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RESUMO

O presente artigo relata a realizacdo de um esfudwiabilizou uma ferramenta de auxilio ao dimemsmento
de linhas de 6nibus, pontos de parada, e travedsigmdestres proximas a esses pontos, utilizaade the
dados georreferenciada. Além disso, essa ferransemtee como auxilio para o desenvolvimento de estud
estratégicos envolvendo o transporte coletivo,daimso sistemas de informagdes ao usuario.

ABSTRACT

This paper tells about a work that made possibteca that can help the sizing of bus lines, bugpstand
pedestrian crossings near to these bus stops, gsographic database. Moreover this tool will bedu® help
the development of strategic studies about colledtiansport, like information systems to passenger

1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo urbana nas grandesesidath feito com que os problemas
decorrentes do transporte, seja ele de pessoas cargas, se agravem. Esse agravamento
resulta em congestionamentos, aumento dos tempeumgiem, e poluicdo sonora, visual e
atmosférica.

Um bom planejamento do transporte coletivo por @sibontribui para o desenvolvimento

das cidades, ja que esse modo € responsavel pgg §08& das viagens realizadas no Brasil
(FERREIRA, 1999). Além de ser um servico essenadransporte coletivo urbano pode

representar uma alternativa aos congestionamesgospntar com sistemas prioritarios tais
como via segregada e priorizagdo semaforica. Raddyém, auxiliar na reducdo da poluicéo
sonora, visual e atmosférica nos centros urbanos.

O numero de passageiros transportados pelo sistele®/o na cidade de Porto Alegre vem
decrescendo a uma taxa quase constante nos Ukimegs de acordo com EPTC (2007). Em
funcdo dessa diminuicdo de usuarios cabe ao oOrgdmomsavel propor melhorias que
resultem em uma estagnacdo da queda dos passagairsgortados ou até um possivel
incremento no volume de usuarios do transporteignjbtom o objetivo de melhorar as
questdes ligadas ao trafego e a poluicao.

Atualmente a imagem do transporte coletivo apresanta deficiéncia na sua importancia,
eficiéncia e qualidade junto ao publico, fazendm cue fiquem restritos ao uso do transporte
publico uma determinada parte da populacéo, ariatem acesso aos meios individuais de
transporte. Para melhorar a imagem do servicogmesi populacéo € de grande importancia
que os Orgaos técnicos detenham conhecimento digs@restado, bem como da satisfagédo
e importancia atribuida pelos seus clientes aoypoodfertado. Para isso faz-se necessario o
estudo de metodologias que viabilizem um aumentialna qualidade do servi¢o prestado,
podendo resultar também em melhorias ao usudériotralisporte individual, como a
diminuicdo dos congestionamentos.

Com o objetivo de fornecer uma ferramenta de angdaya o planejamento do transporte
coletivo, estudou-se uma metodologia que possibf# a agregacado dos dados de embarque e



desembarque de passageiros por linhas, nas pamea®$nibus. Utilizando bases
georreferenciadas, informacdes fisicas sobre aslpatambém séo disponibilizadas.

O georreferenciamento vem auxiliando o planejamdascidades como um todo, tendo em
vista que 6rgdos responsaveis por servicos esge(lol agua, esgoto, telefonia e transporte
entre outros), assim como institutos de pesquEasexemplo, vém utilizandsoftwaresque
permitem a analise de dados, e sua manipulacdizanto o geoprocessamento. Um dos
ganhos, utilizando bases georreferenciadas, engérela forma tradicional de analisar o
ambiente € o aumento da objetividade, possibildamdomada de decisbes sobre uma base
mais técnica. Além disso, com a uniformizacdo dsebde dados utilizada pelos diferentes
agentes publicos e também com a troca de dados estmesmos € possivel melhorar o
planejamento e a qualidade dos servicos prestapogdacao.

2. PARADAS DE ONIBUS

As paradas de Onibus sédo locais determinados em plidlicas onde € possivel aos
passageiros realizar tanto o embarque como o desqu& do transporte coletivo.
Caracteristicas como o tipo e a localizacado dosogotle parada afetam desde a velocidade
comercial até o consumo de combustivel, influertmamo calculo realizado para a
determinacao da tarifa (FERREIRA, 1999).

Segundo um estudo publicado pela ANTP (1995), aadpa de Onibus devem considerar,

entre outros fatores, a colocacdo dos pontos dad@aem locais convenientes para 0S
usuarios, oferecendo condi¢cdes de seguranca ressiay cobertura do ponto para a protecao
contra intempéries, além de pavimentar e iluminaaleada. De acordo com 0 mesmo estudo,
o dimensionamento da parada deve ser realizadobese no volume maximo de demanda
prevista para o local, assim como também deve resispa a implantacdo de informacdes

sobre as linhas de 6nibus que passam no local étaroutras informacdes de interesse dos
USUArios.

Além dos fatores acima mencionados, outro fatoomamte com vistas a sustentabilidade do
sistema é a previsdo de exploracdo publicitdria pastos de parada como forma de
ressarcimento dos custos de implantacdo e manuoteogaabrigos (ANTP, 1995).

O objetivo desse trabalho € através da utilizagéadados de pesquisas de embarque e
desembarque de passageiros da cidade de PortoeAlEgnecer um banco de dados
atualizado com informacdes do volume de passagpwodinha de 6nibus e por ponto de
parada conjuntamente com as informacgfes fisicasmdmsnas. Pretende-se dessa maneira
auxiliar o planejamento e o gerenciamento da operdo transporte coletivo.

Esse banco de dados podera auxiliar o dimensiortandes linhas de 6nibus, bem como o
dimensionamento fisico das paradas e possiveisficaggdies na estrutura das ja existentes,
além de propiciar uma base para a determinacadraleessias de pedestres e dos tempos
semafdricos para que os pedestres possam realigléta disso, prevé-se com esse estudo a
possibilidade de hierarquizacdo dos pontos de para@ Onibus, com base no volume
agregado de passageiros por periodo, o que podi#gboanna implantacdo de projetos como

o sistema de informacg&o ao usuario através de neagepositivos eletronicos. Sendo assim,
percebe-se que esse estudo visa auxiliar o tralealingpontos de paradas de 6nibus, baseado
no estudo anteriormente citado.



3. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

O Geographic Information Systef®IS), ou Sistema de Informacdo Geografica (Sl@na
ferramenta computacional que permite integrar bdsefados de origens distintas em mapas
digitalizados. Softwaregjue utilizam a base GIS, comdaptitudee oTransCAD permitem

gue os dados georreferenciados coletados, sejaazanados, transformados e representados
de forma gréfica, possibilitando uma melhor viszajéio das caracteristicas estudadas.

4. METODOLOGIA

O georreferenciamento dos dados de embarque e baspra em paradas de 6nibus foi
realizado através do relacionamento de banco desddd infra-estrutura e embarque e
desembarque por linha, como ilustra o fluxo dargli Partindo-se de um cadastro existente
de pontos de paradas georreferenciadas em um G&l@m um cadastro contendo as
informacdes referente as linhas (rota, itinerdriag)rimeira etapa envolveu o relacionamento

destes cadastros.
Cadastro
Linhas
SR

Emb/Des
SCALP
2003

T

Emb/Des

Relatorios

Resultados

Figura 1: Etapas do estudo realizado

Em seguida, este banco de dados foi relacionadasatabela onde se encontram registros do
volume de passageiros embarcando/desembarcandadenparada de cada linha. Esta ultima
tabela € o resultado de uma estimativa baseadaesarnpuais de embarque e desembarque
por linha e parada, originados em uma pesquisai@amente realizada, e aplicados aos

volumes atuais de passageiros transportados.

Os resultados do relacionamento dos dois bancdadizs podem ser agregados para todas as
linhas e todo o dia, ou para sele¢bes de deterasnédhas e periodos tipicos. Mapas
tematicos, tabelas e outros recursos do GIS fatilds representacdes e analises geograficas
dos dados em questao.

5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi dividido em etapas, comorduatfigura 1. A primeira delas foi a
extracdo de relatorios das paradas de 6nibus den&isde Cadastro de Linhas e Paradas
(SCALP), os quais disponibilizaram informacdes deater fisico das paradas, como também



dados sobre o sequenciamento das paradas nasdml@esbus e a indicacdo de quais linhas
atendem as paradas cadastradas.

Na Segunda etapa, os dados dos relatérios do SGédan relacionados aos dados de
embarque e desembarque por linha existentes. Hatkxs foram manipulados de forma a
informar o volume agregado de passageiros por knpar ponto de parada.

Devido ao fato de a pesquisa utilizada ter sidbzada no ano de 2003, fez-se necessaria a
atualizacado do volume de usuarios transportados @aano de 2007. Essa atualizacédo foi
baseada no percentual de passageiros, por pamdapaio com as caracteristicas estudadas,
e que serdo apresentadas posteriormente.

Por fim, apds a analise de pontos criticos do gsmeue poderiam inviabilizar a utilizacédo
do estudo, principalmente levando em consideragitaaizacdo dos dados, apresentaram-se
alguns resultados do presente estudo.

5.1 Relatérios SCALP
A EPTC (Empresa Publica de Transporte e Circulag@mtém entre os seus cadastros de
informacdes sobre transporte, um referente asdidkadnibus e outro relacionado aos pontos
de parada de 6nibus.

O cadastro de linhas de 6nibus informa a rotazat pelas linhas com base nos logradouros,
e é utilizado também para o calculo tarifario. &&dastro das paradas de 6nibus disponibiliza
informagBes como a localizagdo da parada na ves saracteristicas fisicas e informacao
quanto ao servico das linhas (rapida, direta oui-dewta). Entretanto, uma dificuldade
enfrentada anteriormente, era o fato de que ndia liav cadastro conjunto que relacionasse
linhas e pontos de paradas de Onibus.

Com base nisso foi desenvolvido, pela Logit Mattico SCALP — Sistema de Cadastro de
Linhas e Paradas, que € um aplicativo para o SistEninformacdes Geografickkaptitude.
Ele permite a criagdo, alteragdo, manutencéo euttange forma conjunta dos cadastros de
linhas e paradas do sistema de transporte col@gt®GIT, 2006).

Através da utilizacdo dsoftware que aloca tanto as paradas de Onibus as linhas) co
também as linhas aos pontos de parada segundadosrigeograficos e de servicos, foi
possivel a extracdo de relatorios. Estes fornecarbstagem das paradas das linhas de dnibus
com o codigo da linha, o sentido de circulacdcsediéncia de paradas na determinada linha
de 6nibus, bem como suas caracteristicas (logradaumero, referéncia proxima a parada,
tipo de servigco, o codigo da parada e seu ID). Camnextracdo dos relatérios que
possibilitaram a caracterizacdo das paradas deunimto as linhas que a utilizam,
determinou-se entdo a necessidade de trabalharosodados da pesquisa de embarque e
desembarque, para que fosse possivel caractenzduroe de passageiros por parada.

5.2 Embarque e Desembarque

Em 2003, a EPTC realizou uma pesquisa completanteargue e desembarque com a
utilizacdo de senhas. A realizacdo da pesquisadendificacdo dos atributos referentes ao
sistema de transporte coletivo tiveram como olgetservir como ferramenta para o
dimensionamento das linhas e de apoio para estigdakeracdes de itinerario.



Pesquisas sobe e desce, como a realizada, consiateontagem do volume de passageiros
gue embarcam e desembarcam em cada parada de daideterminada linha. Geralmente &
realizada por dois pesquisadores viajando dentrénilous, um localizado na entrada dos
usuarios, distribuindo as senhas, e o outro naseddolhendo-as. Dessa maneira, realizou-se
o agrupamento dos dados pela sua sequéncia nmitméas linhas de 6nibus, ja que os
dados estavam dispostos de maneira que uma linaegdivo texto representava uma viagem
realizada por uma pessoa.

A viagem realizada estava caracterizada com infodes tais como consorcio operador do
servico, codigo da linha, sentido do itinerariordnm de saida do 6nibus do terminal, data da
pesquisa, posi¢cdo da roleta no inicio da viagemm bemo a posi¢cdo da roleta no final da
viagem, a parada de embarque e a parada de degembatém da caracterizacdo se o
usuario é isento do pagamento da tarifa ou nacefiigdo do horario da pesquisa permitiu
que fosse estudado o fluxo de passageiros nasgsapatia os periodos de pico da manha e
tarde. No entanto neste estudo serdo apresentauest® valores agregados para o dia todo.

5.2.1 Atualizac&o do volume de passageiros

O transporte de passageiros realizado pelo sisteletivo apresenta uma pequena variacao
no volume de passageiros transportados diariangeratedo analisado em periodos pequenos.
No entanto, se o periodo for maior, como por exempimés, pode-se observar algumas
caracteristicas inerentes ao periodo. E possivedtamr a época em que as pessoas mais
realizam deslocamentos, geralmente o inicio do més.

Ao analisar a variacdo de passageiros transportamosaltimos quatro anos, como 0 presente
caso, ja que sao pesquisas do ano de 2003 e m dstudalizado no corrente ano de 2007,
pode-se visualizar a queda no volume de usuéariesa Bueda de 11%, aproximadamente,
pode ser explicada devido ao aumento do desempmegymento do valor da tarifa e outros
fatores econdémicos (EPTC, 2007). No entanto, ng&sédo as mudancas ndo foram
significativas, quanto a forma dos deslocamentesnddo que foi possivel utilizar os dados
de 2003 nesse estudo.

Dessa maneira aplicaram-se os percentuais de passade cada linha que utilizam uma
determinada parada de 6nibus (com base nos dadussdaisa de 2003) aos volumes atuais
transportados pela mesma linha, para determinatais de passageiros por ponto de parada.
Assim foram fornecidas, pelo presente trabalho, trquavariaveis que levaram em
consideragao a parada, a linha e o sentido foratal e Embarque (TE), Total de Embarque
Isento (TEI), Total de Desembarque (TD) e TotaDdsembarque Isento (TDI).

Com o volume de embarques e desembarques de passgggantes e isentos por parada, e
também com o volume total de passageiros transjustpela linha, foi possivel determinar
as porcentagens de alocacéo de passageiros pda peslinhas, levando em consideracao as
caracteristicas de embarque ou desembarque engéasea tarifa.

Com a disposicéo dessas informacdes fez-se atsugiti do antigo pelo novo valor total de
passageiros transportados por determinada linhanemia, e entdo baseado no percentual de
usuarios por parada, de acordo com as suas cd#stctey realizou-se a alocagdo de
passageiros nos pontos de parada. Esse calculoetmssario para que pudessem ser



atualizados os volumes de passageiros.

5.2.2 Relacionamento de dados fisicos de paradagaglos de embarque e desembarque
Para a juncdo entre os relatorios fornecidos p€ldL® e os dados dos passageiros, foi
necessario que houvesse um campo com a mesmaagonem ambas as tabelas, de forma
a estabelecer uma relagdo. Devido a disponibilidddealgumas informacbes sobre o
sequenciamento das paradas nas linhas de 6nibus-sptpelo formato PARADA-LINHA-
SENTIDO.

O objetivo dessa fase de analise e célculo dosnasdude passageiros nas paradas de 6nibus
foi a obtencao de quatro variaveis por paradaseotido em todas as linhas pesquisadas (TE,
TEIl, TD e TDI). Dessa maneira possibilitando o alab com os dados ja agregados e
atualizados.

5.3 Resultados

Com a utilizacdo do volume atual de passageirasp@tados pelas linhas de transporte
coletivo, e a discriminacdo dos mesmos em seusopaid embarque e desembarque foi
possivel a elaboracdo de mapas tematicos, graditakelas entre outras funcdes através do
Maptitude

Os primeiros resultados foram obtidos fazendo-sgragacao dos passageiros que embarcam
ou desembarcam em um determinado ponto de para@eao glia todo. Para a realizagcédo dessa
agregacao considerou-se a unicidade do codigodieparada, caracteristica essa do cadastro
de paradas existente que foi de fundamental impgieta pois uma mesma parada possuia
diferentes sequéncias de PARADA-LINHA-SENTIDO e asacteristicas de passageiros
para ela determinados pela linha, entretanto ogoddra unico e vinculava consigo as
informacgdes do ponto de parada.

A elaboracdo de mapas tematicos teve o intuitoudéia uma primeira andlise do processo
como também na confiabilidade dos resultados obtidotretanto s6 foram analisados como
dito anteriormente os dados agregados para o pedodlia todo. Tendo em vista que era
possivel realizar de maneira menos subjetiva asendbs dados obtidos, quando comparados
ao que séo coletados em campo, optou-se pelaizegéd de alguns mapas de regides da
cidade, e de algumas linhas, de maneira separadgpeeber a maior utilidade dos pontos
de parada por parte dos usuarios quanto ao embatmueesembarque.

Foi possivel através dessa sistematizacdo hierarquis paradas de O6nibus da cidade
considerando o volume de passageiros que utilizgmarada durante um dia. A figura 2,
demonstra as 65 maiores paradas em relacédo aoevdieipassageiros.

Percebe-se, analisando, a figura 2 que ha um graindero de embarques na regido central
da cidade e que os desembarques ocorrem ao lorgeixios, principalmente o da Jo&o

Pessoa/Azenha e Osvaldo Aranha/Protasio Alves.aAiiedacordo com 0 mapa, o eixo da Av.
Sertorio demonstra o grande volume de passageuesciicula na regido norte de Porto

Alegre. E de forma um pouco mais isolada € possigellizar a atratividade da Pontificia

Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul (PUC/BSambém do Campus do Vale da
Universidade Federal do Rio Grande de Sul (UFRGS).
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do percurso desse itinerario, seguida de um nursersideravel de desembarques na
PUC/RS, no cruzamento com a 32 Perimetral (quedexana sul da cidade), e no terminal
Azenha.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresenta uma ferramenta desenvolvida gsse caso especifico, levando em
consideracdo as caracteristicas do sistema daecidadPorto Alegre. No entanto como
demonstra a literatura, a sistematizacao de dadn®mentes de pesquisas pode auxiliar o
trabalho dos técnicos no planejamento tanto dae paperacional como estratégica do
transporte coletivo.

A aplicabilidade da ferramenta ndo se resume alfgeizacdo dos pontos. Estudos para a
criacdo de linhas rapidas ou semi-diretas, ligamdoas distantes com poucos pontos
intermediérios de parada, poderdo beneficiar-sdafdificacdo dos pontos que agregam mais
passageiros. Alem disso, estudos preliminares pat@ncalizacdo de partes do sistema
podem ser facilitados através da representacagelfis de carregamento de varias linhas
sobre a mesma base.

Acrescente-se que a atualizacao das informacdkeaseade dados ndo se restringe ao volume
de passageiros transportados. Novas pesquisas darcere/desembarque sao realizadas
constantemente, principalmente em linhas recentiememnadas ou modificadas, e suas

informacgBes agregados a base inicial.
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