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USO DE MODELOS DE LOCALIZACAO PARA O DIAGNOSTICO DE REDE DE
TERMINAIS DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS - ESTUDO DE CASO EM
TERMINAIS RODOVIARIOS DO ESTADO DO CEARA.

Maria de Fatima Holanda Costa
Setembro / 2010

Orientador: Prof. Waldemiro de Aquino Pereira Neto

O Estado do Ceard experimentou mudancas socioecondmicas nos ultimos anos,
com reflexo importante na movimentacio de pessoas. As a¢des de governo buscaram o
acompanhamento dessa dindmica através da elaboracdo de estudos técnicos e novas
diretrizes regulamentares para o Sistema de Transporte Rodovidrio Intermunicipal
Interurbano de Passageiros do Estado do Ceard (STIP-CE), com acdes de planejamento
nos niveis estratégico, titico e operacional. No entanto, alguns equipamentos que
compdem a infraestrutura desse sistema, com destaque para os terminais rodovidrios,
continuaram apresentando deficiéncias, estando no rol dos problemas operacionais,
regulatdrios e institucionais. Entre os problemas observados estdo situacdes como a
inoperancia ou ociosidade de alguns terminais bem infraestruturados, enquanto outras
localidades apresentam infraestrutura bastante precdria e saturada. A falta de estudos
técnicos para a implantagdo de terminais, sobretudo quanto a sua localizacdo, pode ser
considerada uma das principais causas deste cendrio. Diante deste contexto, o objetivo
geral deste trabalho de dissertacdo foi investigar a utilizacdo de modelos de localiza¢ao
para fazer o diagnéstico de uma rede de terminais, abordando aspectos relacionados a
macrolocaliza¢do destes equipamentos. Foi realizado um estudo de caso no STIP-CE,
sendo utilizado o software TransCAD no auxilio na aplicacdo do método de diagnostico

proposto.
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PASSENGER TERMINALS - A CASE STUDY ON BUS TERMINALS IN THE
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The state of Ceara has experienced a lot of socioeconomic changes in recent
years, with an impact in people’s way of transportation. The actions of the local
government have sought to monitor this dynamic by drawing up technical studies and
new regulatory guidelines for the local and intercity Road Transportation System for
passengers from the state of Ceard (Sistema de Transporte Rodovidrio Intermunicipal
Interurbano de Passageiros do Estado do Ceara - STIP-CE), with strategic, tactical and
operational planning actions. However, some equipment that comprise the infrastructure
of this system, especially the bus terminals, continued to show weaknesses, being on the
list of operational, regulatory and institutional problems. Among the observed problems
are situations such as ineffectiveness or idleness of some terminals and infrastructure,
while other places show a poor and saturated infrastructure. The lack of technical
studies for deployment of terminals, especially its location, can be considered a major
cause of this scenario. Given this context, the general aim of this thesis is to investigate
the use of location models to make the diagnosis of a terminal network, addressing
issues related to macrolocalization (macrolocaliza¢ao) of such equipment. A case study
was carried out in STIP-CE, by using the TransCAD software in order to assist the

implementation of the proposed method of diagnosis.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O atendimento as necessidades de deslocamento da populagdo é uma condicao
basica, uma vez que é premissa para o cumprimento de uma infinidade de fun¢des na
sociedade. Assim, os servicos de transporte sdo atividades essenciais, sendo considerado
um bem social, haja vista seu papel de destaque no crescimento econdmico € no

desenvolvimento social.

Para atingir tal fim, uma rede de transportes pode ser composta de diversos
modos como o rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio e aéreo, que concorrem e/ou se
complementam na movimentagao de mercadorias e no deslocamento de passageiros. No
Brasil, ainda € bastante predominante o dominio do transporte rodovidrio na matriz de
transporte, representando 96,2% do transporte de passageiros e 61,8% do transporte de

cargas (CNT, 2006).

No transporte publico estadual, o deslocamento de pessoas estd diretamente
associado as interagdes entre os municipios, sendo normalmente realizado pelo sistema
de transporte rodovidrio intermunicipal de passageiros. Esse sistema se caracteriza por
uma gestdo de natureza complexa, englobando aspectos institucionais, regulatérios e
operacionais. A complexidade se deve em parte ao ambiente dindmico do sistema, onde
estdo presentes fatores como o surgimento de tecnologias, de novas necessidades de

deslocamento e as politicas publicas envolvidas.

Em relagdo aos aspectos operacionais, assim como em todo sistema de
transporte, a prestacao do servigo se faz pelo deslocamento de passageiros ou produtos
entre uma origem e um destino. Para que esse percurso seja realizado, o processo de
embarque/deslocamento/desembarque deve ser amparado por uma infraestrutura

minima composta de terminais, veiculos e vias.

No caso dos terminais deste sistema, estdo inclusos desde os pontos de parada ao
longo das linhas até os terminais mais complexos, como as esta¢des rodovidrias. Soares

(2006) destaca a importancia dos terminais rodovidrios de passageiros através do seu



papel desempenhado na acessibilidade e mobilidade, impulsionando a integracdo e o

desenvolvimento urbano, regional e nacional.

A localiza¢do e o projeto adequado de tais instalacdes tém reflexos diretos no
desempenho do sistema de transporte. A satisfacdo dos usudrios, a operacionalizacao
dos veiculos e o impacto causado pela implantacdo dos terminais sdo parametros que
demonstram a importincia de um adequado planejamento para a implantacdo e
manutencdo dos equipamentos de apoio ao transporte publico (FERRAZ e TORRES,
2004).

Os terminais de transportes intermunicipais de passageiros no Brasil se
encontram em grande parte operando com niveis de servigo insatisfatdrios, tanto pelo
fato de ndo existirem estudos técnicos que auxiliem a escolha de sua macrolocalizacio,
como pela sua construcio sem um dimensionamento adequado (ASTEF, 2006b e

MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2007).

Tal questdo se agrava pelo fato de politicas publicas mal conduzidas estarem
envolvidas na gestdo, constru¢do e manuten¢do da infraestrutura de transporte de

passageiros, comprometendo diretamente as condi¢des de operacao do sistema.

No Estado do Ceard, entre as principais consequéncias de ser inadequada a
localizagcdo e projeto de terminais de passageiros do transporte intermunicipal, podem
ser mencionadas: a ociosidade presente em alguns terminais com as instalacdes
construidas e nao utilizadas na operagdo; a utilizagdo de pontos terminais em lugares
ndo regulamentados, como restaurantes e pragas; e instalacdes construidas sem

adequacdo a demanda de passageiros e ao servico ofertado.
1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

O Estado do Ceard vem passando por mudangas socioecondmicas nos ultimos
anos e o Sistema de Transporte Rodovidrio Intermunicipal Interurbano de Passageiros
do Estado do Ceard (STIP-CE) ndo acompanhou tais transformacdes. Como
consequéncia disso, problemas de natureza operacional, regulatéria e institucional

afetaram o Poder Publico, os operadores, os usudrios e a comunidade como um todo.

Diante deste cendrio, foi constatada a necessidade de um planejamento
estratégico, tatico e operacional, realizado por ocasido da elaboracdo do Plano Diretor e

Operacional do Transporte Intermunicipal de Passageiros do Estado do Ceard -



PDOTIP-CE (ASTEF, 2004), por meio da Secretaria de Infra-Estrutura (SEINFRA-
CE), fazendo que o Estado se equipasse de um importante documento técnico. Ademais,
foram realizados uma Pesquisa Quantitativa sobre o Transporte Intermunicipal no

Estado e Foruns Regionais de Transporte Intermunicipal de Passageiros.

De acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL,
1988), o transporte é um servico publico de cardter essencial. No entanto, uma parte
significativa das administracdes publicas ao longo das dltimas décadas tem focado as
acdes de governo essencialmente no atendimento a servicos bdsicos como satde,
educacdo e seguranca. Outros setores, como a drea de transporte de passageiros,
passaram a ser de responsabilidade do setor privado, que possui interesses economicos
na exploracdo deste servico. Entretanto, é coerente que a delegacdo deste servigo ocorra
mediante a existéncia de dispositivos de regulacdo, controle e fiscaliza¢do, onde a
gestdo do Poder Publico e a operacdo das empresas de 6nibus atendam as necessidades

da populagdo.

Diante dos estudos técnicos realizados e da necessidade de delegacao do servico
de transporte de passageiros, o Governo do Estado resolveu licitar, no ano de 2009, os
servicos interurbanos do STIP-CE com a elaboragdo dos editais de licitagdo por parte do
Departamento Estadual de Transito (DETRAN-CE), o 6rgdo gestor do sistema, e
homologacdo da Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados do Estado do

Ceard (ARCE), o 6rgao regulador do sistema.

Dessa forma, considerando a complementaridade intrinseca ao sistema licitado,
detalhada no capitulo do Estudo de Caso, os terminais passaram a ter um importante

papel de concentracdo de trafego.

No entanto, apesar dos esforcos da estruturacdo do modelo da rede de transporte
intermunicipal, os equipamentos que compdem a infraestrutura continuam no rol dos
problemas operacionais, institucionais e regulatérios, afetando, conforme afirma Soares
(2006), pontos fundamentais de um sistema de transporte de passageiros: acessibilidade,
mobilidade, funcionabilidade, operacionabilidade, economicidade, seguranca e

conforto.

Dificuldade no acesso e difusdo do sistema, desconforto no embarque, longo
tempo de viagem dentro do veiculo e a reducdo da mobilidade em decorréncia de pontos

negativos nas fun¢des de planejamento, gerenciamento e operacao das instalacdes foram



problemas detectados no STIP-CE que corroboram para a fragilidade do desempenho do

sistema como um todo (ASTEF, 2006b).

Diretamente ligados aos problemas institucionais, a caréncia de estudos técnicos
consistentes para a localizacdo de terminais foi identificada através do PDOTIP-CE

(ASTEF, 2006b) como um dos principais problemas, como apresentado na Figura 1.1.

ARVORE DE PROBLEMAS INSTITUCIONAIS
Redugdo da mobilidade
FUNCAO DE PLANEJAMENTO

i Inexisténcia de estudos técnicos
¢ consistentes para localizagdo de
: terminais

Atendimento
resposta d¢

Ingeréncia politica oSTIP

Figura 1.1: Destaque da drvore de Problemas Institucionais do STIP-CE & questao dos terminais

Fonte: Adaptado de ASTEF, 2006b.

Considerando a macrolocalizacdo dos terminais, cada um dos municipios do
Estado do Ceard deveria possuir o seu terminal, considerando-se desde um ponto de
parada até terminais mais estruturados, diferenciados pelo porte de acordo com a
demanda a ser atendida. Contudo, sem um regramento especifico para a construcio de
um terminal em cada municipio, fica a determinagdo da macrolocalizagdo destas

facilidades de acordo com a pressao popular e politica (ASTEF, 2006b).

Evidenciando o prejuizo causado pela falta de planejamento na infraestrutura de
transportes, pode-se destacar o fato de que em certos municipios do Estado do Cearé os
terminais rodovidrios de passageiros ndo operam ou operam em condi¢des que deixam a

desejar, o que leva a existéncia de pontos de apoio alternativos nao regulamentados.

ASTEF (2006b) afirma que a acessibilidade e a mobilidade dos usudrios do
STIP-CE podem ser afetadas devido a inexisténcia ou md localizagdo dos terminais e

pontos de parada. Ademais, deve-se pensar em uma distribuicdo adequada quando se



tem uma restri¢ao de recursos para a construcao e manuten¢do das facilidades (DUTRA,

1998).

Assim, com a notdria precariedade dos terminais rodovidrios do Estado do
Cear4, tanto no ambito operacional como nas condicdes de infraestrutura, o que ratifica
a necessidade de direcionar o planejamento em infraestrutura e planejar a operagao dos
terminais, este trabalho propde-se a determinar uma metodologia que subsidie o
diagnostico da macrolocalizagdo de terminais rodovidrios de passageiros na rede de
transportes buscando uma destinagdo de recursos publicos voltada para as reais

necessidades do sistema de transporte em questao.
1.3. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de dissertacdo é estudar o problema de
macrolocaliza¢do de terminais de passageiros em uma rede rodovidria, sendo realizado
um diagndstico para o Sistema de Transporte Rodovidrio Intermunicipal Interurbano de
Passageiros do Estado do Ceard (STIP-CE) de acordo com a funcdo de concentracio de
trafego de tais instalacdes e com os parametros de acessibilidade, mobilidade e

espacialidade.

Para a obtencdo do objetivo principal, foram tracados os seguintes objetivos

especificos:

e (aracterizar o Sistema de Transporte Rodovidrio Intermunicipal Interurbano

de Passageiros do Estado do Ceard (STIP-CE);

e Identificar na literatura os modelos de localizacdo adequados ao estudo de

terminais rodoviarios e definir o modelo a ser utilizado;

e Definir as varidveis a serem utilizadas no modelo proposto para a
representacdo dos parametros escolhidos na realizacdo do diagndstico da

rede de terminais do STIP-CE;
e Determinar os indicadores para a utiliza¢do na andlise dos resultados;

e Analisar as configuracdoes de localizacdo determinadas pelos modelos
utilizados e compara-los com a configuragdo da rede de terminais do cenério

atual.



1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd estruturada em seis capitulos. No Capitulo 1 (Introdugdo), é
apresentada a contextualizacdo, o problema de pesquisa, os objetivos e a estrutura do

trabalho.

No Capitulo 2 (Terminais Rodovidrios de Passageiros), sdo abordados os

conceitos, defini¢des e fungdes relacionadas aos terminais rodovidrios de passageiros.

O Capitulo 3 (Modelos de Localizagdo) apresenta os modelos de localizacao
com suas definicdes, abordagens e aplicagdes voltadas para redes de terminais, além da
identificacdo de modelos mais adequados a aplicagdo do problema exposto. Também é
abordada a utilizacdo de Sistema de Informagdes Geograficas no problema de
localizagdo. Por fim, o capitulo apresenta a descri¢io da ferramenta utilizada no

presente estudo.

O Capitulo 4 (Método Proposto) descreve as etapas da metodologia proposta
neste trabalho, a ser aplicada através da realizacdo do estudo de caso no Estado do

Ceara.

O Capitulo 5 (Estudo de Caso) apresenta a caracterizacao do STIP-CE através de
um breve histérico com os aspectos institucionais, regulatorios e operacionais de acordo
com o sistema licitado no ano de 2009 e aborda a aplicacdo da metodologia proposta no

Capitulo 4 para o Estado do Ceard apresentando os resultados obtidos.

Por fim, o Capitulo 6 (Conclusdes e Recomendacdes) apresenta as conclusdes
acerca do problema estudado e dos modelos aplicados no estudo de caso, seguido das

recomendacdes propostas.



CAPITULO 2

TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

No presente capitulo € realizada uma revisdo bibliografica sobre terminais
rodovidrios de passageiros, com destaque para os conceitos, fungdes, tipologias, leiaute,

acessos e os principais aspectos locacionais das instalagdes.
2.1. INTRODUCAO

A necessidade do transporte de produtos, a interagdo comercial entre regides e o
advento da inddstria automobilistica no Brasil motivaram o surgimento das primeiras
rodovias pavimentadas e a firmacdo do modo rodovidrio como o mais utilizado no
Brasil, representando na matriz de transportes em torno de 96,2% dos deslocamentos de
passageiros, contrastando com o transporte aéreo, que representa apenas 2,45% e, o

transporte ferrovidrio, que cobre 1,37% dos deslocamentos (CNT, 2006).

Os deslocamentos rodovidrios sdo distribuidos nas modalidades intermunicipal,
interestadual e internacional. Sendo o intermunicipal de competéncia dos Orgdos
concedentes estaduais e os dois ultimos de competéncia da Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres (ANTT).

Como resultado desta forte dependéncia do transporte rodovidrio para a
movimenta¢cdo de pessoas, observa-se que o pais se encontra refém da existéncia de
boas condi¢des de infraestrutura rodovidria, o que nem sempre é observado. De acordo
com CNT (2006), o Brasil possui uma malha rodoviaria de 1.610.076 km, com apenas
196.094 km pavimentados, ou seja, apenas 12% da malha rodovidria no pais €

pavimentada.

Pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de Empresas de Transportes
Intermunicipais, Interestaduais e Internacionais — ABRATI (2007) para quantificar a
satisfacdo dos usudrios com o servigo rodovidrio de passageiros apontou que 13,5% da

insatisfacdo dos usudrios se deve as mas condi¢des nas estradas e a inseguranga.

Ainda de acordo com a pesquisa, os aspectos pesquisados relacionados a
infraestrutura (paradas e terminais) do servi¢o rodovidrio intermunicipal de passageiros

se mostraram com um nivel de satisfac@o inferior a satisfacao geral do servico. A Figura



2.1 mostra os resultados da pesquisa, na qual foi medida a satisfacdo do usudrio em uma

escala de 1 (totalmente insatisfeito) a 6 (totalmente satisfeito).

Servigo nos 6nibus
Guichés

Sites das empresas
Seguranga

Servico de informacdes
Onibus

Terminais

Oferta

Preco

Paradas

6 Totalmente Satisfeito

4,83 ——
4,68 ——
4,56 ==
4,53 ——
4,51 ——

Satisfacao geral dos
usuarios com o servigo
rodoviario intermunicipal
de passageiros

4,45 ==

441 —— | | -— 442
4,34 ==
4,16 ——

4,04 — -

1 Totalmente Insatisfeito

Figura 2.1: Pesquisa da ABRATI sobre a satisfagdo dos usudrios com o servico rodovidrio

intermunicipal de passageiros

Fonte: ABRATI, 2007 (adaptado).

Nota-se, portanto, no transporte intermunicipal de passageiros, uma forte
dependéncia do modo rodovidrio contrapondo com a caréncia de elementos
estruturantes do sistema (malha rodovidria, terminais e paradas), fato esse que impacta

diretamente na eficiéncia do servico.

N

Adiante, serdo descrito os principais aspectos relacionados a infraestrutura

estudada no presente trabalho, os terminais rodovidrios de passageiros.



2.2. TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

Os terminais rodovidrios sdo pontos estruturantes fundamentais para a
operacionalizacdo do transporte rodovidrio. Artigo escrito pela jornalista Vanessa
Barbara (2003) descreve como surgiu o primeiro terminal rodovidrio do pais:

“Se o destino era o Nordeste, o fulano se dirigia a uma certa
rua no Bras e por 14 aguardava o Onibus. Para o Rio de Janeiro, o
"ponto" localizava-se na Avenida Ipiranga, perto da agéncia da viagao
Cometa. O primeiro projeto para a construcdo de uma rodovidria em
Sdo Paulo veio apenas em 1953 e foi rejeitado devido ao local
escolhido: o Palédcio 9 de Julho. Em zona central ndo se pode construir
estacdo, mas que idéia absurda - embora oito anos depois um
empresario resolvesse transformar a pracga Julio Prestes em rodovidria,
150 mil pessoas por dia, uma unica plataforma, congestionamentos

nas redondezas, atrasos de até seis horas, alguns desembarcando no
meio da rua...”

Mais de meio século apds o episdédio destacado na narrativa, ainda pode ser
visualizada com frequéncia a cena descrita. Nota-se que o planejamento e a constru¢ao
de um terminal rodovidrio sdo premissas remotas que devem ser estudadas e avaliadas
para a ordenagcdo do sistema, assim como para a devida utilizacdo dos recursos
financeiros disponiveis e, ainda, para evitar transtornos futuros no entorno da
implantacdo. Isto posto, nos proximos itens, sdo explanados os principais aspectos para

a melhor compreensao do funcionamento de um terminal rodovidrio de passageiros.
2.2.1 Funcionalidade

Gouvéa (1980) afirma que a principal funcdo de um terminal de passageiros é
gerar uma maior eficiéncia nos sistemas de transporte com a integragdo dos subsistemas
e um melhor arranjo das linhas com a finalidade de se obter um atendimento satisfatério
aos usudrios. Em consonincia com Gouvéa (1980), Soares (2006) afirma que os
terminais representam a interacdo dos usudrios do sistema de transporte com a cidade
estabelecendo um cardter polarizador. Ainda, segundo o autor, o desempenho
socioecondmico, a infraestrutura e a integracdo no sistema proporcionada pelas
instalacdes devem estar em conformidade com os aspectos sociais, politicos e

econdmicos do desenvolvimento da regido atendida.

Sendo assim, a partir do momento em que um terminal rodovidrio é implantado,
ele se insere no meio ambiente através da sua contribui¢do para o desenvolvimento da

regido e mantém sua operacionaliza¢do com a necessidade do ambiente.
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Dunham (2008) destaca que o terminal tem a fungdo de abrigar os passageiros
nos transbordos assim como a concentracdo da demanda para a sua posterior

distribuicao entre as rotas e destinos.

Morlok (1978) afirma que a primeira fun¢do que um terminal deve cumprir esta
na entrada e saida de passageiros do sistema de transporte. Wright e Ashford (1989)

destacam como funcdes bdsicas de um terminal de transporte:

¢ (Concentragdo de trafego: para uma operacdo mais eficiente € um melhor
atendimento aos usudrios, € imperativo que haja pontos de concentracido de

trafego;

® Processamento: esta fungdo estd relacionada a emissdo de bilhetes, check-in,

movimentacao de bagagem de passageiros, entre outros.

¢ (lassificag@o e ordenamento: o terminal também pode cumprir um papel de

classificac@o e ordenamento de acordo com o destino de cada passageiro;

e Embarque e desembarque: os passageiros devem ser movidos de dreas de
espera para plataformas de embarque até chegar ao veiculo de transporte, o
processo de desembarque também deve uma das funcdes a ser considerada

pelos terminais;

¢ Armazenamento: para a complementacdo das fungdes de concentragdo de
traifego e de classificacdo, o terminal desempenha a funcdo de
armazenamento com o auxilio de &4reas reservadas para a espera do

passageiro;

¢ Transbordo: quando o destino final do passageiro nao de refere ao terminal
de desembarque e se tem a necessidade de transferéncia para outro modo de
transporte ou outro servi¢o para a complementacdo da viagem, o terminal

cumpre a fun¢do de transbordo;

¢ Disponibilidade do servico: em um terminal devem existir servicos inerentes
ao sistema de transporte, sendo uma interface entre o usudrio, as empresas

operadoras e o 6rgao gestor do sistema;
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e Manutencdo e assisténcia técnica: o terminal também executa uma fungdo
de apoio ao veiculo, com instalagdes para abastecimento de combustivel,

limpeza, inspe¢do e reparo do mesmo.
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Figura 2.2: Fluxograma funcional de processos de um terminal rodovidrio de passageiros

Fonte: Soares (2006).

A figura 2.2 exibe os processos necessarios para o atendimento das fungdes
supracitadas. Desta forma, percebe-se a complexidade de um terminal rodovidrio de
passageiros pela grande quantidade de atividades e suas interacdes que devem se
desenvolver. Ademais, pode se verificar que a eficiéncia de um sistema de transporte

esta diretamente vinculada a sua infraestrutura.

Um terminal rodovidrio de passageiros € determinado como uma instalagdo que

deve apresentar todas as caracteristicas para o atendimento dos atores envolvidos no
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sistema de transporte. E imperativo, portanto, que sua funcionalidade esteja incorporada
a conceitos de capacidade, desempenho, nivel de servico, qualidade, localizacio,
acessibilidade, escoamento e mobilidade na determinacdo dos padrdes minimos
operacionais que devem ser adotados para itens como: banheiros, servicos de bagagens,
servicos comerciais, drea de embarque e desembarque, atendimento médico, seguranca,
instalacdo administrativa, drea de venda de passagens e estacionamento (DUNHAM,

2008).

Assim, para a existéncia de um terminal com um nivel de servico satisfatério nas
funcdes desempenhadas, € recomendavel que exista uma operacdo integrada, com o

atendimento dos anseios dos usudrios, operadores e gestores do sistema.
2.2.2 Tipologias

Os terminais rodovidrios de passageiros podem ser classificados de vérias
maneiras, de acordo com sua funcionalidade, seu porte e, também, de acordo com o

servico prestado.

O Manual de Implantacdo de Terminais Rodovidrios de Passageiros - MITERP
(DNER, 1976) classifica os terminais de acordo com as partidas didrias no periodo de
um ano, vinculando esse aos demais fatores apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Classificagdo dos Terminais Rodovidrios de Passageiros

Fonte: Adaptado de DNER, 1976.

ITEM 1 2 3 4 5
Numero médio | Nimero maximo Numero de Numero de NUmero maximo
FATORES de partidas de partidas plataformas de | plataformas de possivel de
didrias simultaneas embarque desembarque | partidas diarias
A acima de 800 acima de 40 acimade 45 acimade 15 acima de 3200
B 800 a 500 40a 25 45a30 15a10 3200 a 2000
A
g C 500a 250 25a13 30a15 10a5 2000 a 1000
O
D 250a 200 13a10 15310 5a4 1000 a 800
E abaixo de 200 abaixo de 10 9a3 3al abaixo de 800

Desta forma, o DNER (1976) classifica os terminais em classes de acordo com a
movimentagdo de passageiros e com as caracteristicas das instalagdes. Observa-se pela
Tabela 2.1 que as classes sdo divididas de acordo com cinco itens. O item 1 se refere ao

nimero médio de partidas didrias durante o periodo de um ano. O nimero méaximo de
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partidas simultineas, item 2, é determinado como sendo 5% do item 1. O item 3 é
determinado por interpolagdo com o nimero minimo de 3 plataformas para atender o
nimero de partidas simultdneas. O item 4 é definido como um terco do ndmero de
plataformas de embarque, e o item 5 determina o nimero méaximo de partidas didrias de

acordo com o as plataformas de embarque.

Gouvéa (1980) classifica os terminais de acordo com aspectos mais abrangentes:
modo de transporte e organizacdo politico-administrativa. Em relacio ao modo de

transporte, a autora classifica os terminais como:
¢ Terminal unimodal: o que atende a um tinico modo de transporte;

¢ Terminal multimodal: o que presta servico a mais de um modo de transporte

de forma integrada.

Na classificacdo politica-administrativa, determinada de acordo com o tipo de

viagem, Gouvéa (1980) define:

¢ Terminal urbano: o que estd localizado dentro de uma mesma cidade ou area
metropolitana, ou seja, quando as linhas que servem ao terminal sdo de
caracteristicas urbanas. Pode atender também as linhas suburbanas e
intermunicipais quando existe uma dependéncia socioecondmica entre 0s
nicleos servidos (regido metropolitana). Normalmente, os passageiros
urbanos ndo possuem bagagem, passam pouco tempo nas instalagdes dos

terminais e fazem viagens pendulares diariamente;

¢ Terminal interurbano: sdo caracterizados por apresentarem itinerarios com
origem e destino em diferentes nicleos socioeconomicamente
independentes. Os usudrios dos terminais interurbanos passam um tempo

maior nas instalacdes e tendem a transportar bagagens;

¢ Terminal interestadual: atende a regides situadas em unidades da federacdo

diferentes, com o perfil dos usudrios semelhante ao do terminal interurbano;

¢ Terminal internacional: atende aos passageiros que desejam o deslocamento
para outros paises e se assemelham em suas caracteristicas aos terminais

interurbano e interestadual.
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De acordo com essa classificacdo, o equipamento vai desempenhar um papel
dentro do sistema de transporte, uma abrangéncia de atendimento e uma oferta de
servicos distintas fazendo, assim, com que cada instalacdo seja analisada e estruturada

de acordo com seu objetivo-fim.
2.2.3 Leiaute

Ao se elaborar o projeto arquitetonico de um terminal de passageiros, deve-se ter
a premissa de que tal instalacio cumpre o papel de infraestrutura para o sistema de
transporte, considerando-se desde a necessidade de embarque/desembarque dos
passageiros até o fornecimento de servigos. De acordo com DNER (1976), em sua
configuracdo fisica, além de uma estrutura de iluminacdo, ventilacdo, acesso e

circulagdo, um terminal de passageiros deve apresentar:
e Areas e dependéncias para os setores de atividades;
¢ Sistema de sinalizacdo e dispositivos visuais;

¢ Instalacdes e equipamentos para o funcionamento dos servicos operacionais

€ comerciais.
Com relacdo as dreas destinadas aos setores de atividades, DNER(1976), define:

e Areas de uso publico: designadas para o atendiento geral dos usudrios,
devendo  possuir areas de espera para a realizacdo de

embarque/desembarque, banheiros, estacionamento para carros particulares;

e Areas de servicos publicos: dreas com a finalidade de atendimento ao
publico tanto por parte da administradora do terminal quanto por entidades
publicas ou privadas. Nessas dreas estdo presentes: o servico de informacgao,
depdsito de objetos achados e perdidos, servigco de guarda-volume, servigos
de telefones, posto do juizado de menores, posto de assisténcia social e
socorros de urgéncia, postos dos Orgdos concedentes dos servigos de

transporte, instalacdes dos 6rgdos de policiamento;

® Areas de operacdo: drea onde sao realizadas as atividades administrativas da
transportadora, como a venda de passagens, espera, chegada e saida do
onibus, embarque/desembarque dos passageiros nos Onibus. Devem existir,

portanto, areas de embarque/desembarque e bilheterias;
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e Areas de comércio: areas destinadas a venda de natureza comercial aos
usudrios dos terminais, € desejavel que essas dreas nao se destaquem em
relacdo as demais, visto que o comércio ndo € uma atividade-fim das

instalacoes;

e Areas de administracdo: destinadas ao uso da administradora do terminal
para o seu controle de operacgao, é recomenddvel que tais dreas nao sejam de
acesso ao publico, ficando restritas 4 administradora, operadores e operarios

que exercam atividades no terminal.
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Figura 2.3: Leiaute tipico de um terminal de passageiros.

Fonte: WRIGHT e ASHFORD, 1989.

O MITERP (DNER, 1976) apresenta algumas tabelas de dimensionamento,
como, por exemplo o dimensionamento do setor de uso publico e do setor de
administracdo, de acordo com o nivel de servico requerido. No entanto, as dreas
descritas e as atividades desempenhadas pelo terminal devem variar de acordo com a
demanda atendida e os servicos prestados. Dessa forma, as fungdes principais exercidas
por um determinado terminal devem ser consideradas para o correto dimensionamento
dos dispositivos a serem projetados para este equipamento. A Figura 2.3 exibe um

leiaute tipico de um terminal de passageiros.
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E importante destacar que dois elementos fundamentais no leiaute dos terminais
rodovidrios de passageiros sao o conforto e a funcionalidade. Um projeto adequado de
tal instalacdo deve considerar a organizacdo dos elementos de forma funcional e
proporcionar um conforto para usudrio para fidelizacdo do mesmo através do

atendimento de suas necessidades no terminal e do seu bem-estar.
2.2.4 Acessos e aspectos locacionais

O acesso aos terminais deve ser cuidadosamente ponderado com a avaliagdo das
alternativas possiveis para se atender a finalidade a qual a instalagdo se propde. No
sistema de transporte interurbano, deve-se contrabalancear entre a necessidade de uma
instalacdo com localizacdo acessivel para satisfazer os anseios dos usudrios e a

operacionalidade do 6nibus com o sistema urbano.

z

Rios (2007) afirma que um elevado nimero de acessos € adequado por
influenciar na acessibilidade e na aceitabilidade por parte dos usudrios, abrangendo,
assim, uma maior drea de servico. Em contrapartida, quanto maior o nimero de acessos,

maior o custo e menor a seguranca da instalacao.

Uma boa adequagdo dos acessos acarreta numa melhoria do servico e na
consequente satisfacdo dos usudrios, visto que se trata da porta de entrada para o
sistema de transporte. Ademais, a qualidade dos acessos aos terminais causa uma
consolidacdo da eficiéncia do transporte de passageiros fazendo que alternativas de

acesso ao sistema nao regulamentadas nao sejam utilizadas por parte dos usudrios.

Soares (2006) destaca aspectos que devem ser considerados na localizacao dos
terminais: proximidade aos acessos rodovidrios; facilidade na integracio com outros
sistemas (urbano, metropolitano); possibilidade de proporcionar maior eficiéncia,

atratividade e acessibilidade ao sistema de transporte.

A localizagdo das facilidades deve ser estudada, de forma a ndo deixar o
terminal ocioso, tentando atrair a maior demanda possivel, proporcionando assim um

sistema mais eficiente (GOUVEA, 1980).

Feriancic et al. (2003) constatam que a localizagdo e o dimensionamento dos
terminais devem estar vinculados a acessibilidade satisfatéria as localidades atendidas,
sendo, portanto, evidente a necessidade de se localizar as instalacdes préximo ao acesso

a malha rodovidria. Dessa maneira, o ganho de tempo em decorréncia do alivio de
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congestionamentos vai ocorrer de acordo com a proximidade da intersecdo entre os

acessos rodoviarios e as malhas urbanas.

No municipio de Fortaleza, existe a proximidade das instalacdes com os eixos
rodovidrios de acesso a entrada e saida do municipio. No entanto, nem todos 0s acessos
rodovidrios possuem terminais proximos e poderia ser verificado se existe a viabilidade

da construcao de mais terminais, para uma melhor cobertura do sistema.

N

Com relagdo a macrolocalizagdo dos terminais rodovidrios de passageiros, a
literatura é bem escassa. Portanto, alguns dos conceitos que serdo expostos adiante sao
oriundos do sistema de transporte de carga e se aplicam, com as devidas adequagdes, ao

sistema de transporte de passageiros.

Soares (2006) considera que a andlise espacial € relevante nos estudos atuais,
principalmente em se tratando de infraestrutura de transporte. Bastos Luz (2003) expde
que a localizacdo das instalacdes estd diretamente relacionada a minimizagdo de custos
ou maximizagdo de lucros e que, em se tratando de transporte de passageiros, o custo e

o lucro se referem ao atendimento satisfatorio aos usudrios.

Considerando-se a fun¢ao de concentracdo de traifego em uma anélise macro do
sistema de transporte rodovidrio, as instalagdes devem estar localizadas o mais perto
possivel dos pontos de maior demanda, ou seja, em municipios com grande geracdo de
viagens. No entanto, este ndo deve ser o Unico aspecto a ser considerada na
macrolocalizag¢do, pois de nada adianta ter um terminal préximo ao ponto de maior
demanda se este nao € acessivel ou ndo produz a mobilidade necessdria para a utilizagao

do servigo de transporte de passageiros.

Dutra (1998) estabelece que, em relacdo a distribuicdo das facilidades, é
imperativo o confronto entre os locais geograficos com méaxima demanda existente, a

capacidade disponibilizada e outros custos de transportes envolvidos.

Desse modo, a andlise da localizacdo das instalagdes nao pode ser realizada de
modo isolado, devendo ser considerado o desejo de deslocamento dos usudrios e a

efici€éncia na prestagao dos servigos.
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CAPITULO 3

MODELOS DE LOCALIZACAO

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre as principais técnicas
utilizadas para a resolucdo dos problemas de localizacdo de instalacOes existentes e
aborda a utilizacdo dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) nos estudos de
localizagdo. Ademais, o capitulo é finalizado com a descri¢do do software utilizado no

presente trabalho de dissertagao.
3.1. TECNICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE LOCALIZACAO

Segundo Morgado (2005), os estudos que abordam as técnicas de localizacao
podem ser enquadrados em cinco grandes categorias; sao elas: Teorias de Weber, Von
Thiinen e Losch; Abordagem Matricial; Abordagem Continua; Método de Andlise

Hierarquica e Métodos Quantitativos.

A seguir, tais categorias serdo apresentadas com um breve resumo de cada
método e com a abordagem utilizada nos estudos de localizag¢do realizados. Também ¢é
analisada a utilizacdo dos SIGs nos estudos existentes. No item seguinte, através da
andlise das técnicas disponiveis, € realizada a escolha do método utilizado no presente

estudo para o equacionamento do problema em questao.
3.1.1 Teorias de Weber, Von Thiinen e Losch

Com suas simplificacdes e limitagdes, os modelos de localizacdo baseados nas
teorias cldssicas sdo de importante estudo, devido a representarem a base conceitual dos
modelos hoje existentes (PRACA, 2003). A seguir, serdo resumidas as principais teorias

classicas consideradas por Morgado (2005).

Em 1909, Alfred Weber desenvolveu o primeiro modelo de localizagao
industrial. O mesmo considera que um produto é processado numa localidade com
recebimento de matéria-prima de pontos geograficamente distintos e distribuidos em

diferentes mercados (PRACA, 2003).

Ainda de acordo com o modelo de Weber, a localiza¢ao da produgdo industrial

pode ser proxima ao fornecimento da matéria-prima, proxima ao mercado consumidor
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ou em qualquer ponto intermedidrio. A determinagdo da localizacdo 6tima € obtida em
funcdo, basicamente, da minimizagdo dos custos de transporte, que sdo calculados pelo
peso dos materiais de abastecimento e dos produtos finais em relacdo a distancia a que

0s mesmo seriam transportados.

Na mesma linha de pensamento de Weber, Von Thiinen considera a
minimizacdo dos custos de transportes. Sua formulacio do modelo de localizacdo é
através da andlise das regides como zonas de producdo com uniformidade de condi¢des
considerando que a producdo agricola se distribui em anéis concéntricos em torno das

cidades (DONDA JUNIOR, 2002).

Assim, as localidades mais proximas do centro possuem um maior rendimento,
devido a sua menor distancia do mercado, fazendo com que a distancia ao centro fosse
uma questdo primordial para a sele¢do de culturas. Outro aspecto seria a producdo de
produtos pereciveis ou de dificil transporte, que deveria ocorrer préximo a producao dos

produtos finais.

Na teoria de Losch, o que determina a localizagdo é a drea de mercado que, por
sua vez, ¢ dada em funcdo da demanda individual de um determinado produto. Outro
fator considerado na localizacdo é a competicdo entre os mercados (PRACA, 2003).
Losch define também que a demanda depende somente da distancia entre a producgdo e
o mercado consumidor e desconsidera a diferenca espacial na distribuicao de recursos,

distribuicao de renda e os gostos pessoais (MORGADO, 2005).

As teorias resumidas neste item sdo de dificil aplicagdo direta em estudos
recentes, pela complexidade de tais estudos. No entanto, os modelos de localizacao
atuais e alguns estudos se utilizam das principais idéias das teorias de localizacdao
classica. Isso € mostrado por Donda Juinior (2002), quanto as teorias locacionais de
Weber e Von Thiinen, ao analisar a escolha da localizacdo de uma agroindustria de aves

no Estado do Parana.
3.1.2 Abordagem Matricial

A utilizacdo de operagdes com matrizes na localizagdo de instalagdes ¢é
normalmente empregada no ramo industrial, com o enfoque da andlise de fatores de
localizagdo necessdrios na escolha de uma regido para a implantacdo de plantas

industriais (COSENZA, 1995 apud MORGADO, 2005).
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O modelo proposto por Cosenza (1981 apud RHEINGANTZ, 2001) foi criado
com o objetivo de dinamizar os estudos de localizacdo de empreendimentos industriais
através de operacdes com matrizes que analisam os fatores locacionais de acordo com a

oferta territorial.

Téavora Junior et al. (1999) se utilizou da abordagem matricial para a
identificacdo das localizacdes mais indicadas para um grupo de atividades industriais
para a Regido Nordeste do Brasil, analisando a indicacao das atividades mais adequadas

a determinada regido e a regido mais adequada para determinada atividade industrial.

Lima et al. (2009) apresentou uma metodologia de localiza¢do espacial com a
utilizacdo da abordagem de localizacdo industrial e da l6gica “fuzzy”, com a utilizagao

de metodologia implementada em um Sistema de Informagdes Geograficas.
3.1.3 Abordagem Continua

Os modelos continuos sdo aqueles que representam as caracteristicas de uma
regido de maneira linear, ao considerar que as diferengas entre zonas contiguas de uma
certa cidade sdo insignificantes quando comparadas com a cidade como um todo

(VAUGHAN, 1987 apud MORGADO, 2005).

Os modelos continuos sdo baseados nas teorias cldssicas de localizagdo e
consideram um numero pequeno de varidveis com uma descri¢do pouco detalhada, e
com baixo esforco computacional (MORGADO, 2005). Portanto, a aplica¢do de tais
modelos se resume a problemas que nao exijam uma representacdo detalhada das

variaveis.

Como afirma Rocha (2008), normalmente os modelos continuos sdo utilizados
como ferramentas para se determinar as primeiras aproximacgdes dos problemas reais,
encontrando as regides mais propicias a serem estudadas, para posteriormente se

identificar os locais 6timos.
3.1.4 Método de Analise Hierarquica

Os modelos multicritérios surgiram na década de 70 como um método de auxilio
ao processo de tomada de decis@o. Enquanto os métodos que se utilizam da Pesquisa
Operacional abordam uma visao racionalista tradicional, os métodos multicriteriais se
baseiam no paradigma construtivista, considerando a estruturacdo de problemas no

processo de aprendizagem (NETO et al., 2007).
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Dentro da aplicacdo da metodologia multicritério, Soares (2006) afirma que os
métodos que se destacam na solu¢@o de problemas na drea de transporte sdo o Método
de Andlise Hierarquica (MAH), o Tomada de Decisdao Interativa e Multicritério
(TODIM) e o Elimination et Choix Traduissant la Realit¢ (ELECTRE). Os dois
primeiros sdao métodos multicritérios com a base fundamentada na objetividade e o

altimo € baseado nos conceitos de construtivismo.

O autor destaca ainda que o MAH € superior qualitativamente em relagdo aos
outros dois métodos, sendo o mais adequado para a utilizacdo na localizacdo de
terminais de passageiros. O TODIM e o ELECTRE também deixam a desejar em

relacdo a reduzida quantidade de aplicagdes e a consequente escassez de publicacdes.

O MAH destaca-se pela utilizacdo da hierarquia, defini¢do de prioridades e
utilizacdo da légica em sua metodologia através da delimitacdo, julgamento e
ponderacdo dos critérios. Neto et al. (2007) aplicaram a técnica de multicritério MAH
para, juntamente com a estruturacdo do problema por meio de mapas cognitivos,

determinar um local para a rodovidria de Campinas, no Estado de Sao Paulo.

Soares (2006) utilizou o MAH para elaborar uma metodologia de localizacdo de
terminais rodovidrios de passageiros para Onibus interurbano, interestaduais e
internacionais em cidades de grande porte através da hierarquizacdo de alternativas de
acordo com as opinides dos especialistas consultados considerados os agentes de

decisdo e atores intervenientes.

Gouvéa (1980) e Rios (2007) aplicaram a andlise hierdrquica para o estudo da
localizagdo de terminais urbanos, enquanto Romero (2006) empregou o método na

localizagdo de plataformas logisticas.

O trabalho de Morgado (2005) julgou o enfoque multicritério juntamente com a
utilizagdo do SIG como método mais adequado para se localizar terminais rodovidrios

regionais coletivos de carga.

O MAH foi utilizado por Oliveira (2009) para a elaboracao de um procedimento
que permitisse a localizacdo da rede de estacdes para a inspe¢do técnica veicular nos

estados e municipios brasileiros.

A aplicacdo do MAH ¢ bastante habitual nos estudos de localizag@o. Juntamente

com os métodos quantitativos, descritos no préximo item, os métodos de andlise
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hierarquica sdo os modelos mais utilizados na atualidade para a resolu¢do de problemas

de localizacdo de instalagdes.
3.1.5 Métodos Quantitativos

A utilizagdo de métodos quantitativos, com a popularizacdo da matemética e a
robustez dos computadores, fez que a avaliac@o de localizagcdo de instalacdes se tornasse

mais matemdtica que conceitual (BALLOU, 2006).

Morgado (2005) aborda os métodos quantitativos, dividindo-os em métodos de
centro de gravidade exato ou método centréide, modelos exatos, de simulacdo e
heuristicos, explicitando que a aplicagdo de cada um depende das caracteristicas do

modelo e dos tipos de instalagdes que se deseja localizar.

O método centroide, baseado apenas na tarifa de transporte e no volume do
ponto, € classificado como continuo e estatico. Sua limita¢do se deve ao fato de poder

ser utilizado apenas para localizar uma unica instalacao (BALLOU, 2006).

Os modelos exatos, definidos por Ballou (2006), buscam a solucdo 6tima do
problema e podem ser utilizados de acordo com a abordagem de multiplo centro de
gravidade e com a programacao linear inteira combinada. A abordagem de multiplo
centro de gravidade € uma aplicacio do método centroide com multilocalizagdes. Em
problemas reais, € invidvel sua utilizagdo em termos computacionais. A programacao
linear inteira combinada € aplicada em instalagdes complexas. No entanto, dependendo
de como o problema for formulado, tempo e memoria computacional podem ser um

empecilho na resolucdo do mesmo.

Rocha (2008) e Praca (2003) utilizaram o software LINGO para resolver seus
modelos de localizagdo através da programacdo linear inteira. Rocha (2008) aplicou o
modelo no problema de ecopontos no Estado do Ceard com o objetivo de otimizar o
fluxo reverso dos pneus inserviveis e Pragca (2003) utilizou a modelagem com o intuito
de minimizar os custos de implanta¢cdo de infraestruturas na distribui¢do de gés natural.
Tsuchida (2008) prop6s um modelo linear para a localizagdo 6tima de pdlos de venda

de derivados de petrdleo aplicados a municipios da regiao sul do Brasil.

Segundo Ballou (2006), os modelos de simulagdo sdo aplicados pela

representacdo matemética de uma rede por demonstragdes algébricas e légicas, com
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dados manipuldveis no computador, e com a finalidade de se avaliar diversos cendrios

para a determina¢do da melhor configuragao.

Morgado (2005) afirma que a técnica de simulacdo permite uma maneira mais
detalhada de se descrever os problemas reais com um tempo de processamento € uma
entrada de dados ndo tdo exigente como a dos modelos exatos, apresentando, no
entanto, solucdes menos Otimas. Alves ef al. (2004) utilizam simulacdo para avaliar e
propor modificacdes que reduzam os custos do sistema de transporte de produgdo da
Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. (EMBRAER), analisando vdrios fatores

logisticos, como a localizacgao.

Assim como nos modelos de simulacdo, os modelos heuristicos ndo garantem a
solucdo Otima, no entanto, encurtam o tempo de processamento do problema, sendo
métodos adequados para a resolucdo de problemas de grande complexidade, como nos
casos de problemas de localizagdo. Ballou (2006) explana que qualquer método que

contribua para acelerar a solu¢do de um problema € considerado heuristico.

Outros estudos (ARAKI, 2003 e SILVA, 2004), utilizam heuristicas para a
localizacao de facilidades. Araki (2003) propds uma nova heuristica de localizagdo-
alocacdo para fornecer uma ferramenta para suporte a decisdes espaciais com a
integracdo de um SIG auxiliando nas func¢des de visualizacdo e andlise espacial. Silva
(2004) estudou o problema de localizacdo de terminais de consolidac¢io no transporte de

carga parcelada através da proposicao de heuristicas.
3.1.6 Utilizacao dos SIGs

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém a funcio de representar dados
geograficos através do tratamento dos mesmos e da armazenagem de dados
georreferenciados. Sao constituidos pela interface com o usudrio, a entrada e integracao
de dados, funcdes de processamento grafico e de imagens, ferramentas de visualizagdo e

armazenamento de dados (DRUCK et al., 2004).

Destarte, pode-se considerar os SIGs como importantes ferramentas de apoio e
como ferramentas primordiais a todo processo de planejamento que envolva parametros
geograficos, o que implica em uma vasta e multidisciplinar aplicag¢do, destacando sua

contribuicao no planejamento de transporte.
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Para a resolucdo de problemas de localizacdo, em se tratando, na maioria das
vezes, de problemas complexos, verifica-se a necessidade da utilizacdo de SIGs, tanto
para ferramenta de visualizagdo como para andlise espacial (PRACA, 2003). Essa

necessidade se torna mais evidente quando se decide utilizar métodos quantitativos.

Menezes (2010) afirma que a integragdo dos métodos de localizacdo com os
SIGs tem obtido sucesso no apoio a decis@o. Os estudos de Morgado (2005) e Rocha
(2008) utilizaram o SIG como ferramenta de visualizagdo em técnicas de localizacdo e
objetivos distintos. Enquanto Morgado (2005) utilizou a integracdo SIG e MAH para
abordar a localizacdo dos terminais rodovidrios de carga, Rocha (2008) utilizou
ferramenta para a visualizacdo da aplicagdo de um método quantitativo na solucdo do

problema de localiza¢do de um sistema para fluxo reverso de pneus inserviveis.

No trabalho desenvolvido por Carrara (2007), a utilizacdo do SIG auxiliou na
escolha de locais para implantacdo de terminais logisticos e na roteirizagdo de veiculos
em dreas urbanas congestionadas. Menezes (2010) utilizou o ferramental para elaborar
uma metodologia que auxiliasse na avalia¢do e relocalizacao das Escolas Municipais de

Guartiba, no Rio de Janeiro.
3.2. ESCOLHA DA TECNICA UTILIZADA

Uma vez apresentadas algumas das técnicas disponiveis para o estudo de
localizagdo de terminais, procede-se agora a selecdo do método mais adequado a

resolucao do problema em estudo.

Tem-se considerado que ha nas teorias cldssicas idéias importantes para a
constru¢do de técnicas atuais, ndo sendo, entretanto, aplicadas diretamente em
problemas recentes, devido a complexidade dos mesmos. J4 a abordagem matricial foge
ao objetivo do estudo, visto que a sua utilizacdo € mais adequada em estudos de
localizagdao industrial, o que nao é tratado no presente trabalho. Com relacdo a
abordagem continua, ndo € um técnica recomendada para esta pesquisa pelo fato de,
como afirma Morgado (2005), ndo considerar o problema de forma mais detalhada.
Portanto, para problemas de localizacdo atuais, € natural que a solug¢do seja através da

andlise hierarquica ou dos métodos quantitativos.

Como particularidade do problema tratado nesta dissertacdo, a atengcdo aqui esta

direcionada para metodologias que apresentem simplicidade em sua aplicacdo e
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interatividade do método. Buscou-se uma metodologia que, diante da dinamicidade
inerente ao sistema de transporte estudado, apresentasse certa facilidade na
aplicabilidade do método com mudancas nos parametros de deslocamento e nos

decisores e um rapido tempo de processamento.

Considerando que a técnica multicritério estd diretamente ligada aos juizos de
valor dos decisores, que por sua vez sdo reflexo da situacdo atual do sistema, a dindmica
deste sistema exigiria uma constante atualizagdo na estruturacdo dos modelos. Dessa
forma, visando a uma estruturacdo do problema mais duradoura e uma aplicabilidade
mais fécil, compativel com as necessidades dos técnicos no dia-a-dia, os métodos

quantitativos se mostraram mais compativeis com o objetivo da pesquisa.

Adiante, é apresentada a Tabela 3.1, que resume os aspectos analisados na
escolha da técnica utilizada e a aplicabilidade, por parte dos modelos, dos aspectos em
questdo. Destaque-se que esta andlise é baseada apenas na literatura estudada e que,
com relagdo aos métodos quantitativos, procurou-se compard-los com os demais

métodos de acordo com o método heuristico utilizado.

TECNICAS DELOCALIZAGAO

Teorias Classicas
MAH

ASPECTOS ANALISADOS

Abordagem Matricial
Abordagem Continua
Meétodos Quantitativos
(modelo heuristico
utilizado)

Simplicidade da técnica

Aplicavel a localizagdo de terminais rodoviarios de
passageiros

Aplicavel a localizagdo de problemas complexos

Facilidade na representagdo e modificagdo de parametros
guantitativos e objetividade na aplicagdo do modelo

Estruturagdo do modelo imutdvel com mudangas de
decisores e cendrios do sistema

:l Boa adequacdo ao aspecto analisado

Figura 3.1: Aspectos analisados na escolha da técnica de localizagdo e sua adequagio nos modelos
estudados
Além da escolha dos métodos quantitativos, optou-se também pela utilizacdo de
SIG, haja vista a necessidade de se considerar parametros de mobilidade, acessibilidade
e espacialidade. SANTOS er al, (2000) afirmam que um SIG-T (Sistema de

Informagdes Geograficas para Transportes) apresenta maior agilidade no acesso as
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informacdes com ferramentas de visualizacdo, o que facilita a interpretacio do
problema. Os autores afirmam também que o software TransCAD (CALIPER, 2002)
utilizado no estudo citado possui rotinas especificas para o auxilio no planejamento de
transportes e grande armazenagem de informagdes. Logo, diante do que foi afirmado,

foi escolhida a utilizag@o do referido software.

Vale ressaltar que a utilizacdo do SIG neste trabalho de dissertacdo vai além da
utilizacdo de suas ferramentas de visualizacdo e também serdo exploradas as rotinas
existentes de localizacdo de facilidades, implementando assim, a utilizacao dos métodos
quantitativos através das heuristicas presentes no software. Além disso, com a
disponibilidade de mais de um modelo no software escolhido, e com os objetivos
expostos no trabalho, serdo aplicadas e analisadas duas heuristicas, com objetivos

distintos que serdo abordadas nos itens que seguem.

Dessa forma, justifica-se a escolha do método e a ferramenta de implementacao
adotada para o problema em questao neste trabalho. No préximo item, serdo estudados o
software utilizado para melhor entendimento da metodologia e os modelos abordados

que serao proveitosos no entendimento dos resultados.
3.3. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - TRANSCAD

No contexto do planejamento de transporte, o Sistema de Informacdes
Geogréficas para Transporte (SIG-T) vem se tornando uma poderosa ferramenta
ganhando espaco como suporte na tomada de decisdo espacial, englobando todas as
funcdes de um SIG com rotinas especificas para problemas relacionados ao de

transportes.

O software TransCAD (CALIPER, 2002) é um exemplo de programa
pertencente ao grupo do SIG-T, que possui no seu médulo de logistica uma rotina

especifica para a localizag¢do de instalacdes denominada Facility Location.

A rotina presente no TransCAD foi utilizada em estudos de dissertagdo
(DUTRA, 1998 e CARRARA, 2007) para resolver questdes de localizacdo. Dutra
(1998) abordou o problema do planejamento de uma rede escolar para a reducdo de
custos de deslocamento, analisando cendrios distintos e comparando-os, com a
utilizagdo da ferramenta Facility Location juntamente com as rotinas de Fluxo em Rede,

Agrupamento e Particionamento encontradas no mesmo software. Carrara (2007)
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objetivou implementar a utilizagdo de uma alternativa operacional no estudo do

problema de terminais logisticos em areas urbanas congestionadas.

A seguir, é descrita a aplicacdo do Modelo de Localizacdo de Instalacoes,
ilustrada na Figura 3.2, contido no software TransCAD, de acordo com o manual

Routing and Logistics with TransCAD versao 4.5 (CALIPER, 2002).

|

| .~ - ~

| Localizagdo de novas instalacdes
: Alocacdo dos clientes as instalages
|

|

|

Custo/Lucro de cada cliente
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| |
| |
| camada de pontos/areas contendo as instalages existentes e/ou |
I Camadas as instalagbes candidatas :
| eogréficas I
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| T |
' Ndmero de 3 3 L ' nimero definido pelo software para I
I ) . numero pré-definido | ) o '
I instalagoes | atender determinado objetivo :
| 1 |
: minimizar o custo médio ! :
: de servigo ou minimizar o I minimizar o custo médio de servigo ou :
| Objetivos custo mais alto de servigo | minimizar o custo mais alto de servigo I
: ou maximizar o custo mais | ou maximizar o lucro :
: baixo de servigo | :
: jcusto médio do servico menor ou igual :
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Figura 3.2: Utilizacdo da Ferramenta Facility Location do TransCAD

z

Para a utilizacdo da ferramenta, inicialmente € necessdrio a preparagdo dos

dados geograficos que consistem de uma camada de pontos ou dreas contendo as
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instalacOes existentes e as instalacdes candidatas e, uma camada de pontos ou dreas

contendo a localizacdo dos clientes.

Apoés a preparagdao das camadas geograficas, a aplicagcdo do modelo € iniciada
com a defini¢do dos parametros inerentes ao problema a ser resolvido. Primeiramente,
deve-se informar o ndmero de instalacdes que se deseja localizar ou se deve optar pela
determinac¢do, pelo préprio modelo, do nimero de instalacdes necessdrias ao melhor

cendrio de localizacao.

As camadas de instalacdes devem conter um campo para a identificacdo das
instalacbes € um campo com o custo fixo, necessdrio apenas se o objetivo for a
maximizacdo dos lucros. Na camada de clientes, é necessdrio o preenchimento do
campo de identificagdo dos clientes e do campo, opcional, que identifica o peso no

custo ou lucro de cada cliente.

z

Apo6s a preparacao dos dados geogréficos, € necessdrio fornecer os dados da
questdo a ser solucionada pela rotina presente no software, iniciando com o nimero de
instalacdes desejadas que podem ser pré-determinadas de acordo com o problema, ou
deixar que o programa defina o nimero de instalacdes necessdrias para encontrar a
solucdo 6tima. No segundo caso, deve-se estabelecer restricdes ao problema, exigidas

pelo programa de acordo com o objetivo escolhido.

Entdo, deve ser definido o objetivo a ser alcancado. O software apresenta quatro

objetivos como op¢do; sdo eles:

¢ Minimizar o custo médio do servico: busca fornecer o melhor nivel de
servico para o sistema como um todo, sem observar se o servico de um certo

cliente € muito pior que a média;

¢ Minimizar o custo mais alto do servigo: busca prestar o melhor servi¢o

possivel ao cliente mais afastado das instalacdes;

e Maximizar o custo mais baixo do servico: procura localizar as instalagdes de
modo que elas estejam o mais longe possivel do cliente mais proéximo;
utilizado para instalacdes indesejaveis como aterros ou incineradores. Esse
objetivo s6 pode ser utilizado quando o numero de instalagcdes € pré-

determinado;
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e Maximizar o lucro: procura a escolha de locais para aumentar a diferenca
entre as receitas e os custos. A opcdo de escolha por este objetivo apenas é

habilitada quando o niimero de instalacdes € definido pelo software.

Adiante, procede-se a definicdo da matriz de custos, que deve incluir as
instalagdes existentes e candidatas, assim como todos os clientes. A matriz € criada a
partir do TransCAD, baseada na rede de trabalho ou na distancia euclidiana,
normalmente com dados de tempo de viagem ou distincia entre cada instalagdo e o
cliente. Quanto a matriz de custos, deve ser criada subtraindo-se os custos de uma
matriz de receitas, devendo ser utilizada apenas quando o objetivo for a maximizagao

do lucro.

Sdo definidas, entdo, as configuragdes das instalacOes, representadas pela
“layer” que contém as instalagdes, a selecdo das instalacdes candidatas, o conjunto de
instalacdes existentes e o custo fixo relacionado as instalagdes ja existentes, que €&

definido somente se o objetivo for maximizar o lucro.

As configuragdes dos clientes sdo representadas pela camada geogréfica que
contém as informagdes dos clientes, a selecdo dos clientes e um fator peso de

atendimento aos clientes.

Determinados todos os dados do problema de localiza¢do, parte-se para a
resolu¢do do mesmo, onde o TransCAD se utiliza de uma heuristica “gulosa”. Para se
localizar um nimero pré-determinado de instalacdes, o software trabalha da seguinte

forma:
1) Identifica um conjunto de instalagdes iniciais usando uma heuristica “gulosa”;

2) Tenta melhorar o conjunto inicial de localizac¢do, ao trocar os candidatos ja

escolhidos por uma base pareada até que nenhuma melhora seja alcangada.

Em se tratando da utilizacdo da rotina com a defini¢ao do nimero de instalacdes

pelo programa, o TransCAD trabalha como elucidado a seguir:

1) Determina quando se deve adicionar uma instalacio adicional. Caso nenhuma

instalacao seja adicionada, o algoritmo para;
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2) Tenta melhorar o conjunto atual de localizacdo permutando os candidatos
com instalagdes escolhidas por uma base pareada até que nenhuma melhora seja

alcancada;
3) Retorna ao primeiro passo e tenta localizar outra instalacao.

Em alguns casos, a solu¢do 6tima ndo € encontrada. Mas € determinada a melhor

solucdo possivel.

Ao final da resolu¢@o do problema, o software apresenta como resultados: (i) a
localizagao das novas instalacdes, sendo exibido automaticamente no mapa um
subconjunto das instalagdes candidatas; (i1) a alocacio dos clientes nas instalacdes e (iii)

o custo de transporte do atendimento das instalagdes para cada cliente.

De acordo com as configuragdes do procedimento, também pode existir como
dado de saida um arquivo chamado de LOCATION.REP, que apresenta informacoes
resumidas sobre o problema, e um arquivo LOCATION.LOG com eventuais

divergéncias encontradas nos dados de entrada.
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CAPITULO 4

METODO PROPOSTO

Este capitulo descreve o método proposto neste trabalho para o diagndstico da
macrolocalizacido dos terminais rodovidrios de passageiros utilizando o estudo de caso
do Estado do Ceard onde foram utilizados parametros de acessibilidade, mobilidade e
espacialidade para a andlise da funcdo de concentra¢do de trafego de tais instalacdes.
Sdo apresentadas a fundamentacdo do desenvolvimento da metodologia e as etapas

necessdrias a serem cumpridas.
4.1. INTRODUCAO

O método proposto neste trabalho surgiu da necessidade de estabelecer
procedimentos que contribuissem para o diagndstico da localizacdo de terminais
rodovidrios de passageiros, considerando a fun¢do de concentracdo de trifego, funcdo

esta considerada essencial na organizagdo da rede de transporte.

Vale destacar que o sistema em avaliacdo é composto por dois servigos distintos:
servico regular e servico regular complementar, que serdo descritos no capitulo que
segue e, por terem a caracteristica de serem complementares, formam uma rede com a
existéncia de pontos de concentracdo de viagens para o atendimento das necessidades

de deslocamentos dos usuarios.

Henrique (2004) destaca que o diagndstico de um sistema de transporte publico
de passageiros deve ser fundamentado sobretudo na andlise da mobilidade,
acessibilidade e outros parametros relacionados a satisfacdo dos passageiros. Soares
(2006) enfatiza a importancia dos terminais de passageiros na mobilidade e
acessibilidade de um sistema de transporte enquanto que ASTEF (2006b) destaca que a
a md localizagdo das instalagcdes podem comprometer a mobilidade a acessibilidade dos

usuarios.

Dutra (1998) afirma que, com a restricdio de recursos para a construcao e
manutencao das instalacdes, uma melhor distribui¢cao espacial deve ser considerada uma

estratégia importante a ser seguida.
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Dessa forma, foi definido pela utilizacdo de parametros de acessibilidade,
mobilidade e espacialidade para a avaliacdo da concentracdo de trifego da rede de

terminais em estudo.

Para se entender o comportamento desses parametros na localizacdo dos
terminais, faz-se necessdria a utilizacdo de um modelo de localizacdo que interprete os
dados disponiveis e apresente um resultado de acordo com os objetivos desejados.
Como o problema de facilidades é bastante estudado, diversos modelos existem para a

resolucao do mesmo.

Portanto, para se tracar um diagndstico da macrolocalizagdo dos terminais
rodovidrios do Estado do Ceard em funcdo da concentracdo de trifego, com os
parametros supracitados, serd utilizado o Sistema de Informacdes Geograficas
TransCAD, que apresenta uma heuristica de localizac¢do de facilidades com enfoques de

maximizac¢do de lucros e minimizacao de custos.

Como restricio do método proposto estd o fato de os parametros e as
ferramentas utilizadas nesta proposta metodoldgica ndo serem suficientes para realizar
uma ampla avalia¢do da localizacdo das instalagdes estudadas, visto que na abordagem
utilizada existem limitagcdes como a ndo consideracdo da rede operacional de
transportes. Entretanto, tomando como objetivo o diagndstico da localizacao atual da
rede de terminais, o método proposto permitird analisar algumas funcdes destes

equipamentos na rede de transporte.
4.2. DESCRICAO DA METODOLOGIA PROPOSTA
A estrutura metodolégica € apresentada na Figura 4.1 e € descrita a seguir.

A primeira etapa desta metodologia estd dividida em duas fases: a identificagdo
das varidveis necessdrias para a representacdo da espacialidade, mobilidade e
acessibilidade e a identificacdo dos atributos necessarios a aplicacdo do modelo pelo

software utilizado.

A identificacdo das varidveis € baseada nos dados disponiveis e na necessidade
de representar os parametros que devem ser consideradas nos estudos de localizacao de
terminais rodovidrios de passageiros, formatando, assim, os dados de entrada do

modelo. A identificacdo dos atributos é necessdria para se determinar quais sdo 0s

elementos geogrificos que serdo necessarios para a utilizagdo do TransCAD.
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: 1" ETAPA
IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS

NECESSARIOS PARA A IDENTIF,ICACAQ DOS ATRIBUTOS
REPRESENTACAO DA ESPACIALIDADE, NECESSARIOS A APLICACAO DOS
MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE MODELOS PELO SOFTWARE

: ETAPA DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

: DO METODO DE ACORDO COM AS
VARIAVEIS E ATRIBUTOS
IDENTIFICADOS E COM A
FERRAMENTA UTILIZADA

e — } .............................................................

FORMULACAO DOS CENARIOS
ESTUDADOS

4*ETAPA ................................................ I .............................................................

PREPARACAO DOS DADOS DE
ENTRADA

’sa ETAPA ................................................ I .............................................................

APLICACAO DO MODELO

DETERMINACAO DOS INDICADORES
PARA ANALISE DOS RESULTADOS

7“ . ETAPA ................................................ I .............................................................

Figura 4.1: Fluxograma da Metodologia Proposta para Diagnéstico da Macrolocalizag¢do de Terminais
Rodovidrios de Passageiros.
Finalizada a identificacdo das varidveis e atributos, a segunda etapa consiste em
determinar os dados identificados na etapa anterior através de um método légico e que

atenda aos requisitos da ferramenta computacional utilizada.
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A terceira etapa define a formulag@o dos cendrios estudados, aqui identificados e
diferenciados de acordo com os objetivos disponiveis no software e estudados no
presente trabalho, assim como as varidveis empregadas para a representacdo da

acessibilidade, espacialidade e mobilidade.

A quarta etapa consiste na preparacdo dos dados de entrada para utilizacdo do
modelo de localiza¢do de instalagdes do TransCAD. Os referidos dados sdo divididos
nas camadas geograficas e nas varidveis necessdrias a localiza¢ao de terminais definida

em funcdo da primeira etapa.

Na quinta etapa, o modelo € aplicado. Os dados de entrada sdo recebidos pelo
pacote computacional e a heuristica de localizacdo de facilidades gera uma selecdo de

municipios como resultado dos locais nos quais devem ser implantadas as instalacoes.

A sexta etapa € realizada definindo-se os indicadores para a representacdo da
avaliacdo no sistema estudado no papel desempenhado na fun¢do de concentragdo de
trafego. Assim, esta etapa subsidiara a andlise dos resultados de acordo com os dados de

saida obtidos em virtude da aplicacdo do modelo.

Por fim, com os resultados obtidos e os indicadores definidos, € realizado um
diagnéstico dos terminais rodovidrios do Estado do Cearda de acordo com a fungdo

desempenhada pelos mesmos e as varidveis aqui consideradas.

No capitulo que segue, serd detalhada a realizacdo de todas as etapas
supracitadas, assim como a caracteriza¢do do estudo de caso utilizado neste trabalho de

dissertagdo.
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CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a caracterizagdo do Sistema de Transporte Rodovidrio
Intermunicipal Interurbano de Passageiros do Estado do Ceard (STIP-CE), sendo
abordados os aspectos julgados relevantes para o entendimento do sistema e sua
aplicacdo na metodologia proposta neste estudo. Primeiramente, é realizado um breve
histérico, abordando aspectos institucionais e regulatérios e prosseguindo com a
explanagdo sobre aspectos operacionais do sistema de transporte de passageiros licitado
pelo Governo do Estado do Ceard no ano de 2009. Isto posto, serd apresentada a
aplicacdo, no STIP-CE, do método abordado no Capitulo 4, com as respectivas

premissas utilizadas nos modelos de acordo com o objetivo estudado.

51. O SISTEMA DE TRANSPORTE RODOVIARIO INTERMUNICIPAL
INTERURBANO DE PASSAGEIROS DO ESTADO DO CEARA

O Sistema Regular de Transporte Rodovidrio Intermunicipal Interurbano de
Passageiros do Estado do Ceard (STIP-CE), assim como o setor de transporte
intermunicipal de passageiros em diversas outras regides do Brasil, passou por uma
crise em meados dos anos 2000, desencadeada pelo crescimento do transporte ndo
regulamentado e agravada por falhas operacionais e pela falta de incentivo por parte de

politicas publicas.

O diagndstico realizado pelos 6rgaos gestores e reguladores do STIP-CE, no ano
de 2004 (ASTEF, 2004), apresentava uma gama de problemas operacionais,

destacando-se:

¢ Conjunto de linhas que ndo se caracterizavam como um sistema estruturado,

apresentando uma elevada quantidade de linhas paralisadas;
¢ Ocorréncias frequentes de cancelamento de viagens em linhas operantes;

e Regides descobertas pelo atendimento do sistema ou com limitada liberdade

de escolha por parte do usudrio;

e Oferta das linhas ndo adequada a demanda existente.
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Além disto, foram identificados problemas regulatérios e institucionais como:
e Existéncia de permissdes antigas delegadas sem licitagao;
e Atribui¢des dos 6rgaos apresentadas com uma regulamentagao confusa;

¢ (Grande diversidade no porte das empresas operadoras e da heterogeneidade
de seus modelos de gestdo, coexistindo tanto empresas de gestdo familiar,

como aquelas com elevado nivel de profissionalizacao.

Diante desse cendrio, foram realizados estudos deste sistema, com destaque para
o Plano Diretor e Operacional do Transporte Intermunicipal de Passageiros do Estado
do Cearda — PDOTIP-CE (ASTEF, 2004) visando seu diagnéstico e a identificagdao de
proposi¢cdes que permitissem um planejamento abrangente de acdes a curto, médio e
longo prazo para o atendimento das necessidades de deslocamento da populagdo e dos

anseios do Poder Publico e dos operadores regulamentados.

No ano de 2009, por meio do Edital de Concorréncia Publica N°
002/2009/DETRAN/CCC (CEARA, 2009a), que tinha por objeto a outorga da
concessdo para o servigo regular interurbano, e do Edital de Concorréncia Pablica N°
003/2009/DETRAN/CCC (CEARA, 2009b), que tinha por objeto a outorga de
permissdao para o servico regular complementar interurbano, todo o servico de
transporte interurbano que compete ao Estado do Ceard foi licitado iniciando sua

operacdo no més de novembro do mesmo ano.

Adiante, serd apresentada a caracterizacdo do sistema de transporte licitado,
considerando os aspectos institucionais, regulatérios e operacionais. Vale ressaltar que o
sistema descrito encontra-se operando de forma parcial, devido a ocorréncia de questdes
juridicas que provocaram a prorrogacdo do julgamento das propostas dos concorrentes

de algumas regides, e que se encontram ainda em andamento.

Apesar de o Estado ser responsdvel pela delegacdo de todo o servico de
transporte intermunicipal, esta pesquisa de mestrado terd como abrangéncia apenas o0s
servigos regulares de transporte interurbano, ndo tratando dos servigos de fretamento e
de transporte regular da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), conforme mostrado

na Figura 5.1.



37

SERVICOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO
INTERMUNICIPAL DE PASSAGEIROS

R ——  SERVICOS DE TRANSPORTE
, ODOVIARIO INTERMUNICIPAL
DE TRANSPORTE RODOVIARIO S i S
INTERMUNICIPAL DE PASSAGEIROS o
I
I [ | |
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STERCRE AL INTERURBANO || SEEr st SO || METROPOLITANO
COMPLEMENTAR COMPLEMENTAR
............................... SERVICOS ESTUDADOS

Figura 5.1: Classificacdo dos Servigos de Transporte Rodoviario Intermunicipal de Passageiros do

Estado do Ceard
O Estado do Ceard possui 184 municipios, sendo 15 desses pertencentes a

Regido Metropolitana de Fortaleza. Dessa forma, os servigos regulares interurbanos sdao

responsdveis pelo atendimento dos 169 municipios restantes, como visualizado na
Figura 5.2.

ABRANGENCIA DO SERVICO
INTERMUNICIPAL DE TRANSPORTE
NO ESTADO DO CEARA

Legenda:

[ Servige Interurbano

[ servigo Metropolitano

B Fortaleza

q g 0
Quitmetros

Figura 5.2: Abrangéncia do Servico Intermunicipal do Transporte de Passageiros do Estado do Ceara
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Considerando a func¢do administrativa que compete ao Estado, destacam-se
agora as principais atribui¢des e competéncias dos 6rgaos publicos responsdveis pela

gestdo e regulacao do transporte de passageiros:

Secretaria da Infra-Estrutura (SEINFRA): 6rgao pertencente a Administracao
Direta do Governo do Estado do Ceard, criado pela Lei Estadual N°. 12.961, de 03 de
novembro de 1999, responsdvel por toda a implantacdo da infraestrutura no Estado
assim como o planejamento estratégico e tatico do sistema de transporte rodovidrio

intermunicipal de passageiros;

Departamento Estadual de Transito do Estado do Ceard (DETRAN/CE):
autarquia vinculada a SEINFRA, 6rgdo gestor do sistema de transporte rodovidrio
intermunicipal de passageiros com competéncia para controlar a toda operacdo do
sistema, promover licitagdes para concessdes e permissdes dos servigos de transporte e

administrar os terminais rodoviarios;

Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara
(ARCE): autarquia vinculada a Procuradoria Geral do Estado com a competéncia de
regular e fiscalizar os servicos delegados, sendo assim, o ente regulador do servico de

transporte rodovidrio de passageiros.

Na seara regulatéria, o STIP-CE faz uso dos principais aspectos regulatorios
definidos por ocasido da elaboracdo da licitacdo realizada e da legislacao pertinente, de

acordo com os servigos existentes:
a) Delegacdo da Outorga

No servico regular interurbano, o regime de delegacdo € através de concessao,
com prazo definido de 10 (dez) anos, prorrogavel uma Unica vez por até igual periodo.
O servigo regular interurbano complementar tem o regime de delegacdo por permissao,

com prazo de 06(seis) anos, prorrogavel uma tnica vez por até igual periodo.
b) Organizacio dos Servicos

Em relacdo ao servigo regular, os operadores sdo pessoas juridicas, admitindo-se
a prestacdo dos servigos por parte de consércio de empresas. As linhas radiais e

regionais sdo operadas por Onibus.
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Ja no servico regular complementar, devido a pessoalidade exigida em sua
prestacdo, os operadores devem estar organizados, na condi¢do de associado, em
sociedade cooperativa. As linhas radiais e regionais devem ser operadas por veiculos

utilitarios de passageiros — VUPs.
¢) Condicdes de Entrada e Saida do Mercado

A concessdo do servico regular € realizada mediante contrato resultado da
licitagdo ocorrida no ano de 2009, na modalidade de concorréncia do tipo melhor
proposta por lote, julgados conforme os critérios de menor valor da tarifa com o de
melhor técnica e com valor fixo de outorga. A concessdo € extinta por: advento do
termo contratual, encampacio, caducidade, rescisdo, anulacdo ou faléncia/extin¢do da

transportadora.

A permissdo do servigo regular complementar é formalizada através de termo de
permissdo elaborado por ocasido da licitacio na modalidade concorréncia do tipo
melhor proposta técnica com pregos fixados no edital ocorrida em 2009. A permissdo é
extinta por: advento do termo de permissdo, encampacgdo, caducidade, rescisdo,

anulagdo ou faléncia/extincao da permissiondria.
d) Remuneragdo pelo Servigco Prestado

Os concessiondrios € os permissiondrios sdo remunerados pelo servico prestado
de acordo com as seguintes receitas: tarifa paga pelos usudrios; decorrente da
exploracdo da publicidade autorizada nos veiculos; decorrentes dos transportes de
encomendas; outras fontes de receita alternativa. O valor da tarifa paga pelos
passageiros pode ser alterado pelo reajuste, realizado pelo DETRAN/CE uma vez por
ano e homologado pela ARCE; pela Revisdao Ordindria, realizada pela ARCE a cada trés
anos; e, pela Revisdo Extraordinéria, realizada pelo DETRAN/CE e homologada pela

ARCE.
5.1.1 Aspectos Operacionais

A caracterizagdo operacional do sistema contempla a organizacio da rede, a rede
de transporte minima definida pela licitacdo, a tecnologia veicular utilizada e a
infraestrutura rodovidria. Serd realizada a caracterizacdo de forma conceitual baseada na

determinacdo das dreas de influéncia, corredores vidrios e lotes de delegacdo,
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considerando a operacdo de acordo com as duas espécies de servico interurbano em que

o STIP-CE esta dividido: servigo regular e servigo regular complementar.
a) Organizagdo da Rede

A agregacdo dos conceitos de drea de influéncia de municipios podlos
socioecondmicos do Estado, denominadas de drea de operagdo, e corredores vidrios de
acesso — CEs e BRs - foram os principios norteadores para a estruturacao da nova rede

do STIP-CE.

A definicao das areas de operagdo foi realizada a partir da andlise das linhas de
desejo para os polos socioeconOmicos do Estado determinados nas etapas de
diagndstico e avaliagdo do PDOTIP (ASTEF, 2006a), listados com suas respectivas

areas de operagao:
Area 1: Aracati, Limoeiro do Norte, Morada Nova, Russas;
Area 2: Baturité, Quixada;
Area 3: Canindé, Crateus, Taua;
Area 4: Sobral;
Area 5: Itapipoca;
Area 6: Iguatu;
Area 7: Crato, Juazeiro do Norte;

Area 8: CRAJUBAR (aglomerado urbano formado pelos municipios de Crato,

Barbalha, Juazeiro do Norte e Missdo Velha).

Para a operacionalizacdo e delegacdo dos servicos interurbanos, as dreas de
operacdo com as suas respectivas linhas foram agrupadas em lotes de delegacdo. A
influéncia do municipio-polo e dos corredores viarios de cada drea e a distribui¢do dos

itinerdrios das linhas determinaram, espacialmente, a formagao de cada lote.

Vale ressaltar que os lotes mencionados nao sao delimitacdes, mas sim
agrupamentos de regides com caracteristicas semelhantes, o que implica na presenca de

alguns municipios em mais de um lote.

No servico regular, o Estado foi agrupado em oito lotes distintos, possuindo cada

lote linhas radiais e linhas regionais ligando municipios polos de dreas distintas. A



41

Figura 5.3 ilustra a divisdo de lotes do servi¢o regular, ndo representando a realidade
por completo devido a alguns municipios pertencerem a mais de um lote e estarem

mostrados em apenas um lote.

LOTES DO SISTEMA REGULAR

Legenda:
Lote 1
B Lote 2
| Lote 3
| Lote 4
Lote 5
B Lote 6
B Lote 7
[ lLoes
| RMF
[} 49 80
Quibmetros

Figura 5.3: Lotes do Servi¢o Regular do STIP-CE

No caso do sistema regular complementar, os lotes definidos no sistema regular
foram subdivididos em dreas menores, formando 35 lotes abrangendo todo o Estado.
Desses, quatro lotes englobam as linhas radias de até 165 km distantes de Fortaleza e, os

outros 31 operam somente linhas regionais ligando o interior do Estado.

Em virtude da grande quantidade de lotes no sistema regular complementar e da
impossibilidade de representd-los em apenas um mapa, a Figura 5.4 exibe a regido do
municipio de Iguatu, considerado polo socioecondmico da regido, como exemplo da

divisdo em areas do sistema regular complementar.

Verifica-se, portanto, que no sistema regular a regido exibida na figura
supracitada pertence a um unico lote, o Lote 6, enquanto no sistema regular

complementar a regido estd dividida em quatro lotes distintos.
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LOTE DO SISTEMA REGULAR
COMPLEMENTAR DA REGIAO
DE IGUATU

Legenda:

Bl o1
B o2

. Lote 6.3
B oesa

Iguatu
Limites municipais

0 40 80
Quitmetros

Figura 5.4: Lotes do Servico Regular Complementar do STIP-CE

Em consequéncia da organizacdo do servico em dreas, o servico € prestado e
gerido de forma abrangente, determinando uma maior suscetibilidade na determinagao
de demandas surgidas e modificadas ao longo do tempo, resultando em alteracdes e

expansdes da oferta para uma maior adequabilidade a demanda.
b) Rede de Transportes

As linhas que atendem os passageiros no deslocamento entre os municipios do
Estado sdo classificadas em radias, que ligam determinada localidade do Estado ao
municipio de Fortaleza, e regionais, que fazem as ligacdes de regides sem passar por

Fortaleza.

O servigo regular possui ligacdes radiais entre as dreas de operagdo para
Fortaleza e ligagdes regionais entre polos e municipios de areas distintas. O servigo
regular complementar é composto por ligagdes radias de menor extensdao que atendem
regides com até 165 km distantes de Fortaleza e ligacdes regionais entre municipios e

deles para os polos socioecondmicos do Estado.
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No sistema licitado, foi definida uma rede minima nos editais que, como
mencionado anteriormente, pode ser alterada por parte dos operadores com a devida

autorizacdo do 6rgao gestor. Destarte, no presente trabalho, serd exibida a rede minima

licitada.

A rede minima proposta para o STIP-CE € formada por 310 ligagdes, sendo 100

radiais e 210 regionais, e sao mostradas, respectivamente, nas Figuras 5.5 e 5.6.

LIGAGOES RADIAS DO
STIP-CE

Legenda:

NLxgaq}es Radiais

Figura 5.5: Liga¢des Radiais do STIP-CE

Devido a dinamicidade imposta na oferta da rede operacional e a
impossibilidade de representd-la no modelo estudado, a mesma ndo serd utilizada,

fazendo-se, portanto, uso da rede vidria.

Com a organizacdo da rede e a exposi¢ao das ligacOes existentes, percebe-se a
existéncia de uma complementaridade entre os servicos existentes com o atendimento
regional complementando as ligacdes radiais e vice-versa, causando, assim, a

necessidade da migracao de servicos em alguns deslocamentos.
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LIGAGOES REGIONAIS DO
STIP-CE

Legenda:

/\/ LigagBes Regionais

Figura 5.6: Ligacdes Regionais do STIP-CE
¢) Tecnologia Veicular

A tecnologia veicular utilizada € especificada em dois tipos de veiculos: Onibus,
com capacidade acima de 28 passageiros; e o veiculo utilitdrio de passageiros — VUP
com capacidade minima de 07 passageiros € méaxima de 19 passageiros, mais a

tripulacao.

O sistema regular utiliza o d6nibus como tecnologia veicular e toda a operacao
das linhas radiais e regionais do sistema regular complementar € realizada por VUPs.

Na rede minima exposta, sdo utilizados 333 dnibus e 924 VUPs.
d) Infraestrutura Rodovidria

De acordo com dados do Departamento de Edificacdes e Rodovias do Ceard —
DER (2009), o Estado conta com 11.762,78 km de extensdo em sua rede rodoviaria e,
desses, 5.919,03 km sdao de rodovias pavimentadas; 5.009,85 km sdo de rodovias nao

pavimentadas e 833,90 km sdo de rodovias planejadas.

Com relagdo aos terminais rodovidrios, o Estado do Ceara possui 62 instalacdes

localizadas conforme disposto na Figura 5.7. Desses, quatro estdao localizados na capital
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Fortaleza e mais outros sete na RMF. Sao, portanto, objeto do estudo os 51 terminais

localizados pelo interior do Estado.

INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
DO ESTADO DO CEARA

Figura 5.7: Infraestrutura Rodoviaria do Estado do Ceara.

Na Tabela 5.1 encontram-se algumas das principais caracteristicas dos terminais
rodovidrios em estudo na presente dissertagdo. Observa-se que a maioria dos terminais
localiza-se em zona urbana e possui lanchonetes e banheiros. Em contrapartida, s6 a
minoria das instalacdes possui postos de atendimento que dispdem de informacdes. O
DETRAN/CE, por exemplo, 6rgdo gestor do transporte no Estado, possui posto de

atendimento em menos da metade dos terminais.

Pelas caracteristicas do sistema descrito anteriormente, o terminal desempenha
um papel fundamental de concentracdo de trafego devido a organizagdo da rede
operacional ser feita através da complementaridade dos servigos. No entanto, para a
implantacdo do STIP-CE, os terminais rodovidrios ndo tiveram a atencdo devida. Entre
os anos de 2003 e 2010, apenas trés terminais foram construidos, localizados nos
municipios de Fortaleza, Milagres e Senador Pompeu, sendo este dltimo construido

desde o ano de 2006 e ainda ndo inaugurado.
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Tabela 5.1: Caracteristicas dos Terminais Rodovidrios Interurbanos de Passageiros do Estado do Ceara

Fonte: Adaptado de ASTEF, 2005.

Setor Setor | Setor Lanchonetes
. . . A N | NN Zon.a de~ do Setor do da da |Correios ou Banheiros
Municipio Terminal Rodovidrio Administracdo Baias | Boxes | Lojas iocallza?ao DNIT DETRAN PRF |Policia| (SN) |Restaurantes| (SN)
0 Terminal (S/N)
(SIN) (SIN) | (S'N) (SIN)

Acarai Dep. Amadeu Ferreira Gomes |Prefeitura 6 3 0 R N N N N N S S
Acopiara Gov. Gonzaga Mota Prefeitura 5 4 0 R N S S N S S
Aracati Assis Nogueira Prefeitura 1 4 6 U N N N N N S S
Aracoiaba Cel.Roberto C. Mendonga  [Prefeitura 8 0 2 R N S N N N S S
Barro Raimundo Indcio de Souza  |Prefeitura/DETRAN | 8 2 0 R S S N S N S S
Baturité Baturité Prefeitura/DETRAN | 8 8 6 R S S N S N S S
Boa Viagem Samuel Alves Prefeitura 15 12 1 R S N N N N S S
Brejo Santo Napoledo de Aratjo Lima Prefeitura 6 5 0 R N N N N N S S
Campos Sales Campos Sales Prefeitura 7 8 8 U S S N N N S S
Canindé Pref. Joaquim Magalhdes Filho [Prefeitura 8 45 0 R N S N S S S S
Capistrano Dep. Furtado Leite Prefeitura 2 3 0 R N N N N N S S
Caridade Caridade Prefeitura 2 4 0 R N N N N N S S
Cedro Antonio Helio Marques Juca _ |Prefeitura 4 7 - U N N N N N S S
Coreat Alferes Raimundo Leopoldo _ [Prefeitura 4 0 2 R N N N N N S S
Cratets Lednidas Bezerra de Melo | Prefeitura 7 9 0 R N S N N S S S
Crato Wilson Roriz Prefeitura 13 6 0 R S S N N N N S
Fortim Conceicdio Chianca Sdo Benedito 4 1 12 R N N N N S S S
Guaraciaba do Norte |José Wellington F. Melo Prefeitura 8 1 6 R N N N N N S S
Ico Terminal Virgilio Tavora Prefeitura 10 13 0 U S N N S N N S
Iguatu Sen. Fernandes Tavora Prefeitura 9 4 1 R S S N S N S S
Ipd Ipd Prefeitura - - - - - - - - - -

Ipueiras Manuel Cavalcante Dias Prefeitura 6 2 16 R N S N N N S S
Itapajé Pref. Luiz Forte da Silva Prefeitura 10 2 0 R S S N N N S N
Itapipoca dep. Danisio Barroso Prefeitura 6 6 0 R N S N S N S S
Jaguaribara Jaguaribara Prefeitura - - - - - - - - - -
Jaguaribe Raimundo Nonato Pinheiro  [Prefeitura 8 4 0 R N N N S N S S
Jati Dr. Francisco A. Macedo Prefeitura 4 2 5 R N N N N N S S
Juazeiro do Norte  |Interestadual Prefeitura 9 4 1 R S S N S S S S
Limoeiro do Norte  [Manoel Castro Filho Prefeitura 4 11 0 U N S N S N S S
Massapé Amadeu Albuquerque Prefeitura 2 6 0 R N N N N N S S
Milagres Milagres Prefeitura - - - - - - - - - -
Missio Velha Dr. Jose Lima Ribeiro Prefeitura 3 3 0 R N N N N N S S
Mombaca Nelson Castelo Teixeira Prefeitura 6 8 1 U N S N S N S S
Morada Nova Morada Nova Prefeitura 6 U N N N N N S S
Nova Russas José Santos Mourdo Prefeitura 5 6 0 R N N N S N N S
Ords Ords Prefeitura 0 0 9 R N S N N N N S
Paracuru Hermano José M. Alves Prefeitura 2 6 4 R N N N N N S S
Paraipaba Paraipaba Prefeitura - - - - - - - - - -
Quixadd Abrdo Baquit Prefeitura/DETRAN [ 5 3 7 U N N N S N S S
Quixeramobim Prof.Osvaldo Martins Prefeitura 8 9 0 R N N N N N N S
Russas José Martins Santiago Prefeitura 13 11 0 U N S N S N S S
Santa Quitéria Santa Quitéria Prefeitura 9 8 6 R S S N S N S S
Séo Benedito Gov. Gonzaga Mota Prefeitura - - - - - - - -
Senador Pompeu - - - - - - - - - - - - -
Sobral Dep. Manoel R.dos Santos  [Prefeitura 6 8 0 R S S N S S S S
‘Tamboril ‘Tamboril Prefeitura 4 0 5 R N N N N N N S
Taud Raimundo Luiz C. Mota Prefeitura/DETRAN | 6 10 7 M N N N N N N S
Tiangud Tiangud Prefeitura 8 5 15 M N N N N N S S
Trairi Trairi Prefeitura 2 2 0 R N N N N N S S
Ubajara Ubajara Prefeitura 5 14 0 R S S S S S S S
Virzea Alegre José Iran Costa Prefeitura 6 9 0 R S S N N N N S
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Logo, a rede de terminais aqui descrita € originaria do sistema anteriormente
operante, sem nenhuma modificacdo para a adequacdo ao sistema implantado. Além
disso, ndo se tem conhecimento de estudos definindo a melhor localizagdao para os
terminais ja implantados, o que indica a auséncia de critérios técnicos para a

implantacdo dos mesmos.

Alguns desses terminais nio estdo em operacdo ou operam parcialmente, o que
faz que, mesmo em municipios com a existéncia de tais instalagdes, se criem pontos de

apoio alternativos nao regulamentados como restaurantes e pragas.
5.2. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

A seguir, serdo descritas as etapas realizadas na aplicacdo do método proposto,
de acordo com a exposicdo realizada no capitulo anterior e com a caracterizagao do

sistema estudado.
5.2.1 Etapas iniciais

Iniciando a aplicacdo do método proposto, foram identificadas as varidveis para
a representagdo dos parametros utilizados aqui para a avaliagdo da macrolocaliza¢ao das

instalacdes em estudo em fun¢do da concentragao de viagens.

A escolha dessas varidveis foi fundamentada nos dados disponiveis e na
necessidade de analisar os aspectos espaciais, as necessidades de deslocamento e a
infraestrutura rodovidria, julgados essenciais para a localizacdo de tais instalagcdes e
representados, respectivamente, pelas varidveis de distancia, viagens e conectividade a

rede rodoviaria.

A distancia foi adotada como forma de se melhor dispor as instalacdes
espacialmente. Tal varidvel se refere a extensdo, pela malha rodovidria, entre cada
municipio da drea de estudo medida em quilometros. As viagens representam o desejo
de deslocamentos dos usudrios entre os municipios, determinadas pela matriz
origem/destino. Por fim, a conectividade diz respeito ao nivel de ligacdo entre os
municipios levando em conta a malha rodovidria. Definida pelo PDOTIP (ASTEEF,
2005), esta varidvel é calculada para cada municipio em relagdo a todos os demais
municipios através da razdo média da distancia euclidiana pela distancia percorrida na

malha vidria entre a sede do municipio e as sedes dos demais municipios. O indice pode
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variar de 0 a 1, sendo os valores proximos de 1 representando valores desejdveis de

acessibilidade.

Paralelamente a identificacdo de tais varidveis, foram estudados os atributos
requisitados pelo software utilizado e que serdo necessarios para a aplicagao do modelo.
Como explanado no capitulo 3, para o uso da ferramenta de localizacdo de facilidades, o
TransCAD necessita de uma camada de pontos/dreas contendo as instalacdes existentes
e/ou as instalagdes candidatas, uma camada de pontos/areas contendo a localizagao dos

clientes e uma matriz de custos.

A camada de instalagdes candidatas, a camada de localizagdo dos clientes e a
camada das instalacOes existentes estdo inseridas na camada de limites municipais do

Estado do Cear4, obtida através da base geografica do PDOTIP (ASTEF, 2006a).

Como ja mencionado, o Estado do Ceard possui 184 municipios, sendo 15
desses pertencentes a RMF, resultando, entdo, em 169 municipios a area de estudo

delimitada nesta pesquisa. Em rela¢do aos terminais rodovidrios, somam um total de 51

instalacdes distribuidas entre os municipios da area de estudo.

Fle Edit Map Detaview Selection Maurix Layout Tocls Procedures Networks/Paths RouteSystems Planning Routing/logistics Statistics Window Help
(DG &l meeee -1 ol B ]34 S 2] S | @ 70| B B @ ]2

[E® (2). map - Camada geografica de limites municipais = ==

(a)

(o)==

(d)

Mop scale: 1 Centimeter = 5852764 Kilometers (1:5 ] %] Network: None

Figura 5.8: Tela do TransCAD com camada geogréfica e selecdes necessdrias para a aplicagdo do
modelo: (a) Camada geografica de limites municipais; (b) Selecdo dos municipios clientes; (c) Selecio

dos municipios candidatos; (d) Selecdo dos terminais existentes
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Destarte, foi realizada uma selecdo com os 184 municipios representando os
clientes, ou seja, representando os municipios que serdo atendidos pelas instalacdes
localizadas, uma selecao com 169 municipios com instalacdes candidatas e uma selecao
com os 51 municipios que possuem terminal rodovidrio. As sele¢des, assim como a base

geografica dos limites municipais, podem ser visualizadas na Figura 5.8.

A matriz de custo, também necessdria para a utilizagdo da ferramenta de

localizagao, sera explicitada posteriormente de acordo com os cendrios formulados.

Assim sendo, foi formatado o desenvolvimento da aplicagdo do método
proposto, com as varidveis utilizadas para a representacdo dos parametros estudados, a
preparagdo da ferramenta de estudo aplicada, e, a posterior estruturacdo das matrizes de

custos.
5.2.2 Formulac¢ao dos cendrios estudados

Com a combinagdo dos objetivos disponiveis no modelo utilizado, conforme
definido no capitulo 3, e as varidveis estudadas, foram definidos primariamente 24
cendrios a serem estudados, utilizando duas fun¢des-objetivo de minimizagdo e uma

funcdo de maximizacao.

No entanto, para uma andlise mais aprofundada dos mesmos, foi delimitado um
universo de 12 cendrios, mostrados abaixo. Tal delimitacdo foi estabelecida com a
escolha de uma das funcdes-objetivo de minimizagdo que mais se adequava ao
problema estudado e, com a escolha da utilizagao de apenas uma func¢do, minimizacao

ou maximizacao, em cada cendrio, de acordo com as varidveis utilizadas.

Inicialmente, foram estruturados os cendarios de acordo com as variaveis
escolhidas e suas combinacdes, resultando nos seis cendrios expostos na Tabela 5.2,

onde:

e dij se refere a distancia entre os municipios de acordo com a malha

rodoviaria;
® Vij é o nimero de viagens entre 0os municipios;

e Ici € indice de conectividade médio do municipio aos demais municipios

pela malha rodovidria.
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Tabela 5.2: Cenarios formulados de acordo com as varidveis estudadas

i i PARAMETROS
CENARIO VARIAVEL REPRESENTADOS
0 d;; Espacialidade
1 Vij Mobilidade
5 Vi Mobilidade e
d;; Espacialidade
3 d;; Espacialidade e
le; Acessibilidade
o] Mobilidade e
4 Vi xlc Acessibilidade
1 Mobilidade,
5 (Vi; xle ) x (a—) Acessibilidade e
H Espacialidade

Como etapa inicial procurou-se utilizar as varidveis isoladamente e
posteriormente houve a combina¢do entre as mesmas. No caso do indice de
conectividade, nao foi possivel utilizd-lo separadamente pelo fato do mesmo se tratar de

uma variavel adimensional.

Entdo, foram definidos os objetivos, dentre os disponiveis pelo TransCAD, que
se aplicavam as caracteristicas do problema estudado e se verificou que em alguns
cendrios tornava-se imperativa uma fun¢do de minimizagao, enquanto outros exigiam a
utilizacdo de uma funcdo de maximizacdo. Assim, foi estabelecida a aplicacdo da

funcdo de minimizag¢do do custo médio do servigo e maximizagdo do lucro.

Verificou-se, entdo, a necessidade de obter os dados de saida do software
também para a realidade de localizac¢do atual em cada cendrio supracitado, obtendo-se,
assim, uma ferramenta de comparacdo entre as localizacdes atuais e as localizagdes
resultantes da aplicacdo do modelo. Diante desta condi¢do, foram, entdo, estudados os
12 cenérios expostos na Tabela 5.3, sendo os cendrios com indice b os correspondentes

a situacgao atual.
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5.2.3 Preparacao dos dados de entrada

Como as camadas geogréficas ja foram identificadas e preparadas para a
aplicacdo do modelo, neste item serd descrita a estruturacdo das matrizes de custos

baseadas nos cenarios formatados.

Tabela 5.3: Cendrios estruturados para aplicagdo do modelo

CENARIO VARIAVEL OBJETIVO OBSERVACOES
0a d. minimizar o custo médio
do servigo
, minimizar o custo médio -
0b g . localizag@o atual
do servico
1* Vis maximizar o lucro
1b Vi maximizar o lucro localizagdo atual
.
20 a," maximizar o lucro
.
2b a," maximizar o lucro localizagdo atual
30 di; minimizar o custo médio
le; do servigo
iy minimizar o custo médio N
3b — . localizac@o atual
le; do servigo
42 Vi =ic maximizar o lucro
4b Vi xic; maximizar o lucro localizagdo atual
. 1
5 (Vi = le) % a, maximizar o lucro
. 1
5b L-- x lc;) % ﬂ_. maximizar o lucro localizagdo atual

As matrizes de custos foram construidas, como ja expostas na Tabela 5.3, de
acordo com as varidveis de distancia, volume de viagens e indice de conectividade. A
distincia e o indice de conectividade foram obtidos através da ferramenta Cost Matrix

do TransCAD que calcula a distancia entre os municipios. O volume de viagens foi
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obtido através da matriz de demanda O/D semanal estimada pelo PDOTIP (ASTEF,
2006c¢) para o ano de 2010.

Um aspecto importante a ser considerado é que as matrizes formuladas devem
conter a ordem de acordo com o nimero de locais candidatos pelo nimero de clientes
atendidos pelas facilidades. Portanto, as matrizes devem ter uma ordem de 169 linhas
por 184 colunas, representando, respectivamente, os municipios candidatos a receber

uma instalacdo e, os municipios atendidos por tais instalagdes.

No caso dos cendrios que representam a situac@o atual, era de se supor que a
matriz utilizada fosse de 51 linhas por 184 colunas. No entanto, o conjunto de locais
candidatos deve ser menor que o conjunto de instalagcdes a se localizar. Portanto, como
0 objetivo neste caso era o de fazer com que o modelo localizasse as instalagcdes atuais
para se obter os dados de saida das mesmas, foram construidas matrizes de ordem 52 x
184 com o conjunto de locais candidatos representados pelos 51 terminais rodovidrios ja
existentes e um local candidato com o custo modificado de acordo com a fungdo-
objetivo. Por exemplo: no caso da utilizacio da funcdo de minimizagdo, foi
acrescentado o municipio 52, com um custo modificado para um valor bastante elevado,
de forma que esse municipio nio fosse escolhido pelo modelo, obrigando o modelo a

localizar exatamente os 51 terminais j4 existentes.

Nos cendrios onde € utilizada a fun¢do de minimizacdo de custos, a diagonal
principal das matrizes foi alterada para o valor nulo, para que o modelo alocasse o
atendimento dos municipios nos quais se localizam instalagdes. Procedimento parecido
foi realizado nos cendrios de maximizagdo, com a diferenca de que a diagonal principal

foi preenchida com um valor elevado para se conseguir o mesmo objetivo.
5.2.4 Aplicacao do modelo

A aplicacio do modelo, sintetizada na Figura 5.9, foi realizada com a
compilacdo das camadas geograficas, das matrizes de custo e das premissas utilizadas

para a execucdo do modelo.

As camadas geograficas e as matrizes de custo ja foram anteriormente
explicadas. A fun¢do-objetivo foi definida de acordo com os cendrios, sendo utilizada a
minimizacdo da média dos custos e a maximizacao do lucro. Em relagdo ao nimero de

instalacdes foi determinado como sendo de 51, que € o total de instalagdes existentes
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atualmente. Por fim, o conjunto de selecdes foi estruturado de acordo com os locais

candidatos e os clientes de cada cenario.

FUNCAO OBJETIVO
CAMADAS GEOGRAFICAS ::} NUMERO DE INSTALACOES
MATRIZ DE CUSTO CONJUNTO DE SELECOES

(LOCAIS CANDIDATOS/CLIENTES)

4

EXECUGAO DO MODELO

4

ARQUIVO DE SAIDA

Figura 5.9: Resumo das etapas necessdrias para a aplicagdo do modelo

Definidas e estruturadas estas etapas, a ferramenta Facility Location é executada
e o software TransCAD exibe o arquivo de saida com os resultados. O arquivo ¢é
composto de trés colunas como o exemplo exibido na Figura 5.10 e os arquivos de saida
dos resultados dos cendrios estudados. A primeira coluna se refere aos municipios
atendidos pelas instalacOes, a segunda coluna representa as instalacdes localizadas e, a
terceira coluna diz respeito aos custos de atendimento de cada instalacdo ao seu cliente.
A andlise da primeira com a segunda coluna permite a visualizacdo da aloca¢do que o

programa realiza determinando qual instalagdo atende cada municipio.
5.2.5 Determinacao dos indicadores

Para servir de instrumento para a andlise dos resultados, foram definidos
indicadores de acordo com os dados de saida fornecidos pelo programa. No entanto,
para o objetivo de se analisar a func@o de concentracdo de trafego das instalacdes, foi
utilizada apenas a distancia de atendimento e as viagens atendidas por serem parametros

que tem uma boa representatividade para este tipo de funcao.



54

B TransCAD - [LOCATION.dww - CENARIO_0A] (2| E )
[ File Edt Map Dataview Selection Matric Layout Tools Procedures Networks/Paths Route Systems Planning Routing/Logistics Statistics Window Help
- [[&] %
D& =1 0 ] ] 06 3 28 = ]S O] =0 A
[Client ID][ [Facility ID][ ~
153 2 310
128 2 29.20
127 2 32.02
105 2 46.18
104 2 43.28
86 2 55.42
Ll 2 4252
67 2 2258
59 2 59.70
56 2 57.89
48 2 30.52
44 2 61.62
24 2 13.98
2 2 0.00
98 3 42.62
90 3 23.62
53 3 9.22
3 3 0.00
156 5 23.27
18 5 32.59
5 5 0.00
147 8 33.34
8 8 0.00 x
13
Dataview: Records 2 - 24 of 185 o 2] Network: None

Figura 5.10: Tela do TransCAD com arquivo de saida da ferramenta Facility Location

Vale ressaltar que alguns dos indicadores foram calculados sob diferentes focos,
sendo denominados andlise primdria e andlise secundéria. A andlise primdria € realizada
de forma microscépica, definindo a polarizac¢do regional do terminal dentro de uma éarea
de abrangéncia definida pela alocacdo do TransCAD através dos dados de entrada da
rotina presente no programa. Em relacdo a forma secunddria, € analisada sob o enfoque
macroscopico no qual se determina a influéncia da facilidade em todo o Estado
considerando apenas os municipios que tenham desejos de deslocamento para tal
facilidade detectados pela matriz origem/destino utilizada. Segue, entdao, uma breve

explicacdo sobre cada pardmetro calculado.

a) Quantidade de municipios atendidos

N

A quantidade de municipios atendidos se refere a quantidade de localidades
atendidas em cada instalacdo. Tal varidvel representa se o atendimento dos terminais
estd bem distribuido, ou seja, cada instalacdo estd atendendo um nimero de municipios
equivalente ou se existem terminais atendendo uma grande quantidade de municipios e
outros atendendo uma pequena parcela de municipios. Foi analisada a quantidade de

municipios atendidos de forma primadria e de forma secundéria.

Na andlise primadria, verifica-se a quantidade de municipios atendida por cada
instalacdo no ambito regional. A determinagdo desta varidvel se da pela alocacdo do

software utilizado. Além de localizar as instalagdes, o TransCAD aloca quais
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municipios serdo atendidos por cada terminal. Logo, o cdlculo de tal varidvel foi através

do agrupamento, isto €, soma dos municipios atendidos por cada facilidade.

Em relacdo a andlise secunddria, contata-se a quantidade de municipios atendida
por cada instalacio em todo o Estado, evidenciando, assim, a importancia de tal
instalagc@o no sistema como um todo. A determinagdo de tal indice € realizada de acordo
com a matriz de viagens utilizada no estudo. Primeiramente € verificado em que
municipios as instalagdes foram localizadas. Entdo, com a matriz de deslocamentos, sao
detectados os deslocamentos existentes para cada instalagdo, ignorando, assim, os pares

de origem/destino com valor nulo. Por fim, sdo quantificados os municipios com

existéncia de desejo de deslocamento para cada facilidade.

Em funcdo de tal varidvel ndo representar bem o objetivo pretendido nesta

pesquisa, optou-se pela sua nao utilizacao na andlise dos resultados.
b) Custo de atendimento

O custo de atendimento representa o custo de cada instalacdo atender aos seus
respectivos clientes, no caso, municipios. O custo € uma das varidveis fundamentais
para a aplicacdo do modelo devido representar o dado de entrada e ser o determinante

para a localizagdo e alocacdo resultantes do modelo.

O programa exibe como dado de saida o custo de cada atendimento
instalagdo/municipio. Portanto, o célculo do custo foi realizado através do agrupamento
dos custos por cada instalagdo, determinando, assim, a média, o minimo € 0 maximo

dos custos de atendimento de cada terminal.

Devido as alteracdes na matriz de custos necessdrias no problema estudado em
alguns cendrios, trazendo consequéncias nos resultados dos custos de atendimento, a

variavel custo de atendimento ndo serd analisada no presente estudo.
¢) Distincia de atendimento

Na varidvel distdncia de atendimento, também foram realizadas as analises
primdria e secunddria. A distancia de atendimento primdria representa o raio de atuagao
de cada instalagdo, determinando, assim, o poder de concentracdo do sistema em cada

terminal.
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Para o célculo da distancia de atendimento primdria, foi inicialmente verificado
a localizag@o de cada instalacdo e os municipios alocados para o atendimento de cada
uma. Entdo, de acordo com a matriz de distdncia entre os municipios pela malha
rodovidria, foi determinada a distancia de cada atendimento. E, por fim, foram
calculados a média, o minimo e o maximo da distidncia de atendimento de cada

instalacao.

A distancia de atendimento secunddria representa a extensao de atuacdo de cada
instalacdo. Para o seu cdlculo, foi observada primeiramente a localizacdo exibida pelos
dados de saida do programa e entdo, com a matriz de deslocamentos utilizada na
presente pesquisa, verificado os pares origem/destino com deslocamento diferente de
zero. Apds a obtengdo dos municipios com desejo de deslocamento para cada
instalacdo, foi verificada a distancia de cada municipio a cada facilidade pela matriz de
distancia entre os municipios pela malha rodovidria. E entdo, foram calculados, para

cada terminal localizado, a média, o minimo e o maximo de tal variavel.

Compativel com o objetivo do presente trabalho de dissertacdo, apenas a
distancia de atendimento sob a forma de anélise primaria foi utilizada para a andlise dos

resultados.
d) Indice de conectividade

O 1indice de conectividade representa a intensidade da conectividade das
instalagdes localizadas com os municipios alocados em cada instalagdo através da malha

rodovidria, quanto maior o valor deste indice, maior a acessibilidade dos terminais.

Tal variavel foi calculada através da determinagdo dos municipios em que foram
localizados os terminais e, com a determinacdo da conectividade do terminal através da

matriz do indice de conectividade utilizada nos dados de entrada.

Como este indice ndo é representativo para a andlise realizada, o mesmo nao foi

utilizado no diagndstico proposto neste trabalho.
e) Viagens atendidas

Entre as varidveis aqui estudadas, as viagens atendidas representam mais
claramente o objetivo de se analisar a concentracdo de trifego dos terminais. Tal

varidvel também foi examinada de forma primdria e secundadria.
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As viagens com atendimento primdrio significam o atendimento de viagens
regionais dos terminais, representando, assim, a concentracio de viagens regionais pelas
instalagdes localizadas. O célculo da mesma foi realizado através da verificagdo das
instalacdes e os respectivos municipios alocados. Assim, de acordo com matriz de
deslocamentos utilizada, foram analisados os desejos de viagens entre 0os municipios e
as instalacdes localizadas resultando na soma dos deslocamentos atendidos por cada
terminal. Ademais, também foi calculada a porcentagem desse atendimento através da
divisdo da soma de deslocamentos atendidos pelos terminais localizados em cada
cendrio pela quantidade de deslocamentos totais no Estado, gerando o indicador

“percentual de viagens do Estado atendidas por terminais”.

As viagens analisadas pelo atendimento secunddrio indicam a capacidade de
concentracdo de viagens da facilidade considerando os deslocamentos em todo o Estado
do Ceard. A determinagdo desta varidvel foi realizada por meio da constatacdo dos
municipios em que foram localizados os terminais para, entdo, verificar na matriz de
deslocamentos a quantidade de viagens atendidas por cada terminal e estabelecer a
porcentagem desse atendimento através da divisdo pela quantidade de deslocamentos

totais no Estado.

Desta forma, a determinacdo dos indicadores supracitados foi estruturada de
acordo com os resultados do modelo e a necessidade de se analisar os pardmetros de
acessibilidade, mobilidade e espacialidade. No entanto, nem todos os indicadores
representam bem o objetivo de se analisar a concentragdo de viagens. Com isso, foi
resolvido que essa funcdo seria diagnosticada através das varidveis distancia de

atendimento priméria, viagens atendidas primérias e viagens atendidas secundarias.

Tais indicadores se adequam a necessidade de se diagnosticar a concentracdo de
trafego em fungdo da atual organizagcdo do sistema de transporte estudado exposta no
inicio deste capitulo. No entanto, a apreciacdo dos resultados ndo contempla a
representacdo por completo dos transbordos inerentes a complementaridade do sistema
de transporte em estudo. Esta andlise € limitada pela verificagdo da distancia priméaria
de atendimento que traduz o raio de atendimento da instalagdo num nivel regional,
sendo os valores mais baixos para esta varidvel, os mais desejados significando a

proximidade do terminal aos seus pontos de atendimento e, consequentemente, uma
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maior utilizagdo do terminal para a migracdo do transporte regional para o transporte

radial, ou complementacao entre os dois servigos, quando isto se faz necessério.

Com relagdo as viagens atendidas, essa varidvel estd relacionada com a
concentracdo de viagens na entrada e saida do usudrio no sistema, ndo contemplando os
transbordos. Nas viagens atendidas primariamente, a andlise se verifica pelos
atendimentos dos deslocamentos em um ambito regional enquanto que nas viagens
atendidas secundariamente, é verificado o atendimento aos usudrios na origem ou
destino do deslocamento em todo o sistema. Atendendo, assim, a fungdo de
concentracdo de trdfego na entrada ou saida dos usudrios no sistema de transporte

estudado.
5.2.6 Analise dos resultados

A analise dos resultados esta demonstrada adiante, de acordo com os indicadores
selecionados no item anterior € com 0s mapas exibidos como resultado do modelo em
cada cendrio. A andlise é realizada com cada par de cendrios, formado pelo cendrio com
a localizacdo e alocacdo resultante do proposto pelo modelo e pelo cendrio com a
localizacdo atual e a alocacdo realizada pelo modelo. E apresentado um mapa para cada
cendrio, com a localizacdo dos terminais e a alocacdo dos municipios nos mesmos,
ilustrando assim, a drea de influéncia para cada terminal. Ademais, também € exibido o
nimero de terminais coincidentes entre os pares de cendrios para se verificar a

proximidade entre os cendrios.
a) Cenarios Oa e Ob

Como ja explanado, os cendrios Oa e Ob utilizam como matriz de custo a varidvel
de distancia na malha. Na Tabela 5.4 e nas Figuras 5.11 e 5.12 sdo exibidos os

resultados obtidos para estes cendrios.

Verifica-se que o cendrio Oa apresenta valores mais baixos para a distancia de
atendimento, significando uma maior proximidade do terminal aos seus pontos de

atendimento, facilitando, assim, a concentracdo de viagens.

Com relacdo as viagens atendidas de forma primaria, a localizagdo proposta pelo
modelo também apresenta resultados melhores, nao sendo, no entanto, muito distante do
cendrio atual, representando somente um acréscimo de 2% de atendimentos dos

deslocamentos.
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Tabela 5.4: Cenario Oa x Cenario Ob

Indicadores Cenario 0a Cenario Ob

Média 16,86 23,63

Distancia Primaria  Minimo 3,10 8,63
Maximo 61,62 106,95

. . .
Viagens atendidas Prlmar,|a. 22% 20%
Secundaria 46% 84%
% Terminais coincidentes 39%

J4 na andlise das viagens atendidas sob forma secunddria, o cendrio atual
apresentou uma cobertura nos deslocamentos bem maior, sendo 46% a cobertura para o
cendrio proposto e 84% do cenario atual de atendimento das viagens. A localizagdo de

menos da metade (39%) dos terminais foram coincidentes entre os dois cendrios.

Como j4 era esperado, devido a utilizacdo do objetivo de minimizar a média das
distancias de atendimento, a organizacdo espacial do cendrio proposto se apresentou
mais distribuida, diferente do cendrio atual, que apresenta dreas com concentracdo de

terminais e areas com ‘“‘vazios’.

CENARIO 0A
Legenda:
@ Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
dos Terminais

Quibmetros

Figura 5.11: Resultado do Cendrio Oa
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CENARIO 08
Legenda:
@ Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
dos Terminais

Figura 5.12: Resultado do Cenario Ob

b) Cenarios lae 1b

Os cendrios la e 1b utilizam a varidvel de viagem como dado de entrada. Os

resultados destes cendrios estdo apresentados na Tabela 5.5 e nas Figuras 5.13 e 5.14.

Tabela 5.5: Cenario 1a x Cenario 1b

Indicadores Cenario 1a Cenario 1b

Média 17,57 22,63

Distancia Primaria  Minimo 7,92 9,22
Maéaximo 432,81 445,45

. o o
Viagens atendidas Prlmar,|a. >2% 31%
Secundaria 73% 84%
% Terminais coincidentes 37%

Observando os dados da distancia primdria, o cendrio com localiza¢do proposta
pelo modelo, cendrio la, apresenta valores menores que o cendrio atual, estando,

portanto, os terminais mais proximos aos municipios atendidos.

Nas viagens primdrias, a porcentagem de atendimento do cenario la também se

apresentou de forma mais satisfatéria, sendo 52% o atendimento da localizagdo
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proposta pelo sistema e 31% o atendimentos dos terminais localizados conforme o

cenario atual.

Nas viagens atendidas secundariamente, o cendrio atual apresentou 84% de
atendimento e o proposto 73%. Os terminais que coincidiram a localizacdo nos dois

cendrios sdo apenas 37% dos 51 terminais existentes.

A organizacdo espacial do cendrio la mostrou concentragdes de terminais em
algumas regides e alguns terminais atendendo a uma grande quantidade de municipios
como no caso da regido sul do Estado que tem 1 terminal atendendo a 34 municipios.
No cendrio atual, a alocacdo dos municipios atendidos por cada terminal ndo se mostrou
adequada pelo fato de alguns municipios atendidos ndo estarem alocados no seu
terminal mais pr6ximo, mas no terminal cujos municipios tém um desejo de

deslocamento mais forte.

CENARIO 1A
Legenda:
@ Terminais Localizados

[0 Zonas de Atendimenta
dos Terminais

Figura 5.13: Resultado do Cendrio 1a
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CENARIO 1B

Legenda:
@ Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
dos Terminais.

Quitmetros

Figura 5.14: Resultado do Cenario 1b
¢) Cenarios 2ae 2b

Os cendrios 2a e 2b representam a maximizacdo da relacdo das viagens pela
distancia na malha sendo, portanto, uma relagdao de divisdo entre os dois cendrios ja

analisados. Seus resultados estdo exibidos na Tabela 5.6 e nas Figuras 5.15 e 5.16.

Tabela 5.6: Cenario 2a x Cendrio 2b

Indicadores Cenario 2a Cenario 2b

Média 19,73 22,27

Distancia Primaria  Minimo 3,10 8,63
Maéaximo 432,81 445,45

. . .
Viagens atendidas Prlmar,|a. >0% 30%
Secundaria 78% 84%
% Terminais coincidentes 53%

Os resultados dos dados obtidos nas andlises primdrias se mostraram melhores
para o cendrio proposto, sendo a diferenga de menos de 3km na média da distincia
primdria e de 20% de atendimento das viagens primdrias quando é comparado o cendrio

proposto com o atual.
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Na andlise secunddria, as viagens cobertas pelo atendimento dos terminais
representam 78% no cendrio proposto pelo modelo utilizado e 84% no cendrio atual.
Com relagdo aos terminais coincidentes, para este par de cendrios foi de 53% a

porcentagem de terminais localizados nos mesmos municipios.

A organizacdo espacial e a alocagcdo dos terminais estdo melhor distribuidas do
que os cendrios la e 1b que utilizam apenas a varidvel viagens como dado de entrada.
No entanto, ainda se encontram pontos com concentracdo de terminais e alguns
terminais atendendo a uma grande quantidade de municipios. Na alocagdo, tanto no
cendrio 2a, como no cendrio 2b, também € verificada a alocacdo de municipios que ndo
sd0 proximos aos terminais alocados, mas que apresentam fortes desejos de
deslocamentos para os terminais. No entanto, a ocorréncia deste fato € menor do que a

verificada nos cenarios la e 1b.

CENARIO 2A
Legenda:
@ Terminais Localizados

B Zonas de Atendimento
dos Terminais

Quilbmelros

Figura 5.15: Resultado do Cendrio 2a



CENARIO 2B

Legenda:

@ Terminais Localizados

[0 Zonas de Atendimento
«dos Terminais

Quitmetros

Figura 5.16: Resultado do Cenario 2b

d) Cenarios 3ae 3b
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Os cendrios 3a e 3b t€ém como objetivo a minimizacdo da relacdo entre a

distancia entre os municipios e o indice de conectividade. A Tabela 5.7 e as Figuras

5.17 e 5.18 exibem os resultados destes cenarios.

Tabela 5.7: Cenario 3a x Cenario 3b

Indicadores Cenario 3a Cenario 3b

Média 16,57 23,62

Distancia Primaria  Minimo 3,10 8,63
Maximo 61,62 106,95

. o .
Viagens atendidas Prlmarlla' 33% 20%
Secundaria 69% 84%
% Terminais coincidentes 39%

Os cendrios 3a e 3b apresentaram resultados para a distancia primdria e para os

terminais coincidentes semelhantes aos dos cendrios Oa e Ob que utilizam apenas a
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distancia como varidvel, sendo os valores mais desejdveis no cendrio com a localizacdao

proposta pelo modelo.

Nas viagens, o cendrio proposto pelo modelo apresenta um resultado melhor
com 13% de diferenca em relacdo ao cendrio atual no atendimento primdrio. No
atendimento secunddrio, o cendrio atual apresenta 15% de viagens atendidas a mais do

que no cendrio proposto.

A organizacdo da localizagdo se apresentou bem semelhante a do cendrio Oa com
uma espacialidade bem distribuida. A alocagdo, tanto no cendrio proposto, como no
cendrio atual, se mostrou coerente pelo fato de ndo se ter verificado ocorréncia de
municipios alocados em terminais distantes como visto nos cendrios com a varidvel de

viagens.

CENARIO 3A
Legenda:
@ Terminais Localizados

Zonas de Atendimento
dos Terminais

Figura 5.17: Resultado do Cendrio 3a
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CENARIO 3B
Legenda:

@ Terminais Localizados

[ Zenas de Atendimento
dos Terminais

Quibmetros

Figura 5.18: Resultado do Cenario 3b
e) Cenarios4ae 4b

O produto das varidveis viagem e indice de conectividade com a funcdo objetivo
de minimizacdo compdem os cendrios 4a e 4b. Os resultados dos cendrios estdo

apresentados na Tabela 5.8 e nas Figuras 5.19 e 5.20.

Tabela 5.8: Cendrio 4a x Cendrio 4b

Indicadores Cenario 4a Cenario 4b

Média 20,71 23,30

Distancia Primaria  Minimo 7,92 9,22
Maéaximo 432,81 445,45

. . o
Viagens atendidas Prlmar,|a. 49% 31%
Secundaria 74% 84%
% Terminais coincidentes 41%

Os resultados para distincia primdria e das viagens atendidas exibidos na Tabela
5.8 sdo semelhantes aos da Tabela 5.5 que exibem os resultados do cendrio que utiliza
como varidvel somente as viagens, sendo os valores mais desejdveis de distancia de
atendimento e viagens primdrias apresentados pelo cendrio proposto e o cendrio atual

com melhores valores das viagens secunddrias.
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A distribuicdo espacial e a alocacdo apresentaram as mesmas caracteristicas
observadas nos cendrios la e 1b: os terminais ndo estdo bem distribuidos espacialmente
e sdo alocados pelo desejo de viagens, o que prejudica a distdncia de atendimento

primdria.

CENARIO 4A
Legenda:
® Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
dos Terminais

Figura 5.19: Resultado do Cendrio 4a
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CENARIO 4B

Legenda:

@ Terminais Localizados

Zonas de Atendimento
dos Terminais.

Quiktimetros

Figura 5.20: Resultado do Cenario 4b

f) Cenarios 5ae 5b

Os cendrios Sa e 5b englobam a utilizagdo das trés varidveis estudadas: distancia,
indice de conectividade e viagens. Os resultados destes cendrios encontram-se na

Tabela 5.9 e nas Figuras 5.21 e 5.22.

Tabela 5.9: Cenario 5a x Cendrio 5b

Indicadores Cenario 5a Cenario 5b

Média 20,11 22,27

Distancia Primaria  Minimo 3,10 8,63
Maéaximo 519,71 445,45

. . .
Viagens atendidas Prlmar,|a. 40% 30%
Secundaria 69% 84%
% Terminais coincidentes 37%

Os valores da distancia primdria exibidos na Tabela 5.9 se assemelham aos
resultantes dos cendrios 2a e 2b, que t&ém como varidveis utilizadas as viagens e a

distancia.
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Com relagdo as viagens primdrias, o cendrio proposto apresentou 40% de
atendimento por parte dos terminais aos desejos de deslocamentos do sistema, enquanto
o cendrio atual apresentou 30% de atendimento. No atendimento secunddrio, o cendrio
atual se mostrou melhor do que o cendrio proposto com uma diferenca de 15%. Foram

detectados 37% de terminais coincidentes entre os dois cenarios.

A distribuicdo espacial se mostrou com dreas com concentragdo de terminais e
dreas com a existéncia de terminais atendendo a um nimero elevado de municipios. A
alocacgdo foi realizada em alguns pontos com o atendimento dos terminais em dreas ndo

contiguas.

Legenda:
@ Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
‘dos Terminais.

—
Quilbmetros

Figura 5.21: Resultado do Cenério 5a
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CENARIO 58

Legenda:
@ Terminais Localizados

[ Zonas de Atendimento
dos Terminais

Figura 5.22: Resultado do Cenario 5b
5.2.7 Tépicos Conclusivos

De acordo com as andlises realizadas, verifica-se que os cendrios com
localizag¢do atingida pelo software utilizado apresentaram valores mais desejaveis em
relacdo aos cendrios com a localizacdo atual, com exce¢do das viagens com atendimento

secundario.

Tal excecdo pode ser explicada a partir de duas constatacdes. Primeiramente, a
rotina utilizada, disponivel nos modelos do TransCAD, nd@o trabalha com alocacgdes
multiplas ou hierdrquicas, o que faz com que cada municipio seja alocado a um terminal
formando éreas de influéncia do terminal com uma tnica alocagdo para cada municipio.
Desta forma, a analise secundaria do atendimento dos deslocamentos nao condiz com o

modelo utilizado.

Em segundo lugar, o fato de 84% das viagens secunddrias serem atendidas com
a disposicdo atual dos terminais significa que a localizacdo atual dos terminais

contempla os municipios com maiores volumes de viagens.
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Observa-se também que, nos cendrios onde a varidvel viagem € utilizada, existe
uma frequéncia de terminais com area de influéncia limitada ao préprio municipio que
possui a instalagdo e terminais atendendo a um nuimero elevado de municipios. Estas

verificagdes podem ser explicadas por dois fatores:

1) Como foi evidenciado na explanacdo sobre a preparacdo dos dados de
entrada deste mesmo capitulo, a diagonal principal foi alterada para melhor adequacgdo
do modelo ao estudo de caso. Um custo mais elevado do que o maximo dos
deslocamentos foi preenchido na diagonal principal, refletindo, assim, na frequente
ocorréncia de casos onde o terminal s6 atende ao préprio municipio onde este estd

localizado;

2) Como os valores presentes na matriz de viagens sdo de uma grandeza bem
maior do que os valores presentes na distancia e no indice de conectividade, mesmo em
cendrios onde a varidvel viagem ndo foi considerada isolada, esta tem uma
predominancia sobre as outras, sendo mais ponderada do que as demais varidveis na
aplicacdo do modelo. Dessa forma, onde existem terminais em que os municipios tém
grandes desejos de viagens, o modelo tende a alocar varios municipios para este

terminal.

Ademais, foi observado que a varidvel de indice de conectividade ndo teve
grande influéncia, devido ao fato de que os cendrios que apresentam esta varidvel,
cendrios 3a, 3b, 4a, 4b, 5a e 5b, tiveram resultados semelhantes aos que nao utilizaram a
varidvel de conectividade, cendrios Oa, Ob, 1a, 1b, 2a e 2b. Portanto, ndo € possivel se

obter um diagndstico consistente para a funcao acessibilidade.

Entdo, considerando os cendrios que ndo apresentam o indice de conectividade

como uma variavel nos dados de entrada:

e Com relagdo a espacialidade, verificada essencialmente nos cendrios Oa e
Ob, tem-se que a distancia de atendimento primadria e as viagens atendidas de
forma primdria apresentam no cendrio atual valores inferiores ao cendrio do
modelo. No entanto, essa diferenca € de um pouco menos de 7 km na

distancia primdria e apenas 2% na quantidade de viagens atendidas;

® J4 na mobilidade, verificada através dos cendrios la e 1b, a diferenca entre

as distancias de atendimento € de 5 km e, a quantidade de viagens atendidas
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tem uma diferenca de 20%, observando, assim, um atendimento de 269.000
deslocamentos a menos atendidos pelos terminais por semana devido a

disposicao atual dos terminais;

e Verificando, ainda, os cendrios 2a e 2b, que utilizam das varidveis de
espacialidade e mobilidade, a distancia de atendimento primdaria média se
reduz para menos de 3 km quando se compara a diferenca entre o cenario
atual e o cendrio proposto. No entanto, a diferenca de 20% entre o
atendimento das viagens primdrias continua da mesma forma como nos

cenarios lae 1b.

Desta forma, considerando a metodologia empregada e suas limitagdes, verifica-
se que a macrolocalizacao dos terminais rodovidrios de passageiros no Estado do Ceara
estd comprometendo principalmente a funcdo de mobilidade dos usudrios na

concentracao de trafego.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, serd finalizado o trabalho desenvolvido nesta dissertagdo de

mestrado através da explanacdo das conclusdes obtidas com a aplicacdo do método

utilizado no estudo de caso. Outrossim, serdo feitas algumas recomendagdes e propostas

para futuros trabalhos.

6.1. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado, foi possivel elencar as

seguintes conclusdes:

Com a pesquisa bibliogréfica realizada na literatura, foi possivel verificar
uma lacuna existente em relagdo a modelos de localiza¢do que considerem a
rede operacional. Tal fato repercute na limitacdo da utilizacdo dos modelos
de localizacdo existentes para a localizacdo de terminais rodovidrios de

passageiros;

Sem a hierarquizacdo e/ou ponderacdo das varidveis utilizadas, a
representacdo das mesmas pode nao se tornar coerente fazendo com que as
varidveis com valores mais elevados sejam sobrepostas as outras com
valores mais baixos. Ademais, se torna dificil verificar a influéncia de
varidveis que estejam representadas com valores baixos em relacdo as
demais varidveis como ocorreu com a utilizacdo dos indices de

conectividade entre os municipios do Estado do Cear4;

A utilizacdo de indicadores que ndo representem a maneira com que O
modelo localiza e aloca os atendimentos ndao deve ser considerada, em

virtude de poder causar prejuizo nas anélises dos dados;

A restricdo de capacidade deve ser considerada, para ndo se obter terminais
com grande atendimento de municipios trazendo comprometimento da

distancia de atendimento entre o terminal e as localidades atendidas;
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O modelo utilizado ndo leva em consideragao aloca¢des multiplas ou
hierdrquicas, o que limita o atendimento de um municipio para somente um

terminal, afastando-se, assim, da realidade observada.

RECOMENDACOES

De acordo com as limitagdes encontradas no desenvolvimento deste trabalho,

fazem-se as seguintes recomendagdes para trabalhos futuros:

E preciso que haja uma abordagem critica sobre a determinagio do nimero
de terminais necessdrios para se atender as fungdes de um terminal de
transporte rodovidrio de passageiros numa rede operacional buscando,
assim, se determinar um método que consiga subsidiar a determinagdo do
nimero de instalagdes 6timo para atendimento dos anseios dos usudrios do

sistema de transporte;

O método de localizacdo de facilidades aqui estudado ndao leva em
consideragdo o porte das mesmas. Portanto, sugere-se o estudo de
localiza¢do agregado com uma restricdo no porte dos terminais em funcdo
da demanda a ser atendida haja vista a influéncia da capacidade dos

terminais na localizacdo dos mesmos;

Devem ser consideradas outras varidveis relativas a mobilidade,
acessibilidade e espacialidade no diagndstico da macrolocalizacdo dos
terminais rodovidrios de passageiros assim como a utilizacdo de outros

recursos que a ferramenta Facility Location do software TransCAD dispde;

Recomenda-se o estudo de um método que consiga representar a rede
operacional para uma melhor determinacio da localizagdo dos terminais de

passageiros em funcao da operacionalizacdo da rede de transportes.



75

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRATI. Relatéorio ABRATI Versao Final. ABRATI - Associacdo Brasileira das
Empresas de Transporte Terrestre de Passageiros, 2007. Disponivel em:
<http://www.atontecnologia.com.br/clientes/abrati/banco/arquivos/arquivos2008/PM 10
0%2007_Relatorio%20ABRATI_Versao%20Final.pdf>. Acesso em: 29 Maio 2010.

ALVES, J. M.; OJIMA, R. K.; FILHO, M. R. Logistica de produg¢do: estudo de caso na
Embraer. XXIV Encontro Nacional de Engenharia de Producio, Floriandpolis,
2004.

ARAKI, R. G. 1. Heuristica de Localizacdo-Alocacio para Problemas de
Localizacao de Facilidades. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Sdo José dos
Campos, p. 79. 2003.

ASTEF. 1° Relatério Parcial de Andamento - Plano de Trabalho e Programacao
dos Levantamentos de Campo. Associacdo Técnico-Cientifica Engenheiro Paulo de
Frontin. Fortaleza. 2004.

ASTEF. 2° Relatério - Caracterizacdo Territorial, Socioecondmica, Institucional,
Regulatoéria e Operacional do STRIP-CE. Associacdo Técnico-Cientifica Engenheiro
Paulo Frontin. Fortaleza. 2005.

ASTEF. 3° Relatorio Técnico - Base de Dados Georeferenciados e Modelagem da
Oferta e Demanda do STRIP-CE. Associagdo Técnico-Cientifica Engenheiro Paulo
Frontin. Fortaleza. 2006a.

ASTEF. 4° Relatério Técnico - Diagnédstico Operacional, Regulatério e
Institucional do STRIP-CE (Tomo II -Anexos). Associacdo Técnico-Cientifica
Engenheiro Paulo Frontin. Fortaleza. 2006b.

ASTEF. 6° Relatorio Técnico - Tomo II - Anexos do Detalhamento do Modelo
Proposto para o STRIP-CE. Associacdo Técnico-Cientifica Engenheiro Paulo Frontin.
Fortaleza. 2006c¢.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos/Logistica Empresarial.
[S.1.]: Bookman, 2006.

BARBARA, V. EmCrise - Terminal Rodovidrio Tieté. Andre Deak, 2003. Disponivel
em: <http://www.andredeak.com.br/emcrise/reportagem/reporthistoriatrt.htm>. Acesso

em: 27 Maio 2010.

BASTOS LUZ, A. Transportes, localizacdo e aglomera¢do: uma introdugao informal.
Bahia Analise & Dados, Salvador, v. 13, n. 2, p. 285-303, Setembro 2003.

BRASIL. Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Senado. Brasilia. 1988.



76

CALIPER. Routing and Logistics with TransCAD 4.5. Caliper Corporation. USA.
2002.

CARRARA, C. M. Uma Aplicagdo do SIG para Localizacido e Alocacio de
Terminais Logisticos em Areas Urbanas Congestionadas. Universidade de Sao
Paulo. Sao Carlos, p. 224. 2007.

CEARA. Edital de Concorréncia Piblica N° 002/2009/DETRAN/CCC. Dispoe sobre
a Licitacdo para Outorga da Concessao para Explora¢do do Servi¢o Publico Regular
Interurbano de Transporte Rodovidrio Intermunicipal de Passageiros do Estado do
Ceara. Diario Oficial do Estado, Ceara. 2009a.

CEARA. Edital de Concorréncia Piiblica N° 003/2009/DETRAN/CCC. Dispde sobre
a Licitagdo para Outorga da Permissdo para Exploracdo do Servigo Publico Regular
Interurbano Complementar de Transporte Rodovidrio Intermunicipal de Passageiros do
Estado do Ceara. Diario Oficial do Estado, Ceara. 2009b.

CNT. Atlas do Transporte 2006. Portal CNT, 2006. Disponivel em:
<http://www.cnt.org.br/informacoes/pesquisas/atlas/2006/>. Acesso em: 20 Maio 2010.

DER. http://portal.der.ce.gov.br/categoria2/2009-SRE.pdf. DER Departamento de
Edificacoes e Rodovias, 2009. Disponivel em:
<http://portal.der.ce.gov.br/categoria2/2009-SRE.pdf>. Acesso em: 4 Junho 2010.

DNER. Manual de Implantacio de Terminais Rodovidrios de Passageiros -
MITERP. Brasil: Ministério dos Transportes, 1976.

DONDA JfJNIOR, A. Fatores Influentes no Processo de Escolha da Localizacao
Agroindustrial no Parana: Estudo de Caso de uma Agroindistria de Aves.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 141. 2002.

DRUCK, S.; CARVALHO, M. S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A. V. Anilise
Espacial de Dados Geograficos. Brasilia: EMBRAPA, 2004.

DUNHAM, J. A. SIMTERP - Simulador para Terminais Rodoviarios de
Passageiros Intermunicipais: Contribuicao para a Avaliacio de Desempenho de
Terminais Rodoviarios no Estado do Rio de Janeiro. Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, p. 167. 2008.

DUTRA, N. G. D. S. Planejando uma Rede Escolar Municipal para Reduzir Custos
de Deslocamentos. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Carlos, p. 95. 1998.

FERIANCIC, S.; VERRONI, J. H. Z.; FERIANCIC, G. Artigo Terminais. ETTL -
Engenharia de Transporte, Trafego e Logistica, 13 Outubro 2003. Disponivel em:
<http://www.ettl.com.br/downloads/Artigo_terminais.pdf>. Acesso em: 05 Setembro
2010.

FERRAZ, A. C. C. P.; TORRES, 1. G. E. Transporte Pablico Urbano. 2. ed. Sao
Carlos: Rima, 2004.



77

GOUVEA, V. B. Contribuicio ao Estudo de Implantacio de Terminais Urbanos de
Passageiros. Instituto Militar de Engenharia. Rio de Janeiro, p. 100. 1980.

HENRIQUE, C. S. Diagnéstico Espacial da Mobilidade e da Acessibilidade dos
Usuarios do Sistema Integrado de Transporte de Fortaleza. Universidade Federal do
Ceard. Fortaleza, p. 165. 2004.

LIMA, F. R.;; COSENZA, C. A. N.; NEVES, C. D. Modelos de Localizacdio em
Engenharia Urbana. I SIMPGEU, Maring4, 2009.

MINISTERIO DOS TRANSPORTES. Relatério de Gestdo. Secretaria de Politica
Nacional de Transportes. Brasilia. 2007.

MENEZES, R. C. O Uso do SIG - Sistema de Informacao Geografico - para o Apoio
a Decisao no Planejamento da Localizacdo das Escolas Municipais em Guaratiba.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 111. 2010.

MORGADO, A. V. Contribuicio Metodologica ao Estudo de Localizacio de
Terminais Rodoviarios Regionais Coletivos de Carga. Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 330. 2005.

MORLOK, E. K. Introduction to Transportation Engineering and Planning. New
York: McGraw Hill, 1978.

NETO, A. G. L. P.; PAULUCCL F. S. F.; QUAGLIATO, G. B.; GALVES, M. L. et al.
Estruturacdo de um Problema por meio de Mapas Cognitivos: Escolha do Local da
Rodovidria de Campinas. XXI ANPET - CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO
EM TRANSPORTES, Rio de Janeiro, 2007.

OLIVEIRA, R. D. S. Procedimento para Definicio de uma Rede de Estacoes de
Inspecao Técnica Veicular. Universidade de Brasilia. Brasilia, p. 104. 2009.

PRACA, E. R. Distribuicao de Gas Natural no Brasil: Um Enfoque Critico e de
Minimizacao de Custos. Universidade Federal do Ceard. Fortaleza, p. 159. 2003.

RHEINGANTZ, P. A. Modelo de Andlise Hierdrquica Coppetec-Cosenza na Avaliagdo
do Desempenho dos Edificios de Escritérios. Novas Visoes: fundamentando o espaco
arquitetonico e urbano, Rio de Janeiro, p. 233-258, 2001.

RIOS, M. F. Metodologia para Localizacao de Terminais do Sistema de Transporte
Publico Coletivo Urbano. Universidade de Brasilia. Brasilia, p. 105. 2007.

ROCHA, B. D. O. Utilizacao de Modelos de Localizacao para Dinamizacao do
Fluxo Reverso de Pneus Inserviveis. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, p.
126. 2008.



78

ROMERO, B. D. C. Analise da Localizacao de Plataformas Logisticas: Aplicacao ao
Caso do ETSP - Entreposto Terminal Sao Paulo - da CEAGESP. Universidade de
Sao Paulo. Sao Paulo, p. 143. 2006.

SANTOS, C. M. et al. Avaliando a Localizacao dos Postos de Satide em uma Cidade
Média Brasileira com o Auxilio de um SIG-T, 2000.

SILVA, M. R. Uma Contribuicdo ao Problema de Localizacio de Terminais de
Consolidacao no Transporte de Carga Parcelada. Universidade de Sao Paulo. Sao
Paulo, p. 85. 2004.

SOARES, U. P. Procedimento para a Localizacdo de Terminais Rodoviarios
Interurbanos, Interestaduais e Internacionais de Passageiros. Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 343. 2006.

TAVORA JUNIOR, J. L.; RAMOS, F. D. S. Localizagcdo Industrial no Nordeste do
Brasil - Uma Perspectiva em Termos de Oferta e Demanda por Fatores Locacionais.
Revista Economica do Nordeste, Fortaleza, v. 30, n. Especial, p. 686-699, Dezembro
1999.

TSUCHIDA, T. D. C. Modelagem da Localizacio de Pélos de Venda de Derivado de
Petroleo. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 118.
2008.

WRIGHT, P. H.; ASHFORD, N. Transportation Engineering. 3rd. ed. New York:
John Wiley & Sons, 1989.



