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Capitulo 1

INTRODUCAO

Este capitulo inicial busca apresentar uma visdo geral do contexto onde a
pesquisa teve seu inicio e a problematica que a motivou. Também s&o apresentados os
objetivos definidos, os quais deverdo ser sempre observados no decorrer desta

dissertacéo, e por fim, € feita uma rapida descricdo do conteudo desta.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O nuamero de passageiros transportados pelo sistema de transporte coletivo nas
cidades brasileiras atingiu seu maximo na metade da década de 1990. Considerando os
anos anteriores, 0 aumento na demanda pode ser explicado, entre outros fatores, pelo
crescimento acentuado da populagédo, principalmente nas grandes cidades, as quais
muitas vezes, sua mobilidade dependia do sistema de transporte publico de passageiros
(STPP).

Todavia, ap0s a segunda metade da década, as cidades brasileiras
experimentaram uma acentuada queda na utilizagdo de seus STPP, simultdnea a um
aumento no indice de motorizagdo. Segundo ANTP (1999), os motivos que levaram a
isto sdo, principalmente, os estimulos dados a inddstria automobilistica — isto €, a
facilidade de aquisicdo de motocicletas e carros populares — e um relativo aumento no
valor das tarifas cobradas pelo transporte publico, complementada com uma diminui¢ao
na qualidade oferecida, muitas vezes traduzida pela falta de estrutura frente ao excesso
de demanda.

Ou seja, ap0Os este periodo, muitas pessoas deixaram de utilizar o transporte
publico pelo transporte particular, para a realizacdo de muitas da suas viagens. Somente
nestes Ultimos anos, os STPP das cidades brasileiras tém experimentado um aumento
em suas demandas, sendo em algumas cidades, esse aumento ser bem mais perceptivel,
fruto principalmente dos investimentos por parte do poder publico para melhoria da

qualidade do sistema.



A Figura 1.lapresenta a evolu¢do da demanda por transporte por 6nibus t

nas nove principais cidades do pais nos ultimos

SISTEMA DE ONIBUS URBANO NAS CAPITAIS BRASILEIRAS
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Figura 1.1: Somatorio dos jassageiros transportados pelos STPP d
noves principais cidades brasileiras.
Fonte: NTU (2009).

Assim, como um dos principais fatores para atrair um nimero maior de us

a qualidade de um STPP deve, portantosempre viabilizada.

As melhorias na qualidade do transporte publico vao desde incentivos
melhor atendimento por parte dos funcionarios da empresa operadora a
renovacado completa da frota, substituindo antigos modelos por outros mais ecor

menos poluentes e mais confortay

Um dos subsistemas de um STPP sistema de informag¢des aos usué, os
quais se bem organiza(, de forma inteligivel e atraente para a maioria da popul
podem influenciar decisfes no planejamento de viagensas, conquistando novos

fidelizando antigos usuari do sistema publico.

Estas informacdes a serem disponibilizadas podem ser resumid‘como
utilizar o sistema” —ponto de embarque, linha a embarcar, ponto a desemt

quantos veiculos utilizar, ¢ — e ‘a qualidade proporcionada por essa utiliz’ —



tempo de viagem, lotacdo dos veiculos, caracterizacdo dos pontos de acesso e dispersado
do sistema, tarifa a ser paga, etc.

Além disso, as informacfes podem ser disponibilizadas de diversas formas,
como: a) através de cartazes no interior e/ou exterior dos veiculos e pontos de acesso; b)
por panfletagem e/ou guichés de atendimento ao usuario; c¢) por radio, televisor e outros
meios de comunicacgédo publica; d) por telefone, celular, Internet; e etc.

Quanto ao tipo de informacéo, algumas podem ser considestdiisas ou de
modificacao dificil e ruidosa (ou seja, facilmente perceptivel), como “tipo de veiculo a
ser utilizado”, por exemplo. Ja outras possuem uma alta dinamicidade, as quais em um
curto espaco de tempo podem se alterar completamente de forma imprecisa ou
imprevisivel, sendo, portanto, consideradesmicas como, por exemplo, “lotacdo do

proximo veiculo de uma linha qualquer”.

E facil perceber que as informacgBes consideradas mais estaticas podem ser
obtidas através de uma pesquisa de levantamento, todavia as de alta dinamicidade
requerem técnicas de atualizacdo de dados em tempo real para que se obtenham
resultados mais satisfatérios. Da mesma forma, a disposicdo das informacdes estaticas
pode utilizar as diversas formas apresentada nos paragrafos anteriores, todavia, as
dindmicas, requerem meios virtuais de disposicdo, dada a constante atualizagdo das

informagoes.

Nas sociedades modernas, as atividades séo caracterizadas pela rapidez dos fatos
e a intolerancia a inconvenientes. Ou seja, o ritmo de vida atual das cidades urbanizadas
possui uma forte dependéncia do tempo e da dinamicidade dos acontecimentos. O
sistema de transporte, de uma forma geral, deve proporcionar a minima impedéancia na
realizacdo das atividades, com o risco desta inferir um déficit na economia da regiao

como um todo.

A constatacéo desta realidade pode ser observada na ineficiéncia causada pelos
congestionamentos das grandes cidades, fazendo com que os cidadaos percam horas no
deslocamento casa-trabalho. Quanto aos usuarios do STPP, estes ficam a mercé da
eficiéncia do sistema, muitas vezes sem uma informacao fidedigna sobre as

caracteristicas daquela viagem.



Neste contexto, para um incremento na qualidade do STPP, além das
informacdes consideradas estéticas, o sistema de informacdes deve ser capaz de
fornecer informacgdes de dinamicidade maior, tendo como objetivo a ciéncia do usuario

das caracteristicas da viagem, bem como o padrdo de qualidade desta.

Assim, com base nas informacfes explanadas acima, pode-se formalizar o

problema que motivou esta pesquisa.
1.1.1 Problema de pesquisa

Como proporcionar as pessoas, informacdes relativas ao sistema de transporte
publico de sua cidade de forma inteligivel e atraente, as quais aumentam a sua

utilizagéo?
1.1.2 Justificativa

Atualmente, com o advento das tecnologias de comunicacao e de processamento
de dados, é cada vez mais viavel o desenvolvimento de bancos de informacdes cada vez
maiores e mais robustos que os de outrora. Além disto, diversos sao os dispositivos que
auxiliam em uma coleta e transmissdo dinamica, como aparelhos GPS, contadores
eletrénicos, cartbes inteligentes, etc., os quais tiveram seu valor barateado por este

avanco.

Em muitas cidades, o STPP destas possui, além de veiculos de ultima geracao
com altos padrbes de conforto e baixa emissdo de poluentes, sistemas eletronicos
avancados de bilhetagem e de controle de acesso, 0s quais incrementam tanto a
eficiéncia quanto a qualidade do sistema publico. Todavia, nestas mesmas cidades, o
sistema de informacéo de transporte publico se resume a exposicado das informagdes
consideradas mais estaticas, o que, de acordo com a cultura local relacionada ao
transporte e as politicas publicas aplicadas, podem nao atrair tantos usuarios quanto o

esperado pelo investimento feito.

Assim, como forma de propor mais precisdo e veracidade nas informacdes
dispostas, muitas cidades ao redor do mundo tem desenvolvido congptgosgas de
planejamento de viagen$&PV) utilizando seus STPP, os quais sugerem itinerarios,

além de caracteriza-los sob diversos parametros, buscando aumentar os conceitos de



conveniéncia e confiabilidade do transporte publico para o0s municipes, e

consequentemente a sua utilizagao.

No Brasil, apenas as regides metropolitanas de Belo Horizonte e de Sao Paulo
possuem um SPV semelhante com acesso inclusive via telefonia movel, embora outras

cidades tenham demonstrado interesse, contemplando alcancar seus beneficios.

1.2 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo geral a proposicdo de um modelo conceitual de
um sistema que forneca um conjunto de itinerarios para a realizacdo de uma
determinada viagem utilizando os elementos de um STPP, considerando as
caracteristicas de cada um destes candidatos e 0s conceitos e desejos dos usuarios do

sistema, de forma a auxilia-los na sua tomada de decisdo de como se locomover.

Para a obtencdo do objetivo geral, destacou-se 0s seguintes objetivos

especificos:

e gpresentar caracteristicas de modelos consolidados de sistemas de
planejamento de viagens utilizando STPP, observando suas principais
caracteristicas e metodologias de operacdo, bem como fatores
externos que impulsionaram a sele¢cdo do modelo adotado;

e caracterizar um sistema de transporte publico de passageiros,
observando os fatores que influenciam na sua qualidade e eficiéncia,

e ¢glaborar, estruturar e propor um modelo de ferramenta computacional
gue possa listar e caracterizar um conjunto de opcdes de itinerarios,

considerando os desejos de viagem do usuario.

1.3 CONTEUDO DA DISSERTACAO

De forma a organizar os resultados desta pesquisa, esta dissertacdo foi dividida

em seis capitulos, 0s quais estéo estruturados como se segue.

Neste primeiro capitulo, apresenta-se o contexto e o problema que motivaram a
pesquisa, bem como os conceitos que justificam a sua realizacdo e os objetivos por ela

definidos.



No segundo capitulo, intitulado REVISAO BIBLIOGRAFICA, é conceituado o
que € um SPV e, apds a selecdo de trés modelos de ferramenta, € feita uma andlise das
principais caracteristicas e propostas destes, bem como os fatores externos que

influenciaram no modelo adotado.

No terceiro capitulo, intitulado SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO DE
PASSAGEIROS, € apresentada a importancia de um STPP e um resumo das suas
principais caracteristicas, bem como a influéncia destas sobre a qualidade e a eficiéncia

do sistema, conceitos estes a serem considerados para a definicdo de um SPV.

No quarto capitulo, intitulado BANCO DE DADOS, sédo apresentados e
descritos todos os bancos de dados necessarios para a perfeita execugdo do modelo;
engquanto no quinto capitulo, intitulado O MODELO PROPOSTO, é apresentada a
metodologia adotada para operacdo de uma ferramenta desenvolvida segundo o modelo

proposto nesta dissertagao.

No sexto e ultimo capitulo, intitulado CONCLUSOES E RECOMENDACOES,
sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas com o desenvolvimento desta

pesquisa, bem como recomendacdes para pesquisas futuras nesta mesma linha.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apds o capitulo introdutdrio, este tem por objetivo apresentar um resumo da
revisdo bibliogréfica realizada para a composicdo desta pesquisa, ou seja, apresentar
conceitos de outras obras com objetivos e resultados semelhantes aos propostos aqui.
Neste caso, serdo apresentados e discutidos os SPV de algumas cidades de diferentes
paises, considerando as caracteristicas relevantes de cada uma destas, bem como as do
meio em que estdo inseridas, as quais influenciaram no planejamento do modelo

adotado.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A rede mundial de computadores possui diversas paginas permitindo acesso ao
SPV para muitas cidades no mundo. Em alguns locais, um Unico sistema é capaz de
planejar viagens, considerando todos os modos publicos possiveis, para qualquer

endereco no interior de um pafs, como no caso do sistemadiZOPaises Baixos.

Cidades como Londres, Berlim, Madri, Roma, Paris, Bucareste, Hamburgo,
Viena, Praga, e Estocolmo na Europa; Cidade de Nova lorque, Los Angeles, Chicago,
Houston, Phoenix, Filadélfia, Montreal e Vancouver na América do Norte; Bogotd na
América Latina; Tokio e Seul na Asia, todas estas podem ser citadas como exemplos de

cidades com SPV disponivel na internet.

No Brasil, como dito anteriormente, apenas algumas cidades das regides
metropolitanas de S&o Paulo e de Belo Horizonte possuem um SPV semelhante.

Um SPV, em vias gerais, sugere itinerarios considerando caracteristicas do
STPP e informacgdes diversas que possam interessar ao usuario na realizacédo da viagem.
Para atingir tal objetivo, observando os diferentes modelos de STPP adotados e a

cultura das sociedades em que estdo inseridos, existe uma grande variedade de modelos

! Disponivel emhttp://www.9292.1.



de SPVcom diferentes mecanismos de acesso ao usuario e disponibilidas
informagoes.

A Figura 2.1apresenta um exemplo de interface de SPV que pode ser

acessado pela rede mundial de computac

Home = Preparing your journey = Journey planner

Plan your journey

You're wondering howe to get to your destination? You want to know how
long your trip will take? Choose your starting point and destination. We wil
dive you the route that best meets your demancds.

Flease note that owr search engines only work with the Frapch names of
streots, stops and public piaces.

Journey planner = | Timetables 3
Leaving from: Indicate your line

(&) Addrez= (O Public place () Stop {tramway, metra, b:a)
|
Arriving :

(=) Address () Public place () Stop
| = : Map Brussels

Dowvnload maps of the

i.’ STIB networks
ol

Figura 2.1: Interface do sistema de planejamento de viags utilizando
o STPP de Bruxelas, Bélgica

Com base n&igura2.1,0 SPV da cidade de Bruxelas solicita apenaocais

de origem e destino para poder sugerir itinerarios utilizando o STPP deste

Assim, como definido anteriormente, este capitulo tem o objetivo de apre
as principais caracteristicas de trés modeloSPV, os quais atuam em cidades c
STPP distintos, de modo a embasar o0s principais conceitos para a formata

modelo propostpor esta pesquis

Além das ferramentas em si, este capitulo traz um rapido comentar
principais caracteristicas do STPP utilizado, bem como da regido qu sistemas
atendem.

2 Disponivel emkttp://www.stib.be/reiswe-itineraire.html?l=erw.



A escolha destas cidades se deu de forma aleatdria, todavie-se enquadrar
cidades com condig¢@es fisicas e sociais diferentes, de modo a se obter uma vi
geral da proposicdo deste tipo sistema.As trés regides escolhidaoram: a) a
cidadeestado de Singapura, no sudeste asiatico; b) a cidade de Ottawa, ca
Canada, na America do Norte; eAmsterdd, capital doBaises Baixos, na Europa.
Figura 2.2apresenta a localizac&o das regides escol

Figura 2.2 Localizacao das cidades escolhid:

Singapura é uma ilha e esta localizada nas proximidades da linha do Eq
possui, portanto, um clima quente, diferente das outras reondeOttawa possui seis
meses de neve, Amsterdi, um clima mais temperado. Asondi¢be climaticas
influenciam dretamente na sensacéo de conforto do usuario e consequientemet
ser considerada na definicdo de tecnologias do transporte publico para o ater
deste parametro.

A sequir, para cada regido citada, serdo explanadas as caracteristicas

histdricas e ambientais da regido, as do respeSTPP e do SPV.

2.2 SINGAPURA

Segundo YSS (2008), com uma populacéo de cerca de 4,6 milhdes de he
(2007), a Republica de Singapura, € um n-estado ilha de 710,2 mil quilémet:

quadrados, localizadwa ponta sul da peninsula Malaia, no Sudeste Asi
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De maioria de origem chinesa — cerca de % do total —, a populacdo de Singapura
também abriga descendentes de malaios e de indianos, entre outras minorias,

transparecendo a miscelanea de cultura, idiomas e crencas deste pais.

Segundo BARSA (1997a), a posicdo estratégica da ilha de Singapura
proporcionou a regiao o interesse de diversas poténcias econdmicas desde a expansao
maritima no século XVI. A regido logo foi tida como parada obrigatéria de viajantes
entre a Europa e o Leste/Sudeste Asiatico e a Australia. No inicio do século XIX, foi
convertida pelos ingleses em capital de seu império colonial no Sudeste Asiatico, o que
a destacou no cenario mundial consideravelmente. Na ocasido da segunda guerra
mundial, foi invadida pelos japoneses e em 1965 tornou-se uma nacéo independente,
experimentando um crescimento econdémico vertiginoso, baseado nas industrias de
produtos eletro-eletronicos, de maquinas, quimica, farmacéutica, derivados de petroleo,

entre outras.

Quanto as condic¢des climaticas, com apenas 1° de latitude, a ilha de Singapura
possui um clima classificado como equatorial, ou seja, quente e umido o ano todo, sem
muita distincdo entre as estacdes. A Figura 2.3 apresenta um resumo das condicdes

climaticas de Singapura.
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Figura 2.3: Caracteristicas climaticas de Singapur:®
Fonte: OMM (2009a).

A boa condicdceconbmica favorece a boa qualidade de vida da popt
definindoa nos niveis dos paises europeus. Segundo BARSA (1997a), um fe
ilustra bem esta situagdo é a inexisténcia de endemias caracteristica do clima

guais sdo comuns nos paisesnhos.
2.2.1 O transporte publico de Singapur

As informacdes desta secao, salvo indicacdo, foram extraidas de MOT
LTA (2009) e PTC (200¢

Como uma nacao, o Ministério de Transporte de Singapura (MOT), € o
responsavel pelas politicas de tporte da cidadestado. Este possui quatro conse
legais, entre eles a Autoridade de Transportes TerreLand Trasnport Authoril —
LTA) e o Conselho de Transporte PublicPublic Transport Counc — PTC),
responsaveis, respectivamente, pelos isses do transporte terrestre, consider:
viase veiculos, e do transporte publico, considerando a integracéo dos diversos

suas redes.

% Dados baseados nas médias mensais entre 1961 e 1990, de acoWMO Climatological
Normals.
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Entre as politicas praticadas pela LTA pode-se citar, por exemplo, o Sistema de
Cota de VeiculosMehicle Quota System VQS) e o de Taxacdo Eletrbnica Viaria

(Electronic Road Pricing- ERP), as quais desmotivam o transporte particular.

O VQS impde ao comprador de um veiculo particular a obtencdo de um
Certificado de Titularidade (COE) para poder utiliza-lo. Este certificado € fornecido

através de licitagdo, a qual ocorre duas vezes ao més.

O ERP é um sistema “pague-pra-passar’ que monitora os engarrafamentos nas
principais vias da ilha e aplica taxas aos veiculos particulares. O sistema é capaz de

aplicar taxas diferentes conforme o horario, o local e a dimensdo do engarrafamento.

Entre as atribuicbes do PTC, pode-se citar: licenciamento das linhas de
transporte e dos operadores de Onibus e regularizacdo das tarifas de 6nibus e trens e

sistema de bilhetagem.

O transporte publico em Singapura possui uma rede de transporte publico
rapido, um conjunto de linhas de énibus basicas e um sistema de taxis, o qual também é

considerado como publico.

A rede de transporte publico rapido € composta atualmente por quatro linhas de
metrd e trés de veiculos leves sobre trilhos (VLT). Estas linhas sédo operadas por duas
empresas, a saber: a publica SMRT e a corporagdo SBST, cada uma responsavel por
uma determinada regidao ou linha. A Figura 2.4 apresenta um esquema da malha de

transporte rapido de Singapura.
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Figura 2.4: Rede de transporte publico rapido de Singapur:
Fonte: LTA (2009).

Na Figura 2.4 podese observar as linhas de metrdNerte-Sul em vermelho,
LesteOeste em verde, a No-Leste em violeta, a Circular em amarelo e a Centre

marrom — e os lagade VLT — em cinza.

As linhas de Circular e Central do metrd, bem com o laco oeste do V
Punggol ainda estdo em construcdo. Em maio deste ano, foi inaugurado o p
trecho da linha Circular, com previsdo de conclusdo de toda linha em 2012. .

central esta prevista @aser concluida em 20:

O sistema de 6nibus é operado pelas mesmas empresas do sistema de 1
rapido. Além das linhas basicas, o sistema possui linhas tidas como complem
proporcionando, entre outras, lin expressas, as tipo “prémio”, aoturnas e as de
“regime B”, ou seja, que fornecem uma capacidade adiciorSTPF durante as horas

de pico.

Segundo SBSTRANSIT (2009) e SMRT (2009), no més de marco de 2C
sistemas de transporte rapido e o de 6nibus atenderam, respectivamenide 1,8

milhdes e 3,0 milhdes de passageiros diarian
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A tarifacao é feita pela distancia percorrida. Ou seja, o PTC define um conjunto
de estagios representando faixas de distancia, de modo que a tarifa a ser paga é

proporcional ao niumero de estagios percorridos.

Além da tarifa basica, existe uma complexa politica de descontos para diferentes
classes de passageiros como adultos, criancas, estudantes, idosos. Da mesma forma,
linhas com niveis de servigo diferentes possuem tarifas diferenciadas.

Um sistema de bilhetagem largamente utilizado € o cartdo inteligente,
proporcionado pel&Z-link Pte Ltd., uma subsidiaria da LTA. Em Singapura, este

cartdo possui diversas aplicacdes além transportes publicos.

TransitLink € uma empresa de servigos criada pela SBST e SMRT com o
objetivo de integrar completamente o STPP de Singapura. Como ela mesmo se define,
“suas principais atuacdes estdo voltadas para uma tarifa integrada, uma informacéo
integrada e uma rede integrada, racionalizando a proposta de transporte e beneficiando o

usuario”.

Como dito anteriormente, outro sistema de transporte considerado publico em
Singapura € o de taxis. Em 1998, o Governo liberou as taxas cobradas pelas corridas de
taxis, ficando a cargo das empresas o valor a ser cobrado. Este fato deixa as empresas
livres para responder as variacdes do mercado e ao balanco de oferta e demanda.

O Governo fica apenas com a responsabilidade de fornecer as licencas de
operadores de taxig#éxi Operator Licence- TOL), a qual requer o atendimento de
uma série de padrdes para ser expedida. Da mesma forma, o Governo também realiza

fiscalizacBes periodicas e aplica as devidas punicdes aos infratores das normas.

A Figura 2.5 apresenta uma sequéncia de imagens do transporte publico de

Singapura.
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Figura 2.5: SeqUéncia de imagens do transporte publico de Singaptfta.

Na Figura 2.5, a imagem (a) apresenta um 6nibus da linha 856 no atendimento
de um ponto de parada; a imagem (b), um dos veiculos do sistema de Metr6 se
aproximando da estacao dierong, pela linha Leste; a imagem (c), um VLT na estacéo
de Punggo] enquanto a imagem (d) apresenta um totem, identificando uma estacéo, a

qual integra todos os modos publicos, inclusive o sistema de taxis.
2.2.2 O planejamento de uma viagem através do STPP de Singapura

As informacdes desta secdo, salvo indicagdo, foram extraidas de
TRANSITLINK (2009).

Como dito anteriormente, no intuito de promover a total integracdo entre os

modos publicos, as principais empresas operadoras, representadas em uma Unica

* Imagens da internet disponiveis, em:
(a) <ttp:/iwww.flickr.com/photos/28924477@N05/3475776563
(b) <http://www.flickr.com/photos/peter2222/2166485450
(c) <http:/iwww.flickr.com/photos/flyer 901/291196631 @
(d) <http://www.flickr.com/photos/teckhong/2566745295
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empresa denominad@ransitLink, tentam tornar comum o0s varios equipamentt

subsistemas de cada modo. Entre estes subsistemas esta o de infc

A TransitLinkpossui ainda uma pagina na rede mundial de computadores
opcao deacesso a um SkF. IntituladaPublic Transport Jourey Planne (PTJP), este
sistema, como elmesm« se define, é “... uma ferramenta-line de aconselhamento
de viagens pendulares para acessar informacd-viagem convenientemente”.

Figura 2.6apresenta a interface inicial da P

Planning routes on Bus, MRT & LRT made easy.

MOTICE: We are in the process of updating information on the Circle Line, We apologize For any inconvenience caused.

Complete Step 1 —3 and click "Continue” to proceed.

STEP 1. Enter / Select One Starting Address STEP 2. Enter / Select One Destination Address

® Strest il i ® Strest [ ]
(Mo [ Bl (Street Mame) (Mo J Bl (Street Marme)

O Landmark/Building : | O Landmark/Building ‘

) Postal Code ; J () Postal Code 1l \

O MRT/RT station |- Select One - v O MRT/ART station - |- Select One - v

STEP 3. Select Travel Option

Journey Type

(&) Shortest Travel Time (O Cheapest Fare
Transport Mode(s) :

) Bus (O MRTART (&) Bus and MRTART

Maximum Walking Distance : 4DIII v |m

Continue »> ] [ Reset

Best viewed at 1024x768 with Netscape or IE version 4.0 and above,

Figura 2.6. Primeira interface da ferramenta PTJF.
Fonte: TRANSITLINK (2009).

Nesta interface inicial, a ferramenta solicita a informacdo do local de o—
STEP 1 —e de destin— STEP 2 +~além de algumas outras opgi— STEP 3. As
informacdes dos locais, tanto de origem quanto de destino, podem ser dadas a
um endereco -com 0 nome da via e 0 numero de referér—, de um ponto de
referéncia, de um nuamero de CEP, ou de uma estacdo de Metr As opcles
disposta no terceiro passo remetem ao tipo de viagem de— se a mais rapida ou
mais barata ~ao0 modo de tranorte utilizado -somente Onibus, somente Metro/Vl1
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ou qualguer modo — e a distancia maxima de caminhada, com as opc¢des de 200, 300,
400, 500 e 600 metros.

Apos o0 preenchimento de todas as informacdes, seleciona-se o botéo
“CONTINUE >>". Caso seja necessario, pode-se reiniciar a insercao de informacdes
atraves do botéo “RESET".

A segunda interface verifica e solicita a confirmagéo das opg¢des apresentadas na
interface anterior. Caso ndo reconheca o texto informado, nos passos 1 e/ou 2, esta
interface informara que o texto ndo consiste em uma palavra-chave do campo utilizado

e solicitara que retorne para a realizacao de outra busca.

Caso reconheca, a interface confirmara informando os pontos de parada
(codificacéo) de Onibus e as estacdes de Metr6/VLT com uma distancia menor igual a

informada no passo 3, tanto da origem quanto do destino.

Caso os locais sejam informados por ponto de referéncia, e a opcao informada
remeta a mais de uma referéncia, estas sdo apresentadas ao usuario para que este
selecione a que representa o seu desejo. Somente apos a definicdo deste é que sao

apresentados os pontos de parada e estacdes, semelhante ao paragrafo anterior.

Apés a selecdo de um ponto de parada ou estacdo e a confirmacdo no botédo
“SUBMIT”, segue-se para interface de resultados.

A Figura 2.7 apresenta um exemplo da interface de resultados da PTJP.
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Public Transport Journey Planner
Flanning routes on Bus, MRT & LRT made easy.

MNOTICE: ‘We are in the process of updating information on the Circle Line, We apologize for any inconvenience caused,

Hote: To perform a new search, click HERE or "Public Transport Journey Planner” link aon the left.

Start Point - BEF KALLANG RD, TYRWHITT ROAD
Destination Paint - OPP NOL BLDG, MALAN ROAD
Solution 1 - Map
NO.OF |[FARE'  |FARE® [TRAVEL TIME
RETARS STOPS |(ezlink) |(cash) |* (minutes)
Service 61
WALK TO AND BOARD AT HOCK SENG BLDG, LAVENDER
START /END |STREET (320 away) 7 1.21 1.50 34
ALIGHT AT ALEXANDRA PT, ALEXANDRA ROAD AND WALK
TO YOUR DESTINATION {170m away)

Total ez-link card Fare = S§ 1.21
Total Cash Fare = S% 1.50

Solution 2 - Map

NO.OF |[FARE® |FARE' |[TRAVEL TIME
RETALS STOPS |(ezlink) |(cash) |* (minutes)
Service 61
WALK TO AND BOARD AT BEF KALLANG RD_LAVENDER

START /END |STREET (400m away) 2% 121 150 34
ALIGHT AT ALEXANDRA PT_AL EXANDRA ROAD AND WALK
TO YOUR DESTINATION (170m away)

Total ez-link card Fare = $§ 1.21
Total Cash Fare = S% 1.50

Solution 3 - Map

NO.OF |FARE* FARE * |[TRAVEL TIME
e STOPS |(ezlink) |(cash) |* (minutes)
Lavender (EW11) - Commonwealth (EW20)
WALK TO AMD BOARD THE TRAIN AT LAVENDER (EW11) :
STARL MET STATIOM {391 m away) g 1:30 1:80
ALIGHT AT COMMONWEALTH (EW20) MET STATION
Service 100 35
WALK TO AND BOARD AT CWEALTH STH
EESNSFERI COMMOMWEALTH AVERUE (30m away) 7 0.1 1.20
ALIGHT AT OFP ALEXANDREA PT, ALEXANDREA ROAD AMD
WALK TO YOUR DESTIMATION (120m away)
Total ez-link card Fare = S$2.21
Total Cash Fare = S$ 2.80
4 Trawvel Time i Estimated travel time does NOT include walking time and fraffic condition

* Fare * Fate payahle (3603 does NOT include transfer rebate

#Basic Services @ Services that operate during peak hours and ply shorter routes andior call only at selected bus stops.
Click on the Service No to view the operating details.

[ Save Page ] [ Print Page ] [ << Back ] [ MNew Search ]

Best viewed at 1024x7638 with Metscape or IE version 4.0 and abowve.

Figura 2.7: Interface de resultadosda ferramenta PTJP
Fonte: TRANSITLINK (2009).

A terceira e ultima interface apresenta uma lista das opc¢des de itinerar
podem ser utilizada para a realizacdo da viagem definida, com suas respe
caracteristicas.
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Para cada itinerario, as caracteristicas apresentadas pelo SPV séo: a) itinerario a
ser utilizado; b) nimero de pontos de parada — importante para o calculo da tarifa; a
tarifa a ser paga, tanto com c) cartdo inteligente, quanto em d) dinheiro; e €) o tempo

total de viagem.

Esta interface apresenta ainda opcdes de visualizacdo do quadro de horarios das
linhas sugeridas e a localizacdo em mapas dos pontos de referéncia citados. O itinerario

das linhas também pode ser visualizado através de mapas.

Por fim, na parte inferior da interface, o SPV disponibiliza as op¢des de “Salvar

a Pagina”, “Imprimir”, “Voltar a Interface Anterior” e “Iniciar uma Nova Pesquisa”.

2.3 OTTAWA, CANADA

Segundo OTTAWA (2009), com uma populacdo de 898 mil habitantes (2008)
distribuidos em 2,8 mil quildbmetros quadrados, Ottawa € a capital e a quarta maior
cidade do Canada, localizada as margens do rio de mesmo nome, proximo as

confluéncias com os rios Gatineau e Rideau.

Segundo BARSA (1999b), os primeiros relatos da regido datam do inicio do
século XVII, por exploradores franceses que dominavam a regido recém-descoberta. A
partir de entdo, se iniciou a exploracdo de madeira nos rios da regido, atividade
intensificada com a ocasido das guerras napolebnicas, entre os séculos XVIIl e XIX. O
primeiro assentamento se deu em 1800,Afokemon Wright A guerra de 1812, entre
os Estados Unidos e o Império Britanico, fortaleceu e intensificou o povoamento da
regido de Ottawa. Em 1867, quando foi formado o Dominio do Canada, uma nacao
independente do dominio britanico, Ottawa foi escolhida para ser sua capital.
Atualmente, além do funcionalismo publico, a economia da cidade é movida também
por diversas industrias, principalmente nos ramos de telecomunicacdo, biomedicina,

microeletrbnica e engenharia de softwares

Localizada proximo a 45° de latitude Norte, a regido de Ottawa possui um clima
continental amido, caracterizado por uma elevada diferenca de temperatura entre as

estacdes do ano. A Figura 2.8 apresenta um resumo das condi¢cfes climaticas de Ottawa.
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Figura 2.8: Caracteristicas climaticas de Ottawe
Fonte: OMM (2009b).

Esta variagcdo permite uma diversidade de eventos na moderna socie
Ottawa, aproveitando cada estacdo do ano. Assim com muitas das cidades cal
Ottawa possui um elevado IDH, traduzo o alto nivel de qualidade de vida
populacao.

2.3.1 O transporte publico de Ottaw.
As informacdes desta secéo, salvo indicacao, foram extraidas de OCT

O STPP de Ottawa € gerido por um udnico 6rgdo publico denom
OC Transpo o qual também é responsavel pelo transporte publico na zona n
cidade e por algumas rotas para o centrGatineay cidade vizinha, a qual també

abriga edificios administrativos do governo do Car

Até 1959, o sistema remanescente de bond¢ totalmente substituido pe
atual de 6nibus movidos a diesel. Atualmente, cerca de metade da frota de q
veiculos é do tipo pisbaixo (do inglés|ow-floor), considerado fisicamente acess

para a maioria da populag

® As precipitages representam tanto chuva quanto neve. Dados baseados nas médis
entre 1971 e 2000.



21

Segundo TMP (2008), em 25, Ottawa possuia 482 mil veiculos para 1
popula@o de 865 mil pessoas.Figura 2.9apresenta um grafico comparando a tax
motorizacao de Ottawa com algumas cidades brasileiras de mesmo porte, além

das capitais das cinco regic

Comparativo das Taxas de Motoriza¢ao de Ottawa e algumas
Cidades Brasileiras
600
J )
[%]
()
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500 JL; =
o © n
Q4 2 o E 0 0
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S < (@] © € )
2 o 400 U= a
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Figura 2.9: Comparativo entre astaxas de motorizacao de Ottaw, de
algumas cidades da média da dasapitais brasileiras por regiac.
Fonte: IBGE (2009) e RENAEST (2008

Para a Figura 2, foram selecionadas dez cidades brasileiras com populac
tamanho proximo ao de Otta, variando de 719 mil (Osasco) a 997 mil (Sdo I. O
gue se observa € que a taxa de 557 veiculos para cada 1000 halreferente a
motorizacdo de Ottawa é um valor demasiadamente alto para a maioria das

brasileiras de mesmo pol

Todavia, considerando a média das taxas de motorizagdo das capitais
regido, temse que as capitais do Sudeste, Sul e C-Oese possuem taxas

semelhantes, bem maiores que as das regiées Norte e N

Ainda segundo TMP (2008), a média de veiculos por domicilio em 2005
1,39, sendo que 13% das residéncias ndo possuiam veiculos particulares; 79%

um ou dois; e 8%ask residéncias possuiam trés ou mais veii
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O consideravel volume de veiculos particulares explica o fato de que em Ottawa,
num periodo de 24 horas, apenas 13,0% das viagens sao realizadas utilizando transporte
publico, sendo que 71,0% s&o utilizando veiculos particulares, seja como motorista ou

COMo passageiros.

Ciente das adversidades de uma elevada taxa de motorizacdo para uma cidade de
seu porte, o governo de Ottawa preocupa-se em aplicar medidas de prioridade de
transporte publico, as quais “sdo propostas para minimizar os atrasos dos Onibus nas
intersecdes e ao longo de estradas congestionadas, assegurando tempos de viagem mais
curtos aos usuarios” (OTTAWA, 2009).

Dentre as técnicas utilizadas, pode-se citar a faixa exclusiva de 6nibus e o
sistema DSIS -Demand for Service Indicating SysteMos pontos de parada com
sistema DSIS, geralmente préximos a vias rapidas utilizadas por linhas de 6nibus, ao se
apertar um botdo, o veiculo acessa outra via de menor velocidade e o ponto; caso ao e o

botédo néo tiver sido apertado, 0 motorista continuara na via rapida.

O STPP de Ottawa é dotado de dois sistemas de transporte publico rapido, a
saber: uma rede de VLP — veiculo leve sobre pneus, ou BRT, transporte rapido por
onibus — denominadéransitwaye um sistema de VLT denomina@eTrain. A Figura
2.10 apresenta um esquema com 0s sistemas de transporte rapido de Ottawa.
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Downtown / Centre-ville

Rapid Transit Network
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Passas ‘_ Laissez-passer
Tickets Billets

Figura 2.1C: Rede de transporte publico rapido de Ottawe
Fonte: OCT (2009).

Na Figura 2.10pod¢se observar os corredores do sistemVLP — coloridos

em azul, verde e pretoe-a linha do sistema de VLTem vermelhc

Projetos de exgnsao do sistema incluem a construcédo de um tunel refere
trecho ndo segregado Transitwayna area central, expansao dos corredores ps
zonas mais periféricas e ligagdo de trechos desconexos da rede. Também é pr
expansdo do sistema diLTs até uma futura@stacdo nas proximidades do Aeropu

Internacional de Ottaw

Algumas estacdes cTransitwaye doO-Train oferecem o servico dPark &
Ride o qual consiste na disposicdo de estacionamentos para veprivados,
favorecendo a integréo publico-particular SGo ao todo cerca de 5300 va
disponiveis gratuitamente nas proximidadess redes todavia, caso se quel
“reservar” uma vaga, po-se adquirir por uma taxa mensal uma licenca, a

permitira essa “reservi
O sistema de 0nib de Ottawa possui linhas os seguiritpss de servig:

¢ linhas troncai— operam na Transitway
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¢ linhas alimentadorasBlack Routes— operam sem necessariamente
utilizar a Transitway

¢ linhas excepcionaisRed Routds— operam apenas em finais de
semana ou horas de pico;

¢ linhas rurais Green eRural Express Routes- operam apenas em
finais de semana e horas de pico com rotas para a zona rural,

¢ linhas escolares — operam préximo as principais instituicdes de ensino,
desde escolas primarias a universidades;

¢ linhas matutinas — operam somente das quatro as seis da manha nos
dias Uteis e algumas aos sabados; algumas linhas regulares (troncais
ou alimentadoras) também operam neste horario;

¢ linhas “esportivas” — realizam a ligacdo de diversas areas ao
ScotiabankPlace arena oficial do principal time de hoquei da cidade
e palco de eventos diversos.

Ottawa possui ainda um conjunto com 280 6nibus com siddgkea’& Rack o
qual consiste em um dispositivo existente no 6nibus capaz de transportar bicicletas.

Também é possivel transportar bicicletas em alguns veiculos do sistema de VLT.

O sistema de 0nibus, em todas as suas linhas, transporta cerca de 370 mil
passageiros em dia Util; enquanto o sistema de VLTS, cerca de 10 mil passageiros.

O processo de bilhetagem é feito por ticket e passes. O pagamento da tarifa com
passe pode ser mais barato do que com tickets, e ambos sdo mais baratos do que feito no
momento da viagem. O valor da tarifa varia conforme o tipo de linha, com gratuidades

para criangas até cinco anos no sistema de 6nibus e até onze no O-Train.

A bilhetagem proporciona diversos tipos de passes, cada um com propositos e
direitos diferentes, como: passe anual, mensal, diario, para adultos, estudantes, idosos,
rotas regulares, expressas, rurais, para trabalhadores (como o vale-transporte brasileiro),
pessoas com algum programa de apoio do governo, etc.

A integracdo pode ser feita com a liberacdo de uma transferéncia, ou seja, basta

solicitar a0 motorista que proporcione um comprovante para poder realizar um
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transbordo com os devidos descontos no pagamento da nova tarifa. A transferéncia é
valida por apenas 90 minutos.

A Figura 2.11 apresenta uma sequéncia de imagens do transporte publico de
Ottawa.

Figura 2.11: Sequiéncia de imagens do transporte publico de OttaWa.

Na Figura 2.11, a imagem (a) apresenta um 0nibus atendendo uma das estagdes
daTransitway enquanto a imagem (b), um VLT deixando uma das esta¢cOes do sistema
O-Train. A imagem (c) apresenta uma cena comum e inevitavel em boa parte do ano:
um Onibus preso no excesso de neve. A imagem (d) apresenta um 6nibus dotado do
servico Bike & Rack

® Imagens da internet disponiveis em:
(a) <ttp://mww.flickr.com/photos/steve-brandon/260996683
(b) <http://www.flickr.com/photos/steve-brandon/2247719554
(c) <http:/iwww.flickr.com/photos/steve-brandon_23128098 %3
(d) <http://www.flickr.com/photos/matba/2853253301
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2.3.2 O planejamento de uma viagem através do STPP de Otte
As informacdes desta secéo, salvo indicacao, foram extree TP (2009).

A OC Transpg como empresa responsavel pPSTPPde Ottawa, também é
responsavel pelo sistema de informacdes deste modo. Esta possui uma pagini
mundial de computadores ccacesso a um SPV, intituladoavel Planne (TP), o qual

pode ser exibidoos dois idiomas oficiais do pais, o inglés e o fra

A Figura 2.12apresenta a primeira interfado sistemdravel Planne.

QOC Travel Planner . ‘

v
FROM

Where do you start?

il ‘4B il 'a ‘ol N
Address | |intersection|| Landmark || 560-1000 || Map | History

A

{8

E L
Enter a street address

I 1 & <

e.9. 1575 CARLING

Figura 2.12 Primeira interface da ferramenta TP.
Fonte: TP (2009).

Esta ferramenta proporciona quatro interfaces em sequéncia: trés destas
preenchidas com as informacdes do usuario e a quarta com 0s 0s. A primeira
colhe as informagfes de origem; a segunda, as de destino e a terceira, as inft
relativas as caracteristicas temporais da viagem, além de diversas op¢des qut

caracterizar melhor o desejo de viac

As interfaces de origem e dino sdo idénticas. Tanto na primeira interf

intitulada ‘Onde seré& sua parti(?” — em traducéo livre-quanto na segunda intitula
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“Onde sera sua chegada?” — idem -, ambas possuem seis abas, cada uma
caracterizando uma opc¢éo de identificacao de local.

As abas de identificacdo do local possuem a ordem que segue: a) por endereco;
b) por cruzamento; c) por ponto de referéncia; d) por ponto de parada; e) por mapa; e f)

por historico de utilizagBes anteriores.

Na opcéo de identificacdo de local por endereco, € necessério informar o nome
da via e um numero de referéncia; por cruzamento, € necessario informar o nome de
duas vias; por mapa, deve-se selecionar um ponto de referéncia ou de parada no mapa

apresentado.

Na opcéo por ponto de referéncia, o banco de dados do STPP possui uma lista de
diversos equipamentos urbanos de diversas areas e utilidades, como supermercados,

museus, cinemas, praias, aeroportos, hospitais, etc.

Dentro do STPP de Ottawa, cada ponto de parada possui um codigo numérico
Gnico com quatro digitos, o qual é exposto nas instalacdes fisicas do respectivo ponto.
Na opcdo de selecdo de local de viagem por ponto de parada, o sistema solicita a

identificacdo de um ponto atraves desta codificacao.

Apés algumas utilizacdes da ferramenta, uma lista com os locais consultados &
armazenada nbrowserdo computador utilizado, de modo a permitir um novo acesso

de maneira rapida através da aba de historico de utilizagbes anteriores.

Em todas as abas existe um botédo de “OK”, o qual deve ser pressionado quando

as informacdes forem preenchidas.

ApoOs a identificagdo dos locais de origem e destino, a terceira interface
intitulada ‘Quando serd sua viagem?” — em traducdo livre— possui as opcgdes de
definicdo da data e da hora da viagem. A data pode ser definida através de uma lista
automatica contendo os dias da semana como opcdo, ou através de um calendario
virtual. Além da definicdo da hora, pode-se definir também se o valor informado se
relaciona a chegada ou a saida, se “exatamente” ou “aproximadamente” naquele

horario.
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Nesta interface, também se pode definir melhor a viagem com opc¢oes

escolher somente coneiculos a) acessiveis a cadeirantes, b) com o siBike &

Rack c) com tarifa regular (a mais barata); e/ou excluindo rd) escolares, ou e)

especiais para eventos.

Novamente, ap0s o preenchimento de todas as informacfe-se pressionar o

botdo “OK” para seguir para a proxima interf:

A Figura 2.13apresenta um exemplo da interface de resultados

OC Travel Planner ‘
v
FROM vV TO vV TIME Vv TRIP
CRYSTAL RIDGE PL i@ CARLING STATION Quinta-feira
SABLE RIDGE DR ... Marco 19, 2009
Arriving at 9:56 AM
This is the QUICKEST TRIP
Depart at 9:18 AM Regular fare 1 transfer
Arrive at 9:56 Al Duration: 38 minutes. Total walking: 14 minutes ‘F'm" .
9:18 AM DiES(is
Later '
Depart at 318 AW O CRYSTAL RIDGE PL o
(OTTAWA) @ SABLE RIDGE DR
(0T TAWR)
At 918 AM, walk to stop HUNT CLUBY ® HUNT CLUB / LORRY
i 5 e Fewest
LORRY GREENBERG (11 minJ. GREENBERG (4332) T, fers
At 9:29 AW, take Bus route 114 direction route114 | Q Least
Greenboro and get off at station - Walking
GREENBORO 1B. Artive at 9:39 A, ® GREENBOROD 1B (3037) :
i
';Nalkftu station O-TRAIN GREENBORO for ® 0-TRAIN GREENBDRO (3037) -
ransfer. e
Wait 5 minuteis). . o ) G Start
At 3:45 AM, take Train route OTm direction ain Over
Bawiew and get off at stop O-TRAIN
CARLING, 3 station(s) furiher. Arrive at 9:54 BT RAN CARLING E001) Print
Al -
View MAP
Wallkto CARLING STATION. Arrive at 9:56 Al )
{2 min.). '(;f'
9:56 AM [T
@ Click on a bus stop to
see more passing times

Figura 2.13: Interface de resultados da ferramenta TF

Fonte: TP (2009).

A interfacede resultados apresenta inicialmente uma sugestdo com a

mais rapida, considerando as opc¢des apresentadas nas interfaces anteriores. Tc

conjunto de opcbes também €& apresentado de forma a realizar pequenos

viagem planejada.
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Entre estas opgbes estdo: “viagem com menos transferéncias”, “com menor
distancia de caminhada”, “chegando (ou partindo) um pouco antes ou depois”, etc.
Através desta interface, pode-se ainda realizar tarefas como: “Iniciar uma nova
pesquisa’, “Alterar parametros de viagem”, “Imprimir a pesquisa realizada”, ou

“Visualizar o itinerario através de um mapa”.

Para cada sugestdo sdo apresentadas as seguintes caracteristicas: a) horarios de
saida e chegada; b) categoria de tarifa — de onde se sabera o valor a ser cobrado; c)
tempo de viagem; d) numero de transferéncias; e) tempo total de caminhada e f)

itinerario a ser realizado.

2.4 AMSTERDA, PAISES BAIXOS

Segundo CBS (2009), Amsterda, capital dos Paises Baixos, com uma populacao
de cerca de 760 mil habitantes distribuidos em uma area de 219 quilébmetros quadrados
— sendo 53 deste (24,2 %) de mananciais — esta localizada na parte centro-oeste do pais,
na desembocadura do rio Amstel na baia tkrca de 20 quildmetros do mar.

Segundo BARSA (1997c), de longa tradicdo comercial, as cidades da regido dos
Paises Baixos protagonizaram os principais impactos da burguesia na sociedade, atravées
dos seéculos. Além da localizacdo privilegiada, a miscelanea de povos, fruto
principalmente de comerciantes expulsos de reinos feudais, impulsionou tanto a
atividade comercial quanto a cultural e ideoldgica, diferenciando a regido dos padrdes
das demais em cada época. Como capital, Amsterdd também possui um importante
papel na economia da regido, do pais e do mundo. Esta também é considerada a capital
financeira e cultural dos Paises Baixos. Muitas das principais corpora¢des holandesas,
além de diversos sistemas bancarios, tém suas sedes em AmsterdABSOAMRQ

Heineken InternationalNG Group e Philips

A regido de Amsterda possui um clima temperado, a qual, embora localizada
préximo a 52° de latitude Norte, raramente oferece temperaturas abaixo de 0°C. As
precipitacfes sdo bem distribuidas com média de cerca de 780 milimetros por ano. A

Figura 2.14 apresenta um resumo das condi¢des climaticas de Amsterda.
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Figura 2.14 Caracteristicas climéaticas de Amsterdz’
Fonte: OMM (2009c).

Além dos fatos ja apresentados, Amsterda € mundialmente conhecida
uma das cidadegue mais se adapta ao conc de“amiga das bicicletasno mundo, ou
seja, com infrastruturas diversas que permitem um alto grau de mobilidade t

utilizandotransporte né-motorizado, como as bicicletas.
2.4.1 O transporte publico dos Paises Baix

As informacdes desta secao, salvo indicacéo, foram extraidas de IAM (z
GVB (2009).

As politicas da cidade de Amsterda sao criadas e geridas por uma coo
entre a Camara Municip— formada por quarenta e cinco cidadaos voluntarios e
pelos municipes e colégio de vereador«~ eleito pela Camarae-o prefeitc— eleito

pelo monarca.

A Camara assumiu o transporte publico de Amsterda ainda no século X

década de 40, as empresas independentes de bonde e 6nibus se fundiram el

" As precipitacdes representam tanto chuva quanto neve. Dados baseados nas médic
entre 1971 e 2000.
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empresa. Em meados da década de 90 com os altos custos de transporte, a Camara

prop6s privatizar os transportes publicos, o que foi impedido por um referendo popular.

Atualmente, além da municipal GVB, o transporte publico de Amsterda é
também operado pela corporag@onnexxiofi a qual opera também em toda nacéo, e

pela internacional Arriva

A cidade de Amsterda oferece uma boa infra-estrutura para diversos modos de
transportes, como carros e Onibus, bondes e trens, barcos, etc., mas se orgulha de ser
mundialmente conhecida como uma cidagieycle-friendly, ou seja, por proporcionar
uma 6tima mobilidade utilizando bicicletas. Amsterda possui inclusive um planejador

de viagens urbanas utilizando bicicletas, disponivel no site do 6rgéo Rotftecraft

Em muitas areas da cidade é cobrada uma taxa para estacionar. Apenas
deficientes identificados com cartdes personalizados sdo isentos da cobranca de taxa de
estacionamento. Os valores cobrados séo proporcionais a demanda: estacionar no
centro, por exemplo, além de mais complicado possui uma taxa maior do que nos

demais bairros.

A Figura 2.15 apresenta a divisdo espacial de Amsterdam pelas areas de

estacionamento de acordo com a tarifa cobrada.

8 Site oficial: <http://www.connexxion.
° Site oficial: <http://www.arriva.co.uké.
10 site oficial: <http://www.routecraft.com/rifplanneren
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Figura 2.15 Areas de tarifacdo de estacionamento em Amsterr-.

Na Figura 2.15 podese observar uen variacdo de cores, onde cada re
corresponde a um regime diferente de tarifacdo: os tons lilds sdo os mais barato
vém 0s azuis, os verdes, os amarelos €im o vermelho, 0 mais cal As variacdes de
tom correspondem ao regime de cobranga horaria, ou seja, em uma mesma cor
pode representar uma regido onde a tarifa € cobrada apenas de segunda a s:
09h as 19h; em outro tom, de segunda a dco, das 09h as 00h.

Também se podem obsencinco locais que ofereceam servico diferenciad
de Park & Ride representados pelo simbolo “P+R”. -se de estacionament
proporcionados pelo poder publique permitem diversas vantagens em relacéao
demais, comoa) uma tarifa significativamente reduzida; b) passe livre para o ace
transporte publico; e c) o aluguel gratis de bicicletas disponiveis no p

estacionamento.

" Disponivel em: kittp://www.toamsterdam.nl/live/bijlagen/kaart_parkeertarieven_200%.
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Além dos estacionamentos “P+R”, existem outros 22 ‘“edificios
estacionamentos” espalhados por toda cidade. Ao todo, sdo oferecidas 12 600 vagas,

sendo que 1250 estao nos locais “P+R”.

O STPP de Amsterda é atendido principalmente pelo moderno sistema de 216
bondes dispostos em dezesseis linhas, num total de 213 quildmetros, realizando cerca de
3600 viagens diarias, algumas internas ao perimetro do centro, outras ligando o centro a
periferia. Os quatro modelos de veiculos existentes possuem capacidade variando de

150 a 180 passageiros, sendo de 51 a 60 sentados.

Outro sistema ndo menos importante é o de quatro linhas de metrd, num total de
81,2 quilémetros, realizando 900 viagens diarias, principalmente dos suburbios mais
afastados ao centro da cidade. Ao todo, o sistema possui 106 vagdes de trés modelos

com capacidade variando de 250 a 300 passageiros, sendo de 64 a 98 sentados.

A Figura 2.16 apresenta um esquema da malha dos dois principais sistemas de
transporte de Amsterda.
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Figura 2.16. Rede de transporte publico de Amsterd:
Fonte: GVB (2009).

7

Na Figura 2.16 podese observar o emaranhado que € a complexa re

bondes de Amsterda. P«-se observar também as quatro linhas de n

O crescente desenvolvimento da regido ao norte délJ incentivou o projett
de uma nova linha de metr6 interligando as degides: a tradicional margem sul |

margem norte em franca expan:

Além destes dois sistemas, Amsterda também possui um de 6nibus ¢
linhas, sendo 43 normais e 12 noturnas, realizando 4050 viagens— mais 166 dos
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Onibus noturnos: 84 em dias Uteis e 182 nos finais de semana. Existem trés modelos
basicos: 6nibus padrao, articulado e mini-6nibus, com capacidade variando de 43 a 106

passageiros, sendo de 23 a 58 sentados.

Existe também o sistema de balsas da Baieom seis linhas e realizando 800
viagens diérias. Das nove embarcacdes, quatro transportam 120 passageiros por viagem,
enguanto as outras, 150 passageiros.

Com relacdo ao numero de passageiros transportados, apenas a GVB é

responsavel pelo transporte de cerca de um milh&do de passageiros diariamente.

O sistema de tarifacdo praticado na cidade esta sendo alterado do por zona para
o por distancia percorrida. O antigo sistema ainda é praticado e controlado em toda a
nacdo por um Orgdo especifico denominadervoerbewijzen Nederland BV
subordinado ao Ministério dos Transportes, que segundo VBN (2009), € responsavel
pela producdo, distribuicdo e venda dilketesde viagens nacionais em todo Paises
Baixos, processo de bilhetagem utilizado, além de determinar os termos das zonas e a
tarifa a ser paga para se viajar através de uma ou mais zonas. Geralmente uma zona
corresponde a uma cidade ou distrito, porém, cidades como Amsterda possuem diversas

zonas em seu perimetro urbano.

Em Amsterdd, de acordo com a pagina da GVB “o atual sistema torna a tarifacao
mais clara e justa aos usuarios”. E cobrada uma taxa base a qual permite uma viagem de
até 35 minutos. Apos este periodo, é cobrada uma taxa adicional para cada quilémetro

percorrido.

De modo a melhorar o desempenho do processo de tarifagdo, o processo de
bilhetagem estd sendo modificado para o por cartdo inteligente denominado
OV-chipkaart que pode ser utilizado em quase todos os meios de transporte publico nos

Paises Baixos.

Em 1991, as empresas de transporte publico dos Paises Baixos formaram uma
empresa denominad2292, com o objetivo de unificar a disposicdo de informagdes

sobre transporte publico de toda nac&o. No decorrer dos anos, esta empresa desenvolveu
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diversas ferramentas como um planejador de viagens mesclando transporte publico e

particular, com origem e destinos de viagem em qualquer local dos Paises Baixos.

A Figura 2.17 apresenta uma sequéncia de imagens do transporte publico de
Amsterda.

© (@

- o

Figura 2.17: Sequéncia de imagens do transporte publico de
Amsterda.*?

Na Figura 2.17, a imagem (a) apresenta um veiculo do sistema de bondes no

centro da capital; observe a ndo concorréncia com o transporte particular. A imagem (b)

apresenta uma das linhas do Metrd de Amsterdd; a imagem (c), um aglomerado de

bicicletas no acesso a uma estacao de trem; e a imagem (d), uma balsa do STTP na baia
1J.

12|magens da internet disponiveis respectivamente em:
(a) ttp:/imwww.flickr.com/photos/arthur-a/2292951487
(b) <http://www.flickr.com/photos/arthur-a/2461311540
(c) <http:/iwww flickr.com/photos/akrabat/3626532 4@
(d) <http://www.flickr.com/photos/arthur-a/2288623846
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2.4.2 O planejamento de uma viagem através do STPP dos Paises Baixos
As informacgdes desta secao, salvo indicacdo, foram extraidas de 9292 (2009).

Como dito anteriormente, os Paises Baixos possui uma empresa cl@@92da
que, segundo ela se autodenomina, “é a marca do grupo de informacdes sobre viagens
para todos os sistemas de transporte publico nos Paises Baixos”, fornecendo um SPV
denominadoOV Planner o qual opera nos pais ha mais de 15 anos e pode ser

consultado por internet ou telefone, fixo ou movel.

Além de informac¢des em holandés, idioma local, a pagir@28a possui uma
versdao doOV Planner no idioma inglés, com o objetivo de propor uma maior

acessibilidade aos estrangeiros no pais, sejam a lazer ou a negocios.

Recentemente, esta empresa tem desenvolvido um sistema denominado
Auto & OV, o qual mescla viagens com trechos em automoével e em transporte publico,
indicando a localizagdo de um estacionamento a ser utilizado para a realizagdo da

transferéncia principalmente. Esta operagdo é a mais indicada para os milhdes de

turistas que acessam os Paises baixos de automovel todos os anos.

Na Figura 2.18, sdo apresentadas as interfaces dos dois planejadiz82:da
do OV Planner— que utiliza apenas o transporte publico — e Auto & OV — que

mescla automaovel, estacionamento e transporte publico.
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Figura 2.18: Interfaces dos sistemas de planejamento de viagens
OV Planner e Auto & OV.
Fonte: 9292 (2009).

Na Figura 2.18, pode-se observar que os dois sistemas estdo na mesma interface,
porém em abas diferentes. Embora possuam diversas semelhancas, esta pesquisa focara

o planejador de viagens que utiliza apenas transporte publico, ou seja, o OV.Planner

Como informacdo basica, @V Plannersolicita a identificacdo da origem, do
destino e do momento da viagem. Como informagdes opcionais, pode-se: a) selecionar
um ponto intermediario aos locais de viagem, para 0 acesso ou simples passagem; b)
selecionar o ponto de parada a ser utilizado; e c¢) o(s) modo(s) a ser utilizado como trem,

onibus, metrd, bonde, balsa e o semi-publico taxi.

O local de origem, e de igual modo o de destino, pode ser identificado por um
enderecgo — através da informacéo da via, do nimero que corresponde ao endereco e um

local que auxilie a referencia-lo, como bairro, regido, etc. —, um codigo postal, uma
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estacdo ferroviaria, ou pontos de referéncia como museus, estadios, universidades,

aeroportos e cais, shoppings centbospitais, etc.

Quanto ao momento de viagem, € solicitada a data, através de um calendario
corrido, e a hora com preciséao de cinco minutos. Pode-se informar também se o horario

informado corresponde a chegada ou a saida.

Preenchidas todas as informacdes, clica-sedadtef conselho de viageéns em

traducéo livre — e segue para a proxima interface.

Caso os dados informados para os locais de viagem estejam incorretos,
imprecisos, ou gerando ambiguidades, a ferramenta gerara uma interface apresentando
os conflitos, sugerindo op¢des e solicitando a definicdo dos locais. Apos a defini¢ao,

clica-se novamente engéef reisadviéspara a visualizacdo dos resultados.

A Figura 2.19 apresenta um exemplo da interface de resultados da ferramenta
OV Planner
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Figura 2.19 Interface de resultadosdos sistemaOV Planner.
Fonte: 9292 (2009).

Na interface de resultados, além das especificacdes informadas como d
entrada, é apresentada uma lista com o0s resumos das sucde itinerarios
enfileiradas por ordem de horéario de partida, os quais também apresentam o ht
chegada, o tempotal de viagem e o0 numero de transboi

Cada viagem pode smelhor detalhada com a selegé#fileira de itineraric.
Estes detalhes incluem os horarios e os locais de chegada e saida e 0 veic

utilizado em cada etapa da viagem, as quais efinidas pelas integragd



41

Além da especificacdo da viagem, algumas informac¢des adicionais podem ser
acessadas, como: a) informacgdes adicionais sobre os modos utilizados, como linhas que
oferecem descontos, por exemplo; b) servicos de taxis nas proximidades dos pontos de
acesso ao transporte publico; c) informacdes diversas provenientes da viagem, como
todos os pontos de parada utilizados pelos veiculos, ou condi¢cdes meteoroldgicas, por
exemplo; e d) como, onde e o valor da tarifa a ser cobrada.

Por fim, a consulta realizada pode ser impressa ou enviada para o0 usuario através

de mensagens de celular ou correio eletrénico.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos trés exemplos de SPV analisados, podem ser salientados os

seguintes pontos:

¢ As informacdes basicas para a definicdo de uma viagem séo “locais de
origem”, “local de destino” e “momento de viagem”. Este Ultimo pode
se referir a saida ou a chegada.

e A definicdo de locais pode ser feitas através de: “um endereco”; “um
cruzamento”; ou “um ponto de referéncia”. Uma classe especifica de
pontos de referéncia diz respeito aos pontos de parada e estacdes de
transporte publico.

e As datas podem distinguir entre os dias da semana, ou entre dia util e
fim-de-semana.

e As opcdes adicionais podem incluir qualquer caracteristica do STPP
que possa influenciar na decisdo do usuéario pela utilizacdo deste,
como “modos diferentes”, “veiculos diferentes no mesmo modo”,
“tarifas diferentes em itinerarios diferentes”, etc.

¢ As informacdes do planejador de viagens podem ser acessadas através

de internet ou telefone, fixo ou mével.

Além disso, € importante sempre considerar a influéncia da cultura da populacao
em relacdo ao transporte. Estas entre outras consideracdes devem ser feitas na
elaboracdo e implantacdo de um SPV, de modo a aumentar 0s conceitos de

conveniéncia do STPP.
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Capitulo 3

SISTEMAS DE TRANSPORTE
PUBLICO DE PASSAGEIROS

Apés a abordagem feita sobre os SPV, este capitulo continua com a revisao
bibliografica abordando, no entanto, os STPP em si, bem como as principais
caracteristicas de seus elementos de planejamento e a influéncia destes na qualidade e
eficiéncia do STPP. Esta abordagem se faz necesséria, de modo a contextualizar melhor

0s elementos a serem considerados para a construcdo da proposta de ferramenta.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema de transporte € um dos principais responsaveis pela mobilidade das
pessoas, ou seja, pela capacidade destas de se locomoverem pela cidade, influenciando
diretamente na realizagdo das mais diversas atividades dos municipes — comerciais,
industriais, educacionais, recreativas, etc. —, as quais caracterizam o padrao de vida

daquela cidade.

Uma das principais divisbes de um sistema de transporte € entre o subsistema
publico e o particular, cada um com suas vantagens, tornando a sua utilizacdo mais

conveniente.

Dentre as vantagens na utilizagdo do transporte motorizado particular, pode-se
citar o transporte porta a porta — com a total liberdade de escolha do horéario de saida e
do trajeto da viagem —, a sensacao de conforto relativamente melhor e a possibilidade de

transportar volumes médios, tais como compras.

Dentre as vantagens na utilizagdo do transporte publico, pode-se citar um menor
custo unitario para o usuario transportado e a democratizacdo da mobilidade —

transporte para pessoas que ndo podem ou preferem nao dirigir.

Além das vantagens citadas, as quais beneficiam apenas ao usuario
individualmente, conforme o porte da cidade, a massificagdo do transporte publico tem
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como conseqiéncia uma menor ocupacdo do espaco viario e menos emissao de
poluentes. Estas vantagens, portanto, representam beneficios para a populacdo como um
todo.

Quanto a ocupacao do espaco viario, a Figura 3.1 apresenta um conhecido
exercicio demonstrando um comparativo da ocupagédo de uma via por carros, por énibus

e bicicletas. O exercicio foi realizado na cidade Miungdemanha.

Figura 3.1: Exercicio de ocupacado do espaco viario pelos sistemas de
transporte particular e publico,

Cada quadro da Figura 3.1 possui 72 pessoas. No primeiro quadro, demonstra-se
gue elas podem se locomover por meio de 60 automoveis (taxa de 1,2 ocupantes por
veiculo), utilizando 1000 metros quadrados do espac¢o urbano. No segundo, esta mesma
populacdo pode ocupar um 6énibus e apenas 30 metros quadrados. Ja no terceiro, podem
ser utilizadas 72 bicicletas, ocupando 90 metros quadrados do meio urbano.

Os realizadores do exercicio salientam ainda que, com a utilizagdo do transporte
publico, ndo ha a necessidade de locais de estacionamento, nem nas vias publicas, téo
pouco em areas fechadas. Além disso, a menor exigéncia de espaco viario implica

diretamente em menores custos na criacdo e manutencéao de infra-estrutura viaria.

Quanto a emissao de poluentes, a Figura 3.2 apresenta um comparativo realizado
pelo Ministério do Meio Ambiente da Australia, entre as quantidades de gases de efeito

13 Disponivel em: kttp://www.geo.sunysb.edu/bicycle-muenster/indexzhtml
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Figura 3.2: Emisséo de CQpor modo de transporte'*,

Com base n&igura3.2, temse que mesmo o veiculo particular mais eficie
transportando 0 maximo de passageiros po: produz uma quantidade maior
gases de efeito estufa por pessoa do que es passag®s fossem transportas por
veiculos do STPP. Além disso, quanto maior a poténcia e menor a ocupacao do

maior a quantidade de gases de efeito estufa emitida por |

Todavia, mesmo com a sua importancia para a qualidade dda populagéo,
em muitas cidades brasileirea utilizacdo do STPP ndo é priorizada, entre ol
motivos, pela falta de informacdo da qualidade do servico ofertado. Assim, L

objetivos principais dam SPVé a caracterizacdo da utilizacdo do S

Desta forma, estcapitulo tem como objetivo apresentar uma visao geral
0S conceitos e as consideracdes relevantes no tratamento de um STPP, apre
seus elementos basicos de planejamento, bem como a influéncia destes na qu

na eficiéncia do sistema corum todo.

14 Disponivel em: kittp://www.environment.gov.au/settlements/gwci/trort.htmb.
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3.2 ELEMENTOS BASICOS DE PLANEJAMENTO DE STPP

Um STPP possui uma série de elementos basicos, os quais devem ser avaliados e
alocados, tanto espacial quanto temporalmente, de forma coerente, gerando qualidade
na prestacado do servico publico para os usuarios, e de forma responsavel, tornando o

sistema eficiente para seus administradores.

Em uma relacao légica, quanto maior a demanda por transporte puablico, maior a

complexidade do planejamento do STPP desta cidade.

Segundo MANHEIM (1979), um sistema de transporte pode ser definido através

de trés elementos basicos: o usuario, o veiculo e a via.

No caso dos STPP, 0s usuarios sdo todas as pessoas que possuem o desejo e
condicOes (financeiras, fisicas, etc.) de utilizar o sistema; as vias sdo as mesmas do
sistema viario da cidade, a excecdo de vias especiais, ou especificas de determinados
modos; os veiculos sdo, em geral, todos os modos para 0 transporte coletivo de
passageiros disponiveis e acessiveis a gestores e administradores.

Além destes elementos, ou seja, das vias e dos veiculos a serem utilizados, a

literatura aponta outros componentes para o planejamento de um STPP, tais como:

e 0 percurso, e a periodicidade em que cada veiculo realiza este
percurso, determinando linhds transportes;

e a distribuicdo espacial destas linhas no sistema como um todo,
determinando redege transporte;

® 0s pontos de acesso a estas linhas, determipacims de parada e
estacoes

e aforma decontrole de acesso, bem como a forma de pagamento para

se consegui-lo — bilhetagere o valor a ser cobrado — tarifagcéo.

Além dos elementos basicos supracitados, diversas técnicas podem ser avaliadas
e aplicadas, de modo a melhorar tanto a operacdo do STPP quanto o atendimento aos

usuarios.
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Entre estas técnicas, a principal e mais comumente utilizaddegeacaqg com
0 objetivo de suprir 0 maior numero de pares origem-destino dentro da area de

cobertura do STPP, com a utilizacdo de dois ou mais veiculos do sistema.

Além da integracao, existem técnicas com o objetivo de melhorar a fluidez dos
veiculos do STPP, as quais se tornam mais convenientes conforme maior seja a
estagnacéo do sistema viario, fruto principalmente das politicas publicas e do tamanho

da frota da cidade.

A seguir, sera apresentado e comentado cada um dos elementos basicos de
planejamento citados, além de algumas técnicas de melhoramento do atendimento e da
operacdo de um STPP.

3.2.1 Modos de transporte

De acordo com VUCHIC (1981), os modos de transporte publico podem ser
definidos observando trés aspectos, a saber: a) Categoria de direito de passagem; b)

Tecnologia; e c) Tipo de servigo.

A categoria de direito de passagem se refere a faixa de via em que o veiculo
opera e pode ser definida em trés niv€ategoria Crepresentando a operacdo em
faixas de trafego mist@ategoria Brepresentando faixas separadas, mas que permitem
cruzamentos, tanto de veiculos quanto de pedest@ategoria Arepresentando faixas
totalmente segregadas, impedindo quaisquer cruzamentos.

As tecnologias de transporte publico se referem as caracteristicas mecanicas dos

veiculos e das vias. As quatro principais caracteristicas sao os tipos de:

® apoio — representando o tipo de contato entre o veiculo e a via;

® orientacdo — representando o meio de orientacao lateral,

e propulsdo — representando o tipo de unidade propulsora e o método de
transferéncia das forcas; e

e controle— representando 0 meio que regula a operagéo do veiculo.

Uma revisdo sistemética das categorias e tipos de caracteristicas dos principais

modos aplicados em transporte publico é apresentada na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Caracteristicas basicas dos modos de trasnporte publico.

[%2]
. |22 ¢ . g 2t
Categoria ~ Caracteristica | =2 2§ S S & 53
. C X X X
i od— XX
A X X
Apoio Pneqméticos X X X
Trilhos X X X X
Orientagao Direcionados X X X
Guiados X X X X
Propulséo Combgstéo X X X
Elétrica X X X X
Controle Manual . X X X X X
(Semi) Automaticd X X

Fonte: Adaptado de VUCHIC (1981).

Acerca do tipo de servico, este aspecto sera melhor avaliado na3s2gao

Linhas, redes e servico.

A Tabela 3.2, desenvolvida pelo projet@ols for Evaluating Strategically
Integrated Public Transport(TEST) da Unidade de Estudos de Transportes,
Universidade de Oxford, Reino Unido, traz um comparativo entre diversos parametros

relacionados a operacao de alguns modos comuns em um meio urbano.

Tabela 3.2: Comparativo de parametros de demanda e custo
operacional entre alguns modos publicos de transporte de passageiros.

Trem de Onibus
Caracteristica VLT Metrd L Corredor
subldrbio Comum .
exclusivo
Capacidade maxima do sistema 21 12-40 10-30 45-75 45-75

(mil passageiros por hora)
Velocidade operacional
(km/h)

Custo de infra-estrutura
(1000 £/km, duas faixas)
Custo dos veiculos

(1000 £)
Expectativa de vida
(anos)

21-45 25-60 40-70 17-25 22 -50

3-10 50-150 5-20 0,006-0,32,5-14,0

800 -2.000 ~6.000 ~10.000 112-185 112-185

25-50 25-50 25-50 8-14 8-14
Fonte: TEST (2001).
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Na Tabela 3.2, pode-se observar que, quanto ao volume de passageiros
transportados, os sistemas mais eficientes sdo o de metrd e o de trem de suburbio, sendo

que os modos por 6nibus possuem a menor capacidade.

Quanto a velocidade operacional, de acordo com FERRAZ e TORRES (2005),
esta é influenciada principalmente “pelo grau de separacdo da via de transporte publico
do trafego em geral, da distancia entre os locais de ponto de parada, das condi¢bes da

superficie de rolamento, das condi¢des do transito e do tipo de tecnologia dos veiculos”.

Desta forma, os 6nibus comuns que partilham as vias com o trafego em geral
possuem a velocidade média operacional mais baixa; enquanto os trens de subdurbio,
geralmente com pontos de parada bem espacados e interse¢cées em desnivel, operam em

uma velocidade maior.

Quanto aos aspectos econdmicos, tem-se que os modos sobre trilhos possuem
tanto o custo de instalagdo da infra-estrutura, quanto o de aquisi¢cdo de veiculos com um
valor mais elevado. Contudo, a expectativa de funcionamento dos veiculos é maior

nestes modos, o que de certa forma compensa o investimento feito nestes.

Por fim, tem-se que “a definicdo do(s) modo(s) a ser utilizado envolve, entre
outros aspectos, a demanda a ser atendida, a eficiéncia e a qualidade do servico a ser
prestado, bem como o balanco financeiro entre custos iniciais e operacionais” (TEST,
2001).

Para cada modo de transporte publico, podem ser citadas diferentes propostas de
modelos de veiculos, atendendo a casos especificos relacionados principalmente a

capacidade de atendimento e ao conforto proporcionado.

Quanto a capacidade de atendimento, no caso dos 6nibus, por exemplo, existem
modelos que transportam de 25 (microdnibus) a até 240 passageiros (bi-articulados) em
uma so viagem. Da mesma forma sdo os modelos de bondes, transportando de 70 a 250
passageiros por viagem (Dados: FERRAZ e TORRES, 2005).

Ja os veiculos de grande capacidade, estes geralmente sdo formados por varias
unidades de transporte (vagdes); assim, podem oscilar a capacidade de passageiros

transportados apenas com a adicdo ou retirada de um vagao.
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Quanto ao conforto proporcionado, algumas solu¢cbes empregadas em veiculos
particulares podem adotadas, como a suspensdo a ar comprimido e a transmissao
automatica, proporcionando o minimo de trepidacdes, principalmente nos modos de
apoio pneumatico e/ou controle manual (ver Tabela 3.1). Outra solucéo € a utilizacdo de

condicionadores de ar, gerando um clima interno mais agradavel em climas tropicais.

A Figura 3.3 apresenta uma sequéncia de imagens de modos utilizados para o

transporte publico.
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© ()

' Imagens da internet disponiveis, respectivamente, em:
(a) ttp:/www.flickr.com/photos/dennistt/2306391329
(b) <http://www.flickr.com/photos/michael-hansen/3603806558
(c) <http:/iwww.flickr.com/photos/steffe/70531564
(d) <http://www.flickr.com/photos/jianshuo/68674989
(e) <http:/www.flickr.com/photos/vattman/3045845388
(f) <http://www.flickr.com/photos/joethephotog/2478881411

Figura 3.3: Imagens de diversos modos de transporte publico.



51

Na Figura 3.3, a imagem (a) apresenta um Onibus do tipo piso-baixo, com acesso
em rampa e um sistema capaz de transportar bicicletas dos usuarios; a imagem (b), uma
sequéncia de bondes Double deshksfila em Hong Kong; a imagem (c), um veiculo do
sistema de trens de suburbio em Estocolmo, Suécia; a imagem (d), um trem de alta
velocidade denominadMagley, em Shangai, China; a imagem (e), um veiculo do
metr6 de Ancara, Turquia, na saida de um tunel; enquanto a imagem (f) apresenta dois
VLTs na cidade de Charlotte, EEUU.

Vale ressaltar que, embora nao fosse citado nesta sec¢éo, caso a cidade possua
condigdes, podem ser utilizados também veiculos aquaticos, como as balsas da cidade
de Amsterda, vistas no Capitulo 2.

3.2.2 Linhas, redes e servico

Para o atendimento de uma determinada regido, um conjunto com um ou mais
veiculos do mesmo modo pode ser planejado, realizando um percurso fixo pré-definido,
com um determinado espac¢o de tempo entre os veiculos deste conjunto. A este conjunto

da-se o nome de linha de transporte publico.

Segundo FERRAZ e TORRES (2005), as linhas de transporte publico podem ser
classificadas segundo o seu tragado da seguinte maneira:

¢ radial - linha que liga a area central a qualquer outra regido da cidade.

e circular — linha que interliga diversas regides, circundando o centro da
cidade.

® inter-bairro — linha que interliga quaisquer regides da cidade, exceto o
centro.

e |ocal — linha cujo percurso encontra-se totalmente interno a uma

regiao.

Dentro de um sistema mais complexo, os tipos inter-bairro e local geralmente
possuem uma demanda menor que a dos demais tipos. Na pratica, os modos destinados
a suportar grandes demandas s6 possuem linhas do tipo radial e circular.

A operacao do sistema fez surgir outros tipos de linha, fruto da combinacdo dos

tipos desta classificacdo primaria.
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Um exemplo disto s&o as linhdmmetrais que nada mais s&o do que a jungao
de duas radiais que atendem regides separadas pelo centro. As diametrais mostram-se
mais eficientes que as radiais, pois, além de atenderem o desejo “regido-centro”, podem
realizar também o “regidol-regido2”, sem a necessidade de um transbordo, ou seja, uma

transferéncia de veiculos.

Muitos sistemas apresentam um conjunto especial de linhas intitskdagas
Estas proporcionam uma sensacdo de conforto superior e a tarifacdo diferenciada dos
veiculos comuns. Também conhecidas como linkascutivas estas linhas tem

importancia turistica e na atracao de usuarios de renda mais elevada.
Ao conjunto de todas as linhas de transporte de um STPP, da-se o nome de rede

Geralmente é considerada uma rede para cada subsistema ou modo de
transporte. A forma como as linhas de transporte estdo dispostas no meio urbano, ou
seja, o formato da rede de transporte publico de uma cidade, bem como a capacidade de
cada uma destas linhas e os modos que a servem, influencia diretamente na eficiéncia

do STPP como um todo.

Assim, segundo FERRAZ e TORRES (2005), as redes de transporte podem ser
classificadas segundo ao seu formato de trés formas, a saber: radiais,
tronco-alimentadas, ou em formato de grelha.

Uma rede radial possui como caracteristica principal a de todas as linhas

convergirem para o centro, como na maioria das cidades de menor porte.

As redes tronco-alimentadas sao caracterizadas pela existéncia de corredores de
transporte e estacdes de transbordo. As estacdes tém o objetivo de convergir todas as
viagens de sua area de abrangéncia para em seguida, se for o caso, dispersa-las pela

cidade através dos corredores.

Dentro de um sistema tronco-alimentado, segundo FERRAZ e TORRES (2005)

as linhas de transporte podem também ser classificadas da seguinte forma:

e convencionais- quando o percurso da linha nao utiliza nenhuma das

estacoes de transbordo;
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e troncais — quando a operacdo é feita interligando uma estacdo de
transbordo a outra, ou ao centro da cidade;
e alimentadoras— quando a operacéao é feita interligando uma estacéo

de transbordo a sua area de abrangéncia.

As redes em formato de grelha possuem como principal caracteristica, em uma
malha retangular, um grupo de linhas realizando viagens em uma determinada direcao —
Leste-Oeste, por exemplo —, enquanto outro grupo realiza viagens na direcao
perpendicular — no caso, Norte-Sul. No Brasil, pouquissimos casos sao relatados,

geralmente, em regides de grandes metropoles, miscigenados em sistemas maiores.

Acerca do servigo prestado, segundo VUCHIC (1981), existem varios métodos
utiizados em um STPP, os quais podem ser enquadrados em trés grupos de
classificacédo, a saber: pelo tipo de rota e viagem servida, pela escala de paradas e tipo

de operacdo, e pelo periodo de operagao.

Quanto ao tipo de rota e a viagem servida, as linhas de transporte podem ser
classificadas em: a) locais, com atendimento de uma regido relativamente pequena e
bastante adensada; b) municipais, atendendo de varias regifes dentro de uma cidade; e

c) regionais, geralmente interligando os suburbios ao centro comercial.

Quanto a escala de paradas ou tipo de operagdo, a classificacdo pode ser: a)
geral, atendendo a todos os pontos onde é solicitado acesso; b) semi-expressa ou
seletora, com o atendimento de pontos especificos, geralmente os de grande demanda; e

C) expressas, interligando duas regides sem paradas intermediarias.

Quanto ao periodo de operacdo, as linhas podem ser: a) regulares, operando
durante a maior parte do dia (sistema basico); b) sazonais, com operacdo apenas nos
horarios de pico, ou seja, inicio e fim do horario comercial; e c) especiais, realizando

viagens de diversas regides a um determinado local na ocasido de eventos excepcionais.

Nas grandes cidades, € comum também ser ofertado um servico noturno de
transporte publico, com linhas e periodicidade de atendimento proporcionais a

demanda.
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3.2.3 Locais de acesso

Para se ter acesso a rede do STPP, o usuario necessita embarcar em um veiculo
através de um ponto de parada ou uma estacdo. Desta forma, um dos pontos basicos do
planejamento de um STPP é a tecnologia de infra-estrutura a ser empregada nos pontos

de acesso ao sistema, além da sua disposicdo espacial no meio urbano.

Tecnicamente, uma estacdo pode ser considerada como um agrupamento légico
de pontos de parada. A seguir, serdo explanados alguns conceitos sobre pontos de

parada e, logo em seguida, sobre estacoes.

PONTOS DE PARADA

A periodicidade dos veiculos de uma linha impde um tempo de espera nos
pontos de acesso para 0s usuarios que desejam utiliza-la; dependendo deste espaco de
tempo e do conhecimento dos usuarios acerca dessa periodicidade, a espera pelo
atendimento pode provocar sensacdes desagradaveis como desconforto, inseguranca,

etc.

Desta forma, a tecnologia a ser empregada deve, sempre que viavel, se
preocupar em “abrigar” o usuario confortavelmente, enquanto este espera pelo
atendimento de um veiculo. Este conforto pode vir através de assentos, boa localizacao

e iluminacao, protegéo contra o frio, o calor, o sol, a chuva, o vento, etc.

Um ponto de parada pode ser representado pela simples identificacdo de uma
placa, ou através de uma infra-estrutura dotada de todos os equipamentos citados no

paragrafo anterior.

A Figura 3.4 apresenta uma sequéncia de imagens de diversos modelos de
pontos de parada.
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Figura 3.4: Imagens de diversos modelos de pontos de parada.

Na Figura 3.4, a imagem (a) apresenta um ponto de dnibus com ar-condicionado
em Dubai, EAU; a imagem (b), um portico com informagfes diversas, indicando um
ponto de O6nibus em Santa Monica, EEUU; a imagem (c), um ponto de bonde em
Londres, Reino Unido; enquanto a imagem (d) apresenta um ponto de bonde em
Melbourne, Australia.

Quanto a disposicdo no meio urbano, de acordo com o desejo do usuario, um
ponto de parada deve estar 0 mais proximo quando e o quanto necessario. Todavia,
tendo diversos usuarios a serem atendidos em uma mesma regidao, convém determinar

locais separados por uma distancia padréo para a alocacao de pontos de parada.

% |magens da internet disponiveis, respectivamente, em:
(a) <ttp://mwww.flickr.com/photos/elvispayne/618281485
(b) <http://www.flickr.com/photos/koshalek/2625246386
(c) <http:/fiwww . flickr.com/photos/55935853@N00/4337079%3
(d) <http://www.flickr.com/photos/joethephotog/24788814)11
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Uma distancia relativamente grande pode provocar o desconforto de grandes
caminhadas para acessar um ponto de parada. Uma distancia relativamente pequena

pode provocar uma baixa velocidade operacional, também indesejada pelos usuarios.

A Tabela 3.3 apresenta os valores usuais para distancias entre pontos de parada

de diversos modos de transporte publico:

Tabela 3.3: Faixas usuais de distancia entre locais de acesso de diversos
modos publicos.

Modo Onibus e bonde VLT Metro Trem suburbano

Distanciaentre ., sh5 400 — 1000700 — 2000 1500 — 4000
locais de acesso

Fonte: Ferraz e Torres (2005).

Quanto a localizacdo de um ponto de parada, VUCHIC (1981) afirma que, com
relacdo a cruzamentos, esta pode ser antes, apds, ou no meio da quadra. Os principais
fatores que influenciam nesta localizacdo séo: coordenacdo de semaforos, acesso de
pedestres inclusive de/para transferéncias, condicbes de trafego na intersecdo e
geometria da rota do veiculo.

A literatura e a experiéncia apontam diversas situacdes onde é consenso que
pontos de paradas ndo devem ser alocados, como, por exemplo, trechos em curva,

rampas acentuadas, junto a cruzamentos, defronte de garagens, etc.

A definicdo de um ponto de parada ocorre principalmente pela demanda por um;
ou seja, sendo o transporte publico responsavel por atender desejos de viagem, é de se
esperar uma baixa demanda por pontos de acesso ao sistema em regides com fraca

densidade demografica, ou locais sem atividades.

De acordo com a demanda, pode ser necesséria a alocacdo de dois ou mais
pontos contiguos para uma melhor movimentacdo, ou seja, acesso e dispersao dos

usuarios.

No caso de grandes pélos geradores de viagens, os pontos de parada das varias
linhas que a estes se dirigem podem ser organizados em fostag@escomo sera

melhor explanado na secéo a segquir.
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ESTACOES

Estacfes sdo desejadas por dois motivos: ou para o acesso a um grande pélo
gerador de viagem, ou para transbordo de passageiros. Tanto para o primeiro, quanto
para 0 segundo motivo, o objetivo de uma estacdo, como dito anteriormente, € 0
movimento racional dos usuarios para o embarque e desembarque de passageiros das

linhas que utiliza esta estacao.

VUCHIC (1981) declara que as operagfes de uma estacdo afetam tanto a
conveniéncia, o conforto e a seguranca do passageiro, quanto a confiabilidade do
servico, a velocidade operacional e a capacidade de uma linha de transporte. Da mesma
forma, tanto o entorno da estacdo quanto o meio ambiente, ambos sao fortemente

influenciados.

A Figura 3.5 apresenta uma sequéncia de imagens de diversos modelos de

estacdes de transporte publico.
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Figura 3.5: Imagens de estacdes de transporte publico.

Na Figura 3.5, a imagem (a) apresenta uma estacdo de trem de suburbio em
Dallas, EEUU; a imagem (b), uma de 6nibus em Bogota, Colémbia; a imagem (c), uma
visdo interna de uma estacao do metrdé de Estocolmo, Suécia; enquanto a imagem (d)

apresenta a fachada da estacao central de Helsinki, Finlandia.

Por definicdo, quando uma estacao simplesmente viabiliza o transbordo, ou seja,
a transferéncia entre veiculos do STPP, esta também é chasstatzio de
transferéncia; quando as linhas que acessam a estacao possuem ali seu ponto final, ou

seja, a Ultima parada antes de iniciar uma nova viagem, esta também é chamada

terminal de transferéncia

" Imagens da internet disponiveis, respectivamente, em:
(a) ttp://www.flickr.com/photos/bbcworldservice/28782407,09
(b) <http://www.flickr.com/photos/twocrabs/2817824616
(c) <http://mww.flickr.com/photos/sthim/28534037 &
(d) <http://www.flickr.com/photos/the_yard/1396707922
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A transferéncia ou transbordo de passageiros em uma estacdo serd mais bem

explanada na sec¢éo 3.2.5 Integracéo.

Pode-se afirmar que, para os modos de maior capacidade, todo local de acesso

pode ser considerado uma estacao, pelo motivo da alta demanda na localizacao deste.

Além das estacfes, FERRAZ e TORRES (2005) comenta que podem ser
planejadas mini-estacbes ou seja, estruturas em propor¢des menores e menos
equipamentos que uma estacdo comum, com 0 objetivo principal de viabilizar a
transferéncia rapida entre veiculos. Normalmente, estas mini-estacdes localizam-se em
encontro de linhas perpendiculares e/ou préximo a pélos geradores de viagens, podendo

inclusive permitir o transbordo entre modos.

Em muitas cidades, estacbes de trem e de metr6 possuem uma grande
importancia histérica e turistica. Algumas foram desativadas e em seus prédios sao
realizadas atividades diversas (repartices publicas, museus, etc.), enquanto outras séo
utilizadas para a transferéncia de passageiros até hoje, como a estacado de Helsinki, vista

na Figura 3.5.
3.2.4 Tarifacéo, bilhetagem e controle de acesso

Um STPP, assim como qualquer servico, possui um custo. O calculo correto
deste custo é de suma importancia para a definicdo da tarifa a ser cobrada ao usuério
para que este tenha acesso ao STPP, bem como a politica de subsidios desta tarifa a ser

adotada.

Desta forma, outros elementos importantes para o planejamento de um STPP séo
a definicdo do valor da tarifa e subsidiosrfacédo —, a forma como esta seréd cobrada
— bilhetagem- e a forma de controle de acesso ao sistema.

A seguir, serdo explanados alguns conceitos acerca de cada um destes

elementos.
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TARIFACAO

A implantag&o, a operagéo e a manutencao de um STPP possuem diversas fontes
de custos, das quais se pode citar: aquisicdo de veiculos, construcdo de infra-estrutura,

salario de funcionarios, aquisicdo de pecas de veiculos, impostos, combustivel, etc.

VERRONI (2006) analisa que apo0s a definicdondeel tarifario, ou seja, do
valor suficiente para garantir a cobertura dos ganhos e encargos da empresa operadora,
0 proximo passo é a defini¢cdo dstrutura tarifaria de um STPP — o rateio dos custos
entre os usuarios pagantes discriminados por tipos de servico, usuario, epolitieaa
de subsidios— categorias de usuarios com tarifas diferenciadas, bem como os

responsaveis por arcar com esta diferenca.

De acordo com PEREIRA e ORRICO FILHO (1995), os cinco principais tipos

de estrutura tarifaria sao:

e tarifa Unica — caracterizada pela cobranca de um unico valor, em
gualquer que seja a distancia percorrida, ou o periodo da viagem.

e tarifa por linha — caracterizada por cada linha do STPP possuir uma
tarifa prépria, ndo levando em consideracdo 0 tempo ou O
comprimento da viagem.

e tarifa graduadaou por sec¢do — caracterizada pela cobranca de um
valor por trecho de utilizagéo do STPP;

e estrutura zonal de tarifas- com a definicdo de zonas, é aplicada uma
tarifa Unica para viagens intra-zonais e tarifas diferenciadas para as
inter-zonais;

e tarifa por tempo — caracterizada pela consideracdo do tempo de

viagem para o calculo da tarifa a ser cobrada.

Quanto a politica de subsidios, no Brasil, de acordo com o artigo 39 do Estatuto
do ldoso (Lei n° 10.741, de 2003), é assegurada aos cidaddos com mais de 65 anos a
gratuidade nos transportes publicos urbanos e semi-urbanos. Usuarios como estudantes,
carteiros, policiais, funcionarios de empresas operadoras, entre outros, normalmente

possuem descontos no pagamento da tarifa em STPP de muitas cidades brasileiras. O
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custo do transporte destes usudarios pode ser compensado na tarifa dos demais, ou
subsidiado pelo governo.

Além destas, PEREIRA e ORRICO FILHO (1995) consideram as seguintes
politicas como concessdes: a) horarios sociais, b) linhas sociais e c) bilhete social. A
primeira, possui como principal objetivo motivar a utilizagdo nos horarios
contemplados, geralmente, fora de pico; enquanto as duas Ultimas, universalizar a
utiizacdo do STPP para regibes e pessoas, respectivamente, em condi¢cdes

desfavoraveis.

BILHETAGEM E CONTROLE DE ACESSO

O termo bilhetagem é utilizado para definir o processo de pagamento da tarifa
para se ter acesso ao STPP. Para garantir o pagamento da tarifa, e assim evitar furos no

or¢camento, o sistema deve possuir dispositivos para controlar o seu acesso.

A bilhetagem pode ser realizada de duas maneiras, a saber: no momento da

viagem ou antecipadamente.

Caso o pagamento seja feito no momento da viagem, o usuario o faz a um
funcionario da empresa prestadora, para em seguida ter acesso ao servico sem mais
inconvenientes. O funcionario, por sua vez, fica responsavel de conferir o valor e, se

necessario, providenciar o troco.

O pagamento antecipado da tarifa gera um comprovante de pagamento, o qual
deve ser apresentado no momento em que se realiza a viagem. O pagamento antecipado
melhora a operacédo pela ndo necessidade de troco e a padronizacdo na contabilidade de

usuarios atendidos.

Existem diversos dispositivos que sdo utilizados para a comprovacado do
pagamento antecipado da tarifa, dos quais se pode citar: o bilhete, a ficha e o cartdo

inteligente (do inglés, smart card).

O bilhete e a ficha possuem o objetivo de substituir o papel moeda. Ambos
podem ser dotados de metodologias para permitir eventos, como a integragao, por
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exemplo. A ficha possui a vantagem de ser reutilizavel, todavia o bilhete mostra-se mais
eficiente em coibir falsificagdes.

O cartdo inteligente, um dos dispositivos de bilhetagem mais utilizados
atualmente, tem como principal vantagem o armazenamento de dados, 0s quais nao se
restringem apenas a existéncia ou ndo de crédito para o pagamento da tarifa. Estes
dados podem ser de interesse da empresa — contabilidade de usuarios, por linha, por
horario, etc. — ou para a comodidade do usuario — realizacdo de integracao tarifaria, por

exemplo.

FERRAZ e TORRES (2005) ressaltam ainda que o pagamento antecipado
permite a caracterizacdo do dispositivo, de acordo com o desconto associado. Por
exemplo, bilhetes verdes para tarifa regular e bilhete azul para estudantes (50% da

tarifa).

No Brasil, segundo NTU (2005), cerca da metade (46%) dos municipios
brasileiros com mais cem mil habitantes possuem bilhetagem eletrbnica, sendo que em
metade destes (23% do total) possuem o sistema implantado em todos os veiculos do
STPP.

Quanto ao local de bilhetagem (pagamento da tarifa ou apresentacdo do
comprovante), este pode ser feito no interior dos veiculos ou no acesso aos pontos de
parada ou as esta¢gfes. O pagamento feito no interior do veiculo ndo é aconselhado nos
modos de maior capacidade, pois geraria um tempo elevado na bilhetagem e,

consequentemente, um tempo de viagem desnecessariamente maior.

Quanto aos métodos de controle de acesso, FERRAZ e TORRES (2005)
comentam acerca de algumas metodologias praticadas.

Em alguns STPP, um funcionario fica responsavel pelo recebimento da tarifa (ou
comprovante) e o acesso ao sistema. Neste modelo, percebe-se uma margem para
fraudes na arrecadacdo, ficando a empresa prestadora a mercé da idoneidade dos
funcionéarios. Esta modalidade de controle € a mesma praticada em alguns terminais

rodoviarios e nos transportes clandestinos.
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Muitos STPP, além de um funcionéario para o recebimento da tarifa, possuem
dispositivos de controle, como catracas, por exemplo, os quais podem ser alocados no
interior dos veiculos ou no acesso as estacdes. A utilizacdo destes dispositivos possui as

funcdes de inibir o acesso indevido e de auxiliar na contabilidade da operacéo.

No caso do controle no interior dos veiculos, este é feito normalmente nos
veiculos dos modos de menor capacidade, dotados de duas ou mais portas. Alguns
veiculos dotados de catracas e apenas uma porta sao utilizados para o transporte

publico, todavia ndo sado recomendados.

Os pontos de parada e estacdes (e mini-estac6es) também podem ser dotados de
dispositivos de controle de acesso. Caso 0s veiculos que acessam estas estruturas ja

possuam catracas, 0 acesso a estes veiculos se dara pela porta de desembarque.

Muitas vezes, pela estreita relacdo entre bilhetagem e controle de acesso, 0s
dispositivos utilizados procuram atender estes dois fundamentos ao mesmo tempo,
como a liberacdo automatica da catraca ao se apresentar o cartdo inteligente, por

exemplo.
3.2.5 Integracao

Segundo SORRATINI e SILVA (2005), iategragdo em um STPP pode ser
definida como “um conjunto de medidas de natureza fisico-operacional, tarifaria e
institucional destinadas a articular e racionalizar os servicos de transporte publico,
através da transferéncia entre dois veiculos do STPP”. Ressalta-se que o0s veiculos

envolvidos na transferéncia ndo precisam ser necessariamente do mesmo modo.

Da mesma forma, o termo também é utilizado para designar transferéncias entre

modos privados (automéveis e bicicletas) e publicos.

No aspecto fisico-operacional, uma vez definida a rede de linhas de transporte,
muitas vezes 0s itinerarios podem nao atender satisfatoriamente os interesses de uma
parcela dos usuarios. Nestes casos, para a realizacdo completa da viagem, faz necessaria

a utilizacédo de duas ou mais linhas e a transferéncia entre elas.
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A primeira vista, a utilizacdo de mais de um veiculo através de uma integragéo
implica no pagamento de mais de uma tarifa. Todavia, sob o aspecto tarifario, o STPP
pode ser planejado de forma a permitir descontos ou a total isencdo do pagamento da

tarifa de um veiculo, caso o usuario seja oriundo de outro.

Caso a abrangéncia do STPP atenda usuarios de vérias jurisdicbes (municipios
conurbados, por exemplo), ou se os diversos subsistemas sejam operados/administrados
por diferentes empresas/orgaos, sob o aspecto institucional, estas esferas devem entrar
em acordo, definindo atribuicdes e responsabilidades, de modo a viabilizar integracdes e

conseguentemente a mobilidade dos usuarios através do STPP.

Por definicdo, quando a integracdo possibilita a transferéncia entre veiculos,
diz-se que ocorreu umategracao espacialguando a transferéncia viabiliza também

um novo calculo da tarifa total da viagem, diz-se que ocorreu uma integracao tarifaria.
A sequir, sera explanado cada um destes aspectos.

INTEGRACAO ESPACIAL

De acordo com FERRAZ e TORRES (2005), as integracdoes espaciais entre
veiculos de um STPP sdao viabilizadas pela proximidade dos pontos de parada destes
veiculos. Esta pode ocorrer em pontos de parada utilizados por mais de um veiculo,
pontos proximos, pontos de uma mesma estacdo, ou mesmo estacdes proximas de

modos diferentes.

Mais uma vez, além da integracdo entre veiculos do STPP, estruturas como
estacionamentos ou bicicletarios podem ser implantadas nas proximidades de estacfes

para a viabilizacdo da integracdo entre o modo publico e o particular.

Nas grandes cidades, a utilizagdo de estacionamentos nas proximidades das
estacdes mais periféricas € incentivada para a reducdo da utilizacdo de veiculos
particulares nas areas centrais, normalmente ja congestionadas. Os bicicletarios
possuem o0 mesmo objetivo, mas com o adicional que uma viagem com transporte nao

motorizado pode oferecer.
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INTEGRACAO TARIFARIA

O processo de integracdo tarifaria geralmente é adequado aos processos de
bilhetagem e de controle de acesso adotados.

FERRAZ e TORRES (2005) comentam que, no caso de bilhetagem por fichas
ou bilhetes, a padronizacéo destes equipamentos pode indicar a possibilidade ou ndo da
integracdo. Todavia, salientam que estes métodos séo indicados apenas em cidades de
menor porte, onde muitos dos desejos de viagem sdo satisfatoriamente atendidos com

apenas uma linha, e a demanda por transferéncias € relativamente pequena.

Quanto a bilhetagem por cartdo inteligente, este é capaz de armazenar os dados
da ultima viagem e assim, o validador pode ser programado para possibilitar uma nova

transferéncia com ou sem integracéo tarifaria.

A integracdo tarifaria pode também ser viabilizada pelo método da estacéo
fechada, ou seja, com a restricdo do acesso a estacdo com o pagamento de uma tarifa.
De fato, uma vez dentro da estacédo, seja pela entrada ou pelo desembarque de uma linha
no interior desta, o usuario pode acessar qualquer outra linha pela porta de

desembarque.
3.2.6 Estratégias de melhoria na operacdo de um STPP

A avaliacdo e a alocacao correta dos elementos de um STPP influenciam
diretamente na sua eficiéncia e sdo influenciados principalmente pela demanda a ser
atendida e pela relacdo “recursos financeiros dispomeesisqualidade do servigo
ofertado”. As escolhas entre as diversas tecnologias de veiculos, os dispositivos para
pontos de parada, a instalagcdo ou ndo de uma estacao, por exemplo, refletem bem este
fato.

Para a definicdo do modo de transporte a ser utilizado, viu-se anteriormente, na
Tabela 3.2, que existem condi¢cdes especificas de demanda e recursos para cada modo

de transporte.

No entanto, em situagbes como um aumento acentuado e inesperado da

populacao atendida, ou pelo simples vencimento do ano-horizonte do STPP planejado,
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geralmente estas prejudicam a qualidade do servigo pelo excesso de demanda pelo
sistema. No caso especifico dos veiculos em condicbes de trafego misto — como o
onibus, por exemplo —, além do excesso de demanda, outro fato que pode diminuir a

eficiéncia das linhas é a estagnacao do sistema viario.

Uma solugao para isto seria uma remodelacdo do presente sistema para outro
com modos de transporte de maior capacidade e/ou melhor desempenho, todavia, esta
parece ser demasiadamente onerosa, principalmente no que diz respeito a readequacéo

de espaco urbano.

Em todo caso, FERRAZ e TORRES (2005) apresentam uma série de estratégias
para a melhoria da operacao, das quais se podem destacar: a) tratamento preferencial ao
transporte publico; b) retorno vazio; e c) adicdo de linhas com tipo de servico

diferenciado.

Sobre o tratamento preferencial, VUCHIC (1981) esclarece que “a igualdade de
tratamento de todos os veiculos nas ruas, sendo publico ou privado, de alta ou de baixa
capacidade, de passageiros ou de mercadorias, € um anacronismo ilégico e injusto que
muitas vezes resulta em aumento no custo e no tempo de viagem para todos os

participantes nas viagens urbanas”.

Nestas circunstancias, o transporte publico deve ser favorecido pelos motivos
explanados no inicio deste capitulo — ou seja, menor necessidade de espaco viario e
menos efeitos nocivos do transporte por pessoa/quildmetro — além do fato dele

representar um servico basico a populacao.

Dos tipos de tratamento preferencial apresentados por VUCHIC (1981) para
modos publicos que operam em condi¢cdes de trafego misto, vale destacar: a) faixas
designadas — identificadas com instrumentos de sinalizacdo no pavimento; b) faixas
segregadas — separadas por obstaculos fisicos das destinadas aos veiculos particulares; e

c) vias designadas — das quais o transito de veiculos particulares é proibido.

A estratégia do retorno vazio, de acordo com FERRAZ e TORRES (2005), se
baseia na orientacdo dada aos condutores de néo atender pontos de parada no sentido de

menor demanda, como, por exemplo, no sentido “centro-bairro” no pico da manha e no
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sentido “bairro-centro” no pico da tarde. No mais, por ndo realizar atendimento, o0s
“retornos” podem inclusive operar em outro itinerdrio menos carregado naquele

momento.

Acerca da adicdo de novas linhas com servico diferenciado, FERRAZ e
TORRES (2005) explicam que, quando uma linha de transporte mostra-se saturada,
pode-se avaliar a ado¢do de linhas de igual itinerario, porém de servigco semi-expresso

Ou mesmo expresso.

Para todas as estratégias de melhoria, nos casos em que o déficit na eficiéncia se
da apenas em determinados horarios, pode-se avaliar a ado¢do de qualquer uma destas
somente naqueles periodos de tempo, geralmente nos horarios de pico. Em muitos
STPP, no intuito de se obter um resultado ainda mais benéfico, ndo apenas uma, mas

varias destas técnicas sao executadas simultaneamente.

3.3 QUALIDADE E EFICIENCIA DE UM STPP

Segundo o dicionario Aurélio, o termo qualidade, de um modo geral, pode ser
entendido como a percepcdo de um ator sobre as caracteristicas e possibilidades de um

determinado objeto, em relacdo a outro(s).

No caso de um STPP, sua qualidade esta relacionada as condi¢des da realizacéo
de um desejo de viagem, comparadas geralmente ao transporte particular.

BERTOZZI e LIMA Jr. (1998)apud ARAUJO et al (2008) comentam que a
qualidade de um STPP deve atender a visdo de trés atores, cada um com suas proprias

necessidades e objetivos, a saber:

® 0 usuario — confiabilidade (tempo de viagem, cumprimento do
itinerario); responsabilidade (atendimento ao usuario); empatia
(atencdo com pessoas idosas e deficientes) e seguranca,

e 0 operador— velocidade, frequéncia, regularidade, idade da frota,
namero de veiculos, reducao de custos e manutencgéo; e

e 0 Orgdo gestor — eficiéncia, lotacdo, limpeza, densidade de

passageiros, acidentes e assaltos.
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Sob o ponto de vista do usuario, os fatores citados entre outros sdo mensurados e
ponderados, segundo os conceitos de cada cidaddo, gerando o que MANHEIN (1979)

chama de nivel de atracdo do sistema (STPP) sobre aquele potencial usuario.

Desta forma, caso a qualidade e consequientemente o nivel de atracdo de STPP
sejam avaliados como satisfatorios por grande parte da populagdo, a utilizagcdo do
transporte publico é valorizada, minimizando diversos impactos negativos do transporte
sobre a comunidade. Invariavelmente o inverso também é verdadeiro, ou seja, quanto

mais “insatisfatorio” for o STPP, menos sera priorizado.

Quanto a eficiéncia econémica, em um STPP, ela esta relacionada ao custo para
transportar cada usuario e deve ser mensurada para a constante avaliagdo da tarifa a ser
cobrada aos passageiros pagantes e da politica de subsidios, e, consequentemente, a

ciéncia de que o sistema € ou ndo auto-sustentavel.

Existe uma forte correlagao entre qualidade e eficiéncia econémica do transporte
publico. Um STPP de alta qualidade pode muitas vezes ser oneroso para a maioria da
populacdo, enquanto que um mais econdmico pode nao atrair os usuarios suficientes

para sustentar o sistema.

A seguir serdo apresentados alguns parametros para a mensuracdo da qualidade e
eficiéncia de um STPP:

3.3.1 Qualidade

As informacdes contidas nesta secdo, salvo indicacdo, foram extraidas de
FERRAZ e TORRES (2005).

Como foi visto anteriormente, existem diversos parametros que podem ser

considerados para mensurar a qualidade de um STPP.

A conveniéncia (disponibilidade locacional e temporal, freqiéncia de
atendimento das linhas, tempo de viagem no interior do veiculo, etcgnforto
(lotacdo, sensacdo térmica e de segurancga, tanto no interior quanto nos pontos de acesso

aos veiculos) e oustofinanceiro de uma viagem através do STPP sdo caracteristicas
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estabelecidas no planejamento do sistema que, se comparadas ao transporte particular,

ajudam a mensurar sua qualidade.

Quanto a conveniéncia, além das consideracdes feitas acerca de distancia entre
pontos de parada (ver Tabela 3.3), vale ressaltar que o periodo do dia em que o0 servigo é

oferecido deve ser capaz de atender a demanda pelo STPP.

Tem-se também que a periodicidade dos veiculos deve ser proporcional a
demanda, ou seja, ndo tao alta, tornando-se economicamente ineficiente, nem tao baixa,

desmotivando usuarios em potencial.

Quanto ao conforto, além da comodidade de uma viagem porta a porta, veiculos
particulares podem ser dotados de poltronas espacgosas, acolchoadas e reclinaveis,
sistema de aguecimento ou ar-condicionado, vidros fumés e blindados, além de diversos
dispositivos para uma viagem mais aconchegante. Varias destas tecnologias também
podem ser instaladas tanto em veiculos quanto em pontos de acesso ao STPP, gerando

uma sensacdo maior de conforto ao utiliza-los.

Além disso, o numero de veiculos para uma determinada linha pode ser adotado
de modo que a lotacéo, isto €, 0 numero de passageiros por veiculo, seja considerada

“confortavel”, principalmente para passageiros que realizam a viagem em pé.

Quanto ao custo financeiro de uma viagem utilizando o STPP, este pode ser
considerado “mais vidvel” em viagens rotineiras por parte da populacdo. No entanto, a
qualidade do servico prestado para os demais motivos de viagem podem, segundo os

usuarios, nao justificar as tarifas adotadas.

No caso de viagens emergenciais e recreativas, a periodicidade do servico e/ou a
faixa de horario de atendimento (geralmente apenas diurna em cidades de menor porte),

podem desmotivar a utilizacdo do STPP.

Ao comparar com a qualidade do servico de transporte publico, parte da
populacdo esta disposta a pagar um custo maior nos modos particular ou semi-publico
para realizar suas viagens. Da mesma forma, outra parcela prefere utilizar modos nao
motorizados, muitas vezes de forma inadequada, em consequéncia do custo da
utilizacdo do STPP.
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Outro fator de qualidade no transporte publico é o acesso ao sistema, o qual pode
ser traduzido pelo percurso entre o ponto inicial da viagem e o ponto de embarque no
STPP e o entre o ponto de desembarque do sistema e o destino final da viagem. Estes
percursos podem ser realizados a pé, em bicicletas ou veiculos particulares. Nos dois
altimos casos, vale ressaltar o uso de veiculos de terceiros, sob a forma de
passageiro-“carona”.

A avaliacdo da qualidade do acesso ao STPP envolve dois aspectos: um
numerico, considerando a distancia a ser percorrida, e um cognitivo, considerando
parametros como a qualidade dos pavimentos (calgadas), seguranca da regido, protecao
do sol, da chuva, da neve, etc. As mesmas considera¢des podem também ser utilizadas

para a mensuracdo da qualidade do trajeto de uma transferéncia.

A Tabela 3.4 traz alguns valores sugeridos como padrdes de qualidade para os

diversos parametros mencionados no sistema de transporte publico urbano por énibus.

Tabela 3.4: Padrbes de qualidade para o transporte urbano por énibus.

Parametros de Classificagéo
Fatores o x .
avaliacao Bom Regular Ruim
Distancia da caminhada
no inicio e no fim da <300 300 -500 > 500
Acessibilidade viagem
Decllv_ldade, qualidade Satisfatério A desejar Insatisfatorio
do pavimento, seguranga
Inter_valo de tempo de <15 15 - 30 > 30
atendimento em minutos
Conveniéncia Relacéo entre tempo de
viagem de carro e de <15 15-25 >25
Onibus
Lotacéo qua de passageiros em <25 25-5,0 >5,0
pé por metro quadrado
Até cincoanos De5al0em Outras
Idade "
em bom estado  bom estado condicdes
Caracteristicas dos Numero de portas e Trés portase  Duas portas e Outras
Onibus largura do corredor corredor largo  corredor largo  condicfes
Altura dos degraus Pequena A desejar Grande
Aparéncia Satisfatoria A desejar Insatisfatoria
S Falta em Falta em
Sinalizacdo Em todos ;
alguns muitos
Caracteristicas dos Cobertura Na maioria Frit?t:sm Em poucos
pontos de parada
. Falta em
Bancos Na maioria : Em poucos
muitos
Aparéncia Satisfatoria A desejar Insatisfatoria

Fonte: Ferraz e Torres (2005).
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3.3.2 Eficiéncia econdmica

As informacfes desta secdo, salvo indicacdo, foram extraidas de VERRONI
(2006).

Como dito anteriormente, os parametros relacionados com a eficiéncia

econdmica de um STPP remetem sempre a avaliacdo do custo necessario para

transportar cada passageiro — estrutura tarifaria e politica de subsidios.

Existem diversas metodologias de calculo de custo e definicdo da tarifa, das
quais se destacam: a) Método Direto; b) Planilha do CEPAM — Centro de Estudos e
Pesquisa de Administracdo Municipal — Fundacdo Prefeito Faria Lima; c) Método
Leonés; e d) Planilha GEIPOT.

A planilha GEIPOT é o método mais empregado no STPP das cidades
brasileiras, a qual considera um custo operacional médio, ou seja, embora empresas
diferentes possuam eficiéncias diferentes, estas s@o remuneradas pela média dos

diversos parametros avaliados para a composi¢ao do custo total.

A partir do modelo proposto pela planilha GEIPOT, alguns municipios
desenvolveram a sua propria planilha com base naquela, como € o caso de Belo

Horizonte e de Curitiba.

A planilha GEIPOT divide os parametros em trés grupos, a saber: custos fixos —
combustiveis, lubrificante, rodagem, pecas e acessoérios —, de custos varidveis —
depreciacdo, remuneracdo, pessoal e despesas administrativas — e tributos — PIS,
COFINS, ISSQN e taxa de gerenciamento.

FERRAZ e TORRES (2005) alertam que existem ainda fatores de custos que
extrapolam o STPP, tais como o estado das vias — influenciando na velocidade média
operacional e no desgaste de veiculos — e a topografia e morfologia das cidades —

exigindo mais poténcia e/ou viagens mais longas para o atendimento da demanda.
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3.4 CIDADES E STPP PROPOST(

Este capulo ja apresentou definicdes e parametros que orientam o planej:
e a classificacdo de um STPP. Esta se¢do se dedica a organizar estas inform
modo a sugerir o STFideal para cada tipo de cidad®ara isso, FERRAZ e TORRE
(2005), por exempldazem uma série de consideragfes acerca das caracteristica
para um STPP eficiente e de qualidade, considerando como parametro a

tamanho da populacédo da cidade. A classificacéo feita por estes foi a s

e (Cidades pequen — menos de cem mil habitantes.
¢ Cidades médic —entre cem e trezentos mil habitar
e Cidades grande¢ —entre trezentos e seiscentos mil habita

¢ (Cidades muito grand —acima de seiscentos mil habitan

No Brasil, de acordo com esta classificacda estimativa populacional fei
pelo IBGE para 1° julho de 2009, cerca de 95,5% dos 5564 municipic
considerados cidades pequenas, enquanto trinta cidades sdo consideradas muiti

dentre elas, dezessete capitais além do Distrito Fe

A Figura 3.6apresenta um grafico com a concentracéo populacional por t
cidade epor regido no Bras, enquanto a Figura 3.@s concentragdes considerandt

municipios que fazem parte ou ndo de uma regido metropc

11,9%

20,7%

Muito Grande
® Grande
B Média

H Pequena

NO NE SE SuU co BRASIL

Figura 3.6. Concentracdo populacionapor tipo de cidades e rgiao.
Fonte: Baseado em dados de IBGE (2009).
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Figura 3.7: Proporcao entre populacdes dentro e fora das regid
metropolitanas brasileiras.
Fonte: Baseado em dados de IBGE (2009).

Na Figura 3.6podese observar que, embora quase metade da populacdo
viva em cidades com menos de cem mil habitantes, este fato ndo ocorre de
uniforme emtodas as regide De fato, na regido Sul, 0 nUmero de pessoas que v
em cidades com menos de cem mil habitantes é quatro vezes maior do que as q
nas cidades muito grandes (duas das trés capitais), enquanto na regido Sua
relacdo é quase de um para.

Na Figura 3.7 considerando a®RM, caracterizadas pela conurbacao
municipios e pela integracéo de servicos publicos divitemse que, embora cerde
60% da populacdo viva fora dvinte e sete RM brasileirasnais uma vez, es
proporgdo ndo é a mesma para todas as regides brasileiras. [na regido Sudeste,
mais da metade da populageside nas sete RM desta, enquanto para as demais |
aproporc¢ao é cerca de um habitante dentro para cada dois fora de uma

A sequir, é apresentado um resumo das caracteristicas de um STPP idee
por FERRAZ e TORRES (200!

CIDADES PEQUENAS

Nestas cidades, a maioria das atividades, e consequientemente das viag
orientadas para o centro. Desta forma, para estas cidades, é aconselhavel um
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transporte publico composta por linhas diametrais e radiais, utilizando veiculos de

categoria C com capacidade proporcional a demanda.

Também é indicada a integracédo fisica através de uma estacao central, onde a

maioria das linhas (sendo todas) tera passagem por ela.

Para facilitar a circulacdo dos usuérios, considerando o fato de que a maior parte
das linhas se “encontram” na estacdo central, pode ser adotado um sistema de

integracéo tarifaria através do meétodo da estacéo fechada.
Caso seja possivel, pode ser utilizado um sistema de bilhetagem eletrénica.

CIDADES MEDIAS

Nestas cidades, ja é possivel observar uma descentralizacdo das atividades, a
gual deve ser considerada pela rede do STPP. No Brasil, de acordo com IBGE (2009),
cento e noventa e duas cidades sao consideradas médias. Para estas cidades, com raras
excecdes, uma rede apenas com linhas diametrais e radiais € a mais indicada, utilizando

veiculos de categoria C de direito de passagem (ver Tabela 3.1).

A integracao fisica deve ser viabilizada através de uma estagdo central, além de
mini-estacdes nos locais de maior fluxo, fora da area central. A integracéo tarifaria deve
ser viabilizada através da bilhetagem eletrénica e o modelo de estacdo fechada deve ser

avaliado para a estacgéo central.

Caso seja necessério, também é indicada a utilizacdo de estratégias de melhoria
na operacgao, tais como, faixas exclusivas em corredores e linhas extras nos horarios de

pico com caracteristicas expressas ou semi-expressas com volta vazia.

Em casos como topografia demasiadamente irregular, pavimentagéo e/ou uso do
solo deficiente, entre outros, um sistema complementar com linhas alimentadoras da
rede principal, utilizando veiculos de menor porte, deve ser avaliado. Muitas vezes, este

sistema pode ser subsidiado pelo principal.
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CIDADES GRANDES

Nestas cidades, € possivel observar uma descentralizacdo avancada das
atividades, além de uma relativa estagnacdo do sistema viério, fatos que devem ser
considerados pela rede do STPP. No Brasil, de acordo com IBGE (2009), cinqlienta e
uma cidades sdo consideradas grandes. Para estas, uma rede com linhas diametrais e
circulares é a mais indicada, utilizando veiculos de categorias B e C, dependendo da
demanda.

A integracao fisica deve ser feita através de uma ou mais estacdes de passagem
na area central, além de mini-estacfes diversas nos cruzamentos entre as linhas da rede
e pontos de maior fluxo. A integracdo tarifaria deve ser dada através da bilhetagem
eletronica e 0 modelo de estacéo fechada deve ser avaliado tanto para as esta¢gfes quanto

para as mini-estacoes.

Dada a complexidade no trafego de cidades com este porte, é indicada a

utilizacéo de estratégias de melhorias para a operacao das linhas de transporte publico.

Semelhante as cidades médias, caso necessario, um sistema complementar com

linhas alimentadoras da rede principal e veiculos de menor porte deve ser avaliado.

CIDADES MUITO GRANDES

Nestas cidades, € possivel observar tanto a descentralizacdo das atividades,
quanto a estagnacgéo do sistema viario em estagios bem avancados, as quais devem ser

consideradas pela rede do STPP.

Uma rede complexa contendo linhas diametrais, circulares e inter-bairros deve
ser adotada, utilizando veiculos de capacidade mediana, além de um sistema

tronco-alimentado composto por veiculos de maior capacidade (categorias B e A).

A integracéo fisica deve ser viabilizada por estacdes na area central e ao longo
dos corredores tronco, além de mini-estacdes diversas nos cruzamentos entre linhas da
rede e nos pontos de maior fluxo. Nas proximidades das estacdes troncais, devem ser
implantados  estacionamentos e bicicletérios, favorecendo integracdes
automovel-puablico e bicicleta-puablico.
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A integracéo tarifaria deve ser viabilizada através da bilhetagem eletrénica e o
modelo de estacao fechada deve ser avaliado para as estagfes e mini-estacoes.

A adocéao de estratégias de melhorias para a operacdo das linhas de transporte

publico deve sempre ser analisada e aplicada convenientemente.

Semelhante as cidades médias e grandes, caso necessario, um sistema

complementar com linhas alimentadoras da rede principal deve ser avaliado.

Ainda sobre a definicho do STPP ideal para determinada cidade, VUCHIC
(1981) apresenta um estudo sobre a evolucdo de um sistema de transporte em funcdo da
dimensédo das aglomera¢des humanas. A Tabela 3.5 apresenta um resumo das idéias
apresentadas por VUCHIC (1981).
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Tabela 3.5: Passos da evolugéo de um sistema de transporte.
Fonte: Adaptado de VUCHIC (1981).

Principal Sistema
Passo Descri¢ao Esboco pe correspondente no
melhoria
mundo real
1 Caminhadas i - Pedestres
Cabines privadas Velocidade Automoveis
2 . Conforto .
motorizadas A particulares
Conveniéncia
Servico disponivel
3 Cabines de aluguel para todas as Téaxis
2« pessoas
4 Alargamento de Capacidade Vias arteriais
vias | 1 [ 7 i Nivel de servico
. Capacidade .
S e cumo T
g « I Conforto p
Capacidade
6 Separacéo de M Confianca Transporte publico
modos , o - Velocidade do de categoria B
transporte publico
Capacidade
Tecnologia de Tracgao eletrdnica
7 : ~ VLT
orientagao Conforto
Custo operacional
Capacidade
: Velocidade Vias de alta
8 Vias segregadas .
Seguranca capacidade
Conveniéncia
Transporte publico ot Capacidade
P P =2 H Velocidade Transporte publico
9 totalmente _ [[ g . .
LS I Confianca de categoria A
controlado —l— R

Conveniéncia

Cabines de Frequéncia .
g . Modos guiados
10 transporte publico Custo operacional .
automaticamente

automatizadas Desempenho

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto neste capitulo, pode-se considerar que um STPP possui um
conjunto de elementos basicos bem definido, o qual deve ser avaliado para uma perfeita
alocacdo, de forma coerente, responséavel e eficiente, gerando qualidade para usuérios,

operadores e gestores.
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A qualidade e a eficiéncia s&o dois parametros que medem forgcas em um STPP,
ou seja, se encontram em uma balanga, de modo que seus planejadores devem encontrar
um ponto de equilibrio para que as caracteristicas do sistema possam atrair usuarios

sem, contudo, ser demasiadamente oneroso aos seus administradores.

Cada elemento basico de planejamento de um STPP possui um conjunto de
caracteristicas peculiares; estas podem ser transformadas em informacfes e exposta aos
usuarios, de modo a auxilid-los a mensurar, segundo 0s seus proprios conceitos, a

qualidade do servico prestado, e assim decidir por utiliza-lo.

A organizacdo destas informacdes em bancos de dados para em seguida serem
trabalhados por ferramentas computacionais sdo assuntos dos préximos capitulos, os

quais explicitam o funcionamento da ferramenta em si.
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Capitulo 4

BANCO DE DADOS

Apds os conceitos definidos sobre a operacdo de um SPV, bem como as
caracteristicas que podem ser relevantes na geragdo do produto final proposto pelo
STPP, este quarto capitulo inicia a abordagem do modelo proposto por esta pesquisa,

apresentando o conjunto de banco de dados necessario para a sua perfeita operacao.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O principal atributo do modelo de ferramenta proposto por esta pesquisa é a
definicdo e caracterizacdo de uma lista de itinerarios para a realizacdo de um desejo de
viagem. Atraves desta lista, espera-se fornecer condi¢cdes para o usuario ponderar e
avaliar se o STPP, além de viabilizar a viagem, a realiza com um nivel satisfatério de

gualidade.

Uma vez tendo sido determinado o itinerario, os dados de caracterizacdo podem
representar quaisquer parametros relevantes para uma avaliacao satisfatoria dos usuarios
— para isto, uma lista dos parametros para mensuracao desta qualidade foi apresentada
no Capitulo 3, dos quais alguns serao citados neste.

Por definicdo, o modelo proposto trabalhara com uma arquitetura
Cliente/Servidor, fato que seréa discutido no Capitulo 5. Assim, para a operacionalizacéo
da ferramenta desenvolvida nesta pesquisa, um conjunto de banco de dados é proposto,

0s quais podem, por definicdo, ser classificados conforme segue:

¢ dados de definicdo do itinerério — relativos a definicdo das linhas de
transporte a serem utilizadas, bem como dos locais de acesso ao STPP
e, se necessario, dos pontos de transferéncia, perfazendo assim, a lista
de opcdes de itinerarios a ser sugerida;

¢ dados de caracterizacdo do itinerario — relativos a caracterizacéo de

cada um dos itinerarios listados e a de seus componentes.
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Para a definicho dos dados, foram utlizados termos de linguagem de
programacao. Os dados aqui apresentados serdo armazenados como:

® um integer— representando um numero inteiro;
® uma string — representando uma palavra, ou uma hora;

¢ um float— representando um nimero com duas casas decimais.

Na definicho dos bancos de dados, esta pesquisa se preocupou com a
compatibilizacdo deste com a realidade das tecnologias aplicadas, buscando solucdes de
coleta e transmissdo de dados em sistemas reais, no entanto, vale a experiéncia dos

gestores na adequacgao destes conceitos.

Assim, este capitulo ira abordar o conceito e a estruturacdo dos bancos de dados
necessarios para a operacdo do modelo de ferramenta desenvolvido, além de propor

metodologias de coleta e de atualizacdo destes dados.

4.2 DADOS DE DEFINICAO DE ITINERARIO

Toda viagem com a utilizacdo de veiculos pode ser desmembrada em trés
subviagens: a) do local de inicio da viagem ao local de embarque no veiculo; b) do local
de embarque ao de desembarque do veiculo; e ¢) do local de desembarque do veiculo ao

destino final da viagem.

No caso de veiculos particulares, as subviagens 1 e 3 podem ser resumidas e até
mesmo desprezadas, como, por exemplo, ir ao parque de bicicleta, ou sair da garagem

de casa para a garagem do escrit0rio e vice-versa.

Ja no caso de um STPP, é facil perceber que os pontos de transicdo entre as
subviagens sao os locais de acesso ao STPP. Portanto, pode-se definir que as subviagens
1 e 3 sao influenciadas pelas condi¢cdes de acesso do usuério ao sistema, enquanto a 2,

esta sujeita as condi¢cdes de operacado deste e das vias que utiliza.

A subviagem 2 pode ser realizada por um ou mais veiculos. No caso de mais de
um veiculo, € necesséria a definicdo dos pontos de transferéncia, ou seja, dos pontos

onde se ird desembarcar de uma linha para se embarcar em outra.
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A Figura 4.1apresenta um esboc¢o exemplificando o modelo das trés subv
utilizando o STPP.

3

)

re T = T T T
|

) | Local de . Local de |

¥ | -ansfer E

: | Transferéencia desembarque | m
| |r _______ .

| L

| oy .

| L :

| L ‘

| | |

-} . . [
O I Subviagem2 .

—

[Subviagem

F_______
I

[Subviagem 1

Figura 4.1: Modelo das trés subviagens.

Desta forma, con dito anteriormente, a definic@f@ uma viagem atraves de |
STPP constitui-se ndefinicac dos seus componentes, ou seja, dos locais de aces

linhas a serem utilizadas e, se necessario, dos pontos de trans

A seguir, sera abordado cada unstes componentes, bem como a forme

abordagem pela proposta de ferramenta apresentada nesta |
4.2.1 Defini¢éo dos locais de acessoSTPP

Os locais de acesso eSTPP saduncao dos locais de origem e destino
viagem. Desta forma, para opere do modelo deferramenta propco, o usuario
podera informar os seus locais de viagem, ou seja, origem e destino, atra
seguintes parametros: “Ponto de Par, “Ponto de Referéncia*,Cruzamento”, ou
“Endereco”.

Os mecanismos internos da ferrameproposta sempre retornardo a um v
especifico, independente do parametro utilizado; desta forma, o parametro utili.

definicdo dos locais de viagem independem um do «

Caso os gestores decidam por ndo oferecer os quatro parametros com
paa informar um local de acesso, sali-se que apenas 0 prime — ou seja, O
parametro “Ponto de Parad— é fundamental para a operacéo da ferramenta, enc

os demais podem seonsiderados de segunda importal
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A seguir, cada parametro de definicdo de local de viagem serd explanado, bem

como os fatores que serao utilizados nesta definigéo.

PONTO DE PARADA

O usuéario podera informar um local de viagem através da codificacdo de um

ponto de parada do STPP.

Para a definicho de um ponto de parada, caso estes ndo possuam uma
codificacdo consolidada, sugere-se o levantamento de todos os pontos, anexando-lhes
informac&es como coordenadas geograficas, pontos de paradas préximos e as linhas de

transporte que os utilizam.

A Tabela 4.1 apresenta a proposta para o escopo do banco de dados de ponto de

parada e um exemplo para o seu preenchimento.

Tabela 4.1: Proposta de estrutura para o banco de dados de Pontos de
Parada.
Definicao Operacao

1) 2) 3) (4) ®) (6) (7)
Cod_par| Coord_N| Coord_E Nome Bairro | Vetor_pp| Vetor_lin

CB38 Praca CentralCentro

Da Tabela 4.1, para um determinado ponto de parada, tem-se que as cinco
primeiras colunas o definem, enquanto as colunas (6) e (7) utilizam estas informacdes

para operacao da ferramenta.
As colunas de (1) a (5) possuem as seguintes defini¢des:

e “Cod_par” (integer ou string) representa a codificacdo do ponto de
parada;

e “Coord_N" (integer) e “Coord E” (integer) representam,
respectivamente, as coordenadas de latitude e de longitude do ponto
de parada,;

e “Nome” (string) representa 0 nome associado ao ponto de parada;
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e “Bairro” (string) representa o nome do bairro o qual o ponto de parada
esta contido.

A definicdo e a composicéo das colunas (6) e (7), as quais sao utilizadas para a
operacdo da ferramenta, serdo explicitadas posteriormente, na\det&iR_PP E
VETOR_LIN

As coordenadas de latitude e longitude podem ser obtidas na base cartografica
do municipio, caso este possua, ou mesmo através de levantaimnefdos com
aparelhos GPS. Estas duas informacdes podem ser consideradas de importancia
secundaria para o modelo, todavia, devem ser levantadas para utilizagdo em ferramentas

de SIG, de modo a auxiliar na obtencao de outros dados.

Quanto a codificacadCod_pare Nomeg do ponto de parada, o STPP de muitas
cidades ja possui uma bem definida, baseado em uma logica peculiar a cada situagao.
Caso esta codificacdo ndo seja bem consolidada, o apéndice | — UMA PROPOSTA
PARA A CODIFICACAO DE PONTOS DE PARADA contém uma proposta plausivel.
Mesmo que o STPP ja possua uma codificacdo consolidada, sugere-se averiguar o
custo-beneficio de uma reorganizacdo. Esta deve influenciar pouco na operacdo da
ferramenta, todavia deve-se considerar a identificacdo e deducdo do usuério, de modo a

potencializar os beneficios da ferramenta.

A definicdo da colun®airro é importante para um melhor reconhecimento do

usuario.

PONTOS DE REFERENCIA

O usuario podera informar um local de viagem através de um ponto de
referéncia da cidade. Para isso, sugere-se o levantamento de alguns lugares no meio
urbano, considerando a sua importancia e reconhecimento dos usuarios, anexando-lhes
informacBes como categoria do local — saude, lazer, educacédo, etc. —, coordenadas

geograficas, pontos de paradas proximos e as linhas de transporte que os utilizam.

A Tabela 4.2 apresenta a proposta para o escopo do banco de dados de ponto de

referéncia e um exemplo para o seu preenchimento.
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Tabela 4.2: Proposta de estrutura para o banco de dados de Pontos de
Referéncia.
Definicdo Operacao

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Cod_ref| Coord_N| Coord E| Nome| Categoria| Bairro | Vetor_pp| Vetor_lin

123 da Sé Igreja| Centro

Da Tabela 4.2, para um determinado ponto de referéncia, tem-se que as seis
primeiras colunas o definem, enquanto as colunas (7) e (8) utilizam estas informacdes

para operacao da ferramenta.

Semelhante a Tabela 4.1, as colunas “Cod_ref’ (integer) e “Nome” (string)
representam, respectivamente, um codigo e um nome associado ao ponto de referéncia,
enquanto “Coord_N” (integer), “Coord_E” (integer) e “Bairro” (string) representam as
coordenadas geograficas e o bairro onde este esta localizado.

A coluna “Categoria” (string) representa o tipo de ponto de referéncia. As
colunas (7) e (8) serdo explicitadas posteriormente, na S¥EOR PP E
VETOR_LIN

As consideracdes feitas para as colu@asrd_N Coord_Ee Bairro na secao
anterior podem ser atribuidas as colunas de mesmo nome desta. A codificacdo
representada na colui@od_refpossui apenas a funcédo de ordena-los, atribuindo-lhes

um codigo numerico diferente para cada ponto de referéncia.

Pelo fato do valor deCod_ref ser exclusivamente para o uso interno da
ferramenta, ele ndo sera apresentado ao usuario, e, portanto, ndo ha a necessidade de

uma légica de ordenacao para este codigo.

A colunaNome deve ser adicionado o nome do ponto de referéncia pelo qual

este € mais conhecido, considerando siglas e girias populares, como “IBGE” ou

“Varejao”, por exemplo.

Por fim, vale ressaltar que o cadastro dos pontos de referéncia esta associado a
sua importancia e seu reconhecimento pela populacdo em geral, parametros que devem

ser mensurados pelos gestores do sistema de transportes.
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Como exemplos dépos de pontos de referéncia — parametros que podem ser

adicionados a coluna Categoria, pode-se sugerir:

e Equipamentos Comerciais — Shoppings Centers, supermercados,
grandes lojas, prédios comerciais, etc.;

e Equipamentos de Educacdo e Cultura — Universidades (campus),
grandes escolas, bibliotecas, etc.;

e Equipamentos de Turismo e Lazer — Praias, piscinas e clubes, cinemas
e teatros, museus e galerias de arte, hotéis, restaurantes, centros
comunitérios e de recreacao, estadios e ginasios, etc.;

e Equipamentos de Saude e Religido — Unidades de postos de saude,
clinicas médicas, hospitais, cemitérios, asilos, templos religiosos, etc.;

e Equipamentos de Transporte — Portos e aeroportos, estacdes
rodovidrias, ferroviarias e metroviarias, viadutos e mergulhos, acesso
a elevados e tuneis, rotatorias, estacionamentos, bicicletéarios, etc.;

e Equipamentos de Seguranca Publica — instituicbes militares,
delegacias, etc.;

e Equipamentos diversos.

CRUZAMENTO

O usuério podera informar um local de viagem através de um cruzamento de
vias da cidade. Para isso, sugere-se o0 levantamento de todos 0S cruzamentos
anexando-lhes informac6es como coordenadas geograficas, pontos de paradas proximos

e as linhas de transporte que os utilizam.

A Tabela 4.3 apresenta a proposta para o escopo do banco de dados de

cruzamento e um exemplo para o seu preenchimento.

Tabela 4.3: Proposta de estrutura para o banco de dados de

Cruzamento.
Definicao Operacéao
1) 2) 3) (4) ) (6) (7) (8)

Cod_cruzal Coord N| Coord E| Via 1 Via 2 | Bairro | Vetor_pp| Vetor_lin

45678 Sao JoséSao Joaa Centro
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Da Tabela 4.3, para um determinado cruzamento, tem-se que as seis primeiras
colunas o definem, enquanto as colunas (7) e (8) utilizam estas informacdes para

operacao da ferramenta.

As colunas “Coord_N” (integer) e “Coord_E” (integer) representam as
coordenadas geograficas, “Via_1" (string) e “Via_2” (string), o0 nome das vias que
definem o cruzamento, “Bairro” (string) representa o bairro onde o cruzamento esta
localizado, enquanto a coluna “Cod_cruza” (integer) representa um codigo associado ao
cruzamento. As colunas (7) e (8) serdo explicitadas posteriormente, na secéo
VETOR_PP E VETOR_LIN

As consideracgOes feitas anteriormente para as coldpnasd_N Coord_Ee
Bairro podem também ser atribuidas as colunas de mesmo nome desta. Também
semelhante a secdo anterior, a codificacdo do cruzamento, representada na coluna
Cod_cruza, possui apenas a funcdo de ordena-los, e por ser exclusivamente para 0 uso
interno da ferramenta, este ndo sera apresentado ao usuario, e, portanto, ndo ha a

necessidade de uma légica de ordenacéo para este codigo também.

N&o ha a necessidade da designacédo de quais das vias do cruzamento recebera
Via_1ou Via_2, ou seja, a designacdo destas colunas ndo deve obedecer a nenhuma
regra de alocacao pré-definida, ressaltando somente a ndo repeticdo do cruzamento pela

simples permutacéo das vias que o compde.

Da mesma forma, um fato comum em muitas cidades € que existem varias vias
com mesmo nome e fatalmente cruzamentos cujo par de vias que o compde possuem 0s
mesmos nomes. Nestes casos, a colBaaro deve fazer distingdo e orientar

claramente ao usuario sobre a localizacdo dos cruzamentos.

As vias declaradas nas colunds._1 eVia_2 devem abranger o maximo dos
logradouros, se possivel toda extensédo da cidade, considerando inclusive vilas. Todavia,
caso o levantamento ndo englobe toda cidade, sugere-se inicia-lo nas areas de maior
atracdo de viagens, pelo fato dos usuarios estarem mais familiarizados com as éareas
geradoras de viagem, espera-se que estas gerem um volume menor de buscas

relacionadas a cruzamentos.
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A area de abrangéncia dos dados de cruzamento deve, portanto, sempre ser

informada aos usuarios.

No caso de equipamentos como viadutos ou rotatorias, estes podem ser
considerados como ponto de referéncia e tratados conforme a secao anterior. Em todo
caso, um cruzamento com as vias que compdem estes equipamentos deve estar

relacionado também no banco de dados de cruzamentos.

ENDERECO

O usuario podera informar um local de viagem através de um endereco,
representado por uma via e a numeracado da edificacdo. Para isso, sugere-se a
designacéo de faixas de dominio dessa numeracao, por via, por bairro, referenciando-as

a um dos cruzamentos listados na se¢ao anterior.

A Tabela 4.4 apresenta a proposta para 0 escopo do banco de dados de endereco

e um exemplo para o seu preenchimento.

Tabela 4.4: Proposta de estrutura para o banco de dados de Endereco.

Definicdo Operacao
1) (2) 3) (4) 5) (6)
Cod_end Via Bairro | N_inicial | N_final | Cod_cruza

901234 | Rua Sao Joa&entro| 1550 1649 45678

Da Tabela 4.4, para uma determinada faixa de endereco, tem-se que as cinco
primeiras colunas a definem, enquanto a coluna (6) utiliza estas informacdes para

operacédo da ferramenta.

As colunas “Via” (string) e “Bairro” (string) representam, respectivamente, 0s
nomes da via e do bairro, identificando a localizacédo da faixa de endereco, enquanto
“N_inicial” (integer) e “N_final” (integer) representam os valores inicial e final que a
definem. A coluna “Cod_end” (integer) representa um codigo associado a faixa,

enquanto a coluna “Cod_cruza” (integer) representa o cruzamento associado a esta.

Semelhante aos itens anteriores, a codificacdo de uma faixa de endereco,

representada na colur@od_end, possui apenas a funcdo de ordena-los e por ser
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exclusivamente para o0 uso interno da ferramenta, este ndo sera apresentado ao usuario,

e, portanto, ndo h4 a necessidade de uma logica de ordenacao para este codigo também.

Para a maioria das cidades, o numero de uma edificacdo (ou qualquer outro
equipamento) esta relacionado a quadra a qual esta pertence. Normalmente, considera-
se uma faixa de dominio com dois digitos para cada quadra; ou seja, ha primeira quadra
de uma via, todas as edificacbes possuem numeracdes de 100 a 199, na segunda, de 200
a 299, e assim sucessivamente. Todavia, vale ressaltar que para a configuracdo das
faixas de dominio, esta deve sempre se adequar a realidade das numeracfes das

edificacdes do local.

Ao identificar uma quadra, através dos cruzamentos que a definem, pode-se
identificar o cruzamento mais proximo, ou seja, a partir da faixa de dominio da
numeracao de residéncias pelas quadras, pode-se determinar também uma faixa de

dominio dos enderecos pelos cruzamentos.

A Figura 4.2 apresenta uma sugestdo de configuracdo de faixa de dominio de

endereco.

Faixa Faixa
123456 123457

401 - 500 501 - 600 601 - 700

/ X2
T f [
Cruzamento Cruzamento
56789 56790

Figura 4.2: Exemplo de designacéo de faixas de dominio.

Na Figura 4.2, observa-se que as quadras da via em questdo possuem faixas de
dominio de cem numeros; para reorganizar os enderecos e referencia-los a um
cruzamento, dada a configuracao da via, pode-se associar a metade de cada quadra a um
cruzamento. A Tabela 4.5 apresenta o preenchimento correto das informacgbes do
exemplo representado na Figura 4.2.
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Tabela 4.5: Preenchimento do banco de dados de enderecos conforme
exemplo da Figura 4.2.

Cod_end Via Bairro N_inicial N_final Cod_cruza

123456 A B 451 550 56789
123457 A B 551 650 56790

Como dito anteriormente, no caso de equipamentos de transporte, estes devem
ser tratados tanto como ponto de referéncia como cruzamento. Desta forma, em casos
onde faixas de dominio de endereco que se aproximam de equipamentos de transporte,

estas podem ser normalmente associadas a cruzamentos.

VETOR PP E VETOR LIN

Apéds a definicdo do local de viagem, a operagdo deste na ferramenta ir4 gerar
dois vetores de integer, ambos de mesma ordem, denominados “Vetor pp” e

“Vetor_lin”.

Os elementos de/etor_lin buscam representar as linhas que podem ser
acessadas através daquele local de viagem, end¢etoto pp, 0s respectivos pontos de
parada a serem utilizados para acessar cada elemeMetatelin, a partir daquele

local.

A definicdo deVetor_ppremete ao conceito de “paradas proximas”, no qual a
distancia entre o referido local de viagem e os locais de acesso ao STPP (embarque ou
desembarque), corresponde a um valor métrico considerado préximo. Ou seja,
considerando uma distancia maxima, considera-se apenas 0s pontos de parada em um

raio menor ou igual a este valor.
A definicdo dos conjuntos Vetor_pp e Vetor_lin segue 0s seguintes passos:

¢ definicdo da distancia maxima de acesso;

¢ determinacdo dos pontos de parada proximos;

e determinacdo d&etor_lin (linhas que acessam os pontos de parada
préximos); e

e determinacdo d¥etor_pp (pontos a serem acessados pelos elementos
de Vetor_lin).
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A Figura 4.3 ilustra a sequéncia de passos para a criac&etde ppe de

Vetor_lin.
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Figura 4.3: Etapas do procedimento para a composicao de Vetor_pp e
Vetor_lin.

Na Figura 4.3, considerando um local de viagem qualquer, os pontos da regiéo e
a definicdo da distancia maxima para o acesso ao STPP (Passo 1), deve-se considerar
apenas aqueles pontos localizados dentro de uma circunferéncia de raio menor igual a

essa distancia (Passo 2). Este é o conjunto de pontos de parada préximo.

A partir dos pontos selecionados, gera-se um conjunto com as linhas de
transporte que acessam esses pontos (Passo 3). Est&/s@ya tin. Para cada linha de
Vetor_lin, seleciona-se o ponto mais préoximo utilizado, ou seja, caso dois ou mais
pontos do conjunto de paradas préximas seja utilizado pela mesma linha de transporte, 0
ponto associado ao elemento detor_lin serd o mais proximo do local de viagem

informado (Passo 4). O conjunto destes pontos sera Vetor_pp.
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O valor de distancia maxima varia, entre outros fatores, conforme a cultura e
condicdes fisicas do individuo, o motivo da viagem e as condi¢bes proporcionadas
(tempo de viagem, conforto, etc.) pelo modo a ser utilizado, além de sofrer forte
influéncia da acessibilidade ao STPP, ou seja, das condi¢cdes climaticas, das condicbes

do pavimento, da sensacdo de seguranca, etc.

A literatura sugere diversos valores para a definicdo da distancia maxima de

paradas proximas. A Tabela 4.6 apresenta os valores sugeridos por BURTON (2006).

Tabela 4.6: Distancias maximas a se percorrer a pé para a realizacéo de
algumas atividades em meio urbano.

Distancia maxima

Atividade

(metros)
Mudanga de modo 100
Apanhar um 6nibus 300
Apanhar um bonde 500

Fonte: BURTON (2006).

De acordo com a Tabela 4.6, a distancia a que o usuario esta disposto a percorrer
para acessar um veiculo do sistema de bondes é maior do que a um do de 6nibus, que
por sua vez, € maior do que a relativa a uma transferéncia entre veiculos de modos
diferentes. Todavia, vale ressaltar a experiéncia dos gestores de transporte e a cultura da

cidade para definicdo destas distancias.

Um processo razoavelmente simples de se fazer o levantamento do conjunto de
pontos de parada proximos € utilizar um sistema de informacdes geo-referenciadas
(SIG), no qual, através das coordenadas geograficas e das rotinas do sistema, torna esta

etapa mais automatica e pratica, inclusive no caso de atualizac¢des.

Os locais de viagem que necessitam da definicAdetier pp eVetor_lin s&o
Ponto de Parada, Ponto de Referéncia e Cruzamento. Estes requerem a definicdo e
caracterizacdo da subviagem 1 (ou 3), as quais serdo mais bem explanadas

posteriormente.O parametro Endereco, por sua vez, é referenciado a um cruzamento.

No parametro Ponto de parada, um dos elementd&ette pp serda o proprio
ponto, 0 que suprime a subviagem. Ou seja, assume-se que a viagem se inicia no

préprio ponto, sem a necessidade de se caracterizar 0 acesso a este.



92

Apés a definicdo dos locais de viagem, a proxima etapa nos indica a definicdo da
viagem em si, ou seja, do(s) veiculo(s) a ser utilizado(s) e, se necessario, dos locais de

transferéncia.
4.2.2 Defini¢do das linhas de transporte

Como dito anteriormente, os dados de viagem aqui referidos se resumem a
definicdo das linhas de transporte e, se necessario, dos pontos de transferéncia. Todos 0s
dados desta secdo sdo de uso interno da ferramenta, ndo podendo o usuario alterar ou

sugerir informacoes.

Uma ressalva deve ser feita: cada linha deve ser desmembrada em duas, cada
uma representando um sentido da linha. As linhas circulares devem ser analisadas pelos

gestores em patrticular, se estas devem ou néo ser desmembradas.

As informacBes a serem levantadas para a execucdo desta etapa devem ser
incluidas em apenas um banco de dados, cujo escopo e um exemplo de preenchimento

sao apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Proposta de estrutura para o banco de dados de Linhas de
Transporte.
Definicdo Operacao

1) (2) 3) (4) ©) (6) (7)
Cod_lin| Nome| Sentido| Vetor_par| Vetor Ic| Vetor pd| Vetor pe

A401 | Areias 1

Da Tabela 4.7, para uma determinada linha, tem-se que as quatro primeiras
colunas a definem, enquanto as trés ultimas utilizam estas informagfes para a operagao

da ferramenta. As colunas possuem a seguinte definig&o:

e “Cod_lin" (integer ou string) representa a codificacédo da linha;

e “Nome” (string) e “Sentido” (integer) representam, respectivamente, o
nome e o sentido da linha em questéo, definida pelo Cod_lin;

e “Vetor_par” (string) representa a sequéncia de pontos de parada

atendida pela linha definida em Cod_lin;
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e “Vetor_Ic” (integer) representa o conjunto de linhas do STPP as quais
€ possivel se fazer uma transferéncia com a linha representada em
Cod_lin;

e “Vetor pd” (string) e “Vetor_pe” (string) representam,
respectivamente, o conjunto de pontos de paradas de desembarque e o
de embarque, os quais possibilitam a integracdo entre a linha

considerada em Vetor_éca definida por Cod_lin.

A maioria das cidades ja possui um nome e uma codificacdo consolidada para
cada linha de seu STPP, reconhecida inclusive pelos usuérios. Esta pesquisa ndo fara
proposicdes sobre a definicdo destes parametros.

Como dito anteriormente, a codificacdo tera que segregar as linhas por sentido.
A codificacdo existente, portanto, sera adicionado o caractere “1”, designando que o
sentido considerado é o de “lda”, e “2”, que é o de “Volta”. Assim, é possivel que duas
linhas possuam expressdes semelhantes na ddlumag porém diferentes nas colunas
Cod_lin e Sentido.

Para a construcdo déetor_Ig para cada ponto de parada da linha em questéo,
devem-se observar as demais linhas que utilizam estes mesmos pontos, ou outros
situados a uma distadncia menor ou igual a uma distancia maxima de caminhada

considerada para a realizacao de uma transferéncia.

Com base na Tabela 4.6, pode-se considerar uma distancia de cem metros,
todavia, mais uma vez vale ressaltar a experiéncia dos gestores de transporte e a cultura

da cidade para definicdo deste valor.

Para a construcao déetor_pd eVetor_pe como dito anteriormente, deve-se
considerar, respectivamente, os pontos de parada de desembarque e de embarque que
melhor viabilizam a integracédo entre a linha definida@ad _lin e a linha em questéao

de Vetor_Ic

A Figura 4.4 ilustra a seqUéncia de passos para a cria¢ssiate g Vetor_pd e

Vetor_pe
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Figura 4.4: Etapas do procedimento para a composicao de Vetor_lc,
Vetor_pd e Vetor_pe.

Na Figura 4.4Figura 4.3, considerando uma linha de transporte qualquer, os
pontos da regido e a definicdo da distancia maxima para uma transferéncia (Passo 1),
para cada ponto de parada atendido por essa linha, deve-se considerar apenas aqueles
pontos localizados dentro de uma circunferéncia de raio menor igual a essa distancia

(Passo 2). Este € o conjunto de pontos de parada préximo daquele ponto.
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A partir dos pontos selecionados, gera-se um conjunto com as linhas de
transporte que acessam esses pontos e armazena estes dados (Passo 3). Repete-se os

procedimentos 2 e 3 para todos os pontos de parada (Passo 4).

As linhas de transporte armazenadas seréietor_|Ig ou seja, as linhas que se
pode fazer uma transferéncia a partir da linha em queStEd kin). No exemplo da
Figura 4.4, pode-se fazer uma transferéncia para qualquer uma das linhas nos dois

sentidos — lembrando que as linhas do sistema foram segregadas por sentido.

Da experiéncia do cotidiano percebe-se que, embora que possivel, ndo € muito
razoavel a integracdo entre sentidos na linha analisada na Figura 4.4. De fato, tem-se
gue para as linhas aciclicas, ou seja, que percorrem as mesmas vias nos dois sentidos, as

integracdes entre sentidos sO sao razoaveis nos pontos finais e de retorno das linhas.

Entre as diversas opcdes de pares de pontos geradas para a realizacdo da
transferéncia, para as linhas caimerarios paralelos sugere-se sempre a utilizacdo do
primeiro par no sentido da linha de desembarque, tanto no mesmo sentido, quanto em
sentidos opostos. Para itinerarios perpendiculares, diversos fatores devem ser
considerados, dos quais se pode citar a distdncia e o numero de faixas de trafego a

serem atravessadas.

Em determinados casos, um par de pontos de parada pode ser dotado de uma
infra-estrutura melhor, o que permitiria uma transferéncia de melhor qualidade do que a
proporcionada pelo par indicado no paragrafo anterior. Nestes casos, vale a experiéncia
dos gestores na avaliagdo de cada caso, para definicdo dos pares de transferéncia entre

as linhas.

Definido o “melhor” par para cada transferénciMetor_pe receberd a
codificacdo do ponto de embarque no elementd/e®r I enquantoVetor_pd, o

ponto de desembarque da linha definida por Cod_lin.

4.3 DADOS DE CARACTERIZACAO DE ITINERARIO

Os bancos de dados apresentados na secdo anterior sdo suficientes para a
definicdo da lista de itinerarios candidatos a realizacdo de uma viagem através de um

STPP. Esta secdo contém a proposta para a caracterizacdo de cada um dos itinerarios
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desta lista. Alguns dos dados de caracterizagdo que serdao mencionados podem ser
reorganizados de forma a melhorar a eficiéncia da ferramenta; considerando a
disposicéo apresentada aqui apenas como uma sugestdo, cabe aos gestores avaliar esta

reorganizacgao.

A caracterizagdo de uma viagem através de um STPP tem por principal objetivo
conscientizar o usuario da qualidade e eficiéncia do servi¢o prestado, de modo que este
possa ponderar e decidir pela utilizacdo do mesmo. Desta forma, a caracterizacdo pode
englobar quaisquer caracteristicas que os gestores do STPP avaliem como relevantes
para o usuario, considerando seus objetivos de viagem, cultura, condi¢cbes climaticas,

etc.

A sugestdo desta pesquisa para a caracterizacdo de uma viagem considera,
semelhante a definicdo das viagens, a segregacdo desta em trés subviagens. Desta
forma, esta sec¢éo faréd proposi¢cées para a caracterizagdo: a) dos acessos — subviagens 1
e 3; b) da utilizacdo do STPP — subviagem 2; e, se necessario, c¢) das transferéncias.

A seguir, cada uma destas etapas sera explanada mais detalhadamente.
4.3.1 Caracterizacédo do acesso ao STPP

A caracterizagdo das subviagens 1 e 3 pode ser resumida na avaliacdo da
acessibilidade do local de acesso ao sistema.

Como visto na sec¢aBd.3.1 Qualidade o acesso ao STPP envolve aspectos
numericos — como a distancia percorrida — e cognitivos —como tipo e qualidade dos
pavimentos (calcadas e/ou vias), seguranca da regido, protecdo do sol, da chuva, da

neve, etc.

Por a caracterizacdo do acesso ao sistema estd intimamente ligada a definicao
destes locais, sua informacdo pode ser adicionada aos bancos de dados de locais de
viagem ja mencionados na secd@.1l Definicdo dos locais de acesso ao STPP

conforme é apresentado na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8: Proposta de estrutura para os dados de caracterizagéo do
acesso ao sistema.
Definicdo Operacao Caracterizacdo do acesso

(1) ) ®3)

Vetor_dist| Vetor_aceg

Vetor_pp| Vetor_lin

Da Tabela 4.8, para um determinado local de viagem, além das colunas de
definicdo do local e as de operacdo da ferramenta para a determinacao do itinerario,
sugere-se a adicdo de duas ou mais colunas, as quais podem caracterizar a
acessibilidade entre o local de viagem considerado e cada um dos pontos de parada da

coluna Vetor_pp.

No caso do banco de dados de Enderecos, a acessibilidade considerada para a
caracterizagdo € a da faixa de endereco ao cruzamento relacionado. Estas informacdes
podem ser trabalhadas isoladamente, ou serem concatenadas a caracterizacdo da

acessibilidade deste cruzamento ao sistema.
As novas colunas possuem as seguintes defini¢coes:

e “Vetor_dist” (integer) representa a distancia entre o local de viagem e
o local de acesso;

e “Vetor_aces” (string) representa uma avaliacdo cognitiva da
acessibilidade do local de acesso;

® As demais colunas podem representar quaisquer parametros de
caracterizagcdo das subviagens 1 e 3, tais como qualidade do

pavimento, seguranca, arborizacao, etc.

A distancia a ser considerada na col\egor_ disté a percorrida, considerando
as esquinas dos logradouros e declividade do terreno. Todavia, pode ser considerada
também a distancia euclidiana, obtida de maneira mais simples, até mesmo
manualmente. Os gestores devem, portanto, avaliar o custo-beneficio do método de
levantamento da distancia a ser considerado, além de informar ao usuario qual deles

esta sendo utilizado.

Quanto a avaliacdo cognitiva, sugere-se a criagdo de uma tabela (TAC) com
critérios quaisquer que generalize a caracterizacdo do acesso. O objetivo desta avaliacéo
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€ o resumo de informacdes, de modo que critérios contidos em outras colunas néo

facam parte da TAC.

A Tabela 4.9 apresenta uma proposta hipotética de TAC para a avaliacdo da

acessibilidade de pontos de acesso ao sistema.

Tabela 4.9: Proposta de Tabela de Avaliagdo Cognitiva (TAC).

Parametro Classificacéo
Otima Boa Mediana A desejar
Ceramica Ceramica Ceramica Ceramica
. antiderrapante antiderrapante comumou  comum ou
. Tipo
Qualidade ou ou sem sem
do Concreto Concreto pavimento  pavimento
pavimento | Continuidade 100 % >70 % > 50 % < 50 %
(Calcadas) . Bem Largas Boa largura - Estreita
Geometria > 3 metros > 2 metros Média < 2 metros
Qualidade Otima Boa Mediana A desejar
Plana com Levemente N&o plana ou
- Plana sem
Declividade ~ leves plana com bastante
ondulacdes ~ ~
ondulacbes  ondulacbes ondulada
o Muito Bem , Mal
Arborizagao arborizada arborizada Arborizada Arborizada
Esquinas semaforizadas Nenhuma Uma Duas Mais de duas

4.3.2 Caracterizagéo das transferéncias

Caso seja executada, uma transferéncia pode ser caracterizada semelhante ao
acesso ao sistema, ou seja, conforme a acessibilidade do ponto de desembarque de uma

linha ao de embarque na outra.

Por a caracterizacdo do transbordo estar intimamente ligada a definicdo das
linhas de transporte, sua informacéo pode ser adicionada ao banco de dados de
definicdo das linhas ja mencionados na sécd@® Definicdo das linhas de transpqrte

conforme apresenta a Tabela 4.10.

Tabela 4.10: Proposta de estrutura para os dados de caracterizagéo de
uma transferéncia.

Definicdo Operacao Caracterizacao da transferéncia
1) 2) 3) (4)
WEE_JE ) ietoy o] Wisier g Vetor_tar| Vetor_dist| Vetor_aceg ...
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Da Tabela 4.10, para uma determinada linha de transporte, além das colunas de
definicdo da linha e as de operagdo da ferramenta para a determinacdo do itinerario,
sugere-se a adicdo das mesmas colunas de caracterizacdo de acesso ao sistema, as quais
podem caracterizar a transferéncia entre o ponto de desembdeqae [fd) da linha

considerada para o de embarguetfr_pe¢ de cada uma das linhas da coluna Vetor_|Ic

As consideracdes feitas na secao anterior para as coletas_dist e

Vetor_acesao as mesmas para esta, inclusive a proposta de uma TAC.

A coluna “Vetor_tar” (integer) representa o valor a ser adicionado ao custo total
da viagem para que a integracdo entre as linhas envolvidas seja realizada, ou seja, entre
a linha considerada em Cod_lin e o elemento de VetemIquestéo.

4.3.3 Caracterizacao da utilizacdo do STPP

A caracterizacdo da subviagem 2 pode ser resumida na avaliacdo da utilizacdo
da(s) linha(s) de transporte, a qual influencia e é influenciada diretamente pela
caracterizagdo especifica dos locais de acesso e de transferéncia. Ambas as

caracterizacOes, semelhante as outras etapas, podem utilizar quaisquer parametros.

A secdo3.3.1 Qualidadeapresenta parametros relacionados a conveniéncia
(horarios de embarque e desembarque, tempo de viagem e intervalo de tempo de
atendimento) e ao conforto (a lotagdo e caracteristicas do veiculo utilizado)
proporcionados pela utilizacdo do STPP — além do custo financeiro. Estes parametros,
como discutido anteriormente, podem englobar caracterig#tagcasou dinamicas
conforme a dinamicidade desta sobre o fator tempo, a qual deve ser considerada para

definicdo dos bancos desta secéo.

Em todo caso, sugere-se que os bancos de dados de caracterizagdo da utilizacao

do STPP contenham referéncias temporais.

Inicialmente, € de grande importancia a definicdo do padréo temporal em que o
sistema opera. Geralmente, as linhas de transporte de um STPP possuem programacoes
diferenciadas para dias Uteis, sdbados e domingos. Este padrdo indica que os dados

temporais seréo diferentes em cada uma destes dias; logo, faz-se necessaria a criagao de
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programacdao diferente, cabe ao gestor do STPP analisar o seu caso especifico.

Assim, serdo criadas duas tabelas para a caracterizacao temporal da utilizacédo do

STPP, a saber: uma com os dados temporais dos pontos de parada e outra com os dados

temporais dos veiculos do sistema.

Além dos dados temporais, estas tabelas também devem conter informagdes para
a caracterizacao fisica, tanto dos locais de acesso, quanto dos veiculos utilizados no

sistema. A Tabela 4.11 e a Tabela 4.12 apresentam os escopos do banco de dados

sugeridos.

Tabela 4.11: Proposta de estrutura para o banco de dados de
caracterizagao temporal dos pontos de paradas.

(1)
Cod_par

(@)

Vetor_hor

)

Vetor_vei

(4)

Vetor_lin

©®)

Tabela 4.12: Proposta de estrutura para o banco de dados de
caracterizagao temporal das linhas de transporte.

(1)

Cod_vei

(2)

Vetor_hor

®3)

Vetor_par

(4)

Vetor_lot

©®)

As colunas da Tabela 4.11 e da Tabela 4.12 possuem as seguintes definicoes:

e “Cod_par” (integer ou string) representa o cédigo de um ponto de

parada;

e “Cod_vei” (integer ou string) representa a codificacdo de um veiculo

do sistema;

e “Vetor_hor” (string) representa os horarios requeridos;

e “Vetor_vei” (integer) representa os veiculos que acessam o ponto de

parada definido em Cod_par

e “Vetor_lin” (integer ou string) representa a linha de transporte

relacionada ao veiculo considerado em Vetor_vei

e “Vetor_par” (integer) representa a sequéncia de pontos de parada que

€ utilizada pelo veiculo definido em Cod ;vei
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e “Vetor_lot” representa a lotagdo do veiculo definido@od_vej no
momento de utilizagcdo do ponto consideradovator_par
* As demais colunas remetem a caracterizacdo dos pontos de parada e

dos veiculos, relacionados, respectivamente, a Coa: Gad_vei

A maioria das cidades ja possui uma codificacdo consolidada para os veiculos
que operam no STPREE@d_ve). Esta pesquisa ndo fara proposicdes sobre a definigdo
deste parametro. As definicdes @»d_par e Vetor_par sdo as mesmas citadas

anteriormente neste capitulo.

Para a composigao da Tabela 4.11, considerando cada ponto de parada do STPP
(Cod_pa), deve-se levantar o horarivYdtor_ho) em que cada veiculd/€étor_ve)
acessa este ponto, mesmo que este veiculo o utiliza mais de uma vez durante o dia.
Cada veiculo envetor_veideve ser associado a respectiva linha em que este opera —
representada pdCod_lin da Tabela 4.7 — naquele determinado momento, através da

coluna Vetor_lin.

Esta tabela se assemelha a um quadro de horario de um ponto de parada, ou um

relatorio de um posto de controle — métodos bastante utilizados nas cidades brasileiras.

A caracterizagao de um local de acesso trata-se da identificagdo das tecnologias
utilizadas no ponto de parada, ou estacdo considerada. Uma lista destas tecnologias
pode ser vista na Tabela 3.4, das quais se pode citar: “placa de identificagao”,
“assentos”, “abrigo da chuva, vento, sol, etc.”, inclusive uma avaliacdo cognitiva do
ponto. Estes parametros, semelhante a caracterizacdo do acesso, podem ser agrupados

em uma TAC.

Para as estacOes de transporte, pode ser pensado um conjunto de informagdes

maior, inclusive com fins turisticos.

Para a composicdo da Tabela 4.12, considerando cada veiculo do STPP
(Cod_ve), deve-se levantar o horarizvdtor_ho) em que este veiculo acessa cada
ponto de parada/gtor_pal), mesmo que este veiculo o utiliza mais de uma vez durante
o dia. Esta tabela se assemelha a um quadro de horario de um veiculo, outro método

bastante utilizado na operacdo de um STPP.
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A lotacdo € uma caracteristica particular da utilizacdo do veiculo, a qual pode ter
uma forte dinamicidade em relacdo ao tempo. Desta forma, para a composi¢cao do
Vetor_lot devem ser levantadas as lotacdes do veiculo definidoaeimvej durante a

utilizacdo de cada ponto de parada considerado em Vetor_par

A caracterizagdo de uma linha de transporte trata-se da identificacdo das
tecnologias utilizadas no veiculo considerado. Uma lista destas tecnologias pode ser
vista na Tabela 3.4, das quais se pode citar: modelo do veiculo (padréo, articulado,
Double deck, etc.), ar-condicionado, tipo de poltrona, etc., inclusive uma avaliacédo

cognitiva do veiculo através de uma TAC.

No caso de linhas seletivas, pode-se gerar um conjunto de informa¢des de modo

a incentivar sua utilizacéo, tanto para fins executivos quanto turisticos.

Por fim, para ambas as tabelas, pode se considerar que o levantamento de

Vetor_horé fungédo do das demais colunas.

4.4 METODOS DE OBTENCAO E ATUALIZACAO DOS DADOS

Uma vez definidos os dados necessérios para a execucao do SPV, esta secéo se
propde a expor alguns meétodos para a obtencdo destes dados e mecanismos de

atualizacdo dos mesmos.

Conforme explanado em capitulos anteriores, os dados comentados nesta
pesquisa podem ser classificados segundo o seu grau de dinamicidade. Isto é, podem ser
agrupados em dois conjuntos, a saber: a) estaticos, com uma baixa dinamicidade; ou b)

dindmicos, com uma alta variabilidade conforme o fator tempo.

A andlise da dinamicidade é importante para a definicdo das metodologias de
obtencéo dos dados, mas principalmente para as de atualizacéo.

Dados considerados estaticos podem ser obtidos através de levantamentos
simples ou da manipulacdo de dados pré-existentes, e a sua atualizacdo pode ser feita
com fiscalizag¢des rotineiras, verificando possiveis alteracdes e, se necessario, alterando

estes dados.
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Muitos destes dados, caso possuam alguma variacdo, esta é considerada ruidosa,
ou seja, de facil percepcdo, como “localizacéo e identificacdo de um ponto de parada”,

ou “atendimento de um ponto por uma linha de transporte”, por exemplo.

Todos os dados vistos na se¢do 4.2 DADOS DE DEFINICAO DE ITINERARIO
podem ser considerados como estaticos. Os dados das ultimas colunas da Tabela 4.11 e
da Tabela 4.12 para a caracterizacdo fisica de pontos de parada e de veiculos,

respectivamente, também podem ser considerados estaticos.

No caso dos dados considerados dinamicos, estes também podem ser obtidos
através de levantamentos e manipulacédo de dados, todavia uma “simples” fiscalizacédo
de rotina pode ser dispendiosa e/ou ineficiente para se manter a veracidade ou precisao
das informacfes obtidas. Para estes dados, deve-se, portanto, avaliar a adocdo de

métodos de atualizacéo dinamica e, se possivel, em tempo real.

Todavia, vale ressaltar que a dinamicidade de um parametro pode variar
significativamente de um STPP para outro, em funcdo de fatores diversos,

principalmente da relacéo oferta-demanda.

O parametro “lotacédo”, por exemplo, definido anteriormente como a ocupacao
do veiculo no momento em que este atende um ponto de parada, possui uma variagdo

significativa durante o dia.

Para a maioria das cidades pequenas e algumas médias, esta variagdo obedece a
certo padréo, principalmente em consequiéncia da estabilidade dos padrées de demanda.
Todavia quanto maior a populacdo e consequentemente a demanda por transporte
publico, fica cada vez mais evidente a descentralizacédo e aleatoriedade dos desejos de
viagens, desestabilizando os padroes de demanda e conferindo uma alta dinamicidade
da ocupacéao dos veiculos conforme, tanto aos horarios de atendimento, quanto aos dias

da semana.

No conjunto de parametros queodem ter uma alta dinamicidade estéo
principalmente os de caracterizagdo temporal apresentados nas primeiras colunas da
Tabela 4.11 e Tabela 4.12.
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A seguir, serdo apresentadas algumas sugestfes de métodos de obtencdo dos
dados necessérios para a composicdo dos bancos de dados do SPV, tanto para os

padrdes considerados estaticos quanto os dinamicos.
4.4.1 Dados estaticos

Como comentado anteriormente, 0s principais métodos utilizados para a
obtencdo dos dados considerados estaticos da@waatamento de informacdes a
manipulacdo de dados pré-existent®a mesma forma, citou-se que os dados de
definicdo de locais de viagem e de linhas de transporte, bem como os relacionados a

estes para a operacdo do sistema podem ser incluidos neste grupo.

Inicialmente, a identificacdo dos locais de viagem e das linhas de transporte é de
responsabilidade dos gestores. Ou seja, aléem de definir quais das opcbes de
identificacdo de local de viagem devem ser levantadas, os gestores devem avaliar a
abrangéncia de cada um destes levantamentos. Assim, a definiCad_gsre Nome
do banco de dados de Ponto de paré&tal ref Nomee Categoria do de Ponto de
referéncia,Cod_cruza,Via_1 eVia_2 do de Cruzament&od_end,Via, N_inicial e
N_final do de Endereco, €od_lin, Nome Sentido eVetor_pardo banco de dados de

Linhas de transportes devem ser atribuidos pelo préprio 6rgao gestor.

Quanto a localizacdo dos locais de viagem, um documento que podera auxiliar
bastante no levantamento destas informacdes € a chdpaaéa cartograficado
municipio, que, grosso modo, pode ser definida como o mapeamento da cidade com as

respectivas coordenadas geograficas dos pontos utilizados.

A base cartografica tornaria mais simples a definicdo dos parametros de
operacdo do sistema, ou seja, dos conjuvieder_pp eVetor_lin dos bancos de dados
de locais de viagem ¥etor_Ig Vetor_pd eVetor_pedos de linhas de transporte. A
definicdo da colun&od_cruza do banco de Enderecos também é simplificada com a

utilizagéo da base.

Caso 0 municipio ndo possua uma base cartografica, a consideracdo das

coordenadas geograficas obtidas no levantamento dos dades$irdgdo de locais de
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viagem deve gerar uma base cartografica especifica para a obtencdo dos dados de
operacéao do sistema.

Os parametros de caracterizagéo fisica dos locais de acesso e dos veiculos do
sistema devem ser levantados em campo, ou mesmo atualizados, caso os gestores ja

possuam um banco de dados correspondente.

Uma vez obtidos os dados, caso estes sejam considerados estaticos, deve-se
definir a periodicidade em que deve ser feita uma fiscalizagdo de modo a verificar

possiveis alteracdes; logo esta periodicidade é funcéo da dinamicidade do parametro.

Existem parametros que NAO possuem dinamicidade, ou seja, uma vez
definidos os dados, estes ndo mudardo por razBes Obvias. Neste caso, podem-se
enquadrar os parametros de definicdo (identificacdo e localizacdo) de Ponto de
referéncia, de Cruzamento e de Endereco. A cdolioth cruza do banco de dados de

Endereco também pode ser considerada imutavel.

No caso de definicdo de Pontos de parada, um fato comum em STPP de muitas
cidades é a reordenacdo e/ou realocacdo espacial dos pontos, de modo a ajustar
paulatinamente a operacéo das linhas de transporte ao atendimento da demanda. Neste
caso, embora a identificacdo e a localizacdo dos pontos ndo sejam imutéveis, estas se
mostram bastante ruidosas, além de controladas pelo poder publico, tornando estes
parametros de facil atualizacao.

Da mesma forma, os dados de definicdo de linhas de transporte também sé&o

controlados ou assistidos por entidades publicos.

Os dados de operacao do sistema para os bancos de locais de viagem e linhas de
transporte sdo funcdo principalmente da localizagcdo dos pontos de parada e do itinerario
das linhas de transport@dtor_pal)); desta forma, caso ocorram alteracdes (ruidosas e
assistidas) em algum destes elementos, deve-se sempre avaliar os impactos nos dados de

operacao.

Quanto a caracterizacdo fisica dos locais de acesso e dos veiculos do sistema,

deve ser estabelecida a periodicidade em que sera visitado cada elemento para
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atualizacdo dos dados. Recomenda-se ainda incentivar e solicitar aos proprios usuarios

da ferramenta a conferéncia destes dados e assim orientar a demanda por atualizagoes.
4.4.2 Dados dindmicos

Para os parametros considerados dinamicos, a metodologia de obtencédo de dados
é influenciada pela metodologia de atualizagdo, variando desde um levantamento —
semelhante ao dos dados estaticos, mas com uma periodicidade maior —, ou idéntica as

metodologias de atualizagéo.

Mais uma vez, é preciso definir o indice de dinamicidade de cada um dos
parametros, a qual, em muitos casos, é de facil percep¢do, todavia recomenda-se a

retirada de uma amostragem de modo a comprova-la.

Para os dados que possuem uma dinamicidade maior, recomenda-se a adocao de
técnicas de coleta, transmissdo, manipulacdo e atualizacdo de dados em tempo real.
Todavia, para 0os demais casos, estas podem ser onerosas e muitas vezes tecnicamente
desnecessarias se comparadas aos resultados obtidos, isto €, embora estes dados
possuam certa dinamicidade, deve-se avaliar se esta justifica a utilizacdo das

metodologias de atualizacdo a serem empregadas.

Assim, com base na dinamicidade dos dados de um parametro, deve-se definir
também a periodicidade de atualizacdo destes dados, bem como os impactos desta
periodicidade na precisao dos dados e na confiabilidade das informagdes.

Nos casos em que dados apresentam uma dinamicidade ndo muito alta, as
metodologias de coleta e atualizacdo recomendadas para estes sdo as mesmas
empregadas para os dados estéticos, todavia com uma periodicidade para a execucédo da

fiscalizacdo de rotina compativel com esta dinamicidade.

Ao passo em que a dinamicidade aumenta, ou seja, exige um espaco de tempo
menor entre as atualizacdes, o qual as “simples” fiscalizacbes de rotina se tornariam
demasiadamente onerosas, deve-se avaliar inicialmente a ado¢do de metodologias de
coleta automatica de dados, das quais as principais sdo a bilhetagem eletrénica e os
aparelhos GPS. Em seguida, caso se justifique, devem ser adotadas metodologias de

transmissao automatica de dados, ou seja, transmissodes digitais.
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A manipulagéo dos dados, assim como a operacao do sistema deve sempre ser
automatizada, todavia compativel com o volume de dados trabalhados.

Assim, com a ciéncia do indice de dinamicidade de um parametro, deve-se
avaliar a relacao custo-beneficio da adocédo de metodologias de atualizacdo automaticas,

ou seja, a eficacia e os impactos da utilizacdo de cada uma destas metodologias.

A seguir, cada um dos métodos citados nos paragrafos anteriores € melhor

explanado.

BILHETAGEM ELETRONICA

Como explanado na se¢c8d®.4 Tarifacdo, bilhetagem e controle de acesso, a
bilhetagem eletronica baseia-se na apresentacdo de um cartdo eletrénico a um validador,
geralmente dotado de um relégio interno. Este cartdo é capaz conter informacgfes de seu
portador, enquanto o validador armazena informacdes dos cartbes apresentados,
juntamente com as de operacdo do veiculo ou do ponto de acesso em que ele esta

instalado, possibilitando uma sincronizagéo destes dados em funcdo do tempo.

A utilizacdo da bilhetagem eletrGnica permite atividades como, por exemplo, a
contagem de passageiros embarcados em um determinado espaco de tempo. Associando
este tempo a um trecho delimitado por dois pontos, pode-se avaliar a lotacdo do veiculo

no trecho, naquele determinado horario do dia.

Segundo NTU (2008), no sistema de Seul, capital da Coréia do Sul, no Extremo
Oriente, o usuario deve realizar 0 pagamento da tarifa apresentando seu cartdo a dois
validadores: um no momento do embarque e outro no momento do desembarque, sendo

os dispositivos de controle localizados tanto nos veiculos quanto nos pontos de parada.

Neste sistema em particular, o objetivo é calcular o valor da tarifa a ser cobrada,
pois o sistema de tarifacdo é por faixas de distancia percorrida. Uma vez embarcado, o
primeiro validador, localiza o ponto de embarque e armazena esta informacdo; no
momento de desembarque, o segundo validador localiza o ponto de desembarque,
calcula a distancia percorrida e a tarifa a ser cobrada.
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Segundo a péagina da empresa ONIBUS BAIXADA SANTISTA, em 2006, foi
inaugurado um sistema semelhante em uma linha intermunicipal na regido relatada, de
modo a calcular automaticamente o valor das passagens internas a essa regido (Fonte:
http://onibus.baixadasantista.com.br/noticia.asp?codigo=622&COD_MENU=236).

Mesmo em sistemas onde a tarifacdo nao seja por distancia, a aplicacao de dois
validadores auxiliaria na obtencdo do parametro lotacdo, uma vez que, em dado
momento, subtraindo os passageiros que embarcaram pelos que desembarcaram, tem-se

o total de passageiros no interior do veiculo.

APARELHOS GPS

Os aparelhos dgistema de Posicionamento Glolj@PS) podem, grosso modo,
ser definidos como receptores de coordenadas geograficas, as quais sdo obtidas por um

sistema mundial de satélites.

A principal aplicacdo dos aparelhos de GPS em veiculos de STPP é para a
definicdo de itinerario operado, ou seja, para a fiscalizagdo do itinerario utilizado pelo
condutor do veiculo em comparacdo com o definido pela empresa operadora da linha.
Uma vez instalado em um veiculo, pode-se programar o aparelho GPS para armazenar
coordenadas com certa periodicidade, de 30 em 30 segundos, por exemplo, e assim,

“tracar” a rota executada pelo veiculo.

Por os dados da colunétor_pardo banco de dados temporais das linhas de
transporte estarem associados ao horario de atendimento dos locais de acesso, a

aplicacao explicitada no paragrafo anterior pode ser aproveitada de duas formas:

e estabelecendo o horario de atendimento dos pontos, através da
comparacdo entre as coordenadas destes e das obtidas através da
operacao dos veiculos; e

e gustando o momento de obtencéo das coordenadas para o de “abrir as

portas” do veiculo, o qual s6 deve ocorrer no atendimento dos pontos.

Os resultados da proposta 1 do paragrafo anterior sdo considerados de precisédo
inferior, simplesmente pela imprecisdo do método de definicdo do horério de

atendimento. A proposta 2 proporciona uma maior precisdo, pela obtencdo de dados



109

diretos, sem a necgdade de recalculos ou cruzamento de informg A utilizacdo de
uma ou ambas as técnicas de coleta automatica de dados, possibilita a manipt
um volume maior deinformacfese consequentemente uma maior precisao

resultados.

TRANSMISSAO DIGITAL DE DADOS

Uma vez os dados coletados, um funario da empresa operadora [
acessa-los e transfdas para um computador (mével) e, em seguida, para uma ¢
Assim, os bancos de dados podem ser manipulados e atualizados com o e!

tempo de undia, uma semana, etc., sempre conforme a dinamicidade do par

O modelo de transferéncia de dados do paragrafo anterior é definido
transmissdo analégicande h&d a necessidade de um meio fisico de comunicacao
um cabo de transferéncia. Toia, caso o volume de dados a serem transferidos
muito grande, ou a periodicidade de atualizacdo muito pequena, a transmissao ¢

se torna onerosa e/ou ineficiente para uma precisédo desejavel nos re

Nestes casos, aconse-se atransmissao digitatle dados, baseada na utiliza
de ondas de radivequiéncia, sem a necessidade de um meio ipara i transferéncia.
A Figura 4.5apresenta um esqueme sistema unico de coleta e transmissao digite

dados implantado no STPP de Fortal

"W‘_’J/ o | Sell'\;idor
-_// § _ CITFOR

o Servidor
CTAFOR

Controlador Semafdrico
CTAFOR

Figura 4.5: Sistema de coleta e transmissao de dados digital implanta
no sistema CITFOR de Fortaleza.
Fonte: AMC (2009).
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Na Figura 4.5, pode-se observar um sistema Unico composto, entre outros
elementos, de computador de bordo e antena GPS realizando a coleta automatica de

dados, além da antena de celular GPRS responsavel pela transmissao digital.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto neste capitulo, buscou-se estruturar bancos de dados para a
operacdo do modelo de ferramenta proposto, com informagdes capazes de definir uma
lista de itinerarios utilizando os elementos do STPP (linhas, pontos de acesso e de
transferéncia), bem como de caracterizar a utilizacdo destes, com base em quaisquer

parametros que os gestores considerarem relevantes para a ponderacao do usuario.

As informagbes dos bancos de dados podem representar caracteristicas
consideradas estaticas ou dinamicas, de acordo com a variabilidade dos valores
apresentados com relacdo ao fator tempo. Conforme esta classificacdo, as metodologias
de obtencédo e atualizacdo dos bancos de dados podem variar desde um levantamento

rotineiro a uma complexa estrutura de coleta e manipulagcédo de dados em tempo real.

Com a definicdo dos bancos de dados, as metodologias de manipulacdo do
modelo de SPV, bem como as propostas de mecanismo de acesso e de disposi¢cdo dos

dados por este sdo assuntos do proximo capitulo.
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Capitulo 5

O MODELO PROPOSTO

Apés a definicdo dos bancos de dados, este capitulo tem por objetivo a descri¢éo
dos procedimentos para a operacdo do modelo de ferramenta proposto nesta pesquisa,
caracterizando as sugestdes dos processos de manipulacdo de dados, bem como as

propostas de interfaces para a definicdo da viagem e disposi¢cdes dos resultados gerados.

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Como dito anteriormente, 0 modelo proposto para a ferramenta computacional

trabalhara com uma arquitetura Cliente/Servidor.

Segundo SILVA (2001), o funcionamento desta arquitetura de engenharia de
software se baseia na seguinte iteracdo: “o usuéario do sistema, através do processo de
software cliente, envia o pedido de requisi¢cao ao processo de software servidor, que por

sua vez devolve ao cliente os resultados solicitados”.

Para isto, de acordo com MEL€ al (1994)apud SILVA (2001), existe um
conjunto de componentes basicos dentro de cada mecanismo de uma arquitetura

Cliente/Servidor, a saber:

e Sstema cliente- hardware da estacao, sistema operacional, interface
de conectividade, programas de aplicacaanterface grafica do
usuario;

e Sstema servidor hardware de servidor, sistema operacional de rede,
interface de conectividadsjstema de gerenciamento de banco de
dados

¢ Rede de comunicacao de dados

Esta pesquisa tratara, especificamente, das propostas de manipulagdo de banco
de dados do sistema servidor e das interfaces graficas do usuario do sistema cliente. Nao
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héa restricbes ou recomendagbes acerca dos sistemas operacionais, interfaces de
conectividade e sistema de gerenciamento de banco de dados a serem utilizados.

Quanto aos componentes likrdwaredo sistema, a utilizacdo de computadores
e notebooks parece ser a alternativa mais simples. Todavia, sugerem-se também um
estudo de viabilizagdo de terminais publicos de acesso, dispostos em locais de grande

fluxo de pessoas.

Os modelos de interface para a ferramenta proposta por esta pesquisa foram
elaborados com base nas informacdes obtidas dos SVP avaliados no Capitulo 2, além de

diversos outros modelos dispostos na rede mundial de computadores.

As metodologias de manipulacdo de dados foram definidas através de conceitos
de ciéncias da computacdo e procedimentos logicos de engenharia de software,

considerando também os bancos de dados definidos no Capitulo 4.

Através do modelo proposto, pode-se desenvolver uma ferramenta tanto para
ambientesveb quantalesktop, dependendo apenas das metodologias de atualizacao do

banco de dados.

Caso o0s dados estejam em constante atualizacdo, recomenda-se o
desenvolvimento de um banco de dadonding o qual podera ser acessado através de
ferramentasweb. Todavia, caso os dados sofram uma atualizacdo periddica e
controlada, nada impede que os bancos de dados a serem consultados estejam na prépria

maquina do usuario, sendo este responsavel pela a atualizacdo dos bancos.

Assim, este capitulo dara énfase as propostas de interface e aos procedimentos
de manipulacao de dados definidos para a ferramenta proposta nesta pesquisa. A seguir,

cada um destes sera mais bem explanado.

5.2 PROPOSTA DE INTERFACES
O SPV proposto nesta pesquisa sera composto de quatro interfaces, a saber:

e J2interface — “SELECIONE A ORIGEM™;
o 22interface — “SELECIONE O DESTINO™;



e 32interface- “SELECIONE O MOMENTO DA VIAGEM”;

e /2 interface— “RESULTADOS".
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Recomenda-seambémo desenvolvimento da “Interface ZERO”, a qual de

apresentar a ferramenta ao usuario. Nesta interface, devera também ter espac

seguints eventos: a) como operar a ferram —semelhante a um manual; b) pergui

freqientes sobre assuntos relacionados a esta; c) reclamacdes e sugesti

propa@nda, patrocinio, desenvolvec agradecimentos, etc.

A Figura 5.1apresenta uma proposta para a “Interface ZE

Planejador de Viagens

INICIAR

Come funciona l l Dinidas l l Sugesties e Reclamagbes

Secretaria de Transporte do Municipio
Prefeitura Municipal de Oliveira Lira

Desenvolvido por Oliver Solugdes em Softwares

Figura 5.1 Proposta para a “Interface ZERO”.

As duas primeiras interface:SELECIONEA ORIGEM e SELECIONE O

DESTINQ séo responsaveis por receber as informacdes de locais de viagem; a

como 0 nome sugere, as informacdes temporais; enquanto a quarta interface i

os resultados gerados pela ferramenta, a partir dos dadrmados

As interfaces serdo apresentadas em sequéncia, de modsegunda interface

s6 sera exibida com a confirmacédo das informacfeprimeira, a terceira com

confirmacado das da segunda, e assim sucessive.
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As imagens utilizadas para exemplificar as propostas de interface desta secéao,
inclusive a Figura 5.1, foram geradas através do aplicativo NetBeansDE®sa0

6.0. A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas de cada uma das interfaces proposta.
5.2.1 Selecéo de locais

As duas interfaces de informacao de locais s&o apresentadas de forma idéntica,
diferenciadas apenas pelo cabecalho que as definem.

Estas interfaces sdo dotadas de um conjunto de quatro abas, sendo cada uma
destas abas, capaz de receber as informacbes de definicdo de um local de viagem

segundo o tipo. As quatro abas séo as seguintes:

e aba “Ponto de Parada™;
e aba “Ponto de Referéncia™;
e aba “Cruzamento”; e

e aba “Endereco”.

Em cada aba, serédo exibidos campos a serem preenchidos com as informagdes

que definem o desejo do usuario e um botédo de confirmacao de suas informacdes.

De modo a facilitar a iteracdo do usuario, devem ser exploradas técnicas de

preenchimento automatico, as quais serao citadas posteriormente.

Apos a informacdo dos dados, o usuario devera confirma-los através do botéo
“CONFIRMAR”.

Caso os dados remetam a um elemento reconhecido pelo banco de dados, uma
caixa de dialogo “Confirmar Origem” sera aberta para a verificagdo dos dados
informados, solicitando novamente a confirmag&o do usuério. Caso contrario, uma caixa
de dialogo informando o erro encontrado sera exibida e ndo sera permitido passar a

proxima interface.

Com a confirmacéo na caixa de dialogo “Confirmar Origem”, passar-se-a a

préoxima interface, ou seja, caso o usuario estefgEld& CIONE A ORIGEMpassa-se a

18 Site oficial: <http://netbeans.org.



115

SELECIONE O DESTIN, caso ele esteja MTaELECIONE O DESTIN, passa-se a
SELECIONE O MOMENTO DA VIAGE

A seguir cada aba sera mais bem explal

ABA DE PONTO DE PARADA

O usuario podera selecionar a sua origem (ou destino) através de um p
parada ou uma estacdo do STPP. Para isso, selecionandcPonto de Parad, o
usuario devera informar o codigo do ponto no caCédigg o nome associado ste

no campo Nome o nome do bairro onde este se localiza no céBairro.

A Figura 5.2apresenta uma proposta para a interface de selecdo de
através de um puo de parad

aeoliverra Lira

SELECIONE A ORIGEM

Ponto de Parada Referéncia Cruzamento Endereco

Sugesties para Ponfo de Parada

Cadigo v
Nome 5
Bairro v

CONFIRMAR

Figura 5.2: Proposta de interface para selecao de origem através de |
ponto de parada.

Os dados informados nesta aba estdo diretamente relacionados ao b
dados de Pontos de Paradeplicitado na se¢éad.2.1 Definicdo dos locais de acessc
STPP a expressédo informada no canCdadigosera relacionada a coluCod_par a

do campo Noma coluneNome enquanto a do campo BairaocolunzBairro.

A Figura 5.3apresenta sugestdes para as caixas de diap0s a confirmaca
dos dados da alizontosde Parada.
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Confirmar Origem (5] | Erro encontrado =

>

!

Ponta de Parada Problema encontrada no campo
Cadign: Caol
Mome: Praca da Paz * Cadigo

Eairro: Esperanca

[ ok |[ Cancel ]

Figura 5.3: Proposta de caixas de dialogo para a aba Ponto de Para

ABA DE PONTO DE REFERENCIA

O usuario podera selecionar a sua origem (ou destino) através ponto de

referéncia do meio urbano da cidade. Para isso, selecionandPonto de Referénc,

0 usuéario devera informar o tipo do ponto no caiCategorig o nome associado a e

no campo Nome o nome do bairro onde este se localiza no céBairro.

A Figura 5.4apresenta uma proposta para a interface de selecdo de
através de um ponto de referér

SELECIONE A ORIGEM
Ponto de Parada Referéncia Cruzamento Endereco
Sugestdes para Referéncia
Categoria V_;
Nome "f
Bairro v'i

Figura 5.4: Proposta de interface para selecao de origem através de |

ponto de referéncia.

Os dados informados nesta aba estdo diretamente relacionados ao b

dados de Pontos de Referéncia, explicitac 4.2.1 Definicdo dos locais de acesso

STPP a expressao informada no canCategoriasera relacionada a coluCategoria;

a do campo Nomgé coluneNome enquanto a do campo BairéocoluneBairro.
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A Figura 5.5apresenta sugestfes para as caixas de diap0s a confirmaca
dos dados da alizontos d Referéncia.

Confirmar, Origem [‘Z} Erro encontrado [g|
92 Ponto de Referéncia Problema encontrado no campo
‘-1';-} Cateqaria: Shopping Centers
Mome: Areias Shopping * Mome

Bairra: Areias

| oK |[ Cancel ]

Figura 5.5: Proposta de caixas de dialogo para a aba Ponto
Referéncia.

ABA DE CRUZAMENTO

O usuario podera selecionar a sua origem (ou destino) através de um cru.
da malha viaria urbana. Para isso, selecionando « Cruzament, o usuario devera
informar as vias que compdem o0 cruzamento através dos cePrimeira Via e
Segunda Via o nome do bairro onde este se localiza no céBairro.

A Figura 5.6apresenta uma proposta para a interface de selecao de
através de um cruzamer

G "
a prefeitura
SELECIONE A ORIGEM

|Ponto de Parada Referéncia Cruzamento| Endereco

Sugestdes para Cruzamento
Primeria Via | _ v
Segunda Via | :\
Bairro ‘ ' v \
CONFIRMAR

Figura 5.6: Proposta de interface para selecéo de origem através de 1
cruzamento.
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Os dados informados na aba estdo diretamente relacionados ao bani
dados de Cruzamentexplicitadc na secaat.2.1 Definicdo dos locais de acesso
STPP a expressao farmad: no campo Primeira Viaera relacionada a coluVia_1; a

do campo Segunda VéacolungVia_2; enquanto a do campo Bai&aoluna Bairro.

A Figura 5.7apresenta sugestfes para as caixas de diap0s a confirmaca
dos dados da alfzruzament.

Confirmar Origem El Erro encontrado g|
92 Cruzamento Problema encontrado no campo
< Yia 01: 580 José
Via 02: 530 Joaquim *Wia 01

Bairro: Mangueira

[ ok |[ Cancel ]

Figura 5.7: Proposta de caixas de dialogo jra a aba Cruzamento

ABA DE ENDERECO

O usuario podera selecionar a sua origem (ou destino) através de um el
Para isso, selecionando a eéEndere¢o o usuario devera informar o logradouro
campoVia, o0 numero da edificagcdo no carNumeroe o nome do bairro onde esta
localiza no camp@®airro.

A Figura 5.8apresenta uma proposta para a interface de selecao de
através de um endereco.
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SELECIONE A ORIGEM

|Ponto de Parada Referéncia Cruzamento Endere

Sugesties para Endereco
via I | |
Niimero | | v

Bairro I JiL [

CONFIRMAR

Figura 5.8: Proposta de interface para selecdo de origem através de |
endereco.

Os dados informados nesta aba estdo diretamente relacionados ao b
dados de Enderegexplicitadc na secad.2.1 Definicdo dos locais de acessoSTPP
a expressdo informada campoVia sera relacionada a coluk#a do banco de dados
de pontos de referéncia; a do carNumeroas coluna$\_inicial e N_final; enquanto a
do campo Bairra coluneBairro.

A Figura 5.9apresenta sugestdes para as caixas de diap0s a confirmaca
dos dados da atienderec..

Confirmar Origem [E] Erro encontrado E|
b ] Endereca Problema encontrada no campo
) Via: Capitdo Anastacio
Mdmero: 575 * himern

Bairro: Arpoardor

[ ok |[ Cancel ]

Figura 5.9: Proposta de caixas de dialogo pa a aba Enderecc

TECNICAS DE ITERACAO

O preenchimento dos campos deve ser automatizado com sugestdes do |

dados. Como exemplina abaPonto de Paradacaso o usudario preencha o can



120

Nomecom a expressao “José”, a interface devera expor neste campo todos os pontos de
parada do banco de dados que contém a expressao “José” na coluna Nome

O preenchimento dos campos ndo deve ser limitado as opc¢bes do banco de
dados, sendo a ferramenta capaz de sugerir expressdes semelhantes ou similares. Como
exemplo, caso o usuario preencha o camgioro com a expressao “Manoel”, sendo
gue no banco de dados sO exista a expressao “Manuel”, estes deverdo ser sugeridos ao
usuario. Da mesma forma, expressdes com erros acidentais de escrita como “Maaanuel”

devem ser advertidas.

O preenchimento de um campo pode implicar ou sugerir 0 do outro, ou seja, ao
informar uma expressdo no camgome por exemplo, esta sera associada a todos 0s
pontos de parada com expressdo semelhante na ¢détumado banco de dados e, em
seguida, os campo€do0digo e Bairro serdo automaticamente preenchidos com as
expressdes contidas nas coluasd_par e Bairro, respectivamente, dos pontos de

parada associados.
5.2.2 Selecdo do momento de viagem

ApoOs a selecdo dos locais de viagem, o usuario devera informar o momento em
gue esta deve ocorrer. Para isso, na interface SELECIONE O MOMENTO DA
VIAGEM, ele devera informar a data no qua@rata e o horario no quadro Hora.

A Figura 5.10 apresenta uma proposta para a interf&€eECIONE O
MOMENTO DE VIAGEM
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o Prefeitura

SELECIONE O MOMENTO DE VIAGEM

Data

SN -
Hora

Chegar antes das ¥ |10 | (00 pe

CONFIRMAR

Figura 5.10: Proposta de interface para selecdo de momento de viag

O quadroData é dotado de uma “lista automatica” (termo usado na lingui
de programacdocombobo) e um calendario virtual, semelhante ao da ferran
Travel Planney vistana seca.3.2 O planejamento de uma viagem através do ¢

de Ottawa.

A lista automética deve expor opc¢des rapidas de acesso ao usuario para
de um dia padrdo, como “Dia Util/Sabado/Domingo”, conforme o exposto na

4.3.3 Caracterizacao da utilizacéo do S.

O calendario virtual deve auxiliar nos casos em que 0 usuario reconhe:
data, mas nao o dia da semem que esta ocorre. Embora o usuario possa ter ac
outros exemplos de calendario perante um computador, 0 acesso a este

facilitado através deste ico

O quadroHora é dotado de uma lista automatica com duas opc¢des de mc

e um campo a s@reenchidccom horas e minutos.

As opcOes da lista automética do quaHora sdo: a) “Sair depois das”; e

“Chegar antes das”.

O campo do quadrHora pode ser preenchido automaticamente com o hc

de acesso do usuario conforme demonstradFigura 5.10 Vale salientar que es
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campo deve ser capaz de reconhecer o formato da expressdo informada, ¢

rejeitar formatosnvalidos,como “1234:56”, ou “00:AB”".

Semdéhante a definicdo dos locais de viagelpés a informacédo dos dados
usuario devera confirmar sua informacao atravées do botdo “CONFIRMAR”, o qt
surgir, ou uma caixa de dialogo para verificacdo e confirmacédo dos dados, ou ur

de erro.

A Figura 5.11apresenta sugestdes para as caixas de diapos a confirmaca
dos dados da interfaGELECIONE O MOMNTO DE VIAGEM

Confirmar Momento de Viagem Erro encontrado g|
b ] DAaTA Problema encontrada no campo
‘-«"/ Segunda
HORARIO * Hora

Sair antes das 10:30

[ ok |[ Cancel ]

Figura 5.11: Proposta de caixas de diadlogo para a interfac
SELECIONE O MOMENTO DE VIAGEM.

Com a confirmacdo na caixa de dialogo, p-se a proxima interface, ou seje
interfaceRESULTADO.

5.2.3 Resultados

A péagina de resultados sera comentada apOs serem apresente
procedimentos de manipulacéo de dadosec¢idds.4 PAGINA DE RESULTADC.

5.3 PROCEDIMENTOS PARA A MANIPULACAO DOS DADOS

Como dito anteriormente, os procedimentos para a manipulagéo de daco
modelo deferramenta proposta nesta pesquisa possui como base a iteracao e a
informacdes dos bancos de dados. Estes, porez, sdagjerados a partir dos concei

estabelecidos nGapitulo «
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Inicialmente, a ferramenta devera gerar todos os itinerarios capazes de satisfazer
o desejo informado, e, assim, compor uma lista de opc¢des. Em seguida, ela ir4

caracterizar cada um destes itinerarios, auxiliando o usuario a avalia-los.

A segquir, é apresentada a proposta desenvolvida para os procedimentos de

manipulacéo de dados.
5.3.1 Definig&o dos itinerarios

Como explicitado anteriormente, a definicdo dos itinerarios considera a divisao

da viagem em trés subviagens, conforme segue:

¢ do local inicial da viagem ao local de embarque no STPP;
¢ do (primeiro) local de embarque ao (ultimo) local de desembarque do
STPP;

¢ do local de desembarque do STPP ao local final da viagem.

Os pontos que definem a mudanca entre as subviagens sdo necessariamente 0s

pontos de (primeiro) embarqgue e (ultimo) desembarque.

A primeira e a terceira subviagem estdo intimamente relacionadas a
acessibilidade do STTP, ou seja, dos pontos de inicio e fim da viagem aos pontos de
acesso ao sistema, podendo ser realizadas a pé, em bicicletas, ou em veiculos

particulares, préprios ou como “carona”.

A segunda subviagem pode ser definida como a utilizagdo do STPP em si. Esta
pode compreender a utilizacdo de um ou mais veiculos do sistema. No segundo caso,
devem-se definir também os pontos de transferéncia, ou seja, onde ha o desembarque de

um veiculo para o embarque em outro.

A priori, as informagfes necessérias para a definicdo de um itinerario (viagem
completa) sdo simplesmente a origem inicial (LO) e o destino final (LD); a partir destas
informacdes definidas pelo usuario nas duas primeiras interfaces, podem-se definir as

trés subviagens.

A seguir, as etapas de definicdo do conjunto de itinerarios serdo melhor

explanadas.
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DEFINICAO DOS LOCAIS DE ACESSO

Como explicitado anteriormente, cada aba da interface de definicdo de locais de
acesso esta associada ao banco de dados com respectivo nome, e os campos destas, as

colunas relatadas, definindo assim, um local de viagem unico.

No caso da ab&ndereco, a expressdo informada no carmuonero sera
comparada as colunas inicial e N_final do banco de dados de Endereco, de modo a
definir uma faixa de dominio de numeracao e relaciond-la a um cruzamento, para em

seguida, trabalhar os dados do cruzamento referido.

E razoavel considerar que a maior parte dos usuarios s6 conheca a localizacio
dos pontos de acesso ao STPP que ele ja tenha utilizado, ou mesmo tenha ja observado
com freqUéncia. Desta forma, a ferramenta parte do principio da selecdo dos pontos de
acesso independente de uma escolha precisa do usuario, o qual, muitas vezes, nao esta

ciente de todas as opcdes.

Assim, uma vez definido LO através da interf&& ECIONE A ORIGEMou
LD naSELECIONE O DESTINQa ferramenta o relacionara a um conjunto de pontos
de parada com suas respectivas linhas de transporte, as quais se localizam a uma

distancia relativamente proxima aos locais de viagem informados.

Mesmo informando o seu local de origem através daPaléo de Parada, a
ferramenta considerara um conjunto de paradas préximas, com base no principio de que

0 usuario ndo conhece todas as possibilidades de utilizacdo do STPP.

No caso da abkndereco, como mencionado no inicio desta secéo, o endereco
informado sera relacionado a um cruzamento e este, de acordo com o banco de dados de
Cruzamento, ja possui um conjunto de paradas proximas e de linhas de transporte

definido.

O conjunto de paradas proximas citado refere-se a cdletwa_pp, dos bancos
de dados de locais de viagem, enquanto o de linhas de transporte, a/etdunkn dos

mesmaos.
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DEFINICAO DOS ITINERARIOS

A definicdo dos itinerarios seréa feita em trés etapas, considerando o numero de

transferéncias a serem realizadas.

e Sem transferéncias — Uma vez definidos os locais de viagem (LO e
LD), o conjunto de paradas proximas destes lod&sof pp) e o das
linhas que utilizam estes pontos (LIO e LID), a primeira etapa
consistira na definicdo das linhas que utilizam ambos os conjuntos de
paradas proximas, ou seja, uma linha que utiliza um ponto de parada
préximo a origem e outro préximo ao destino.

e Com uma transferéncia — Apé6s a definicdo dos itinerarios sem
transferéncia, devem-se definir os itinerarios com apenas uma
transferéncia. Para isso, com base no banco de dados de linhas de
transporte, verifica-se se alguma linha complementar a qualquer linha
gue atende ao ponto de origem atende também ao ponto de destino.
Ou seja, se alguma linha que passa préximo a origem utiliza também
um ponto de parada qualquer do STPP, o qual também é utilizado por
uma linha que passa proximo ao destino.

e Com duas transferéncias — Por fim, apds a definicdo dos itinerérios
sem e com apenas uma transferéncia, deve-se definir os itinerarios
com duas transferéncias. Para isso, com base no banco de dados de
linhas de transporte, verifica-se se alguma linha complementar a
gualquer linha que atende a origem é também complementar a uma
linha qualquer que atende ao destino. Ou seja, considerando o
conjunto das linhas que passam proximo a origem e o das que passam
préximo ao destino, se qualquer par com um elemento de cada um
destes conjuntos possui pelo menos uma linha complementar em

comum, a qual possa realizar transferéncias com ambas.

Os gestores podem decidir por viagens com um numero maior de transferéncias,
porém isto pode ser considerado desnecessario para a maioria das cidades. Em todo

caso, o modelo podera ser expandido com relativa simplicidade.
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Para cada tipo de itinerario, a ferramenta irAd desenhar aqueles compostos por
linhas que atendem os locais de viagem e/ou se integram. No entanto, esta consideracao
pode ndo necessariamente atender o desejo de viagem do usuario. Pode acontecer, no
caso de itinerarios sem transferéncias, por exemplo, de uma linha utilizar os pontos de
parada proximos de ambos os locais definidos, todavia, atende o ponto de desembarque

antes do de embarque, o que nédo seria util ao usuario.

Desta forma, além do procedimento para a definicdo de itinerarios, faz-se
necessario a verificagdo do atendimento do desejo por este. Este procedimento sera

melhor explicitado posteriormente.

O processo de manipulacdo de dados deve primeiramente iniciar as seguintes

variaveis:

® LIO (Vetor de string); LID (Vetor de string);

e | Ci (Vetor de string); Ll (string);

* LA (Vetor de string); LB (Vetor de string);

e LI (string); PP (Vetor de string); PC (Vetor de string);
¢ NPj (integer); PE(integer); P (integer).

No STPP de algumas cidades, dependendo da codificacdo dada as linhas de
transporte, 0s conjuntos relacionados a estas podem ser configurados como “vetor de

integel’ ao invés de “vetor de string”, sem perda de generalidade.

LIO devera receber todas as linhas que atendem pontos de parada proximos a
origem {etor_lin de LO), enquanto LID, as que atendem proximos ao destino
(Vetor_lin de LD).

LCi € um conjunto com os itinerarios a serem definidos, sendo que estei possui
linhas, ou seja, LC1 corresponde aos candidatos com apenas uma linha e sem
transferéncia, LC2 com duas linhas e uma transferéncia, e LC3 com trés linhas e duas

transferéncias.

LA e LB serédo utilizados para o armazenamento provisério dos pares de LC2 e
dos trios de LC3 respectivamente, nas sub-etapas de selecédo de itinerarios, conforme

serdo explanados posteriormente.



127

LIj representa g-ésima linha de cada elemento deil8endoj < i. Por
definicdo, cada elemento de LC1 serd representado por “LI1"; os de LC2, como
“LI1-LI2"; e os de LC3, como “LI1-LI2-LI3".

Para a verificacdo da ordem de atendimento por uma linha, considerando o vetor
de dois elementos PP — o local de embarque e o de desembarque, nesta ordem — e a
linha de transporte definida por LI, PC serdeaior_pardesta na tabela de definicdo de

linhas de transporte (Tabela 4.7).

Assim, a ferramenta ira verificar se a ordem dos locais de acesso em PC é a
mesma que em PP. Caso sim, segue-se estruturando o itineréario, atribuindo o primeiro
elemento de PP a PEb segundo a HDe o nimero de pontos entre estes & N@

contrario, este é descartado.

O quadro 5.1 apresenta o procedimento a ser adotado para a definicdo dos

itinerarios, referente aos itinerarios sem transferéncia.
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1. INICIO ( inicializag&o das variaveis
2. GERACAO DE LC1
2.1.LIO recebe os elementos de Vetor_lin da origem;
2.2.LID recebe os elementos de Vetor_lin do destino;
2.3.LC1 recebe aintersegéo entre LIO e LID.
3. VERIFICACAO de cada elemento de LC1
3.1.Verificacdo de LI1, PC1 e PP1;
4. GERACAO DE LC2
4.1.Para cada elemento de LIO,
4.1.1.Para cada elemento de Vetomtcbanco de dados de linhas de transporte,
LA recebe os pares “elemento de LIO — elemento de Vetor_Ic
4.2.Para cada elemento de LA,
4.2.1.Se a segunda linha de LA for igual a qualquer elemento de LID,
LC2 recebe este elemento de LA.
5. VERIFICACAO de cada elemento de LC2
5.1.Verificacdo de LI1, PC1 e PP1;
5.2. Verificacao de LI2, PC2 e PP2.
6. GERACAO DE LC3
6.1.Para cada elemento de LID,
6.1.1.Para cada elemento de Vetormnétabela de linhas de transporte,
LB recebe os pares “elemento de Vetor klemento de LID".
6.2.Para cada elemento de LB,
6.2.1.Se a primeira linha de LB for igual & segunda de qualquer elemento de LA,
LC3 recebe o trio “elemento de LA — segunda linha de LB”.
7. VERIFICACAO de cada elemento de LC3
7.1.Verificacdo de LI1, PC1 e PP1;
7.2.Verificacdo de LI2, PC2 e PP2;
7.3. Verificacdo de LI3, PC3 e PP3.
8. FIM.

Quadro 5.1: Procedimento para a definigédo de itinerarios sem
transferéncia.

A Figura 5.12 ilustra as etapas 2., 4. e 6. do procedimento, para a definicdo dos
conjuntos LC1, LC2 e LCS3 respectivamente.
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Vetor_lc

Vetor_lc Vetor_le

Figura 5.12: Etapas do procedimento para «definicdo de itinerarios.

Os itinerariosverificados devem ser concatenados e arquivads seguintes

formas:

onde,

e LO -Local de origem (informado pelo usuar

e LD -Local de destino (informado pelo usuar

e Lli —ai-ésima linha do itinerério;

® PEi —Ponto de embarquda linha LlI;

e PDi —Ponto de desembarque lit Lli; e

e NPi —Numero de pontos de parada entre o embarque e o deserr
de Lli.
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Nos casos em que as linhamlhdo existe, Ni? sera NULO; ou seja, para
itinerarios sem transferéncilP2 = NP3 = @, para 0s com apenas uma transferéncia,
NP3 = Q.

Em cada verificacdo, o itinerario so seré efetivamente arquivado se, e somente
se, passar em todos o0s testes, ou seja: para os itinerarios sem transferéncia (elementos
de LC1), se a verificacdo do item 3.1 for verdadeira; para 0os com apenas uma
transferéncia (elementos de LC2), se os itens 5.1 e 5.2 forem verdadeiros; e 0s com duas

transferéncias (elementos de LC3), ositens 7.1, 7.2 e 7.3.

Os sub-testes nas etapas de verificacdo sdo excludentes, isto €, caso o itinerario
verificado ndo passe no item 5.1, este deve ser excluido sem a necessidade de se
executar o item 5.2; da mesma forma o item 7.2 s6 deve ser executado se o 7.1 for

verdadeiro, e 0 7.3, se 0 7.2 o for.
5.3.2 Caracterizagdo dos itinerarios

Semelhante a secéo anterior, a caracterizacdo dos itinerarios também considera a

divisdo da viagem em trés subviagens.

De acordo com os conceitos definidos no Capitulo 4 sobre parametros de
caracterizagdo, estes podem ser separados em dois grupos: o de caracteristicas fisicas e

o de temporais.

As caracteristicas fisicas estdo diretamente relacionadas aos locais de acesso,
que por sua vez, foram definidos considerando apenas as informagdes definidas nas
duas primeiras interfaces. J4 para as caracteristicas temporais, os fatores determinantes

sdo a data e o horario da viagem, os quais sao informados na terceira interface.

A segquir, as etapas de caracterizacdo do conjunto de itinerarios serdo melhor

explanadas.

CARACTERIZACAO FISICA DOS ITINERARIOS

Uma vez definido o itinerario, a caracterizacéo fisica deste considera: 1) o
acesso e locais de acesso ao STPP; 2) a(s) transferéncia(s) e locais de transferéncia; e 3)

o(s) veiculo(s) utilizados.
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A caracterizacdo do acesso ao STPP é feita através das colunas de
“caracterizagado do acesso”, expostas na s&gab Caracterizagdao do acesso ao STPP
de acordo com o local definido. Através destas, pode-se definir parametros como

“distancia a ser percorrida” e “avaliacdo cognitiva do percurso”.

Além destes, deve-se considerar o tempo requerido para a execucdo do percurso
de acesso ao STPP. Para este parametro, os gestores devem definir uma velocidade
média de caminhada, considerando ser esta a utilizada pelo usuario para chegar ao local

de acesso.

Uma vez definida a velocidade média de caminhada e as distancias de percurso
das subviagens 1 e 3, pode-se estimar 0 tempo necessario para a realizacdo destas. A
literatura aponta diversos valores para esta velocidade, variando de 65 m/min ~ 1,08 m/s
(OCT, 2009) a 4,0 fps ~ 1,22 m/s (MCTUD, 2003). No entanto, vale ressaltar a
influéncia de caracteristicas préprias de cada cidade na definicdo do valor da velocidade

média de caminhada, como declividade do terreno e cultura da populacao.

Com base nestes conceitos, para cada elemento da lista de itinerarios, deve-se

criar o seguinte arquivo:
[TV1,TV3]
onde,

e TVI1 (string) — Tempo de viagem para a execuc¢ao da subviagem 1,
e TV3 (string) — Tempo de viagem para a execuc¢ao da subviagem 3.

Os valores de TV1 e TV3 serdo fundamentais para a definicdo das caracteristicas

temporais do itinerario em questao.

A caracterizacdo dos locais de acesso ao STPP ¢ feita através das ultimas
colunas da Tabela 4.11, de acordo com o local definido. Através destas, pode-se definir

quaisquer parametros que possam discriminar os pontos a serem utilizados.

Como explicitado anteriormente, no caso de estacdes, pode ser pensado um

conjunto de informag¢des mais complexo, de cunho histérico e/ou turistico.
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Caso sejam executadas, a caracterizacdo da transferéncia é feita através das
colunas de “caracterizagcédo da transferéncia”, expostas na 48¢adCaracterizacéo
das transferéncigsde acordo com o par (ou trio) de linhas definido. Através destas
pode-se definir parametros como “tarifa adicional para a execucdo da transferéncia”,

“distancia a ser percorrida” e “avaliacdo cognitiva do percurso”.

hY

Semelhante a caracterizacdo do acesso ao STPP, deve ser definido o tempo
requerido para a execucdo da transferéncia. Este tempo corresponde ao tempo de
caminhada entre o ponto de desembarque da presente linha e o de embarque na

posterior, acrescido do tempo de espera para o embarque.

A primeira parcela, semelhante ao acesso ao STPP, é baseada em uma
velocidade média de caminhada; a espera pela linha posterior, como parametro

dindmico do itinerario, sera tratada na préxima secao.

Nos casos em que 0s pontos para a realizagdo da transferéncia sdo os mesmos, o

tempo de caminhada sera considerado NULO.
Com base nestes conceitos, devem-se criar 0s seguintes arquivos:
[TC1] e [TC1,TC2]
para itinerarios com uma e duas transferéncias respectivamente, onde,

e TC1 (string) — Tempo de caminhada para a primeira transferéncia;

e TC2 (string) — Tempo de caminhada para a segunda transferéncia;

Os valores de TC1 e TC2 serdo fundamentais para a definicdo das caracteristicas

temporais dos itinerarios com transferéncia(s).

A caracterizacdo dos locais de transferéncia, semelhante a dos locais de acesso, é
feita através das ultimas colunas da Tabela 4.11, de acordo com o local definido, e, da
mesma forma, pode-se definir quaisquer parametros que possam discriminar 0s pontos a

serem utilizados.

Quanto a caracterizacédo dos veiculos, esta é feita através das ultimas colunas da

Tabela 4.12. Nelas, podem-se definir par@metros como “modelo do veiculo (piso-baixo,
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(bi)articulado, etc.)”, “tipo de poltronas”, “nUmero de portas”, etc., 0S quais possam

discriminar o veiculo a ser utilizado.

Por fim, a excecéo dos valores de TV1 e TV3 e, se necessario, TC1 e TC2, as
informacdes de caracterizacao fisica ndo necessitam ser arquivadas junto ao itinerario,

pois estas somente serdo acessadas se solicitadas pelo usuario.

CARACTERIZACAO TEMPORAL DOS ITINERARIOS

Dentre os diversos parametros temporais — ou seja, capazes de caracterizar um
itinerario e que podem sofrer alteracées em seus valores sobre a influéncia do momento

de utilizacdo do STPP — pode-se citar “horario de embarque e desembarque”, “tempo de

viagem” e “lotacao”.

A caracterizagdo temporal dos itinerarios deverd considerar as informacdes

fornecidas na terceira interface de selecdo do momento de viagem.

A opcéo selecionada na lista automatica do cabDgiia serd associada para o
acesso do banco de dados temporais, conforme exposto nalse8a0aracterizagcéo
da utilizacdo do STPPsem considerar as tabelas desenvolvidas para os demais

dias-padréo.

A opcéo selecionada na lista automatica do cahhga (“Sair depois das” ou
“Chegar antes das”) serd associada ao procedimento a ser adotado, conforme sera
melhor explanado posteriormente, enquanto o horéario informado devera ser arquivado

em uma variavel denominada HOR (string).

Para a definicdo dos horarios, acessando as tabelas de dados temporais (Tabela
4.11 e Tabela 4.12) referentes ao dia-padréo selecionado, foi desenvolvido o0 processo

ilustrado na Figura 5.13.
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PROCESSO

Dados temporais de Pontos de Parada

Cod_par Vetor hor Vetor vei Vetor_lin

K
Dados temporais de Linhas de Transportes

Cod_vel Vetor hor Vetor par Vetor lot

Figura 5.13 Processo de identificacdo tempore

De fato, dadoum determinado ponto de parad&€od _pa) e um horario
pré-estabelecidoVieta_hor), a Tabela 4.11Proposta de estrutura para o bancc
dados de caracterizagdo temporal dos pontos de piTabela 4.1Jpermite determinar
gual veiculo Yetor_ve) é o responsavel pelo atendido de cada liVetor_lin). Do
mesmo modo, dado um veiculo (Cod_vei) e um ponto de parada (Vetor_Tabela
4.12 permite definir o horario de atendimento deste poVetor_ho) e as lotagbes
instantadneas de um percurVetor_lo).

A Figura 5.13ilustra 0 processo adotado caso a opcao selecionada n

automatica do campdora seja “Sair depois das”.
Nesta etapa, as seguintes variaveis devem ser inic

e VEi (string) — i-ésimo veiculoa ser utlizad na linha LI ja
mencionad;

e HEi (string)— Horario de embarque em V/E

e HDi (string)— Horario de desembarque emiYE

e VLi (Vetor de integer— Conjunto das lota¢des instantaneas di.

VLi é um conjunto de tamanho i, o qual irareceber as lotacdes instantér

i-ésimo veicul@ntre os ontos de embarque e desembarque.
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Além da definicdo temporal,o processo dearacterizacdo temporal ger:
arvores de decisdono intuito de discriminar os itinerarios o numero de

transferéncias.

A Figura 5.14 apresenta 0 processo para a caracterizacdo tempor:
itinerarios, caso a opcdo de momento de viagem selecionada for “Sair depo
enquanto a Figura 5.1Baso seja a “Chegar antes d

|
PROCESSO

Al SLV
‘N-\)‘ ‘ SIM ‘
! !
Nio |—{me=o | [2=0——
| |
= Cone | [wao |
—{ NPSZQ)‘ ‘ SIM ‘

Figura 5.14: Processo de caracterizagdo temporal para opgao “Se
depois das”.

PROCESSO
i3
st |
SIM ‘
‘NP2:®I } SIM I
NiG | | -
NAO
Figura 5.15: Processo de caracterizacédo temporal para op¢éao “Cheg
antes das”.

O Quadro 5.2e 0 Quadro 5.3apresentam os procedimentos adotados p:
caracterizagdo dos itinerarios segundo a ¢ de momento de viagem escoll, ou

seja, para opc¢ao “Sair depois das” e “Chegar antes das” respecti\.
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1. INiCIO

1.1.PE recebe PE1; LI recebe LI1; HE recebe HOR mais TV1; PD recebe PD1;
2. PROCESSO
2.1. Através do banco de dados temporais dos pontos de paradas, selecionar a lirfha em
que Cod_pae igual a PE.
2.1.1.Se (elemento de Vetor_lin for igual a LI)\éefor_horpossui a menor
diferenca de HE),
VE recebe o elemento de Vetor..vei
2.2. Através da tabela dados temporais das linhas de transporte, selecionar a linha em
que Cod_veeé igual VE.
2.2.1.Se o elemento de Vetor_pfar igual a PD,
HD recebe o elemento de Vetor_lworrespondente.
VL recebe todos os elementos de Vetorehite PE e PD.
3. ARVORE DE DECISAO
3.1.Se NP1 #;
3.1.1.VE1 recebe VE; HD1 recebe HD; VL1 recebe VL; NP1 = 0.
3.1.2.Se o itinerario possuir transferéncia (NPQ)#
PE recebe PEZ2; LI recebe LI2; HE recebe HD1 mais TT1; PD recebe PD
Retorna ao passo 2.
3.1.3.Senéo, Passo 4.
3.2.Se NP2 #;
3.2.1.VE2 recebe VE; HD2 recebe HD; VL2 recebe VL; NP2 = 0.
3.2.2.Se o itineréario possuir uma segunda transferéncia (NB3 #
PE recebe PES3; LI recebe LI3; HE recebe HD2 mais TT2; PD recebe PD
Retorna ao passo 2.
3.2.3.Sendo, passo 4.
3.3.Se NP3 #;
3.3.1.VE3 recebe VE; HD3 recebe HD; VL3 recebe VL; NP3 = 0.
4. FIM.

Quadro 5.2: Procedimento para a caracterizacao de itinerarios com
base na opcéo “Sair depois das”.
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1. INiCIO

2. ARVORE INICIAL
2.1.HD recebe HOR menos TV3
2.2.Se (NP3 =0),
2.2.1.Se (NP2 = 0), PD recebe PD1, Ll recebe LI1, PE recebe PEL.
2.2.2.Sendo PD recebe PD2, LI recebe LI2, PE recebe PE2.
2.3.Sendo, PD recebe PD3, LI recebe LI3, PE recebe PE3.
3. PROCESSO
3.1. Através da tabela de dados temporais dos pontos de paradas, selecionar a linha em
que Cod_pae igual a PD.
3.1.1.Se (elemento de Vetor_lin for igual a LI)\éefor_horpossui a menor
diferenca de HD),
VE recebe o elemento de Vetor.vei
3.2. Através da tabela dados temporais das linhas de transporte, selecionar a linh@ em
gue Cod_veé igual VE.
3.2.1.Se o0 elemento de Vetor_pfar igual a PE,
HE recebe o elemento de Vetor_neenor e com menor diferenga de HD.
VL recebe todos os elementos de Vetorehite PE e PD.
4. ARVORE PRINCIPAL
4.1.Se (NP3 =0)
4.1.1.Se (NP2 = 0), VE1 recebe VE; HE1 recebe HE; VL1 recebe VL;
Passo 5.
4.1.2.Sendo, VE2 recebe VE; HE2 recebe HE; VL2 recebe VL; NP2 recebe ze
PD recebe PD1; LI recebe LI1; PE recebe PE1, HD recebe HE2 menos T|C1.
Retorna ao passo 3 (PROCESSO).
4.2.Sendo, VE3 recebe VE; HE3 recebe HE; VL3 recebe VL, NP3 recebe zero.
PD recebe PD2; LI recebe LI2; PE recebe PE2, HD recebe HE3 menos TC2.
Retorna ao passo 3 (PROCESSO).
5. FIM.

Quadro 5.3: Procedimento para a caracterizacao de itinerarios com
base na opcédo “Chegar antes das”.

Assim, os arquivos de itinerarios deverdo ser salvos da seguinte maneira:
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{[LO, PE1,PD1,LD]; [LI1]; [NP1, NP2, NP3]}
[HS,HE1,HD1, HC]; [VE1]; [TV1, TV2, TV3]

{ [LO, PE1,PD1,PE2, PD2,LD]; [LI1, LI2]; [NP1, NP2, NP3] }
[HS,HE1,HD1,HE2, HD2, HC]; [VE1,VE2]; [TV1, TV2, TV3]

{ [LO, PE1,PD1, PE2, PD2, PE3,PD3,LD]; [LI1, LI2, LI3]; [NP1, NP2, NP3] }
[HS,HE1,HD1,HE2, HD2, HE3, HD3, HC]; [VE1,VE2,VE3]; [TV1, TV2, TV3]

onde, HS = HE1 — TV1 (string) representa o horario de saiéld, = HDi +
TV3 (string), o de chegada,J&2 = HDi — HE1 (string), o tempo total de utilizacdo do
STPP. Estes parametros sdo obtidos da seguinte forma:

HS =HE1-TV1
HC =HDi+TV3
TV2 = HDi— HE1

onde i representa o indice da ultima linha embarcada, ou seja, “1” para
itinerarios sem transferéncia, “2” para os com uma transferéncia e “3” para os com duas
transferéncia. Estas variaveis devem ser sempre calculadas, independente da opc¢éao de
momento de viagem selecionada.

O parametro lotacdo média de@simo veiculo, representado por Lihteger),
pode ser obtido através da média das lota¢des instantdneas dadais EstaNBtacéo

pode ser associada a um nivel de lotacdo, conformemplo apresentado na Tabela
5.1.

Tabela 5.1: Exemplo de classificacdo dos niveis de ocupagéo no
transporte publico.

Passageiros
em pé por m?2

Nivel de ocupacéao

o

mo0|w| >
w/r|o
|
ajw|k
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Da Tabela 5.1terr-se que os veiculos em nivel de ocupagéo “A” operam
todos os passageiros sentados niveis “B” e “C" alguns passairos viajam em pé,
todavia, o espaco de circulacao é considerado confo ja no nivel “D”, a ocupaca
caminha para a lotacéo, enquanto no nivel “E”, o veiculcsuperlotad.

Porém, pelo fato da lotacdo variar tanto no tempo quanto no eou seja, 0
nimero de pessoas em um mesmo veiculo num determinado momento, poc
muito em relacao a regido em que ele se eng, tornandoo parametro lotacao méc

uma informacamao tacutil ao usuario.

Desta forma, suge-se que o parametro lotacado sejgosto ao usuario atrav
de um gréfico, conforme o exemplc Figura 5.16.

60 -

28 28 28

30

20

PASSAGERIOS EMBARCADOS

Figura 5.16: Proposta de grafico para a caracterizacao do parametr
lotacao.

Com base ndigura 5.16, podese observar que a lotacdo dos veiculos
itinerario selecionado parte de 20 passageiros no ponto de embarque (PE1) a

desembarque do primo veiculo (PD1), sendo que no percurso da viagem, &-se
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um maximo de 28 passageiros. Para o segundo veiculo, embarcou-se com 46 (PE2) e
desembarcou com 28 (PD2).

Também se pode observar que em todo percurso do primeiro veiculo e a partir
de um determinado ponto do segundo veiculo, a utilizacéo se da abaixo de um “Nivel 1”
de lotacdo, e todo percurso estd sempre abaixo do nivel 2. Estes niveis podem
representar, por exemplo, “todos os passageiros sentados”, ou “veiculo com capacidade

proxima a maxima”.

Da mesma forma, observa-se que o segundo veiculo passa proximo ao edificio
da “Prefeitura”. Outras referéncias quaisquer podem ser colocadas no grafico de modo a

facilitar a compreensao do usuéario.

As consideracOes feitas sobre lotacdo e a adocdo do parametro a ser utilizado —
lotacdo média, ou gréafico de lotacdes instantaneas — deve ser avaliada através de uma

andlise custo-beneficio pelos gestores.

Semelhante a caracterizacéo fisica do itinerario, a lotagdo sé deve ser avaliada

no momento de solicitacdo do usuario.

5.4 PAGINA DE RESULTADOS

Apés a definicdo e caracterizacdo da lista dos itinerarios candidatos, a Ultima
interface tem o objetivo de expor os resultados da manipulagdo dos dados, de forma
l6gica e acessivel, possibilitando inclusive a iteragdo do usuario na manipulacdo de

algumas opcoes.

A Figura 5.17 apresenta uma proposta para a interface de resultados.
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RESULTADOS

Origem: CA14, RUA 120, bairro MANGUINHOS
Destino: ESCOLA, PRIMARIA ALEGRIA, bairro AREIAS e ——
Momento: Chegar antes das 10:00 de um Dia Uil MODIFICAR |

Para maiores informagdes, selecione um itinerario.

Linhas Tempo de Yiagem Tarifa Lotagdo Média

IC + 521 100:58 R$ 2,80 C ~
[C+ 041 [01:05 R 2,80 A

056 + 521 01:08 R$ 240 A

1968 0112 R3$ 150 E *

Figura 5.17: Proposta de interface para exibicdo dos resultadc

Na Figura 517, podese observar que a ferramenta gerou, a partir
informacdes fornecidasmais de quatrdtinerarios capazes de realizar o desejc

viagem listados na tabela inferior da interf.

Estes itinerarios estdo ordenados por tempo de viagem, além de e
informacdes de tarifa a ser pa¢’ e “nivel de lotacdo médiapara cada itinerdr.
Sugerese que interface da possibilitar a reordenacdo dos resultados pelas d
variaveis, ou seja, pela tarifa ou pela lotacgdo média, com um simples clic

cabecalho da variavel deseje

No quadro onde se localizam os dados que identificamejo de viagem exist
o botdo “MODIFICAR”, o0 qual permite que 0 usuario, por um motivo ou por c

reinicie a insercéo das informacdes na ferram

Na coluna “Linhas”, cada itinerario repres¢ um icone, o qual abrira out
interface com informacgdes mais detalhadas do itinerario selecioni Figura 5.18

apresenta a proposta de interface de informacdecifica do itineraric
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Linhas C e 521

Horaério de saida: 9:01

@ E> @ Sair da origem e se encaminhar 4 estacdo Mangueira
distante 9 minutos

@ Embarcar 45 9:10 nalinha C em diregio ao Centro
@ E> @ Desembarcar 45 9:29 na estagio Barbosa
e 52 encaminhar ao ponto CBO2 - Estacdo Barbosa distante 2 minutos
e : : i -
‘ Embarcar as 9:31 nalinha 521 em diregio ao Bairro

@ E> @ Desembarcar 45 9:53 no ponto P205 - Shopping Areias
e ge encaminhar ao destino, distante 6 minutos

Horario de chegada: 9:59

| CALCULODA TARTFA_| | LOTACAO |
Figura 5.18: Proposta de interface para informagdes especificas de (
itinerario.

Na Figura 518, podese observar o itinerario completo a ser execut

considerando os locais, os veiculos e as informacdes tem

A caracterizacdo dos loc de acesso e transferénciades veiculos (termos
grifados e coloridospode ser feita por um clique, ou simplesmente ao passar ao
sobre o elemento desej;, o0 qual fara abrir uma janela flutuante com as de\

informacdesa qual é feita uma sugestaoFigura 5.19.

Ponto P205 - Shopping Areias

Localizagdo: Rua A, 100
Abrigo: Sim
Assento: Sim

Largura da calcada: 3,0 m

Figura 5.1S: Proposta de janela flutuantepara informacoes
dos locais de acesso.

Logo abaixo das informagbes do itinerario, os botdes “CALCULO
TARIFA” e “LOTACAQ” oferecem esta opcdes em janelas flutuantUma sugestio
para o calculo da tarifa € feita Figura 5.20, enquanto qumara a lotacdo, po-se

considerar a Figura B.
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= N

Calculo da Tarifa @

\i() Tarifa de Metrd; R$ 2,00

Tarifa de Snibus: R4 1,80
Integracdo Metrd-Onibus: R$ 2,80
Integracdo Onibus-Gnibus: RE 2,40
Meia-passagem a estudantes

Figura 5.20: Proposta decaixa de didlogopara informa¢desdo valor da
tarifa.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto neste capitulo, -se considerar que o modelo
ferramenta proposto pesta pesquiseonsidera apenas a interface grafica do usué
o0 sistema de gerenciamento de banco de (, hdo fazendo sugestdes ou coment:

acerca dos deais elemento

As propostas de interfaces consideraconceitos e metodologias modelos
de ferramentas existen, dos quais, alguns exemplos foram bem explanadc
Capitulo 2 enquantoos procedimentos para manipulacdo de dados utilizar:
conceitos de engenharia softwares além de considerar os bancos de dados defi

no Capitulo 4.

Como explicitado anteriormentna etapa inicialp modelo define uma lista «
itinerarios candidatosrializacdo do desejo de viagem informado pelo us, para em
seguida caracterizar a cada um destes, consid¢, entre outros fores, a

dinamicidade dos parametros considere
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Capitulo 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo final apresenta algumas conclusfes, representando 0s conceitos
produzidos com o desenvolvimento desta pesquisa, bem como algumas recomendacgdes

para obras posteriores com as consideracgdes feitas.

6.1 CONTEXTUALIZACAO

O ponto inicial desta pesquisa foi a constatacédo de que a qualidade do STPP
influi diretamente na sua atracdo e que um SPV é uma das melhorias que vem
recebendo bastante atencédo, principalmente com os recentes avancos tecnoldgicos nas

areas de coleta e transmissao de dados.

Esta dissertacdo se prop0e a relatar um resumo desta pesquisa, cujo objetivo
principal € “propor um modelo conceitual de um sistema que forneca aos usuarios um
conjunto de itinerarios capaz de realizar seu desejo de viagem através de elementos de
um STPP”. Além disto, este sistema deve ser capaz de caracterizar cada um dos
itinerarios listados, de modo que estes usuarios avaliassem e escolhessem pela

utilizacdo do STPP para a realizagc&o de suas viagens.

Através da pesquisa bibliografica de ferramentas semelhantes operadas em
diversas cidades do mundo e dos elementos basicos que formam um STPP, os quais
foram avaliados para embasar os modelos de classificacdo, propds-se um conjunto de
banco de dados e um modelo de ferramenta com uma arquitetura Cliente/Servidor, da

qual se deu énfase a proposta de programa de aplicacdo e a interface grafica do usuario.

A seguir, sdo dispostas as principais conclusdes obtidas com esta dissertacdo e
em seguida algumas recomendacdes para pesquisas com as consideracdes geradas ou

citadas aqui.
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6.2 CONCLUSOES

Dentre as conclusdes obtidas com a execugdo desta pesquisa, pode-se citar a
influéncia de aspectos como “cultura do transporte” para a aplicacéo da ferramenta, ou
seja, a opinido dos municipes acerca do sistema de transporte como um todo, bem como

as politicas publicas adotadas em relacdo a priorizacao do transporte coletivo.

Constatou-se que cidaddos com poder aquisitivo semelhantes, porém imersos em
culturas diferentes, podem ter interesses diferentes acerca da caracterizacdo do seu

desejo de viagem, os quais influenciardo no modelo de ferramenta a ser adotado.

Esta caracterizagcdo, por sua vez pode sofrer influéncia do fator tempo,
principalmente nas cidades de médio e grande porte, onde as atividades e desejos de
viagem sdao influenciados pela velocidade em que os fatos acontecem e 0s niveis de
estagnacdo do sistema de transporte prejudicam a sua fluidez. Assim, um SPV deve
considerar esta dinamicidade, de modo a potencializar os resultados na atracdo de

usuarios.

A definicdo dos locais de viagem (origem e destino) € suficiente para a definicdo
da lista de itinerarios candidatos, além de alguns parametros de caracterizacdo. Porém, é
razoavel a definicdo do momento de viagem, de modo a atribuir uma maior precisdo aos
parametros de dinamicidade maior. De fato, a maior parte das ferramentas pesquisadas
considera apenas estas trés informacdes basicas: “local de origem”, “local de destino” e

“momento da viagem”.

Por fim, vale ressaltar que o objetivo do SPV é a atracdo do usuario para o
STPP, assim, além das caracteristicas de interesse do usuario, uma atencdo a mais deve
ser dada aos mecanismos de interface do usuario, bem como a disposi¢édo da ferramenta
em locais publicos de grande fluxo de pessoas, induzindo a sua utlizacdo e

potencializando os resultados.
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6.3 RECOMENDACOES

Com base nos conceitos desenvolvidos nesta dissertacéo, sugere-se as seguintes

pesquisa:

e Desenvolvimento e simulacdo do modelo de ferramenta proposto tanto
para sistemas web quanto desktop;

e Avaliagdo dos impactos da aplicacdo do modelo de ferramenta
proposto em uma cidade brasileira, considerando as caracteristicas da
cidade e as do STPP adotado, bem como as solucdes utilizadas para
coleta de dados e atualizagdo dos bancos;

e |evantamento e proposicdo de adequacdes para as tecnologias
promissoras de coleta e atualizacado de bancos de dados aplicaveis em
STPP;

* Proposicao de uma infra-estrutura para receber um terminal publico de
um planejador de viagens utilizando STPP, bem como definicdo de
critérios para a sua alocacao;

e Avaliacdo da demanda por transporte publico, considerando o
planejamento de viagem com o modelo de ferramenta proposto — de
fato, uma vez com os dados de “alunos matriculados”, por exemplo, e
0 endereco residencial de cada um destes alunos, pode-se avaliar a

demanda por transporte (publico) no inicio de cada ciclo escolar.
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Anexo |

UMA PROPOSTA PARA A CODIFICACAO DE
PONTOS DE PARADA

Essa proposta tem por objetivo uma codificagdo légica, contendo um prefixo
alfa-numérico (cédigo) composto de quatro ou cinco caracteres, além de um nome

identificando o ponto de parada.

.1 NOME

A sugestdo para o0 nome do ponto de parada deve atender a um dos seguintes

critérios, por ordem de preferéncia:

e Nome de um ponto de referéncia préximo largamente conhecido
(nome de pracas, Igrejas, centros comerciais, pontos turisticos, etc.);
ou

¢ Nome da via transversal mais proxima e/ou conhecida das duas que

formam a quadra a qual o ponto pertence.

1.2 CODIGO

A sugestao para o prefixo varia conforme a importancia da via para o sistema de
transportes. A maioria das cidades, principalmente as de maior porte, possui um sistema
composto por vias de maior fluidez de trdfego denominadas corredores de transporte

Um tratamento especial é dado a codificacdo dos pontos de parada pertencentes
a estes corredores, baseada no nome (codificacdo) do corredor e na sequéncia dos
pontos, de modo a auxiliar na memorizagéo e deducdo dos usuérios. J& nos pontos que
nao pertencem a estas vias, a codificacdo pode esta relacionada ao bairro/regido ou a via

€m que 0 ponto se encontra.

Outro ponto relevante sdo as constantes solicitagcbes de mudanca ou remocéao de

um ponto de parada existente, ou mesmo a criagdo de um novo ponto, o que pode afetar
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a ordenacdo logica dos pontos. De forma a minimizar os impactos destas medidas,
faz-se necessario um estudo prévio acerca da necessidade desses pontos, tanto a

presente quanto a futura.

Dado o volume de desembarques em um mesmo ponto de parada ser maior
naquelas pertencentes aos corredores, permite-se um menor rigor na “légica” de

ordenacéo dos pontos fora dos corredores.
A sequir, a sugestao de codificacdo dos pontos de parada por via sera explanada.
[.2.1 Corredores

Sugere-se que o sistema tenha, de preferéncia, até cem (100) pontos de parada
por corredor. A codificagao sugerida segue o exemplo.

Parada CA43
Praca Cristo Rei

A codificagdo nos diz que o ponto de parada € o quadragésimo terceiro do
corredor [inicial “C” que corresponde a “corredor”’] denominado “A”, e, através deste
ponto, pode-se facilmente acessar a “Praca Cristo Rei”. (Obs.: ndo ha sugestdo de

coloracao.)

Para dar inicio ao processo de codificagdo, deve-se primeiro determinar os
corredores e a codificacao destes. Sugere-se uma codificacéo por letras, em uma ordem
l6gica considerando a importancia e a disposi¢cao dos corredores no sistema. Em seguida

deve-se considerar a faixa de dominio da codificacdo dos pontos dentro dos corredores.

Como exemplo, considerando um corredor composto pelas vias D. Pedro lI,
Guaraciaba e Divinopolis, contendo 82 pontos em todo seu trajeto, este recebeu
analiticamente a codificacdo “G”. Assim, seus pontos de parada, receberam a

codificagdo “CGXX”, sendo que os dois Ultimos caracteres variam de 01 a 82.

Caso o corredor seja dotado de vias paralelas, as quais ndo constituam binarios,
deve-se, sem nenhuma perda de generalidade, iniciar a ordenacdo pela mais relevante
destas vias e em seguida “continua-la” com a(s) outra(s) via(s). Se as vias

representassem um bindrio, proceder-se-ia normalmente.
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Se no exemplo, as vias Guaraciaba (12 pontos) e Divinépolis (14 pontos)
corressem paralelas, ambas de mao dupla, supondo a via Divinépolis de categoria
secundaria, seus pontos receberiam as codificacdes de “CG69” a “CG82”, enquanto que

0s pontos das demais vias receberiam as codificacdes de “CG01” a “CG68”.

Em seguida, deve-se ordenar os pontos de parada dentro do corredor. A
ordenagdo do numero dos pontos esta relacionada com a configuracdo do corredor no

sistema de transporte, como se segue:

e Corredores Radiais- O ponto de numero “01” sera a primeira no
sentido periferia-centro, a de numero “02” sera a subseqiente no
mesmo sentido e assim sucessivamente, até chegar ao centro e
retornar a periferia, completando o ciclo.

e Corredores Circulares- A ordenacéo sera subsequente, semelhante a
dos corredores radiais, todavia o ponto de numero “01” sera a primeira

no sentido anti-horério.

A Figura I.1 apresenta um esquema da ordenacdo dos pontos de parada em

corredores.

Corredor
Corredor

CAOT

Corredor
A

Corredor

CA

Corredor
E

Figura I.1: Esquema para a ordenacao dos pontos de parada nos
corredores de transporte publico.
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Na Figura 1.1, o ponto “CAQ1” recebeu esta notacdo por ser a primeira do
corredor “A”, partindo da periferia para o centro; a “CA17” deve ser a décima sétima na

sequéncia iniciada por CAO1L.

7

Da mesma forma, o ponto “CDO02” é a segunda partindo de um ponto extremo do
corredor “D” no sentido anti-horario; o ponto “CD28” € a vigésima oitava, enquanto
“CD41” é a quadragésima primeira deste mesmo corredor. Note que o ponto CD41

contempla o sentido horario (de volta) do corredor, portanto, ordenada apos a CD28.

Quanto as alteracdes na disposicdo dos pontos de parada, recomenda-se um
estudo mais detalhado acerca da necessidade dos pontos nos corredores, evitando ao
méaximo qualquer alteragdo e, assim, uma reordenac¢do, a qual pode prejudicar a légica

dessa disposicéo e o seu entendimento pelo usuario.
[.2.2. Fora dos corredores

Sugere-se que a cidade seja dividida em regides, tentando abrigar areas
homogéneas, sendo que cada regido nao devera conter mais que mil pontos de parada. A

codificacdo sugerida segue o exemplo.

Parada P3102
Ameérico Vespucio

A codificacdo nos diz que o ponto de parada pertence a Area [inicial “P” — que
corresponde a “fora dos corredores”] denominada “3”, e esta préxima a via Américo

Vespucio. (Obs.: ndo ha sugestédo de coloracéo.)

A ordenacgdo do numero dos pontos deve estar relacionada com a ordenacao dos

bairros dentro da Area e a ordenacéo das vias dentro dos bairros.

ApoOs determinar a codificacdo das areas, deve-se determinar faixas de dominio
dentro da ordenacédo para cada bairro e assim uma determinada margem para possiveis
alteragbes na disposicao dos pontos de parada. Sugere-se que essa faixa seja de cem

pontos, dada a simplicidade na configuracéao.

Como exemplo, considerando a Area “3” contendo oito bairros, uma média de

48 pontos por bairro sendo o0 maximo de 79 pontos para o bairro “Areias” — codigo “8”
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— e 0 minimo de 34 para o bairro “Manguinhos” — codigo “5”. Assim, 0s pontos de
parada do bairro Manguinhos serdo notificados “P35XX”, sendo que os dois ultimos
caracteres irdo variar de 01 a 34; da mesma forma, os pontos do bairro Areias seréao

notificadas “P38XX", e os dois ultimos caracteres deverao variar entre 01 e 79.

Caso necessério, se 0 numero de bairros por area alcancar os dois digitos, ou se 0
namero de pontos de parada por bairro for maior que 99, deve-se re-configurar as faixas

de dominio, ou mesmo as areas.

Dentro do bairro, os pontos devem ser ordenados segundo o niumero do CEP das

vias, o0 qual j& possui uma logica estabelecida.

No bairro Manguinhos, das vias que contém pontos de parada, a Rua Manoel
Botelho possui o menor numero de CEP. Os quatro pontos daquela via receberdo os
codigos “P3501”, “P3502", “P3503” e “P3504”. A via com pontos e o0 segundo menor

CEP possui dois pontos; esses receberao, portanto os codigos “P3505” e “P3506".

Dentro da via, a ordenacdo dos coédigos deverd considerar, nessa ordem, o

sentido periferia-centro, ou o anti-horario.

Novamente, salienta-se um estudo para evitar ao maximo quaisquer alteracdes
na disposicao dos pontos. Caso adicfes sejam realmente necessarias, deve-se utilizar a
faixa de dominio do bairro, evitando uma reorganizacdo dos pontos ja existentes.



