 6nibus contam com abrigo na cidade, os pontos mais afastados da area
central sdo os que tém menores condicdes de seguranca e conforto para 0 USuario
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO, 2014).

A éarea de atendimento desses pontos foi calculada por meio do sistema de
georreferenciacdo Google Earth, figura 13. Aproximadamente, 59,9 km? de Passo Fundo estdo
garantidos na atualidade pelo sistema de transporte publico, cobrindo todos os bairros da cidade
e a area urbana em quase sua totalidade com as trés empresas, essa area representa 94% da area
urbanizada da cidade.
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4.2 Determinacdo dos parametros base tempo-espaciais.

A partir de toda a informacéo recolhida das empresas de transporte pablico e da
infraestrutura da cidade, foram definidos os quatro parametros iniciais da metodologia PTAL
necessarios para determinacdo do indicador de acessibilidade. Os parametros determinam as
informacdes necessarias em um percurso, como ponto de inicio, ponto de chegada, distancia,

frequéncia e velocidade de servico.

Além disso, os parametros foram importantes para definir o tipo de estudo a ser
avaliado, entre a acessibilidade ao transporte por ponto base ou por regido. A acessibilidade por
pontos base estuda toda a area com pontos de saida desde cada quarteirdo da cidade. Por outro
lado, a acessibilidade por regido agrupa varios quarteirdes com caracteristicas similares e define
um ponto de saida central. Para esse trabalho, se optou por fazer uma avaliacdo da acessibilidade
ao transporte publico por regido, dado que j& se tem um estudo prévio da prefeitura, no qual a
cidade foi agrupada por zonas, caracterizando as regides pelos padrées de comportamento

homogéneos no transporte, como se tem no plano municipal de mobilidade da cidade.

Os parametros iniciais a serem definidos segundo a metodologia PTAL sdo: Pontos
iniciais de saida para qualquer viagem, pontos de chegada para os servigos da cidade, frequéncia

e velocidade media do transporte e distancia de viagem.

4.2.1 Principais destinos feitos com o transporte publico

Através do plano de mobilidade de Passo Fundo elaborado no ano 2014, realizou-se
uma andlise dos deslocamentos mais frequentes na cidade, de acordo com as caracteristicas de
producdo e atracdo de viagens de transporte coletivo que se apresentam no plano por regides.
Por outro lado, se realizou a caracterizacdo das viagens que sdo atraidas pela localizacao
espacial das principais infraestruturas da cidade, que atendem 0s seguintes seis ambitos

socioecondmicos:



a) Educacional;

b) Financeiro;

c) Saude;
d) Comercial;

e) Industrial;

f) Social / Lazer.
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O plano de mobilidade conta com a estimativa da demanda para veiculos particulares

e transporte publico do ano 2014. Nesse estudo se realizou uma divisao de Passo Fundo em 37

zonas, como se mostra na figura 14, agrupando as 270 pequenas regides censitarias do

municipio. Este zoneamento foi necessario para fazer um agrupamento dos setores segundo

suas caracteristicas homogéneas em relagdo ao sistema de transporte.

Figura 12. Zoneamento de trafego adotado em Passo Fundo.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)
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A demanda do transporte coletivo na cidade foi qualificada em duas condi¢des durante
os dois horarios mais representativo do dia, producéo e atracéo de viagens. A producdo se refere
ao numero de viagens que comegam seu percurso naquela zona, enquanto a atracdo de viagens

€ 0 numero de viagens que tém como destino um determinado local em outra zona.

Para conhecer os principais destinos feitos com transporte publico, foram reconhecidas
as zonas com maior demanda no destino final do usuério de transporte publico, segundo o plano
de mobilidade, além dos servigos que estas zonas prestam. Segundo o plano de mobilidade
(2014), os destinos principais do usuario no horario da manhé sao as zonas onde se encontram
0s empregos e atividades educacionais. Enquanto o horéario da tarde tem uma demanda maior

para as zonas com alto uso residencial, como é mostrado nas figuras 15 e 16.

Figura 13. Zoneamento de trafego adotado Hora pico manha.
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Figura 14. Zoneamento de trafego adotado Hora Pico Tarde.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)

Os horarios de manha representam a maior demanda de transporte publico, devido a
dindmica social que apresenta a cidade nesse periodo de tempo, no qual as pessoas se deslocam
para seus trabalhos, centros educacionais, de saude ou outros. Por isso, foi escolhido este
horario, como o que apresenta os destinos de maior importancia para a cidade, e com o
levantamento de demanda feito pela prefeitura, se encontraram as zonas que representam as

viagens superiores a média em Passo Fundo, como se apresenta na tabela 3 e a figura 17.

A numeracao que se apresenta para as 37 zonas de Passo Fundo, ndo tem uma
sequéncia numérica no Plano de Mobilidade da cidade, sendo que falam os nimeros 6, 17, 19,
34, 37, 39, 41. Para este estudio se fara uma renumeragdo das zonas, mas as areas seguiram

correspondendo com o mapa do plano de mobilidade.
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Tabela 3. Demanda de viagens em transporte publico horario de manha e tarde.

Demanda M Demanda T DemandaM Demanda T
Zonas Zonas

(vg) (vg) (vg) (vg)
1 333 392 20 333 417
2 1033 533 21 283 433
3 933 283 22 400 758
4 825 292 23 642 1025
5 308 400 24 150 400
6 100 150 25 575 1092
7 183 400 26 783 875
8 233 375 27 408 567
9 250 617 28 308 700
10 892 567 29 400 533
11 733 575 30 250 508
12 258 617 31 267 475
13 200 258 33 242 592
14 342 383 33 425 617
15 133 333 34 400 525
16 275 433 35 642 683
17 183 425 36 150 408
18 92 250 37 275 575

19 617 425
Média 402 511

Vg= Viagens; As zonas com negrito fazem referéncia a uma demanda de viagens maior do que a média da
cidade.
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)

Segundo a quantificacdo de demanda registrada pela prefeitura no ano 2014, tem-se
12 zonas com valores de destino de viagem, acima da média global da cidade. Estas zonas estéo
ligadas a localizacdo espacial dos locais que prestam maiores servicos para a comunidade, nos
cinco ambitos socioeconémicos mencionados anteriormente. No quadro 2, se caracterizou-se
cada zona com os bairros e 0s locais ou servigos que atraem as viagens majoritariamente na
cidade. Algumas informac6es foram extraidas da publicacédo feita por Ferretto (2012), onde se

apresentam os polos comerciais, industriais e de saude na cidade de Passo Fundo.
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Figura 15. Zonas de destino com maior demanda.

Fonte: Proprio autor (2016)

Quadro 2. Ambitos Socioecondmicos por cada Zona.

_ (continua)
Ambitos
Zonas | Setor/Bairro Prédios representativos Socioecondmicos
atendidos
Escola Protasio Alves, Polo comercial, Cafés e Educacdo,
2 Centro ;
Restaurantes Comercial, Lazer
Hospital ProntoClinica, Hospital da Cidade,
Colégio Marista Conceicdo, Colégio Garra, Saude, Educacdo,
3 Centro . ) :
Polo comercial centro, Escola de Ensino Comercial
Fundamental St. Patrick
Autoescola CFC, ITEPA, Faculdade Jodo
Paulo I, UNOPAR Virtual, Banco Itad, Banco Educacéo,
4 Centro Bradesco, Caixa Econdmica Federal, Banco Financeiro,
BRDE, HSBC, Polo comercial centro, Comercial, Lazer
Shopping Bella Citta, polo de bares e cafés
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Quadro 2. Ambitos Socioecondmicos por cada Zona.

(continuagao)

Luiz Gonzaga

Zonas | Setor/Bairro Prédios representativos Ambitos
Socioecondmicos
atendidos
10 Centro Hospital S&o Vicente de Paulo, Escola Saulde, Educacdo,
Estadual Nicolau de Araljo Vergueiro, Financeiro,
Escola Circulo Operario, Faculdade Comercial
Federal da Fronteira Sul, Banco
Santander, Polo comercial centro
13 Centro Colégio Notre Dame, Polo Comercial Educacéo,
centro Comercial
19 Lucas Araujo IMED, lgai centro de eventos Educacéo, Lazer
23 Séo Cristovéo Polo comercial Sdo Cristovao, Distrito | Comercial, Industrial
Vila Mattos Industrial
25 Séo Cristovao Polo comercial Sdo Cristovao, Distrito | Comercial, Industrial
Roselandia Industrial
Planaltina
26 S&o José Universidade de Passo Fundo Educacéo, Lazer
27 Petropolis Instituto Cardeal Arcoverde, Faculdade Educacéo,
IDEAU, Polo comercial, Stok Center, Comercial,
Distrito Industrial, Cafés e Restaurantes Industrial, Lazer
33 Integracdo Polo comercial Boqueirdo, Distrito Comercial, Industrial
Industrial
35 Petropolis Sao Hospital Municipal, Colégio Bom Saude, Educacao,

Conselho, Polo comercial, Shopping e
Supermercado Bourbon, cafés e
restaurantes

Comercial, Lazer

Fonte: Proprio autor (2016)

4.2.2 Pontos iniciais de saida para qualquer viagem

Os pontos de saida para qualquer viagem sdo determinados pela localizagdo de cada

quarteirdo. No entanto, para o estudo da acessibilidade por regido, se agrupam todos aqueles

pontos em um ponto central geometricamente.

Esse ponto central representard o ponto de

partida para as viagens desde esta regido, para cada um dos pontos de servico na cidade. Assim

teremos 37 pontos de saida, ja que a divisdo da cidade segundo o plano de mobilidade da cidade

de Passo Fundo contém 37 zonas como se apresentou na figura 13.
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Para a localizagdo do ponto central de cada zona, se fez o calculo como um centro de

massa, onde se tem dois tipos de massa na cidade. A primeira massa, representa a area
construida com valor 1, e a segunda massa, areas sem constru¢do com valor 0. Este célculo se
realizou, para levar em conta apenas a area construida de cada zona, ja que esta representa, onde
h& possiveis usuarios de 6nibus. Na figura 18, sdo apresentados os 37 pontos de partida da

cidade, nas respectivas zonas do plano de mobilidade.

Figura 16. Pontos iniciais de saida por cada zona em Passo Fundo.

Fonte: Proprio autor (2016)

4.2.3 Pontos de chegada para os servigos da cidade

Os pontos de chegada das viagens da populacdo foram determinados com duas
caracterizacdes obtidas anteriormente. A primeira é a preferéncia de viagem obtida do plano de

mobilidade, e a segunda é a localizacdo das infraestruturas para os servicos de educacao,
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econdmicos, sociais e da saude. Tais informacdes geraram um ponto de chegada nas zonas de
alta demanda de viagens por dnibus, o qual é o centro geométrico entre as infraestruturas mais

representativas, como se apresenta na figura 19.

Figura 17. Exemplo de localizagdo de ponto de chegada na zona 2.

Fonte: Proprio autor (2016)

Na cidade de Passo Fundo, foram identificados um total de 12 pontos principais de
chegada. Sua localizacdo como se apresentou anteriormente, é o centro geométrico entre 0s
prédios de maior representatividade dentro das 12 zonas que segundo o plano de mobilidade,
tém a maior demanda de viagens em dnibus. Os 12 pontos, serdo a chegada final dos percursos
supostos desde cada uma das 37 zonas da cidade. Na figura 20, s&o representados os pontos de

chegada no mapa da cidade.
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Figura 18. Pontos de chegada nas zonas de maior demanda.

Fonte: Proprio autor (2016)
4.2.4 Frequéncia e velocidade média do transporte

O valor de frequéncia das rotas foi obtido através do plano de mobilidade da cidade de
Passo Fundo (2014), o qual identificou valores independentes para cada uma das rotas que
trabalham na cidade, como é apresentado no Anexo 1. As informagdes da empresa Coleurb,
verificadas com a prépria empresa, 0 que representa uma maior confiabilidade dos dados para

os calculos proximos.

Para determinar a velocidade do transporte publico, foram utilizados os valores de
trafego da cidade por meio da ferramenta, servico de trafego de Google Maps. Essa ferramenta
é na atualidade, uma das ferramentas mais precisas para conhecer o trafego tipico de uma cidade
ou o trafego atual. Segundo o estudo realizado por Wu et al (2015), os sistemas de informacoes

georreferenciadas com aplicativos celulares GPS ou de obtencdo de informacéo instantanea,
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representam trafegos com cerca de 90% de assertividade. A ferramenta utiliza os valores de
velocidade dos usuérios de Google em tempo real, através dos aparelhos que tém seus
aplicativos, e vérias informacdes de antenas e satélites em quase todos os paises. Esse valor de
velocidade é comparado com os limites da velocidade que se tém em cada avenida na cidade.
Se o0s valores sdo maiores do que 75% ou iguais a velocidade permitida na rua, no mapa se
mostrarad o percurso de cor verde, para velocidades menores de 75% laranja, menores de 50%
vermelho e menores de 25% marrom. Na figura 21 se apresentam as condicdes de trafego na

cidade de Passo Fundo em horarios da manhd, em dias Uteis.

Figura 19. Tréfego tipico em Passo Fundo
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Fonte: Google Maps (2016)
4.2.5 Distancias de viagem

Todos os valores de distancia sdo obtidos pelo software, fazendo a adequada
localizacdo das rotas e paradas de onibus no mapa de Google Earth. Para cada um dos 37
possiveis pontos de saida na cidade, se relacionaram os 12 pontos de chegada, 0 que gerara um
total de 444 viagens na cidade. As viagens deverdo ter os mesmos percursos dos Onibus,

comecando e terminando nas paradas de 6nibus mais proximas aos pontos de saida e chegada.

As viagens que ndo superam a distancia maxima de percurso a pe, segundo a

metodologia PTAL, foram avaliadas eventualmente, como percursos a pé desde o ponto de
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saida até o de chegada. Essas viagens levaram em conta a caminhada, como um sistema de

deslocamento na cidade.

4.3 Indicadores de acessibilidade

Tendo o0s quatro parametros iniciais de acessibilidade pelo software de
georreferenciamento e as informagdes das empresas, a metodologia do sistema PTAL define os
trés indicadores de tempo de acesso ao servico. Os indicadores de tempo podem ser definidos
como trés momentos indispensaveis em qualquer e cada um dos percursos de 6nibus: tempo de

caminhada até a parada, tempo médio de espera e tempo de servigo.

4.3.1 Tempo de caminhada até a parada (TC)

Para determinar o Tempo de Caminhada (TC), desde um ponto inicial até a parada do
transporte publico, se deve saber que nem sempre o usuario opta por utilizar a parada que fica
mais perto de sua origem. Por outro lado, os percursos na maior parte das vezes nao serdo na

menor distancia possivel em retas perfeitas e em algumas ocasides terdo obstaculos na rua.

Devido as condi¢bes anteriormente nomeadas, o sistema PTAL criou alguns
parametros que podem ser ajustados segundo as caracteristicas préprias da cidade, apresentados
na tabela 4. Eles determinam a distancia maxima que pode ser percorrida por um usuario desde
um ponto inicial até as possiveis paradas do transporte publico por meio de um deslocamento a
pé. Para este estudo, se mantiveram os parametros trabalhados pelo sistema original PTAL, na

cidade de Londres, os quais foram determinados por meio de pesquisas estatisticas.

Tabela 4. Parametros do Modelo

Pardmetro Unidade Valor
Velocidade de deslocamento a pé. Metros/minutos 80
Tempo maximo de deslocamento a pé Minutos 8
Distancia maxima de deslocamento a pé Metros 640

Fonte: Adaptado de Transport for London (2015)

Além dos parametros apresentados na tabela anterior, para as distancias percorridas a
pé pelos usuarios, foi implementado um fator de correcdo de distancia que também foi utilizado
pelo sistema original, no qual se assume que as pessoas ndo fazem percursos totalmente em

linha reta e seus percursos tém um aumento médio de 20%.

O estudo de acessibilidade por regido determina um valor médio das Distancias Entre

as Paradas (DEP) dos 6nibus em cada uma das regides, como o valor maximo de deslocamento
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a pé em cada zona. Este valor leva em consideragdo o NUumero de Paradas (NP) e a area
construida em cada regido (A), como se mostra na equacao 5. Para conseguir calcular a
acessibilidade por regides em uma cidade, esse valor ndo pode superar o valor de distancia

maxima de deslocamento a pe, mostrado na tabela 4, caso contrario, 0 método de acessibilidade

que se deve utilizar é de pontos base.

DEP = /ZA/ Np ()

Figura 20. Areas sem construcéo e paradas

L L oY aradas Onibus

@ Area sem construgio ¢ Area construida

Fonte: Proprio autor (2016)

O valor de distancias entre paradas foi calculado em cada uma das 37 zonas de estudo,
tabela 5. Para conhecer as areas ndo construidas na cidade, foram utilizadas as imagens de
satélite do software Google Earth com data de 28 de novembro do 2015, como se apresenta na

figura 22.
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Tabela 5. Distancia entre paradas por cada zona

Area  Areanao o go  pep Area  AreaN30 - \oqe  pEp
Zonas Total construida Paradas (M) Zonas Total construida Paradas (M)
(m?) (m?) (m?)
1 429734 N.D 7 350,40 20 382152 N.D 17 212,04
2 216293 N.D 3 379,73 21 741163 N.D 29 226,09
3 386500 N.D 10 278,03 22 1042474 N.D 33 251,36
4 443784 N.D 14 251,79 23 6008124 2125558 72 338,40
5 1369885 841282 5 459,83 24 1926857 1257162 28 218,71
6 1088658 N.D 23 307,68 25 4350446 1121862 92 264,93
7 773337 185879 11 336,82 26 3137219 776035 62 275,98
8 920714 N.D 29 251,99 27 2460555 805022 39 291,37
9 1194103 N.D 48 223,06 28 1497196 271524 60 202,13
10 776926 N.D 26 244,47 29 4630317 2917936 53 254,20
11 504108 N.D 20 224,52 30 2120519 1431570 28 221,83
12 671960 N.D 25 231,86 31 2033629 582442 43 259,80
13 387550 N.D 10 278,41 33 8291788 6024965 33 370,65
14 2119876 336800 48 272,57 33 2989974 1052637 39 315,20
15 1010818 403914 24 224,89 34 6193841 2380150 71 337,76
16 1209839 N.D 56 207,87 35 2422913 241473 61 267,44
17 916604 80145 28 244,43 36 2203192 N.D 63 264,47
18 271660 N.D 10 233,09 37 1497810 N.D 36 288,46
19 708781 N.D 18 280,63
Total 69331299 22836356 1155 283,74

DEP: Distancia entre Paradas — N.D: N&o Disponivel
Fonte: Proprio Autor (2016)

Com a obtencdo do espaco médio entre cada uma das paradas (DEP), determina-se o
percurso médio que um usuario de transporte publico pode gastar dependendo de sua

localizagdo na cidade, sendo este percurso, a metade do espacamento entre as paradas.

Com o conhecimento da quantidade de paradas por zonas, é possivel determinar a
densidade de paradas de 6nibus. Na atualidade, a cidade de maneira global, tem uma distancia
entre paradas de 283,74 metros. As zonas com distancias menores séo a 18 e 31, com valores
de 207,09 metros e 202,13 metros respetivamente, enquanto, as zonas com maiores distancias
sdo as 2 e 5, com valores de 379,73 e 459,83 metros respectivamente. Na figura 23, se fez uma

representacdo grafica da densidade de paradas segundo a zona na cidade.

O espacamento para as paradas de énibus nos paises da Europa, segundo Translink
(2005) nas diretrizes contidas no Bus Stop Design Guide, por conforto do usuario e eficiéncia
para a empresa de Onibus, deve ser 400 metros. Por outro lado, Walker (2010) apresenta as

diferencas que se tem segundo as culturas e caracteristicas urbanisticas das cidades, para definir
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um espacamento das paradas. Enquanto nas cidades dos Estados Unidos, por falta de estudos e
para cumprir com as exigéncias da populacdo, chegaram a ter paradas de onibus cada 100

metros, na Europa se tem espacamento de no minimo 350 metros como politica local.

Pelo resultado obtido, a cidade de Passo Fundo conta com uma quantidade de paradas
acima dos parametros que se propde na Europa. Enquanto se gera um alto conforto nos usuarios
na hora de acessar ao 6nibus, a velocidade das frotas se vé reduzida, além do maior custo que

se gera para as empresas de transporte.

Utilizando a equacdo 5 e conhecendo a area construida da cidade, foi calculado o
numero de paradas que deveria ter Passo Fundo segundo as referéncias europeias de 400 metros
entre cada uma das paradas. Dando como resultado 571 paradas, 0 que seria quase a metade
do nimero de paradas atuais na cidade. Considerando-se, que a Prefeitura Municipal de Passo
Fundo (2014), contempla uma futura melhoria dos equipamentos para o transporte publico,

deve comecar por fazer uma reorganizacdo das paradas, para tornar mais eficiente o sistema.

Figura 21. Representacdo grafica da distancia entre paradas.
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Fonte: Proprio Autor (2016)

Os valores finais de tempo de percurso a pé pelos usuarios em cada uma das zonas Sao
representados na tabela 6. Eles consideraram os fatores de corre¢cdo nomeados na metodologia,

as distancias DEP e a velocidade média das pessoas ao caminhar.
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Tabela 6. Tempo de percurso em cada zona.

Distanciade Tempo de Distanciade Tempo de

Zonas  percurso percurso  Zonas  percurso percurso

(metros) (minutos) (metros) (minutos)
1 175,20 2,63 20 106,02 1,59
2 189,87 2,85 21 113,04 1,70
3 139,01 2,09 22 125,68 1,89
4 125,89 1,89 23 164,20 2,46
5 229,91 3,45 24 109,36 1,64
6 153,84 2,31 25 133,46 1,99
7 163,41 2,45 26 137,99 2,07
8 125,99 1,89 27 145,69 2,19
9 111,53 1,67 28 101,06 1,52
10 122,23 1,83 29 127,10 1,91
11 112,26 1,68 30 110,92 1,66
12 115,93 1,74 31 129,90 1,95
13 139,20 2,09 33 185,33 2,78
14 136,29 2,04 33 157,60 2,36
15 112,44 1,69 34 163,88 2,46
16 103,93 1,56 35 133,72 2,01
17 122,22 1,83 36 133,23 1,98
18 116,55 1,75 37 144,23 2,16

19 140,33 2,10

Fonte: Proprio Autor (2016)

4.3.2 Tempo médio de espera (TME)

A determinacdo do tempo médio de espera (TME) esta diretamente relacionado com a
frequéncia do servi¢co no ponto de embarque. A metodologia PTAL leva em conta além da
frequéncia, outros fatores como a confiabilidade que se pode ter no servico, que para cada um
dos diferentes sistemas de transporte publico € diferente. A equacdo (6) apresenta o célculo

segundo a metodologia PTAL.
TME =TPE + FC (6)

Onde:

TME: Tempo médio de espera
TPE: Tempo programado de espera
FC: Fator de confiabilidade.
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O tempo programado de espera (TPE) representa os valores do servico de transporte
calculado sem nenhum contratempo ou imprevisto no sistema que possa fazer uma variagédo no
sistema, enquanto que o valor de fator de confiabilidade (FC), considera os possiveis
imprevistos e segundo o tipo de transporte publico, tem uma quantidade de minutos de tempo
a mais. No caso do transporte publico em 6nibus, se deve somar dois minutos ao tempo de

espera programado.

Para 0s casos onde a distancia entre o ponto inicial de saida e o de chegada é menor
que 640 metros, foi considerado um TME de 0, ja que ndo ha necessidade de se ter um transporte
motorizado para chegar ao destino. O valor de 640 metros, foi determinado na metodologia
PTAL, como a distancia maxima que as pessoas estdo dispostas a caminhar sem utilizar um

Onibus ou qualquer outro tipo de transporte motorizado.

A equacéo para determinar o tempo programado de espera (TPE), foi apresentada na
metodologia como equacdo (1), e os resultados de cada uma das 433 viagens possiveis se
apresenta como o apéndice A, folha de célculo do Tempo Médio de Espera para a cidade de
Passo Fundo.

4.3.3 Calculo da acessibilidade do transporte publico.

O célculo da acessibilidade pela metodologia PTAL, compreende a soma de duas
varidveis em termos de tempo, que tém todas as viagens no sistema publico de transporte,
chamada de tempo total de acesso (TTA). O primeiro € o tempo que gasta 0 usuario desde sua
posicao até o ponto de abordagem, tempo de caminhada (TC) e o segundo ¢é a frequéncia com

que o servico atende ao usuério, tempo médio de espera (TME).

TTA = TC + TME )

O tempo total de acesso gera a Frequéncia Equivalente de Umbral (FEU), que
consegue comparar os beneficios oferecidos por cada percurso em diferentes distancias. A FEU
refere-se assim ao tempo de acesso relativo, como um tempo médio conceitual esperado para
cada ponto escolhido.

FEU = 30 3
T TTA ®)
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Com a frequéncia equivalente de umbral considera logo uma ponderacéo, que atribui
um peso de 1 a rota com maior frequéncia e 0,5 para todas as rotas restantes. Desta forma, a
Umbral de Frequéncia Equivalente (UFE) pela ponderagdo correspondente, gerard o valor de

acessibilidade para esse ponto (Ap).
Ap = FEUmax + 0,5 Y.(FEU, + FEU, + FEU;+...FEU,) (4)

O célculo dos 37 setores foi realizado por médio de uma planilha de Excel, com todas
as possiveis viagens que poderia ter uma pessoa na cidade desde sua localizagdo. Os valores
encontrados estiveram entre a faixa de 5,01 e 28,03 nos niveis de acessibilidade, segundo a

metodologia PTAL, como mostra o quadro 3.

Quadro 3. Niveis de acessibilidade em cada setor de Passo Fundo.

Setor IA Cor Setor IA Cor

1 17,73 20 | 1575

2 ] 2097 21 | 1582

3 | 2604 22 | 1645

4 | 2803 23 | 1337 Nivel PTAL | Cor

5 12,09 24 | 1158 Pobre

6 | 10,65 25 | 1353 Moderado [N
7 5,01 26 | 16,61 Bom

8 13,72 21 | 1527 Muito Bom

9 | 1556 28 | 14,10 otimo [
10 | 20,65 29 | 11,25

11 [ 217 30 | 11,69

12 | 2376 31 | 11,20

13 | 1529 33 | 621

14 | 1395 33 | 1261

15 | 1143 34 | 873

16 | 16,18 35 | 1615

17 | 1416 36 | 1415

18 | 12,03 37 | 1560

19 [ 1673 Media | 15,02

Fonte: Proprio Autor (2016)
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4.3.4 Mapeamento e andlise da acessibilidade pela metodologia PTAL.

Para realizar o mapeamento, foi utilizado o software ArcGis com os dados calculados
da acessibilidade por setores. O ArcGis digitalizou a interpolacdo dos valores tendo em conta
0 territorio, por meio do médulo de funcdo natural neighbor da analise espacial de ArcGIS
10.3. A figura 24 mostra o nivel de acessibilidade ao transporte publico, atraves da utilizacéo
da metodologia PTAL.

O mapa de acessibilidade mostra uma variacdo nos valores do acesso ao transporte
publico, no qual o centro da cidade apresenta as melhores cifras da cidade, com uma valoragdo
de excelente, e nas periferias da cidade cai para valores de pobre ou muito pobre. A tendéncia
a ser um sistema centralista € normal, considerando a comparagdo com o resto das cidades onde

0 PTAL foi aplicado anteriormente.
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Para fazer a analise do mapa PTAL de acessibilidade ao transporte pablico € preciso
conhecer varios fatores proprios da cidade, como as zonas construidas e ndo construidas,
densidade das paradas dos Onibus, localizag&o dos servigos principais (Hospitais, centros de
estadio, centros comercias, centros produtivos, entre outros), e renda média por setores ou
bairros da cidade. A partir destas informacdes, € possivel conhecer o verdadeiro atendimento

do sistema de transporte pablico na cidade.
a) Zonas vazias ou construidas de Passo Fundo.

A primeira andlise que se apresentard neste trabalho da correlagdo entre a
acessibilidade e as caracteristicas urbanisticas e sociais da cidade, refere-se ao espaco
construido na cidade,sendo de importancia conhecer a localizacdo da populacdo dentro do

territdrio como se apresenta na figura 25.

Figura 23. Acessibilidade ao transporte publico versus zonas vazias.

=

Nivel do PTAL
@ tscasso
@ Muito pobre
@8 Pobre
@B Moderado
(] Bom
Muito bom
@ Excelente
B Muito excelente

@ Area sem construgio & Area construida

Fonte: Préprio Autor (2016)

Passo Fundo concentra sua populacdo em maior quantidade no centro da cidade,
enquanto suas periferias no noroeste, sudoeste e leste, apresentam zonas sem construir. Essas
zonas sem construir, também apresentam os valores mais baixos dentro da avaliacdo da

acessibilidade, como se observa na figura 25.

Assim, pode-se considerar que a populacdo de Passo Fundo tem um acesso ao
transporte publico entre moderado e excelente quase na sua totalidade especialmente nas
regiGes mais ocupadas. No entanto, as zonas periféricas da cidade onde tem areas vazias ou

pequenos assentamentos ainda ndo muito bem conformados, o acesso é pobre ou muito pobre.

9 W8 (3 Paradas Onibus
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Para conhecer a distribui¢do porcentual da acessibilidade no territério de Passo Fundo,
foram quantificados o numero de setores em cada um dos niveis calculados, e a area construida
que eles compreendem, como mostram a tabela 7 e a figura 26. No entanto, os valores da area
com um certo nivel de acessibilidade, ndo conseguem ser diretamente proporcionais ao nUmero
de pessoas, j& que nem todos os setores de Passo Fundo apresentam a mesma densidade

populacional.

Tabela 7. Distribuicdo dos niveis da acessibilidade ao transporte publico por setores e area

na cidade de Passo Fundo.

Niveis ATP N de Setores Area (m?)

Pobre 3 6.667.972,00
Moderado 16 23.035.637,00
Bom 12 13.791.763,00
Muito Bom 4 2.169.287,00
Excelente 2 830.284,00

Fonte: Préprio Autor (2016)

Segundo a tabela apresentada anteriormente, dos 37 setores em que foi dividido Passo
Fundo no seu plano de mobilidade, 28 setores se encontram entre os niveis de bom e moderado,
enquanto os 9 restantes, estdo com niveis de pobre, muito bom e excelente. Essa distribuic&o,
indica que aproximadamente 75% dos bairros ou setores de Passo Fundo se encontram entre 0s

valores de acessibilidade ao transporte publico moderado e bom segundo a metodologia PTAL.

Por outro lado, levando em conta que os setores em que foi dividida a cidade pelo
plano de mobilidade ndo tém uma divisdo homogénea no territorio, também se considerou a
distribuicdo dos niveis diretamente com a area construida da cidade. Assim, foi determinado
que quase 80% das edificacbes tem acesso ao transporte pablico entre bom e moderado,

enquanto 14% estdo com valores de acesso pobre, 5% de muito bom e s6 2% excelente.
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Figura 24. Distribuicdo da area construida pelo nivel de acesso ao transporte publico.

M Pobre MW Moderado MBom M Muito Bom MExcelente

Fonte: Proprio Autor (2016)

As porcentagens das &reas construidas certamente podem-se considerar como
edificacOes ou moradias dentro da analise, no entanto, esses valores ndo podem ser diretamente
correlacionados como o valor da populacdo que tem acesso ao transporte pablico, ja que as

densidades da populagéo séo diferentes em cada uns dos setores da cidade.

b) Densidade das paradas dos 6nibus.

Uma parte do valor da acessibilidade é diretamente relacionada com a quantidade das
paradas que se tem nas cidades, aléem de seu espagamento, que definem quanto tempo devera
gastar uma pessoa em chegar no servico publico de transporte. E por isso, que conhecer a
densidade das paradas na cidade, foi preciso para avaliar, o quanto elas interferem no valor final
do acesso ao transporte publico.

Para fazer o calculo da densidade das paradas foi utilizado o software ArgGis com sua
ferramenta de analise da densidade. A densidade que se estabeleceu como unitaria, foram de
duas paradas na area de um raio de 200 metros, como € sugerido pela Translink (2005), na guia
europeia para desenho das paradas de 6nibus, Bus Stop Design Guide.
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O mapa de densidade das paradas apresentado no apéndice B, demostrou que a cidade
conta com uma quantidade de paradas superior aos parametros internacionais na maioria de seu
territério. Esses valores em termos de acessibilidade sdo demasiados bons. Porém, esta
quantidade elevada de paradas resulta na reducéo da velocidade do servigo, e afeta na economia

das empresas na manutencdo e troca de pneus dos 6nibus.

Figura 25. Acessibilidade ao transporte publico versus densidade das paradas.
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Fonte: Proprio Autor (2016)

Fazendo uma comparacdo dos mapas apresentados na figura 27, de acessibilidade ao
transporte publico em comparativo com o mapa de densidade das paradas dos 6nibus, se pode
observar que neste caso o nivel de densidade néo reflete diretamente no nivel da acessibilidade
ao transporte publico. Por exemplo, as zonas com maiores densidades de paradas de 6nibus,
ndo sdo sempre as regides com maior acesso na cidade, devido as baixas frequéncias nesses

locais.

Atualmente a cidade apresenta uma quantidade ampla de paradas de onibus que
atendem todo seu territdrio e ndo apresenta grandes regides com caréncia desse mobiliario
urbano, excetuando uma pequena faixa no setor oeste da cidade nos bairros Integracdo e Santa

Marta, que também é uma das regides mais novas e em crescimento da cidade.

Isto poderia demostrar, que em Passo Fundo os niveis de acesso ao transporte pablico,
estdo mais vinculadas as frequéncias do servico e ndo a caréncia de mobiliario publico.
Lembrando que a acessibilidade ao transporte publico, é a avaliagdo do tempo que um usuario
gasta chegando até uma parada do servico publico, mais 0 tempo que esse servigo demora em

chegar.
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C) Localizacao dos servicos

Segundo a Organizacdo da Saude (2014), uma das metas que todos 0s governos
deveriam atingir para 0s prOXimos anos, € conseguir prestar servicos de transporte publico de
maneira mais democratica e eficiente nas cidades, implementando maior infraestrutura para os
sistemas publicos em massa, que diminuiam a polucéo do ar e o gasto de recursos naturais nao

renovaveis.

Além disso, pesquisadores como Sanchez (2004), conseguiram demostrar a relacdo
que tem 0 acesso ao transporte publico com a forga de trabalho das cidades. Os estudos em
diferentes cidades e épocas diferentes em cada uma delas, demostrou que a populacdo que é
mais afetada pelo sistema de transporte, Sd0 as pessoas com menores recursos, perdendo

diariamente tempo e oportunidades frente ao resto da populacao.

Por outro lado, autores como Joyce e Dunn (2009), apresentam que 0 servico de
transporte publico, € o servico fundamental que ajuda a adquirir o resto dos servicos como
salde, educacdo, lazer entre outro. Por isso, a cidade deve procurar ter um transporte publico

eficiente, principalmente nos locais onde estes servigos sao prestados.

Para conseguir fazer uma avaliacdo da acessibilidade ao transporte publico, nos locais
onde se tem os principais servigos da cidade, utilizou-se o mapa de centralidade feito pelo
Ferreto (2012). No mapa se apresenta a localizacdo das regides com o atendimento mais
representativo no setor da salde, educativo, os grandes equipamentos, aléem dos eixos do

comercio da cidade.

Figura 26. Acessibilidade ao transporte publico versus servigos da cidade.
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Fonte: Esquerda, Préprio Autor (2016); direita, Ferreto (2012).
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Na cidade de Passo Fundo, onde se encontram localizados o0s servicos da cidade como
salde, educacdo, comercio e lazer, se tem 0s maiores niveis de acesso ao transporte publico
como se apresenta na figura 28. O resultado gera um alto nivel de acesso aos servigos da cidade,
determinando que os moradores de Passo Fundo, quase na sua totalidade, poderdo aceder a um
sistema de transporte publico, desde qualquer local até estes servigos, em tempos menores que

30 minutos segundo o calculo da metodologia PTAL.

Deste modo, a cidade apresenta uma organizac¢do da sua infraestrutura de transporte
publico adequada, em relacdo com seus principais equipamentos de servicos publicos. Isso
representa, que as rotas das linhas de onibus atuais, estdo atendendo as necessidades mais

importante dos cidadaos de Passo Fundo.
d) Renda média

A Ultima analise de tipo regional a ser avaliada frente a acessibilidade foi a renda média
da populacdo, como se mostra na figura 29, dados levantados pelo Ferreto (2012) na sua
caracterizagdo da cidade de Passo Fundo. Este fator apresenta a visdo social do acesso ao
transporte publico, onde se avaliam as oportunidades que deixa de ter alguma parte da sociedade

segundo seu local de moradia.

Segundo a pesquisa de Joyce e Dunn (2009), onde mais alto é o nivel de acesso ao
transporte publico, maiores sdo as oportunidades de acesso aos servicos da cidade, onde os
setores com menores recursos econdémicos deveriam ter um 6timo servico publico de transporte.
No entanto, eles consideram que caracteristicas como tempo e distancia de viagem, que séo

diferentes segundo o porte da cidade, ttm também uma alta importancia nesta avaliag&o.

Figura 27. Acessibilidade ao transporte publico versus renda da cidade.
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Fonte: Esquerda, Préprio Autor (2016); direita, Ferreto (2012).
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A renda média na cidade de Passo Fundo, tem os maiores valores nos bairros do centro
da cidade, e conforme se separa dessa localizacao, baixam até valores de renda média e media-
baixa, na maior parte da cidade. Os setores que apresentam os valores de renda mais baixa na
cidade, sdo as vilas novas na periferia oeste da cidade, e uma ocupacao urbana no bairro S&o

Luiz Gonzaga.

Devido ao fato do que as pessoas de niveis de rendas maiores se agrupam no centro da
cidade, onde se tem 0s principais servicos, eles tém na atualidade o melhor acesso ao transporte
publico. Os setores com rendas médias e médio-baixa, conta com niveis de acessibilidade ao
transporte publico entre bom e moderado, 0 que representa uma grande parte da populacdo de

Passo Fundo.

Enquanto os setores de menor renda estao divididos em dois grupos, o primeiro sdo 0s
que se localizam dentro de bairros ja consolidados, como o caso da ocupacdo no bairro Sao
Luiz Gonzaga, e 0s segundos, sdo as novas vilas que se comecaram a formar na periferia oeste
da cidade. O primeiro grupo tem um acesso ao transporte entre moderado e bom, e o segundo,

tem um acesso pobre nas vilas do sudoeste e noroeste da cidade.

Pelo anterior, considera-se que o nivel de acesso ao transporte publico, ndo depende
diretamente dos niveis de renda da populagéo, e sim, do tempo de consolida¢ao ou tradicdo que
tem um bairro dentro da cidade. Ainda, esses locais na atualidade sdo mais afetados pela
frequéncia do servico que chega até seus setores, do que pela infraestrutura de mobiliario

urbano como sdo as paradas de onibus.
e) Comparacao do PTAL Passo Fundo frente a outras analises PTAL.

Como foi descrito no item 2.4.1, a metodologia PTAL é hoje umas das avaliagdes mais
implementadas para a analise do acesso ao transporte publico, ndo obstante, as referéncias
apresentarem cidades da Unido Europeia na sua grande maioria. O Brasil como quase toda a
América Latina, ndo apresenta referéncias de avaliacGes de sua acessibilidade ao transporte
publico na atualidade. As primeiras referéncias que se comecaram a ter na regido, sao por parte

do Chile em algumas de suas cidades desde o0 ano 2015.

A andlise anterior é importante para encontrar referéncias de comparacao adequadas,
segundo o relatério da Comissdo Europeia, “Medigdo do acesso ao transporte publico nas
cidades Europeias” apresentado por Poelman ¢ Dijkstra (2015), a comparagdo dos niveis de

acessibilidade entre cidade, s6 se podem considerar quando as cidades contam com trés aspectos
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em comum, area geografica, nUmero de habitantes e desenvolvimento da cidade com sua

infraestrutura.

Assim, para conseguir fazer uma comparacao do PTAL de Passo Fundo com o PTAL
de outras cidades, € necessario que essas cidades tenham aproximadamente, 200.000 habitantes,
uma area urbana de 459,4 km?, uma infraestrutura de transporte plblico baseada so frotas de

onibus e preferivelmente na regido de América Latina.

Por consequéncia, as referéncias atuais ndo permitem uma comparagao com cidades
do mesmo porte, uma vez que as cidades onde foi replicado o PTAL na América Latina até
agora sao Concepcion, Valparaiso e Santiago de Chile no Chile, cidades capitais com areas e
populacbes mais numerosas, além de sistemas de transporte publico multimodais, com metrd,
BRT e frota de 6nibus (PARRA, 2016).

4.4 Recomendacdes e diretrizes para a infraestrutura atual e futura da cidade.

Com o trabalho realizado, foi possivel aplicar uma metodologia de avalia¢do do acesso
ao transporte publico na cidade de Passo Fundo. Além disso, a analise da metodologia
implementada permitiu, com outras informac@es tanto fisicas, como sociais, entender 0s

aspectos positivos da infraestrutura do transporte publico e algumas de suas deficiéncias.

Neste item, se busca expor algumas recomendacdes ou diretrizes, para a melhoria da
infraestrutura do sistema publico de transporte na cidade de Passo Fundo, considerando a
analise de acessibilidade ao transporte publico PTAL ja desenvolvido, e as propostas feitas pelo

Plano de Mobilidade para esta infraestrutura, no ano 2014
a) Revisar densidade dos pontos de embarque e desembarque (paradas).

Como foi determinado no item 4.3.1 e identificado no mapa do apéndice B, Passo
Fundo conta com uma quantidade de paradas de 6nibus muito superior aos valores que
recomendam algumas entidades da Unido Europeia ou os Estados Unidos. As paradas atuais,
sdo quase o dobro das necessarias, por isso, a prefeitura deveria fazer uma revisdo e possivel

reorganizacdo das paradas no territdrio, assim como a qualificacdo das mesas.

Entre as consequéncias de ter uma quantidade de paradas superior as recomendaveis,
segundo Translink (ANO), estdo as baixas velocidades no sistema de transporte e um gasto
maior das empresas prestadoras do servi¢o. Enquanto aos valores de acesso, ndo sofreriam uma

modificacéo relevante, se o0 espaco entre paradas ndo supera 0s 400 metros.
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Por isso, se fez uma visita nos bairros Vera Cruz, Boqueirdo e Rodrigues, os quais tém
uma densidade de paradas de 6nibus maior, em comparacao a média. A principal caracteristica
registrada nestas regides, foi que as ruas por onde transita o transporte publico, tem grandes
declividades, além de que nem todas tém uma calcada na melhor qualidade. Na figura 30, se
apresenta uma serie de fotos do bairro Vera Cruz, por onde a linha L-07 da empresa Coleurb
faz a viagem. Para conhecer as declividades no percurso, se utilizou a ferramenta do Google

Earth, expondo declividades maximas de 13% e médias de 4%.

Figura 28. Caracterizacdo do bairro Vera Cruz, linha de 6nibus L-07.

LINHA DE ONIBUS L-07 HiPICA - PLANALTINA

L-07 Coleurb

Comprimento:
11,4 Km

§ Declividade max:
-13%

Declividade médio
-4%

Fonte: Proprio Autor (2016).

E importante resgatar, que para a selecdo das paradas que deveriam ser realocadas ou
retiradas, deve ter em conta também o conforto do cidaddo. Na visita ao local se observou que
algumas dessas paradas estdo localizadas em espacamentos menores que 200 metros, tém a
funcdo de reduzir ao maximo possivel o percurso a pé até a parada, ja que se tem uma topografia
com grandes declividades ou ndo se tem uma cal¢ada adequada para o0s pedestres como também

foi ja observado por Roche (2016), na pesquisa de conforte nas calcadas da cidade .

Por isso, também € possivel avaliar uma restruturacdo das rotas que param em cada
uma das paradas, assim ndo seriam retiradas as paradas, mas sim o0s 0nibus ndo parariam em
todas as paradas existentes em suas rotas, melhorando a velocidade média do énibus e fazendo

menos cargas e descargas no trajeto.
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b) Implementar corredores exclusivos de priorizacéo do sistema publico de transporte

na infraestrutura viaria da cidade.

A cidade de Passo Fundo concentra 0 comércio e 0s servigos em trés avenidas, a Av.
Brasil, a Av. Rio Grande e a Av. Presidente Vargas, sendo as duas Ultimas um sO eixo
perpendicular da Av. Brasil com forma de xis. A intersecdo dessas avenidas, tem o centro
comercial e de servigos mais forte da cidade, como € caracterizado pelo Ferreto (2012), figura
31, além das maiores demandas de transporte publico na cidade segundo o plano de mobilidade

de Passo Fundo.

Figura 29. Caracterizacdo de Passo Fundo, eixos e centros principais.
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Fonte: Ferreto (2012)

Considerando o anterior, e a lei federal 12587 de 3 de janeiro de 2012, onde se
recomenda as cidades brasileiras priorizar a infraestrutura viaria em funcdo do transporte
publico, estas trés avenidas, seriam as mais adequadas para implementar corredores exclusivos
para Onibus, que melhorem as frequéncias e velocidades da maioria dos usuarios que tem na

atualidade o sistema publico de transporte.

Dentro do plano de mobilidade da cidade, também se tem em conta esta diretriz, ja que

todas as linhas passam pela Av. Brasil, exceto duas que fazem um atendimento perimetral, com
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trés viagens por dia como se apresenta na figura 33. Esta condicdo, cria um carregamento viario
que dificulta a mobilidade da cidade e ndo se prevalece as vantagens do sistema publico sobre
o privado, que deveria por lei a cidade fornecer. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO
FUNDO, 2014).

Figura 30. Carregamento (6nibus/hora) no horario de pico da manha em dias Uteis

Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo (2014)

Por isso, o plano propde uma tipologia de via que tem uma faixa preferencial para o
onibus, como se mostra na figura 33, com as dimensfes da Av. Brasil. Esta poderia também,

ser replicada nas avenidas Av. Rio Grande e a Av. Presidente Vargas, devido a sua demanda.

Figura 31. Tipologia para vias principais.
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C) Criacdo de um sistema inteligente de pagamento.

Como se determinou na analise da acessibilidade, a causa pela qual as regides
perimetrais contam com os niveis de acessibilidade mais baixos, € devido as frequéncias das
linhas que atendem até essas partes da cidade, visto que a cidade em geral, tem uma quantidade

de paradas de 6nibus adequada em todos os bairros.

Para conseguir melhorar as frequéncias, se deve considerar que as empresas
fornecedoras do transporte publico, ndo podem simplesmente aumentar o nimero de 6nibus
para essas linhas, para melhorar as frequéncias, ja que as demandas de usuarios ndo sdo

proporcionais e geraria um custo altissimo.

Devido a essa questdo, que nas diferentes cidades do mundo, comegou-se a utilizar o
sistema de pagamento inteligente, que além de funcionar com cartbes inteligentes mais
comodos e seguros, permite que os usuarios facam transferéncia dentro todo o sistema de

transporte publico sem fazer mais de um pagamento.

Figura 32. Sistema inteligente de pagamento
| e v B AN

Fonte: Tecnoblog (2014)

Assim, 0s usuarios ndo estardo sujeitos a uma Unica rota, sendo também, conseguem
sair de seus bairros em um primeiro 6nibus até as avenidas principais, para depois trocar de
onibus até seu destino, sem pagar uma segunda passagem e melhorando os tempos de espera.
O sistema é conhecido como passe livre nas cidades brasileiras onde j& foi implementado.

d) Organizacdo institucional pablico e privada.

Com a realizacdo deste trabalho e a procura de informacdes referentes ao sistema
publico de transporte, se encontrou que a maioria de dados da infraestrutura de mobiliario

urbano de paradas da cidade e das empresas de transporte, esta a cargo das empresas prestadoras
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do servico e ndo da prefeitura, o que dificulta a analise e estudo do sistema de transporte na

cidade.

Isso deve-se a que, das trés empresas que se tem hoje na cidade, sé a Coleurb conta
com uma infraestrutura de informacéo digital, que trabalha com uma base de dados organizada
de suas linhas e frotas correspondentes, além da localizacdo por GPS das paradas que atendem
e a localizagdo de seus 6nibus. Por meio do trabalho se conheceu o centro de controle, da area

operacional e digital da empresa, figura 35.

Figura 33. Centro de controle da Coleurb.

Fonte: Proprio Autor (2016).

Por altimo, o sistema de transporte deve ser atualizado com a tecnologia atual, sistemas
informatizados e GPS. E necessario que se faca uma reestruturagdo desde a prefeitura e as
empresas, onde se tenham todas informacOes atuais e digitalizadas para informacdo da
populacdo. Com isso e com a execucdo das diretrizes anteriores, se conseguira fazer rotas
rapidas pelos eixos, com transferéncia entre 6nibus que gerara um nivel de acessibilidade mais
abrangente. O plano de mobilidade propde licitar o sistema de transporte publico para uma

Unica empresa, e assim conseguir aplicar mais facil um sistema de operacdes Unico.

As diretrizes anteriores estdo baseadas na analise da acessibilidade ao transporte
publico e na busca de uma sincronia com as diretrizes do plano de mobilidade atual da cidade,
a seqguir se apresentam as diretrizes do plano de mobilidade, para ver a conexdo que elas tém
com as diretrizes deste trabalho na tabela 8 (PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO,
2014).
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S. CONSIDERACOES FINAIS

Retomando os propositos do inicio do trabalho, acredita-se ter alcancado os objetivos
propostos pela pesquisa. Evidencia-se que a obtencéo da informacéo referente a infraestrutura
de um sistema de transporte € uma das etapas mais importantes neste tipo de pesquisa, onde se
objetiva fazer uma analise de seu funcionamento. Se bem que a prefeitura de Passo Fundo nédo
conta com a base de dados da informacéo ampla referente ao transporte publico, as informacoes

da empresa Coleurb e as ferramentas digitais auxiliaram ao desenvolvimento desta pesquisa.

Por outro lado, o estudo prévio feito pela Prefeitura Municipal da Cidade, para o plano
de mobilidade, foi importante para a identificacdo das caracteristicas sociais que apresentam os
cidaddos com seu transporte publico. Toda a informacdo de demanda e locais de maior niUmero
de viagens, foi baseada nesse estudo, o que deu maior confiabilidade nos dados e calculos feitos

para a pesquisa.

A determinacdo da totalidade dos pardmetros base para calcular a acessibilidade ao
transporte publico, foi executada por meio das informacdes prévias, todas elas permitirdo
localizar a interacdo da populagcdo com seus servicos e representar o comportamento da
populagéo. Das 37 zonas em que foi dividida a cidade, se determinou que 12 delas representam
0s principais destinos de viagens da populacéo diariamente, e estas, estdo localizadas nas duas

principais avenidas da cidade, a Av. Brasil e a Av. Presidente Vargas.

Com a implementagdo da metodologia PTAL, gerou-se o célculo de acessibilidade ao
transporte publico para cada uma das 37 zonas da cidade de Passo Fundo, os niveis calculados
por cada uma destas, deixam uma avaliacdo positiva da cidade em termos gerais. Em apenas
trés zonas que registraram valores pobres de acessibilidade ao transporte publico. E importante
ressaltar, que ndo se encontrou entre a bibliografia cidades de porte médio como Passo Fundo,

com avaliacdes PTAL, o que gera uma referéncia nova para s analises de transporte no mundo.

O mapeamento da acessibilidade por meio da ferramenta ArcGis, facilitou a analise
socioeconémica e espacial dos valores, através da comparacdo com outros aspectos do
comportamento e organizacdo da cidade, como sdo a densidade das paradas, zonas construidas,
ubiquacdo dos servigos e renda média. Assim, conseguiu-se determinar, que as pessoas do
centro da cidade tém os valores maiores de rendas, oferta de servicos e acesso ao transporte
publico, enquanto as zonas perimetrais apresentam valores inversos. Também foi possivel
determinar, as possiveis causas da baixa acessibilidade nas zonas perimetrais da cidade, como

foram a data de fundagéo dos bairros e/ou a legalidade dos mesmos.
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Por ultimo, das quatro diretrizes que este trabalho apresentou, pode-se perceber que
todas se adaptariam as diretrizes que ja propGe o plano de mobilidade da cidade, o que permitiria
uma mais facil aplicacdo e aproveitamento dessa pesquisa. Por outro lado, este trabalho serve
como um complemento académico para o plano de mobilidade, e a reestruturagdo do sistema

de transporte que propde.
Perspectivas para futuros trabalhos:

a) Comparacao com futuras analises PTAL em cidades de América Latina;

b) Reajuste dos valores de acessibilidade, sempre que se encontre uma modificagéo do
comportamento do sistema de transporte pablico;

C) Realizacdo de pesquisa PTAL por pontos bases para a comparacdo com esta analise

por regido.
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Apéndice A. Folha de célculo do Tempo Médio de Espera para a cidade de Passo Fundo.

Setor Ponto de saida I::Ere]g;g: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
1 2 2,63 m.d.m.d.p (548m) 0 0,00
1 3 2,63 16 8,00 10,00
1 4 2,63 16 8,00 10,00
1 10 2,63 14 7,00 9,00
1 11 2,63 23 11,50 13,50
L 1 19 2,63 60 30,00 33,00
1 23 2,63 30 15,00 17,00
1 25 2,63 24 12,00 14,00
1 26 2,63 14 7,00 9,00
1 27 2,63 14 7,00 9,00
1 33 2,63 20 10,00 12,00
1 35 2,63 14 7,00 9,00
2 3 2,85 m.d.m.d.p (630m) 0 0,00
2 4 2,85 m.d.m.d.p (600m) 0 0,00
2 10 2,85 14 7,00 9,00
2 11 2,85 14 7,00 9,00
2 19 2,85 20 10,00 12,00
2 2 23 2,85 28 14,00 16,00
2 25 2,85 28 14,00 16,00
2 26 2,85 14 7,00 9,00
2 27 2,85 14 7,00 9,00
2 33 2,85 30 15,00 17,00
2 35 2,85 14 7,00 9,00
3 2 2,09 m.d.m.d.p (627m) 0 0,00
3 4 2,09 m.d.m.d.p (503m) 0 0,00
3 10 2,09 14 7,00 9,00
3 11 2,09 14 7,00 9,00
3 19 2,09 20 10,00 12,00
3 3 23 2,09 24 12,00 14,00
3 25 2,09 24 12,00 14,00
3 26 2,09 14 7,00 9,00
3 27 2,09 14 7,00 9,00
3 33 2,09 20 10,00 12,00
3 35 2,09 14 7,00 9,00
4 2 1,89 14 7,00 9,00
4 3 1,89 m.d.m.d.p (538m) 0 0,00
4 4 10 1,89 14 7,00 9,00
4 1 1,89 m.d.m.d.p (621m) 0,00 0,00
4 19 1,89 12 6,00 8,00
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
4 23 1,89 24 12,00 14,00
4 25 1,89 27 13,50 15,50
4 26 1,89 14 7,00 9,00
4 27 1,89 14 7,00 9,00
4 33 1,89 20 10,00 12,00
4 35 1,89 14 7,00 9,00
5 2 3,45 20 10,00 12,00
5 3 3,45 16 8,00 10,00
5 4 3,45 16 8,00 10,00
5 10 3,45 14 7,00 9,00
5 11 3,45 19 9,50 11,50

. 5 19 3,45 60 30,00 32,00
5 23 3,45 30 15,00 17,00

5 25 3,45 24 12,00 14,00

5 26 3,45 14 7,00 9,00

5 27 3,45 14 7,00 9,00

5 33 3,45 20 10,00 12,00

5 35 3,45 24 12,00 14,00

6 2 2,31 30 15,00 17,00

6 3 2,31 30 15,00 17,00

6 4 2,31 30 15,00 17,00

6 10 2,31 60 30,00 32,00

6 11 2,31 60 30,00 32,00

5 Z 19 2,31 60 30,00 32,00
23 2,31 14 7,00 9,00

6 25 2,31 14 7,00 9,00

6 26 2,31 18 9,00 11,00

6 27 2,31 18 9,00 11,00

6 33 2,31 40 20,00 22,00

6 35 2,31 20 10,00 12,00

! 2 2,45 70 35,00 37,00

! 3 2,45 60 30,00 32,00

[ 4 2,45 60 30,00 32,00

! 10 2,45 60 30,00 32,00

! 11 2,45 60 30,00 32,00

7 ! 19 2,45 74 37,00 39,00
! 23 2,45 74 37,00 39,00

! 25 2,45 74 37,00 39,00

! 26 2,45 73 36,50 38,50

! 27 2,45 73 36,50 38,50

! 33 2,45 7 38,50 40,50
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)

! 35 2,45 74 37,00 39,00

8 2 1,89 34 17,00 19,00

8 3 1,89 16 8,00 10,00

8 4 1,89 16 8,00 10,00

8 10 1,89 16 8,00 10,00

8 11 1,89 16 8,00 10,00

. : 19 1,89 16 8,00 10,00
23 1,89 16 8,00 10,00

8 25 1,89 16 8,00 10,00

8 26 1,89 34 17,00 19,00

8 27 1,89 34 17,00 19,00

8 33 1,89 32 16,00 18,00

8 35 1,89 34 17,00 19,00

9 2 1,67 18 9,00 11,00

9 1,67 15 7,50 9,50

9 4 1,67 15 7,50 9,50

9 10 1,67 15 7,50 9,50

9 11 1,67 15 7,50 9,50

9 9 19 1,67 15 7,50 9,50
9 23 1,67 15 7,50 9,50

9 25 1,67 24 12,00 14,00

9 26 1,67 24 12,00 14,00

9 27 1,67 32 16,00 18,00

o 33 1,67 24 12,00 14,00

o 35 1,67 24 12,00 14,00

10 2 1,83 14 7,00 9,00

10 3 1,83 14 7,00 9,00

10 4 1,83 14 7,00 9,00

10 11 1,83 m.d.m.d.p (635m) 0,00 0,00

10 19 1,83 22 11,00 13,00

10 10 23 1,83 28 14,00 16,00
10 25 1,83 28 14,00 16,00

10 26 1,83 18 9,00 11,00

10 27 1,83 18 9,00 11,00

10 33 1,83 20 10,00 12,00

10 35 1,83 18 9,00 11,00

11 2 1,68 14 7,00 9,00

1 3 1,68 14 7,00 9,00

1 11 4 1,68 14 7,00 9,00
11 10 1,68 m.d.m.d.p (630m) 1,00 0,00

1 19 1,68 22 11,00 13,00
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
1 23 1,68 24 12,00 14,00
11 25 1,68 24 12,00 14,00
1 26 1,68 18 9,00 11,00
11 27 1,68 18 9,00 11,00
11 33 1,68 20 10,00 12,00
1 35 1,68 18 9,00 11,00
12 2 1,74 18 9,00 11,00
12 3 1,74 15 7,50 9,50
12 4 1,74 15 7,50 9,50
12 10 1,74 m.d.m.d.p (553m) 0,00 0,00
12 11 1,74 15 7,50 9,50

" E 19 1,74 15 7,50 9,50
23 1,74 15 7,50 9,50

12 25 1,74 15 7,50 9,50

12 26 1,74 18 9,00 11,00

12 27 1,74 18 9,00 11,00

12 33 1,74 20 10,00 12,00

12 35 174 18 9,00 11,00

13 2 2,00 14 7,00 9,00

13 3 2,00 14 7,00 9,00

13 4 2,09 14 7,00 9,00

13 10 2,09 14 7,00 9,00

13 11 2,00 14 7,00 9,00

i 12 19 2,00 19 9,50 11,50
23 2,09 19 9,50 11,50

13 25 2,00 20 10,00 12,00

13 26 2,00 21 10,50 12,50

13 27 2,09 21 10,50 12,50

13 33 2,00 20 10,00 12,00

13 35 2,09 21 10,50 12,50

14 2 2,04 14 7,00 9,00

14 3 2,04 14 7,00 9,00

14 4 2,04 14 7,00 9,00

14 10 2,04 14 7,00 9,00

14 11 2,04 14 7,00 9,00

14 14 19 2,04 20 10,00 12,00
14 23 2,04 28 14,00 16,00

14 25 2,04 28 14,00 16,00

14 26 2,04 28 14,00 16,00

14 27 2,04 28 14,00 16,00

14 33 2,04 30 15,00 17,00




95

Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)

14 35 2,04 25 12,50 14,50

1 2 1,69 23 11,50 13,50

5 3 1,60 23 11,50 13,50

15 4 1,69 23 11,50 13,50

1 10 1,69 23 11,50 13,50

o 11 1,60 23 11,50 13,50

5 12 19 1,69 34 17,00 19,00
23 1,69 34 17,00 19,00

15 25 1,69 34 17,00 19,00

15 26 1,69 23 11,50 13,50

15 27 1,69 23 11,50 13,50

1 33 1,60 40 20,00 22,00

15 35 1,69 23 11,50 13,50

16 2 1,56 14 7,00 9,00

16 3 1,56 14 7,00 9,00

16 4 1,56 14 7,00 9,00

16 10 1,56 14 7,00 9,00

16 11 1,56 14 7,00 9,00

16 12 19 1,56 26 13,00 15,00
23 1,56 26 13,00 15,00

16 25 1,56 37 18,50 20,50

16 26 1,56 14 7,00 9,00

16 27 1,56 14 7,00 9,00

16 33 1,56 14 7,00 9,00

16 35 1,56 14 7,00 9,00

17 2 1,83 20 10,00 12,00

17 3 1,83 14 7,00 9,00

17 4 1,83 14 7,00 9,00

17 10 1,83 14 7,00 9,00

17 11 1,83 14 7,00 9,00

. i; 19 1,83 20 10,00 12,00
23 1,83 34 17,00 19,00

17 25 1,83 34 17,00 19,00

17 26 1,83 20 10,00 12,00

17 27 1,83 20 10,00 12,00

17 33 1,83 37 18,50 20,50

L 35 1,83 20 10,00 12,00

18 2 1,75 20 10,00 12,00

5 1: 3 175 20 10,00 12,00
4 1,75 20 10,00 12,00

18 10 1,75 32 16,00 18,00
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
18 11 1,75 32 16,00 18,00
18 19 1,75 20 10,00 12,00
18 23 1,75 32 16,00 18,00
18 25 1,75 32 16,00 18,00
18 26 1,75 34 17,00 19,00
18 27 1,75 20 10,00 12,00
18 33 1,75 40 20,00 22,00
18 35 175 20 10,00 12,00
19 2 2,10 14 7,00 9,00
19 3 2,10 14 7,00 9,00
19 4 2,10 14 7,00 9,00
19 10 2,10 20 0,00 2,00
19 11 2,10 20 10,00 12,00

19 19 23 2,10 14 7,00 9,00
19 25 2,10 14 7,00 9,00

19 26 2,10 14 7,00 9,00

19 27 2,10 20 10,00 12,00

19 33 2,10 34 17,00 19,00

19 35 2,10 20 10,00 12,00

20 2 1,75 16 8,00 10,00

20 3 1,75 16 8,00 10,00

20 4 1,75 16 8,00 10,00

20 10 1,75 22 11,00 13,00

20 11 1,75 22 11,00 13,00

2 22 19 1,75 14 7,00 9,00
23 1,75 10 5,00 7,00

20 25 1,75 16 8,00 10,00

20 26 1,75 16 8,00 10,00

20 27 1,75 22 11,00 13,00

20 33 1,75 34 17,00 19,00

20 35 1,75 20 10,00 12,00

21 2 1,75 15 7,50 9,50

21 3 1,75 15 7,50 9,50

21 . 175 15 7,50 9,50

21 10 1,75 21 10,50 12,50

o Z 11 1,75 21 10,50 12,50
19 1,75 14 7,00 9,00

21 23 1,75 14 7,00 9,00

21 25 1,75 15 7,50 9,50

21 26 1,75 15 7,50 9,50

21 27 1,75 21 10,50 12,50
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)

21 33 1,75 34 17,00 19,00

21 35 1,75 20 10,00 12,00

22 2 1,75 14 7,00 9,00

22 3 1,75 14 7,00 9,00

22 4 1,75 16 8,00 10,00

22 10 1,75 20 10,00 12,00

22 11 1,75 20 10,00 12,00

. 22 19 1,75 14 7,00 9,00
23 1,75 10 5,00 7,00

22 25 1,75 14 7,00 9,00

22 26 1,75 14 7,00 9,00

22 27 1,75 20 10,00 12,00

22 33 1,75 34 17,00 19,00

22 35 1,75 20 10,00 12,00

23 2 2,46 28 14,00 16,00

23 3 2,46 22 11,00 13,00

23 4 2,46 22 11,00 13,00

23 10 2,46 22 0,00 2,00

23 11 2,46 22 11,00 13,00

23 23 19 2,46 22 11,00 13,00
23 25 2,46 16 8,00 10,00

23 26 2,46 28 14,00 16,00

23 27 2,46 28 14,00 16,00

23 33 2,46 34 17,00 19,00

23 35 2,46 28 14,00 16,00

24 2 1,64 23 11,50 13,50

24 3 1,64 23 11,50 13,50

24 4 1,64 23 11,50 13,50

24 10 1,64 23 11,50 13,50

24 11 1,64 23 11,50 13,50

o4 zj 19 1,64 28 14,00 16,00
23 1,64 37 18,50 20,50

24 25 1,64 37 18,50 20,50

24 26 1,64 23 11,50 13,50

24 27 1,64 23 11,50 13,50

24 33 1,64 43 21,50 23,50

24 35 1,64 23 11,50 13,50

25 2 1,99 30 15,00 17,00

’s zz 3 1,99 24 12,00 14,00
4 1,99 24 12,00 14,00

25 10 1,99 24 0,00 2,00
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Ponto de
Setor Ponto de saida chegada TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
25 11 1,99 24 12,00 14,00
25 19 1,99 24 12,00 14,00
25 23 1,99 20 10,00 12,00
25 26 1,99 28 14,00 16,00
25 27 1,99 28 14,00 16,00
25 33 1,99 34 17,00 19,00
25 35 1,99 28 14,00 16,00
26 2 2,07 14 7.00 9,00
26 3 2,07 14 7,00 9,00
26 4 2,07 14 7,00 9,00
26 10 2,07 14 0,00 2,00
26 11 2.07 14 7,00 9,00
26 26 19 2,07 20 10,00 12,00
26 23 2,07 28 14,00 16,00
26 25 2.07 28 14,00 16,00
26 27 2,07 14 7,00 9,00
26 33 2,07 34 17,00 19,00
26 35 2,07 14 7,00 9,00
21 2 2,19 17 8,50 10,50
27 3 219 17 8,50 10,50
21 4 2,19 17 8,50 10,50
2 10 219 17 0,00 2,00
21 11 219 17 8,50 10,50
27 21 19 2,19 20 10,00 12,00
2 23 2,19 28 14,00 16,00
21 25 2,19 28 14,00 16,00
21 27 219 17 8,50 10,50
2 33 2,19 34 17,00 19,00
27 35 2,19 17 8,50 10,50
28 2 1,52 17 8,50 10,50
28 3 1,52 20 10,00 12,00
28 4 152 20 10,00 12,00
28 10 1,52 20 10,00 12,00
28 11 1,52 20 10,00 12,00
2 28 19 1,52 20 10,00 12,00
28 23 1,52 34 17,00 19,00
28 25 1,52 34 17,00 19,00
28 26 1,52 17 8,50 10,50
28 27 1,52 14 7,00 9,00
28 33 1,52 40 20,00 22,00
28 35 1,52 14 7,00 9,00
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)

29 2 1,91 26 13,00 15,00

29 3 1,91 26 13,00 15,00

29 4 1,91 26 13,00 15,00

29 10 1,91 26 13,00 15,00

29 11 1,91 26 13,00 15,00

2 22 19 1,91 20 10,00 12,00
23 1,91 44 22,00 24,00

29 25 1,91 44 22,00 24,00

29 26 1,91 34 17,00 19,00

29 27 1,91 20 10,00 12,00

29 33 1,91 40 20,00 22,00

29 35 1,91 20 10,00 12,00

30 2 1,66 38 19,00 21,00

30 3 1,66 22 11,00 13,00

30 4 1,66 22 11,00 13,00

30 10 1,66 22 11,00 13,00

30 11 1,66 22 11,00 13,00

” 22 19 1,66 20 10,00 12,00
23 1,66 20 10,00 12,00

30 25 1,66 20 10,00 12,00

30 26 1,66 38 19,00 21,00

30 27 1,66 44 22,00 24,00

30 33 1,66 40 20,00 22,00

30 35 1,66 38 19,00 21,00

81 2 1,95 40 20,00 22,00

31 3 1,95 24 12,00 14,00

31 4 1,95 24 12,00 14,00

31 10 1,95 24 12,00 14,00

31 11 1,95 24 12,00 14,00

. 21 19 1,95 20 10,00 12,00
23 1,95 20 10,00 12,00

31 25 1,95 20 10,00 12,00

31 26 1,95 38 19,00 21,00

31 27 1,95 44 22,00 24,00

81 33 1,95 40 20,00 22,00

81 35 1,95 38 19,00 21,00

32 2 2,78 45 22,50 24,50

32 3 2,78 45 22,50 24,50

32 32 4 2,78 45 22,50 24,50
32 10 2,78 45 22,50 24,50

32 11 2,78 45 22,50 24,50
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Ponto de
Setor Ponto de saida chegada TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)
32 19 2,78 59 29,50 31,50
32 23 2,78 59 29,50 31,50
32 25 278 59 29,50 31,50
32 26 2,78 59 29,50 31,50
32 27 278 59 29,50 31,50
32 33 278 65 32,50 34,50
32 35 2,78 59 29,50 31,50
33 2 2,36 30 15,00 17,00
33 3 2,36 20 10,00 12,00
33 4 2,36 20 10,00 12,00
33 10 2,36 20 0,00 2,00
33 11 2.36 20 10,00 12,00
33 33 19 2,36 34 17,00 19,00
33 23 2,36 34 17,00 19,00
33 25 2,36 34 17,00 19,00
33 26 2,36 34 17,00 19,00
33 27 2,36 34 17,00 19,00
33 35 2,36 34 17,00 19,00
34 2 2,46 34 17,00 19,00
34 3 2,46 34 17,00 19,00
34 4 2,46 34 17,00 19,00
34 10 2,46 34 17,00 19,00
34 11 2,46 34 17,00 19,00
9y 34 19 2,46 37 18,50 20,50
34 23 2,46 37 18,50 20,50
34 25 2,46 37 18,50 20,50
34 26 2,46 40 20,00 22,00
34 27 2,46 34 17,00 19,00
34 33 2,46 40 20,00 22,00
34 35 2,46 34 17,00 19,00
35 2 2,01 14 7,00 9,00
35 3 2,01 14 7,00 9,00
35 4 201 14 7,00 9,00
35 10 201 18 0,00 2,00
35 11 2,01 18 9,00 11,00
35 35 19 2,01 20 10,00 12,00
35 23 2,01 28 14,00 16,00
35 25 2,01 28 14,00 16,00
35 26 2,01 14 7,00 9,00
35 27 2,01 17 8,50 10,50
35 33 2,01 34 17,00 19,00
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Setor Ponto de saida EEQ;ZS: TC (min) Frequéncia (min) TPE (min) TME (min)

36 2 1,98 45 22,50 24,50

36 3 1,98 15 7,50 9,50

36 4 1,98 15 7,50 9,50

36 10 1,98 15 7,50 9,50

36 11 1,98 15 7,50 9,50

. 22 19 1,98 15 7,50 9,50
23 1,98 15 7,50 9,50

36 25 1,98 15 7,50 9,50

36 26 1,98 29 14,50 16,50

36 27 1,98 29 14,50 16,50

36 33 1,98 35 17,50 19,50

36 35 1,98 29 14,50 16,50

37 2 2,16 14 7,00 9,00

37 3 2,16 14 7,00 9,00

37 4 2,16 14 7,00 9,00

37 10 2,16 14 7,00 9,00

37 11 2,16 14 7,00 9,00

. : 19 2,16 14 7,00 9,00
23 2,16 28 14,00 16,00

37 25 2,16 40 20,00 22,00

87 26 2,16 14 7,00 9,00

37 27 2,16 14 7,00 9,00

37 33 2,16 34 17,00 19,00

37 35 2,16 14 7,00 9,00

m.d.m.d.p = menor que distancia maxima de deslocamento a pé (Distancias em metros < 650).
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