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RESUMO

Os meios de transporte coletivo s&o componentes importantes para o desenvolvimento das
sociedades. A falta de planejamento urbano das cidades brasileiras gera inlmeros problemas no
que tange a qualidade do servigo de transporte. Diante dessa problematica, apresenta-se nessa
pesquisa um método para avaliar a acessibilidade do sistema de Transporte Publico Urbano
(TPU), com estudo de caso em Tucurui-PA, de modo a auxiliar na tomada de decisdes em
relacéo ao planejamento urbano e, subsidiar posteriores melhorias no servigo ofertado. Para a
realizacdo desse método foi necessario utilizar a base de dados dos setores censitarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (densidade demogréfica), o aplicativo
para celular OruxMaps que permitiu o registro do itinerario das linhas de dnibus, além do mapa
da cidade. A partir destes dados foram geradas as areas de abrangéncias das linhas de énibus
correspondentes a 300 e 500 metros (boa e regular acessibilidade, respectivamente).
Posteriormente, foram sobrepostos os mapas de area de abrangéncia das linhas com o mapa de
densidade populacional da cidade no software Autodesk® AutoCAD® 2016. Os principais
resultados foram: (i) na analise da acessibilidade espacial, verificou-se que a linha
Alojamento/Conquista € a que cobre mais areas, e a linha Rapidinho a que cobre menos; (ii) na
analise de acessibilidade em relacdo a densidade populacional, as zonas mais densamente
povoadas apresentam boa acessibilidade ao TPU, sendo que as zonas de densidade muito
elevada e elevada apresentaram 92 e 94% de suas areas com boa acessibilidade,
respectivamente. Para melhorar a acessibilidade das zonas mal atendidas por TPU propde-se a
extensdo das linhas Breu Branco, Alojamento/Km4 e Alojamento/Conquista para atendimento
as areas onde hoje ndo ha acessibilidade, além da criacdo de uma nova linha interbairros a fim
de atender os novos bairros do municipio. Por fim, conclui-se que o método é efetivo para a

avaliacdo de acessibilidade ao TPU de areas urbanas.

Palavra chave: transporte publico urbano, acessibilidade, AutoCAD.
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ABSTRACT

Mass transit system is an important component for the development of societies. Lack of urban
planning in Brazilian cities causes many issues related to the quality of transportation services.
In view of this problem, a method for assessing the accessibility of the Urban Public
Transportation System (TPU), with a study case in Tucurui-PA, is presented in this research, in
order to assist in decision-making in relation to urban planning and later improvements in the
service offered. In order to carry out this method, it was necessary to use the database of
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) census tracts (population density), the
OruxMaps mobile application that allowed the registration of the bus route and the city map.
From these data were generated the areas of coverage of bus lines corresponding to 300 and
500 meters (good and regular accessibility, respectively). Subsequently, the area map of the
lines with the population density map of the city was superimposed on Autodesk® AutoCAD®
2016 software. The main results were: (i) From the space accessibility analysis, it was verified
that the Alojamento/Conquista line is the one that covers more areas, and the Rapidinho line
that covers less; (ii) in the analysis of accessibility in relation to population density, the most
densely populated areas have good accessibility to the TPU, and the very high and high density
areas presented 92% and 94% of their areas with good accessibility, respectively. In order to
improve the accessibility of areas that are not properly serviced by TPU, it is proposed to extend
the Breu Branco line, Alojamento/Km4 and Alojamento/Conquista lines to serve the areas
where there is no accessibility currently, as well as the creation of a new line to attend new
districts of the city. Finally, it is concluded that the method is effective for the evaluation of

accessibility to the TPU of urban areas.

Key-Words: mass transit system, accessibility, AutoCAD.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O transporte publico urbano (TPU) por énibus € um servico primordial para a garantia
da qualidade de vida nas cidades, pois promove a integracdo entre diferentes centros urbanos,
além de exercer um importante papel social e econdbmico, uma vez que torna democrética a
mobilidade, facilitando a locomocdo das pessoas que ndo possuem automdveis ou ndo
podem/querem dirigir (FERRAZ; TORRES, 2004).

Este tipo de transporte é imprescindivel para a reducéo de congestionamentos, indices
de poluicdo, além de minimizar a construcdo de vias e estacionamentos. Um sistema de
transporte coletivo devidamente planejado, promove a otimizagao do uso dos recursos publicos,
liberando recursos para investimentos em setores de maior relevancia social e um uso mais
racional da ocupacéo humana no solo urbano.

Vaérias sdo as tecnologias utilizadas nos diferentes modos de transporte coletivo de
passageiros, com caracteristicas diversificadas, as quais tém por objetivo atender faixas de
demandas especificas com maior eficiéncia. Dentre os principais modos temos: 6nibus, bonde
e metrd. O 6nibus atualmente € o principal modo de transporte publico das cidades brasileiras
devido sua flexibilidade, custo de aquisi¢do e investimentos para sua operacao.

Ha diversos motivos que levam a populacdo ao uso do transporte pablico, tais como:
trabalho, estudo, compras, saude, lazer, dentre outras atividades relacionadas as necessidades
individuais, que variam de acordo com a finalidade de deslocamento de cada um.

Conhecida a relevancia do transporte puablico urbano torna-se, imprescindivel o
estabelecimento de um nivel de oferta que atenda a maioria dos usuarios do sistema, constituido
em sua maioria por pessoas de baixa renda, garantindo, assim, o padrdo de qualidade
estabelecido na literatura técnica.

Problemas relacionados ao transporte publico urbano se tornam cada dia mais comuns,
uma vez que sao intensificados pelo aumento populacional e pelo crescimento desordenado das
cidades. Desta forma, a populacdo acaba morando ainda mais longe dos locais nos quais
exercem suas atividades diarias. Diante deste cenario, nem sempre a infraestrutura das cidades
e seu sistema de transporte coletivo acompanham tal crescimento.

No Brasil, muitas cidades apresentam servico de transporte publico de péssima
qualidade e a acessibilidade pode vir a ser um dos fatores responsaveis por esse cenario. Desta

maneira, entende-se que a acessibilidade ao transporte coletivo urbano é uma caracteristica de



extrema importancia, visto que, mede a facilidade do usuério ao acesso do servigo prestado. A
falta de acessibilidade afeta diretamente o planejamento urbano da cidade.

Assim, a proposta para a realizagdo deste trabalho teve como motivacdo principal
propor a utilizacdo de um método de avaliacdo da acessibilidade, que sirva de auxilio para
futuras tomadas de decisGes, bem como para um planejamento eficiente do transporte publico.
Tal método podera contribuir para melhorias no sistema de transporte pablico por énibus da
cidade de Tucurui- PA.

11 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um método com a finalidade de
avaliar a acessibilidade ao sistema de transporte publico por 6nibus na cidade de Tucurui-PA.
Para se atingir o objetivo principal serdo processadas as etapas listadas abaixo, as quais se
constituem como objetivos especificos:

e Tracar um mapa das linhas de TPU que operam em Tucurui-PA;

e Identificar as areas de abrangéncia de cada linha de 6nibus e da superposicao de
todas as linhas e verificar, em funcdo da distancia de caminhada até os pontos de
oOnibus, as condigdes de acessibilidade;

e Relacionar as condicdes de acessibilidade dos bairros com sua densidade

populacional,

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Balbim et al (2013), o entendimento do transporte como direito social,
torna necessario o estabelecimento de politicas publicas que assegurem esse direito, criando
mecanismos que garantam ndo so a existéncia do servico, como também o acesso universal a
todos os cidad&os.

Segundo Gomide (2003), os impactos do transporte publico urbano sobre a pobreza
sdo compreendidos de duas formas, indireta e direta. Os impactos indiretos estdo relacionados
a externalidade do transporte publico urbano sobre a competitividade das cidades e seus efeitos
sobre as atividades econdmicas. Os impactos diretos referem-se ao acesso aos Servicos e as

atividades sociais basicas e oportunidades de trabalho dos mais pobres, em que a inexisténcia



ou precariedade na oferta do servico podem, por exemplo, restringir as oportunidades de
trabalho dos mais pobres, condicionar as escolhas do local de moradia, bem como dificultar o
acesso aos servicos de educacgdo, saude e lazer. A Figura 1 ilustra os impactos do transporte

urbano sobre a pobreza.

Figura 1- Impacto do transporte urbano sobre a pobreza.

Transparte urbano
acessivel e de qualidade

|
[ |

Contribui para a Melhora a acessibilidade
competitividade das e a mobilidade
cidades urbana

[ |

[ |
Impacto positivo no Permite o acesso dos
emprego e na renda mais pobres as oportunidades

£ a0s Servicos sociais

Reduz a pobreza e
promove a inclusdo
social

Fonte: GOMIDE, 2003.

Para 0s usuarios a acessibilidade é um dos principais indicadores para avaliacdo da
qualidade do servico de transporte publico por 6nibus (PILON; XAVIER, 2006). Nesse
contexto é importante propor medidas que melhorem o sistema, adequando-o as necessidades
dos usuarios, tentando diminuir o tempo de viagens, 0S congestionamentos e a emissdo de
poluentes, bem como aumentar as oportunidades e disponibilidade para que as pessoas
desenvolvam suas atividades de maneira rapida e cémoda (PIANUCCI, 2011).

As analises de avaliacdo da qualidade do servico de transporte publico com énfase no
indicador de acessibilidade ainda sdo pouco exploradas. Portanto, a realizacdo desse estudo, se
justifica por desenvolver um método para avaliar a acessibilidade (distancia de caminhada),
podendo contribuir para melhorias ao sistema publico de transporte por énibus na cidade de

Tucurui e demais cidades do pais.



1.3 ESTRUTURAS DO TRABALHO

Esse trabalho desenvolve- se ao longo de 5 capitulos. A introducdo aborda as
consideracGes iniciais do trabalho. O capitulo 2 apresenta o método desenvolvido para
avaliacdo da acessibilidade ao sistema de transporte publico por énibus aplicada a cidade de
Tucurui, constituido de 5 etapas: selecdo e analise de dados, geracdo de mapas das linhas de
onibus, calculo da acessibilidade, relacdo entre setores censitarios e mapa da cidade de Tucurui.
No quarto capitulo estdo os resultados encontrados descritos em 3 t6picos: anélise das areas de
abrangéncia das linhas de 6nibus, analise das areas de abrangéncia das linhas de 6nibus e a
relacdo existente com a densidade demogréfica por zona de trafego, e sugestbes para
incrementar a acessibilidade ao TPU de Tucurui. As conclusdes e as recomendacgdes para

trabalhos futuros encontram-se no capitulo 5.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TRANSPORTES PUBLICOS

Entre os modos de transporte, tem-se o transporte individual e o transporte coletivo,
também denominado Transporte Publico Urbano (TPU). O transporte individual € composto
por veiculos conduzidos pelos proprios usuarios os quais determinam rota e horéario de partida,
realizando o transporte porta a porta. Logo, sdo modos de transporte privado ou individual os
modos a pé, bicicleta, motocicleta, carros, montado em animal e veiculos com tracdo animal
(FERRAZ; TORRES, 2004).

Do outro lado, o TPU é o meio de transporte usado para deslocamento de varias
pessoas simultaneamente, onde o veiculo é de propriedade de terceiros ou de uma empresa
responsavel por operar esse servigo. S&o caracteristicas do TPU o baixo custo unitario, horarios
e itinerarios fixos e a ndo realizacdo de transporte porta-a-porta. Compreende-se, entdo, por
TPU, o transporte coletivo de passageiros configurado como servigo publico de competéncia
dos municipios.

Onibus, metrd, pré-metrd, bonde e trem suburbano sio os modos mais comuns de TPU.
Eles variam conforme o tamanho da cidade a qual sdo ofertados, pois quanto maior a demanda,
maior deve ser a capacidade dos veiculos (FERRAZ; TORRES, 2004).

Para cidades de pequeno porte, os modos de transporte individuais (a pé, bicicleta,
motos, automoveis, etc.) ou semi-publicos (taxis, moto-taxis), de um modo geral, séo
suficientes, porém cidades de médio porte ja requerem a implantacédo de sistema de transporte
publico por dnibus. Cidades maiores, consequentemente, requerem transporte publico de maior
capacidade, como 6nibus biarticulados, metro, etc.

Ha dois 6rgdos importantes para a organizacao desse sistema, sao eles 0s responsaveis
por suprir a necessidade do atendimento a populacéo: Poder Publico e empresas privadas. Cabe
ao Poder Publico a gestdo e planejamento do sistema. A operacdo poderia ser tambéem
diretamente executada por empresas publicas, contudo, a experiéncia indica maior eficiéncia
de empresas privadas para operacao do servico, logo, o Poder Pablico atua na contratacdo de
empresas por meio de concessdes ou permissdes que estabelecem uma licitacdo, que se trata de
um contrato firmado entre as duas partes — empresa operadora e Poder Publico — e fixa as
responsabilidades de cada uma (FERRAZ; TORRES, 2004).



O Poder Publico é representado pelas diretorias e secretarias municipais de transporte,
e € sua atribuicdo investir em infraestrutura de apoio do sistema, construir vias e terminais,
organizar linhas e horérios, instalar e manter pontos de parada, definir tarifas, e fiscalizar as
empresas que operam o sistema. O TPU é configurado como servigo publico ou de utilidade
pubica de competéncia do municipio (COSTA; GARCIA, 2014).

Como responsavel pelo planejamento e gestdo do TPU, é de algada do Poder Publico
a determinagdo das obrigacdes legais e regulamentar referentes aos servigos prestados pelo
transporte de passageiros. Do outro lado, € de responsabilidade das empresas operadoras manter
os veiculos bem conservados, contratar e capacitar operadores, respeitar as leis de seguranca, e
cumprir as ordens determinadas pela prefeitura (NTU, 2014).

Segundo Ferraz e Torres (2004), o transporte publico urbano proporciona um modo de
locomogdo mais acessivel a populacdo de baixa renda, oferecendo ainda seguranca e
comodidade, contribuindo para a democratizacdo da mobilidade tanto para essa parcela da
populacdo que ndo tem condigdes econdmicas de arcar com um transporte particular quanto
para aqueles que ndo podem dirigir, por condicGes fisicas ou legais, ou ainda aqueles que
simplesmente ndo querem conduzir veiculos.

Uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional de Industrias (CNI) e o Instituto
Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE) em 2011 apontou que 61% dos brasileiros
utilizam o transporte coletivo (6nibus, micro-onibus, van, metrd, trem, bonde e barca), mas
apenas 42% o tem como seu principal meio de locomocédo de casa para a escola ou local de
trabalho. O énibus é o meio de locomocgéao mais utilizado (34%), seguido da caminhada (24%),
e automdvel particular (16%). Dentre os usuarios de dnibus, 24% consideram esse meio de
locomoc&o ruim ou péssimo.

Grande parte dos clientes e trabalhadores do comércio, inddstria e outros setores se
deslocam utilizando o TPU, confirmando o qudo imprescindivel é o transporte publico urbano
para a vitalidade econdmica (FERRAZ; TORRES, 2004), configurando-se ainda como um
modo sustentavel de locomocéo.

O transporte coletivo é de fundamental importancia nas cidades. Primeiramente, € um
modo de locomocdo de baixo custo, acessivel a populacdo de baixa renda e que oferece também
seguranca e comodidade. Além disso, este modo representa uma alternativa em substituicdo aos
automaoveis, pois ndo so colabora para a reducdo da poluicdo, mas também de muitos efeitos
negativos gerados pelo uso exacerbado desses veiculos particulares, como congestionamentos,
consumo desordenado de energia, dentre outros (AZEVEDO FILHO, 2012).



2.2 QUALIDADE NO TRANSPORTE PUBLICO

O recebimento de um servigo adequado ao pleno atendimento dos usuérios é garantido
pela legislagdo brasileira, em seu art. 6° da Lei 8.987/95 (BRASIL, 1995). Define-se como
servico adequado aquele capaz de satisfazer as condigdes de regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade das
tarifas.

A qualidade de um servico é um componente de dificil compreensdo, uma vez que seu
conceito e suas defini¢cdes variam muito. Apesar de sua complexidade, no que tange o setor de
transportes inlmeras sdao as pesquisas relacionadas ao tema. Seus varios significados variam
em funcéo da condicdo social e econbémica das pessoas, da idade, do sexo, etc. Do ponto de
vista técnico, a qualidade pode ser compreendida como a habilidade de satisfazer necessidades
implicitas ou declaradas (PORTUGAL; CARDOSO, 2010).

Segundo Junior (2004), o monitoramento da satisfacdo da expectativa do cliente e das
percepcOes perante a qualidade dos servicos ajuda a empresa a alcangar a exceléncia. Afirma
ainda que um cliente satisfeito é aquele cujas expectativas foram alcancadas, e, para que as
mesmas sejam preenchidas, é necessario ter conhecimento de quais sdo essas expectativas,
onde, porque e como elas mudam ao longo do tempo.

O estabelecimento de indicadores pode ser utilizado para avaliagdo da qualidade de
um servico. E necessario que os indicadores de produtividade e qualidade sejam de formulacio
simples e de facil compreenséo para todos os empregados envolvidos no processo de producédo
(RODRIGUES, 2006).

Segundo Ferraz e Torres (2004), a qualidade no transporte coletivo das cidades deve
conter uma visdo geral, contemplando a satisfacdo de todos o0s que estejam compreendidos no
sistema, usuario, governo, comunidade, empregados e empresarios do setor. O autor define

doze principais fatores que influenciam na qualidade do transporte pablico urbano sdo eles:

i. Acessibilidade: facilidade de acesso ao local de embarque e de saida do local de
desembarque até alcancar o destino final da viagem. Esta associada ao conforto nos
PErcursos a pe;

ii.  Frequéncia de atendimento: € entendido como intervalo de tempo entre a passagem

de veiculos da mesma linha e tempo de espera nos locais de parada;



Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Tempo de viagem: esta relacionado ao tempo gasto dentro do veiculo e depende da
velocidade média de transportes e da distancia percorrida entre os locais de
embarques e desembarque;

Lotacdo: quantidade de usuarios dentro dos veiculos;

Confiabilidade: garantia de horarios regulares bem como que a viagem sera
realizada;

Seguranga: acidentes e violéncia ocorridos nos veiculos e nos pontos de paradas.
Caracteristicas dos veiculos: Tecnologia oferecida e estado de conservacdo dos
veiculos;

Caracteristicas dos locais de parada: sinalizacdo apropriada, cobertura e assentos.
Sistema de informag&o: InformagOes disponiveis sobre horarios e itinerarios das
linhas nos pontos de paradas e no interior dos veiculos;

Conectividade: Facilidade de deslocamento dos usuarios entre locais distintos da
cidade;

Comportamento dos operadores: Comportamento do motorista, habilidade e
cuidado na conducéo dos veiculos e tratamento adequado aos passageiros;

Estado das vias: qualidade da superficie de rolamento, sinalizacdo correta garantido

seguranca e conforto aos usuarios.

Os padrdes de qualidade do servigo de transporte publico por 6nibus, do ponto de vista

do usuéario, como um servico de qualidade boa, regular e ruim (FERRAZ; TORRES, 2004) é

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Padroes de qualidade para o transporte publico por énibus

Fatores Parametros de Bom Regular Ruim
avaliacao
Acessibilidade Distancia de
caminhada no inicio e <300 300-500 >500
fim da viagem (m)
Frequéncia de Intervalo entre
ate%dimento atendimento (min) <15 15-30 >30
Tempo de viagem | Relagdo entre o tempo
de viagem por 6nibus <1,5 1,5-2,5 >25
e por carro
Lotacéo Taxa de passageiros

em pé (pass/m?) <2,5 2,5-5,0 >5,0




Confiabilidade

Adiantamento maior

que 3 min. Ou atraso <1,0 1,5-3,0 >3,0
acima de 5 min (%)
Seguranga Indices de acidentes
et (acid/100 mil km) <10 1,0-2.0 >2,30
Caracteristicas Idade e estado de Menosde5 | Entre 5 e 10 anos Outras
dos 6nibus conservagéo anos situacoes
NUmero de portas e 3 portas e 2 portas e Outras
largura do corredor corredor largo | corredor largo situacoes
Altura dos degraus Pequena Deixa a desejar Grande
Aparéncia Satisfatoria Deixa a desejar Insatisfatoria
Caracteristicas Sinalizacdo Em todos Falta em alguns Falta em
dos locais de muitos
paradas Cobertura Na maioria Falta em muitos Em poucos
Bancos Na maioria Falta em muitos Em poucos
Aparéncia Satisfatoria Deixa a desejar Insatisfatoria
Sistema de Folhetos Sim Sim, porém N&o existem
informacéo precarios.
Pontos de parada Sim Sim, porém N&o existem
precarios.
Telefone Sim Sim, porém Nao existem
precarios.
Conectividade Transbordo (%) <15 15-30 >30
Integracao fisica Sim Sim, porém N&o existem
precérios.
Integracao tarifaria Sim Néo N&o
Tempo de espera no <15 10-30 >30

transbordo (min)

Comportamento Dirigir: habilidade e Satisfatoria Deixa a desejar Insatisfatéria
dos operadores cuidado
Respeito Satisfatéria Deixa a desejar Insatisfatéria
Estados das vias Vias pavimentadas e Satisfatoria Deixa a desejar Insatisfatéria
sinalizadas

Fonte: Adaptado de Ferraz e Torres (2004).

2.3 ACESSIBILIDADE AO TRANSPORTE PUBLICO

As viagens realizadas no TPU reunem algumas etapas, que vao desde o percurso a pé
aos pontos de embarque até o destino final do usuario. Para que todas essas acdes sejam
realizadas de forma segura e cobmoda se faz necessario que alguns fatores caracterizadores da
qualidade sejam atendidos, entre eles a acessibilidade (FERRAZ; TORRES, 2004).

O termo acessibilidade ainda é alvo de inimeras discussdes, uma vez que Seu

significado engloba inUmeras varidveis. Entretanto a acessibilidade pode ser entendida como a
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facilidade no que diz respeito a distancia, tempo e custo, que 0s usuarios possuem em alcancar
os destinos desejados garantindo a eficiéncia de conexdo das diversas localidades. Segundo
AGUIAR (1985)" apud RODRIGUES (2006), um item que influencia a acessibilidade do
sistema de transporte publico é a quantidade de estacdes ou pontos de embarques, pois quanto
maior for esse niUmero mais féacil serd o acesso ao TPU.

Segundo Ferraz e Torres (2004), no caso de 0 acesso ao sistema ser realizado a pé,
deve ser levado em consideracdo a distancia percorrida, a0 comecar e terminar a viagem por
transporte puablico, além da comodidade oferecida aos usuérios ao longo de todo percurso,
influenciada pelos seguintes fatores: condi¢Oes das calcadas, declividade do percurso,
facilidade para cruzar as ruas existentes no trajeto, existéncia de iluminacédo publica e seguranca
pessoal no trajeto, dentre outros.

Existem dois parametros que podem ser usados para a avaliacdo da qualidade da
acessibilidade. Um é objetivo e mensuravel: a distancia de caminhada do local de origem da
viagem até o local de embarque e do local de desembarque até o destino final, declividade das
vias, condicdes das calcadas, facilidade para cruzar as ruas existentes no trajeto e existéncia de
iluminacéo publica. O outro é subjetivo: a caracterizacdo da comodidade nos percursos a pé e
seguranca pessoal no trajeto, que envolve atributos relativos de cada usuario como: condicao
social e econdmica das pessoas, idade, sexo, dentre outros (FERRAZ; TORRES, 2004).

Realizar bem um produto ou servigo € realiza-lo com qualidade e produtividade.
Entretanto, na maioria das vezes garantir a harmonia entre tais fatores é uma tarefa dificil. Por
um lado, os indicadores de qualidade medem a capacidade de atender as expectativas dos
clientes, por outro lado a produtividade se encarrega da melhor utilizacdo dos recursos
disponiveis. No TPU, um dos principais conflitos é entre a acessibilidade (maior qualidade,
com menores distancias de caminhadas dos usuarios) e 0 menor percurso das linhas (maior
produtividade, com menor quilometragem percorrida e, por consequéncia, menor consumo de
insumos).

Rodrigues (2006) afirma, que o ideal seria, adotar uma estratégia operacional que
possibilite a maxima eficiéncia da prestacdo dos servicos, tendo em conta um determinado

padrdo de qualidade esperado pelo usuario. Nesse contexto o transporte publico ideal seria

* AGUIAR, E. M. (1985). Andlise critica dos indicadores de eficiéncia e eficicia propostos para avaliagdo
de sistema de transporte publico urbano. Sdo Carlos. Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o
Carlos. Universidade de Séo Paulo.
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aquele que permitisse o maior conforto ao usuario com um menor tempo de espera, a um prego
acessivel. Porém, deve-se considerar que um servico de melhor qualidade implica, quase
sempre, em tarifas mais elevadas.

Apesar da complexidade do problema, € preciso definir padrdes de qualidade para
efeito de planejamento de sistemas de transporte publico, que permita a produtividade do
mesmo, garantindo o equilibrio financeiro e viabilidade do sistema. Um dos principais fatores
responsaveis pela intensificacdo desse dilema é o crescimento ndo adensado da populacao,
gerando assim a expansdo da mancha urbana que é, sem ddvidas, um dos principais desafios da
acessibilidade ao sistema.

A forma excludente como as cidades crescem, com a ocupagdo das areas mais
periféricas pelos mais pobres, provoca 0 aumento do custo do transporte a medida que as
fronteiras urbanas se expandem em funcéo das maiores distancias percorridas (IPEA, 2011).

O crescimento acelerado da industrializacdo e urbanizacdo do Brasil nos Gltimos anos
deixou como heranca inimeros problemas sociais, econémicos e ambientais, 0 pais passou, em
meados do século 20, por uma das mais rapidas transi¢cées urbanas na histéria mundial. Esta
transicdo transformou um pais com caracteristicas agricolas em um pais urbano e metropolitano
em que boa parte da populacdo mudou-se para as cidades. Concomitantemente, o estado foi
incapaz de disciplinar tal acontecimento (IPEA, 2016). Em virtude disso, uma boa parcela do
sitio urbano da maioria das cidades brasileiras acabou por ser formado sem observar principios
basicos de planejamento urbano, com impacto direto sobre a cidade como um todo e sobre o
sistema viario em particular.

Atualmente cerca de 85% da populacéo brasileira vive em centros urbanos, sendo que
existem 36 cidades com mais de 500 mil habitantes no pais, além de quarenta regides
metropolitanas, nas quais vivem mais de 80 milhdes de brasileiros (cerca de 45% da populacdo)
(IPEA, 2016).

Grande parte dessa massa populacional encontra dificuldades para fixar residéncia no
espaco das grandes cidades brasileiras. O valor dos imoveis e terrenos em areas urbanizadas
aumenta consideravelmente e sdo sobrevalorizados a todo o0 momento, forcando as populactes
menos favorecidas a buscar por moradias em zonas mais afastadas dos grandes centros, além
de favelas, invasdes e ocupacdes irregulares dos mais variados tipos.

Com o crescimento das cidades, os deslocamentos urbanos passaram a exercer forte
influéncia sobre a qualidade de vida das pessoas, com um tempo cada vez maior sendo dedicado

a estes deslocamentos. Dentre os varios problemas decorrentes da urbanizacdo répida e sem
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planejamento, merecem atengcdo os problemas relacionados ao transporte. Estes problemas
podem levar a dificuldade de exercicio de um direito basico do cidad&o, o direito de ir e vir. No
que tange a acessibilidade do servico de transporte pablico urbano, o crescimento da mancha
urbana gera desafios constantes e cada vez mais dificeis de serem solucionados, necessitando
assim uma atencédo especial ao problema para que o servigo seja oferecido dentro dos padroes
de qualidade ao usuario (SOUZA; LEITE, 2012).

Na cidade de Tucurui-PA, as periferias dos aglomerados urbanos ja estdo
estabelecidas, e ha a necessidade de atendimento dentro dos padrdes aceitaveis do deslocamento
dessas pessoas, principalmente no deslocamento casa-trabalho. A Figura 2 mostra a mancha
urbana da cidade de Tucurui. O circulo de cor vermelha representa uma das zonas segregadas
da cidade, o loteamento Cristo Vive. Este loteamento por situar-se afastado do centro da cidade
(circulo preto), acaba gerando um buraco na mancha urbana do municipio (circulo laranja), que
por sua vez, acaba influenciando diretamente na produtividade do TPU, visto que, a empresa
prestadora do servico terd que fazer a expansao de sua linha para que aquela localidade seja
atendida.

Figura 2 - Localizagdo das manchas urbanas de Tucurui — PA.
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Fonte: Adaptado GOOGLE EARTH, 2016.

Ndo € facil resolver problemas do sistema de transporte puablico quanto a
acessibilidade, pois existem divergéncias nas necessidades individuais além, de dificuldade em
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aceitar o que é fora do padrdo pré- estabelecido. Portanto, é importante que o sistema opere
dentro do conceito de uma rede integrada, para que todos possam ter condi¢es de acesso a
qualquer ponto da cidade (IPEA, 2016).

Neste estudo, a acessibilidade serd a medida de avaliacdo da qualidade do servico de
transporte em relagdo ao acesso ao sistema com base na distancia de caminhada da residéncia
do usuario de 6nibus até o ponto de parada mais proximo. Essa distancia seré avaliada de acordo
com os padrdes estabelecidos por Ferraz e Torres (2004).

24 ALGUNS METODOS PARA ANALISE DA ACESSIBILIDADE

A acessibilidade € um fator de grande relevancia ponderado pelos usuérios para analise
da qualidade do transporte publico. A distancia de caminhada até o acesso ao sistema de
transporte publico interfere na avaliagdo do sistema.

Diversos estudos ja realizados utilizaram de diferentes recursos (mapas, softwares e
calculos) para avaliar a acessibilidade quanto ao critério objetivo distancia de caminhada. Os
padrdes estabelecidos por Ferraz e Torres (2004) sdo guias para avaliacdo da acessibilidade. O
que varia entre estudos passados sdo, basicamente, 0 método de pesquisa preliminar adotado e
software utilizado.

No presente trabalho serdo abordados os seguintes instrumentos para avaliacdo da
acessibilidade ao sistema: Pesquisa de origem-destino, software TransCAD, software QGIS e

calculo de distancia de caminhada.

2.4.1  Pesquisa de origem-destino

As pesquisas de origem-destino sdo realizadas com a finalidade de caracterizar as
viagens dentro do espaco urbano. Primeiramente, Ferraz e Torres (2004) sugerem que a cidade
seja dividida em zonas seguindo a mesma divisdo empregada pelo governo no planejamento
urbano. Essa pesquisa pode ser executada de diversas maneiras. A mais simples delas € a
pesquisa sobe-desce, em que um pesquisador se posiciona na porta dos coletivos portando
fichas de pesquisas (ver modelo na Figura 3) que serdo preenchidas por ele mesmo e entregues
aos passageiros. Ao descer do coletivo os passageiros entregam a ficha ao pesquisador

posicionado proximo a saida do veiculo.
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Figura 3 - Modelo de ficha utilizado em pesquisa Origem-Destino (O-D).

PESQUISA ORIGEM-DESTINOG

ZONA/PONTO DE ORIGEM:

ZONA/PONTO DE DESTINO:

Senhor passageiro: favor devolver esta
ficha ao desembarcar

Fonte: FIPAI, 1987.

Apos a realizagédo da pesquisa é possivel elaborar uma matriz O-D da amostra coletada
e mapas com a representacdo grafica das ligacdes entre varias zonas (FERRAZ; TORRES,
2004). Atraves da composicdo de uma matriz de origem e destino dos habitantes é possivel
localizar onde estdo concentradas as viagens, origens e destino, e como é feito o deslocamento
(GODINHO E MIRANDA, 2014). Contudo, a pesquisa sobe e desce nao retrata, efetivamente,
a origem-destino das viagens realizadas e sim a ligacdo entre os pontos de embarque e
desembarque. Os pontos de embarque e desembarque podem ser muito distantes da origem e/ou
destino da viagem.

Para retratar a origem-destino dos desejos de viagens, que sdo mais interessantes para
andlise da acessibilidade, € necessaria a realizacdo de pesquisa domiciliar. Assim engloba-se a
localizagdo da origem da viagem, 0 modo como o usuario teve acesso ao ponto de 6nibus, o
ponto de desembarque, 0 modo que utilizard ao desembarcar, e o ponto de destino.

Para Pianucci (2011) a Pesquisa O/D, realizada na forma de pesquisa domiciliar, foi
fonte de dados para a realizacdo do estudo de anélise da acessibilidade em combinacdo com
dados censitarios do IBGE, no municipio de Sdo Carlos-SP. Foram utilizados os dados da
Pesquisa O/D para avaliar a qualidade dos servigos através da distancia minima de caminhada,
uma vez que o usuario nem sempre utiliza o ponto mais proximo de sua residéncia.

Coelho (2010) realizou um estudo da acessibilidade na regido de Campinas-SP
considerando as distancias métricas e de tempo. Os dados da pesquisa O/D permitiram gerar
centroides das regibes de trafego, para entdo, gerar mapas que foram base para a analise

realizada.
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Algumas cidades tém a pesquisa completa de origem-destino dos desejos de viagem
em seu banco de dados. Isso facilita a execucdo do estudo da acessibilidade, sendo, ent&o,
necessario apenas filtrar as informacGes relevantes para a situacdo, como informacGes da
residéncia dos usuarios, ponto de origem, e suas coordenadas.

A pesquisa O/D permite levantar dados das viagens o mais proximo possivel da
realidade, contudo o alto custo ¢ uma desvantagem deste método, pois precisa ser observada
uma parcela minima em relacdo ao total projetado. Logo, o custo com mao-de-obra e

equipamentos é consideravelmente elevado (ROCHA, 2010).

2.4.2  Software TransCAD

Um recurso muito utilizado para o planejamento urbano é o programa TransCAD, o
qual consiste em um conjunto de ferramentas para o Planejamento de Transporte em um
Sistema de Informacdes Geograficas. Seu ambiente SIG possibilita integrar todas as
informacGes georreferenciadas previamente definidas para cada zona de trafego. Para a
distribuicdo de viagens, por exemplo, o programa conta com uma ferramenta que executa o
modelo gravitacional (ROCHA, 2010).

O programa também disponibiliza uma ferramenta para o célculo dos caminhos
minimos e outras indicacBes, como o calculo da distancia entre dois pontos, mapas tematicos,
transformacéo de areas em pontos e um banco de dados detalhado, o que faz do programa um
instrumento Util para o estudo de acessibilidade ao transporte publico (PIANUCCI, 2011).

A mesma autora utilizou a versdo 4.8 do SIG TransCAD para o estudo da acessibilidade
ao transporte publico na cidade de S&o Carlos — SP. De posse dos dados da pesquisa O/D e do
IBGE, utilizou o software Microsoft Excel na geracdo de planilhas para que os dados fossem
facilmente exportados quando necessario. Além do Excel, utilizou-se o software AutoCAD
2010 para a localizacdo dos pontos de 6nibus. Tratados os dados, eles foram exportados para o
SIG e permitiram a elaboracdo de mapas tematicos e ilustrativos. No TransCAD, entdo, foram
efetuados os célculos de distancia minima de caminhada e para analise da qualidade dessas
distancias, Pianucci (2011) considerou a classificacdo proposta por Ferraz e Torres (2004)
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Padréo de qualidade para o transporte publico urbano

Fator Param_etrp de Bom Regular Ruim
avaliacao
Distancia de
caminhada no
inicio e no fim de
viagem (m)
Fonte: Adaptado de FERRAZ; TORRES (2004).

Acessibilidade <300 300-500 >500

2.4.3 Software QGIS

O software Quantum GIS possibilita a criacdo de mapas e € um dos instrumentos
alternativos envolvidos no estudo da acessibilidade ao TPU. Ele da subsidio para o célculo de
distancias minimas e permite a criacdo de superficies continuas que possibilitam a criacdo de
mapas de cores. Trata-se de um software SIG livre (COELHO, 2010).

Coelho (2010) utilizou o software QGIS para geracdo de todos os mapas com o objetivo
de analisar a acessibilidade do sistema de transporte publico em Campinas — SP. Tendo por
base os dados da pesquisa O/D, elaborou mapas tematicos através do software para posterior
uso de outro sistema que consistia em um modelo de simulagdo de transporte e uso do solo.
Foram, entdo, estimados tempos de viagem, através do célculo do caminho mais curto entre
dois pontos em um sistema de transporte coletivo.

No software QGIS, além de se tracar mapas, é possivel usar uma ferramenta que, assim
como no software TransCAD, mede as distancias de caminho mais curto e/ou rapido utilizando

0s critérios de comprimento e tempo.

2.4.4  Calculo de distancia de caminhada

Em um sistema de transporte publico existem diferentes formas de atendimento de
linhas. O espacamento entre elas é ligado a trés fatores: demanda, frequéncia e distancia de
caminhada (Figura 4) (FERRAZ; TORRES, 2004).
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Figura 4 - Relacdo entre espacamento, frequéncia e distancia de caminhada
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Fonte: FERRAZ; TORRES, 2004.

Os valores das distancias de caminhada méaxima e média estdo ligados a distancia entre
as linhas. E recomendavel para um sistema possuir um menor nimero de linhas com maior
frequéncia, porém, para estabelecer essa distribuicdo é necessario levar em consideracdo o

limite maximo de caminhada dos usuarios (Tabela 3).

Tabela 3 - Relagdo entre espacamento, frequéncia e distancia de caminhada.

Configuracéo

Parametro A b c
Numero de linhas 1 2 3
Distancia entre linhas L L/2 L/3
Frequéncia de atendimento N N/2 N/3
Valor maximo da distancia de L2 L4 L/6
caminhada
Valor medlo_da distancia de L/a L/8 L/12
caminhada

Fonte: FERRAZ; TORRES, 2004.

Uma outra forma de medir a acessibilidade é o método PTALs (Public Transport
Accessibility Levels) desenvolvido em Londres, que inclui o tempo de caminhada e a
disponibilidade do servico. Os tempos de caminhada sdo calculados considerando a partida de
um determinado ponto de interesse a algum ponto de acesso ao transporte publico, como
paradas de 6nibus. O PTAL engloba uma medida de frequéncia do servigo através do calculo
de uma média de tempo de espera nos pontos de acesso ao sistema. Adiciona-se, entdo, um fator
de confiabilidade e o tempo total de acesso é calculado (TRANSPORT FOR LONDON, 2010).
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Uma medida denominada EDF (Equivalent Doorstep Frequency) € produzida para cada
ponto. Essa medida consiste de um valor que trata como se a linha estivesse exatamente a porta

do ponto de interesse. O EDF é calculado seguindo a férmula 1:
EDF = 30/tempo de acesso total 1)

Considera-se para um sistema onde s6 hd um modal que o indice de acessibilidade (Al)

obedeca a formula:
Al = EDF,,,, + (0,5 x todos os demais EDFs) 2

A acessibilidade é classificada, portanto, através de 6 categorias de PTAL, onde 6
representa um alto nivel de acessibilidade e 1 um baixo nivel de acessibilidade conforme

ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo da acessibilidade conforme método PTAL

PTAL Intervalo do indice Descricéo
la (Baixo) 0,01-2,50 Muito pobre
1b 2,51-5,00 Muito pobre
2 5,01-10,00 Pobre
3 10,01-15,00 Moderado
4 15,01-20,00 Bom
5 20,01-25,00 Muito bom
6a 25,01-40,00 Excelente
6b (Alto) 40,01 + Excelente

Fonte: TRANSPORT FOR LONDON, 2010.

2.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Quando uma das principais caracteristicas relevantes dos dados é a localizacdo, 0 uso
dos sistemas de informacdo geogréafica (SIG) é possivel, uma vez que se baseia em uma
tecnologia de armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais e
temporais (SILVA, 1998). Esta ferramenta permite-nos visualizar, questionar, analisar e
interpretar dados para compreender relacdes, padrdes e tendéncias.

Segundo Cruz e Campos (2005), SIG pode ser definido como um instrumento com
uma variedade de fungdes. Sua principal caracteristica € apresentar mecanismos sofisticados
para manipulacdo de analise espacial de dados, permitindo uma visualizagdo bem mais intuitiva

dos dados do que a obtida através de relatdrios e graficos convencionais.
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Os trés principais componentes de um SIG sdo: informacdo georreferenciada;

ferramentas informaticas (hardware/software); e, meios humanos (MONTEIRO, 2004).

O hardware armazena, processa e disponibiliza a informagéo em formato digital.
Os equipamentos utilizados podem ser dos mais simples aos mais sofisticados. Pode
variar desde um computador pessoal a uma estacdo de trabalho mais aprimorada,
bem como os proprios sistemas operativos (e.g. Windows, UNIX). Podem incluir-
se ainda os periféricos de entrada de dados como scanners e mesas digitalizadoras.
O software é responsavel por executar as operagdes de um SIG e, basicamente, é
constituido por um produto comercial especifico para o suporte de informacéao
geogréfica podendo variar entre 0s programas para 0s quais é necessario ter uma
licenca (e.g. Mapinfo, ArcGIS, Transcad e VisualSIG) e software livre ou open
source (e.g. GeoMedia, Spring e QGis).

A componente humana de um SIG esta relacionada com as pessoas responsaveis

pela concepcgdo, execucdo e utilizagdo do sistema.

Por se tratar de uma ferramenta que permite manusear, atualizar, acrescentar novas

informacGes somente com parte dos dados de forma rapida e flexivel em funcéo do problema

em questdo, faz com que o SIG se torne um grande instrumento para representar modelos de

transporte,

surgindo assim a designacdo de GIS-T (Geographical Information Systems in

Transportation). Tais caracteristicas segundo SILVA (1998) funcionam muito bem como

informacGes necessarias para alimentar modelos de transportes, sdo eles:

Dados socioecondmicos e demograficos de populacdo (habitantes, empregos,
renda, producdo industrial e agricola, vagas escolares, dentre outros);

Dados sobre caracteristica de uso e ocupacdo de solo;

Dados que descrevem a oferta de transporte;

Dados sobre a demanda por transporte.

Esse tipo de programa oferece ao usuario acesso a base de dados geogréaficos e de

transporte, podendo ser combinado de diferentes maneiras. Essas peculiaridades tornam o

programa Gtil em maltiplas aplicacbes que vdo desde cadastros urbanos até planejamentos

operacionais de qualquer modo de transporte (SILVA, 1998).
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Em outras palavras, podemos definir o GIS-T a uma dada aplicagéo de tecnologias de
informacdo geografica para os problemas de transporte, ou seja, as aplicagdes GIS-T séo
voltadas para a analise de transportes e redes e sdo utilizadas seja para gestdo e planejamento
dos transportes publicos seja para logistica empresarial (MONTEIRO, 2004).

O SIG paratransporte publico urbano € aquele que herda as caracteristicas dos demais,
acrescidos das especificidades do TPU (FERREIRA, 2007).

No trabalho de andlise da acessibilidade do sistema de transporte publico urbano,
aplicado a cidade de Séo Carlos-SP, Pianucci (2011) utilizou o SIG TransCAD versdo 4.8 nas

etapas:

Selecéo e anélise de dados;

Preparacdo das bases de dados;

Geracao dos mapas dos usuarios e dos pontos de 6nibus;

Calculo das distancias.

Segundo Pianucci (2011), a utilizacdo das ferramentas de um sistema de informac6es
geogréficas foi imprescindivel para a realizacdo dos estudos. O software TransCad versdo 4.8
foi atil para o processo de organizagéo, tratamento e avaliacdo dos dados, que se apresentavam
desagregadas, além de fornecer resultados vinculados a localizacdo geogréafica dos pontos de
Onibus e das residéncias dos usuarios do TPU de S&o Carlos-SP.

Aplicativos mais simples podem ser utilizados quando a finalidade for coleta de dados
do GPS, um exemplo é o OruxMap. Jose Vazquez, criador do aplicativo em seu guia de
utilizacdo, o define como sendo uma aplicacdo executada nas versdes do sistema operacional
Android em dispositivos do tipo smartphone ou tablete. Ele utiliza imagens em formato digital
(tipo raster e vetorial) como fundo, permitindo a navegacao, a visualizacdo e modificacdo de
dados do GPS, a criacdo de rotas (routes), pontos de passagem (Waypoints) e trajetos (Tracks).

Algumas de suas principais funcdes sao:

e Visualizacdo, navegacdo sobre mapas online (Google Maps, Microsoft Bing,
OpenStreet Map, etc.) e armazenamento dos mapas percorridos em cache local,;

e Criacdo de mapas offline a partir de mapas online;

e Suporte de recetores GPS externos Bluetooth;

e Visualizacdo e navegacao sobre mapas offline (raster ou vetorial);
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e Registo automatico e armazenamento dos pontos de localizagdo fornecidos pelo
receptor GPS a medida que nos deslocamos, criado o trajeto percorrido (funcéo de
track log);

e Carregamento e visualizacdo de rotas e trajetos, a partir dos formatos .gpx e

.kml/kmz;

2.6 SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO DE TUCURUI

A cidade de Tucurui estéa localizada no estado do Para, a margem do rio Tocantins, a
450km da capital Belém. Tucurui possui area territorial de 2.086,19 km?, com populacdo de
107.189 habitantes, segundo estimativa do IBGE para 2015. A figura 5 ilustra a localizacdo da
cidade.

Figura 5 - Localizacdo de Tucurui — PA.

Wila Peymanente
L PA 263

Image ©:2016 CNES / Astrium
©120116 Google

Google earth

Data das imagens: 6/22/2014 3°48'02.20"S 49°40'33.95"0 elev 62 m altitude do ponto de visdo 23.61 km €3

Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

A Figura 6 apresenta o mapa de localizagdo do municipio de Tucurui-PA.
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Figura 6 - Mapa de localizacdo de Tucurui.

TUCURUI - PA
MAPA DE LOCALIZACAO
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Fonte: PMAE TUCURUI, 2014.
O servico de transporte publico em Tucurui é operado pela empresa Viacdo Tucurui

Ltda desde 1999, ano de sua primeira concessao. Operam em Tucurui 5 linhas regulares (Figura
7), Rapidinho, Vila/Cidade, Alojamento/Km4, Alojamento/Conquista e Breu Branco, sendo

esta Gltima uma linha intermunicipal, além de linhas especiais que atendem demandas como

Hospital Municipal, Usina e UFPA.

Figura 7 - Mapas das linhas: a) Breu Branco b) Alojamento/conquista c) Vila/cidade d) Alojamento/ km04
e) Rapidinho.

Fonte: Adaptado GOOGLE EARTH, 2016.
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A Figura 8, ilustra a unido de todas as linhas, para uma melhor visualizacdo do

atendimento geral do TPU no municipio de Tucurui-PA.

Figura 8 - Mapa da uni&o de todas as linhas.

Fonte: Adaptado GOOGLE EARTH, 2016.

A linha Rapidinho é a menos extensa, e opera como uma linha de fungdo diametral, ou
seja, essa linha tem, baiscamente, o objetivo de conectar os dois centros urbanos de Tucurui, 0
nacleo Tucurui a Vila Residencial, de forma direta, passando pela zona central.

A linha Vila/Cidade € considerada uma linha circular com passagem pela zona central.

Esta linha tem percurso mais extenso, pois faz atendimento a diversos p6los da cidade.
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As linhas Alojamento/Km04 e Alojamento/Conquista tém o tracado do tipo
Interbairros. S&o as linhas de percursos mais extensos dentro da cidade, e, consequentemente,
apresentam maiores tempos de viagem. Essas linhas possuem tragados que passam pelos bairros
mais periféricos e fazem ligacdo com a zona central.

A linha Breu Branco atua dentro do municipio com tragado bastante similar ao da linha
Rapidinho, caracterizando-se entdo, como um tracado do tipo diametral, porém esta é uma linha
intermunicipal, que atende ndo s6 os dois nucleos urbanos de Tucurui, mas também atende ao
municipio vizinho, Breu Branco.

Diariamente, a empresa atende de seis a sete mil passageiros, com menor demanda aos
domingos, tendo média de demanda mensal variando entre duzentos e trezentos mil passageiros,
com maior concentragdo de passageiros na linha Cidade/Vila. A quilometragem diaria
percorrida pelas linhas é informada na Tabela 5, conforme dados enviados pela empresa.

Tabela 5 - Frota e quilometragem mensal de linhas operantes em Tucurui.

QUILOMETRAGEM

LINHA FROTA DIARIA (Knm/dia)
Cidade/Vila 6 350
Rapidinho 4 335
Alojamento/Km4 2 370
Alojamento/conquista 2 400
Breu 4 500

Reforco 5 130
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3 METODO PROPOSTO

Este capitulo aborda o método empregado para analise da acessibilidade ao sistema de
transporte publico de Tucurui com base nos padrfes de classificacdo indicados por Ferraz e
Torres (2004).

As etapas deste trabalho foram desenvolvidas com base em seus objetivos especificos,
e sdo apresentadas da seguinte forma: tendo como padréo os critérios de acessibilidade, calcular
a area de abrangéncia de cada linha de 6nibus em raios de 300 e 500 metros, e relacionar as
areas abrangidas por cada linha de 6nibus as areas dos setores censitarios do municipio
considerando suas respectivas densidades demograficas.

Na coleta de dados foram utilizados, o aplicativo para celular OruxMaps que permitiu o
registro georreferenciado do itinerario das linhas de dnibus, além dos dados censitarios do IBGE
2010 (densidade demogréfica) e informacdes fornecidos pela Secretaria Municipal de Obras e
Habitacdo de Tucurui (arquivo em formato .dwg do mapa da cidade).

A auséncia de dados atualizados referentes ao transporte publico de Tucurui, como por
exemplo, a auséncia da pesquisa O/D, impdem algumas limitagdes ao desenvolvimento de
analises de maior preciséo.

E apresentada, na Figura 9, a estrutura geral e mais detalhes quanto a cada etapa do

método proposto.
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Figura 9 - Etapas de desenvolvimento do método proposto.

Etapa 1: Selecdo e analise de dados

» Marcacdo de rota de 6nibus e pontos de parada em GPS no aplicativo OruxMaps.
* Relacédo de pontos de parada de dnibus fornecida pela Viacdo Tucuruf
« Analise dos dados censitarios fornecidos pelo IBGE.

|

Etapa 2: Geragdo de mapas das linhas de dnibus

 Exportagéo de arquivos .gpx para o software QGIS.
» Tracado da linhas de 6nibus utilizando AutoCAD.

!

Etapa 3: Calculo da acessibilidade

« Criacdo das areas de abrangéncia de cada linha de énibus
« Calculo das areas abrangidas por cada linha e relagdo com area urbana do municipio

!

Etapa 4: Relagdo entre setores censitarios e mapa da cidade de Tucurui

« Exportagdo de mapa de setores censitarios para arquivo .dwg

« Sobreposicdo de mapas de setores censitarios e mapa da cidade com &rea de abrangéncia de
cada linha e total

« Célculo de area de cada setor censitario dentro de cada abrangéncia de cada linha de 6nibus
e total e avaliacdo da acessibilidade.

3.2 ETAPAS DO METODO PROPOSTO

3.2.1  Selecdo e analise de dados

Para que fosse possivel a andlise da acessibilidade, primeiramente foram coletados
através do aplicativo OruxMaps os itinerarios realizados pelas cinco linhas atuantes em
Tucurui, sendo: Rapidinho, Vila/Cidade, Breu Branco, Alojamento/Km4 e
Alojamento/Conquista.

Os dados correspondentes ao real itinerario realizado pela viacdo foram coletados
através do acompanhamento de cada percurso de ida e volta em cada uma das linhas, realizadas
no més de junho corrente. Um pesquisador subiu no dnibus no ponto inicial, e a partir daquele

ponto foram marcados no GPS cada ponto de parada através da ferramenta waypoints. De posse
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da lista de pontos de paradas fornecida pela propria empresa operadora, foi possivel
acompanhar as mudangas ocorridas nos percursos.

Uma vez que os dados fornecidos pela Viagdo Tucurui como pontos de parada estéo, de
certa forma, obsoletos, optou-se por considerar pontos de parada: (i) os locais listados pela
Viagdo Tucurui; (ii) os pontos com aglomeracéo de pessoas; (iii) os locais indicados através de
placas, e; (iv) pontos onde ocorreram paradas para subida de passageiros.

Posteriormente, para relacionar a acessibilidade a densidade demografica de diferentes
setores de Tucurui, foi utilizado o mapa da cidade subdividido em setores censitarios pelo
IBGE. No caso de Tucurui, 0 mapa € dividido em 93 setores censitarios, posteriormente
agrupados 5 classes de densidades demograficas (Figura 10), e através da area dessas zonas foi
possivel relacionar ao atendimento do servico prestado pela empresa de transporte publico. A
Tabela 6 apresenta essas classes divididas em muito baixa, baixa, regular, elevada e muito

elevada para melhor compreenséo.

Figura 10 - Setores censitarios no municipio de Tucurui.

Sinopse do Censo 2010 -
Densidade Demografica
Preliminar (Habitantes/Km2)

D 0.97 - 1240.79
] 1630.32 - 5040.71
B 5059.97 - 7159.48
[ | 7196.13 - 9637.05
[ | 9917.7 - 15559.92

Fonte: IBGE, 2016.



Tabela 6 - Classificagdo de densidade demogréfica.

Densidade Populacional (hab/km?) Classe Cor
0,97 - 1240 Muito Baixa Amarela
1630,32-5040,71 Baixa Amarelo escuro
5059,97-7159,48 Regular Laranja
7196,13-9637,95 Elevada Marrom
9917,7-15559,92 Muito Elevada Vermelho

3.2.2  Geragdo de mapas das linhas de onibus

Para que fosse realizado o célculo da acessibilidade, os dados obtidos através do GPS

foram exportados para leitura no software Quantum GIS versdo 2.14. Neste trabalho, o software

foi utilizado para a visualizagdo do mapa do municipio com exportagdo dos dados de rotas e

pontos de parada. O software apresenta a op¢éo de utilizar diferentes mapas como camada base,

como Google Maps, Google Earth, Bing Maps, Open Street Maps, entre outros. Optou-se por

utilizar o Google Maps por apresentar informaces mais atualizadas e precisas. A Figura 11

mostra a interface do programa QGIS, onde é possivel perceber o tracado da linha

Alojamento/conquista e a marcacao dos pontos de 6nibus atendidos por esta linha.

Figura 11 - Layout QGIS.
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3.2.3  Calculo da acessibilidade

De posse do arquivo .dwg do mapa da cidade com o tracado de cada linha atuante, é
entdo possivel calcular a abrangéncia de cada tracado, ou seja, a area ao redor de cada linha
atendida em um raio de 300 e 500 metros. A escolha por essas distancias origina-se na
recomendacdo dada por Ferraz e Torres (2004) (Tabela 7). As areas de abrangéncias foram
feitas através do comando offset do AutoCAD das linhas de 6nibus, aplicando, primeiramente
0 comando para a distancia de 300 metros, e depois para a distancia de 500 metros.

Tabela 7 - Padrao de qualidade para o transporte publico urbano.

Parametro de

Fator o Bom Regular Ruim
avaliacéo
Distancia de
Acessibilidage  SaMinhada no <300 300-500 >500
inicio e no fim

de viagem (m)

Fonte: Adaptado de FERRAZ; TORRES (2004).

Inicialmente, utilizando o Google Earth Pro, através da ferramenta que permite a criacéo
de poligonos, foi delimitado, entdo, o perimetro urbano de Tucurui (Figura 12). O software
permite que seja calculada a area dos poligonos desenhados. A area urbana total do municipio
é de 33,75 km?, considerando toda a area, incluindo a ligacdo Tucurui-Vila Permanente, por

estar em conformidade com o Plano Diretor do municipio.



30

Figura 12 - Perimetro urbano de Tucurui.

Vila' Temporaria |

Google Earth

Guia de turismo / 3946'38.84"S  49°40'41.16"0 elev 87 m altitude do ponto de visdo 22.80 km

Fonte: Adaptado GOOGLE EARTH, 2016.

Com o auxilio do software Autodesk® AutoCAD® 2016, calcula-se, entéo a area de
abrangéncia de cada uma das linhas para 300 e 500 metros. Relacionando esse valor, ao valor
de area total do perimetro urbano de Tucurui, é possivel entdo, obter o percentual de areas
atendidas por cada linha, bem como o percentual de area total atendida pelo sistema.

Além disso, é possivel fazer a analise de area atendida com boa, regular ou sem
acessibilidade para diferentes zonas de Tucurui, principalmente o calculo para abrangéncia das

linhas na cidade de Tucurui e no residencial da Eletronorte (Vila Permanente).

3.2.4  Relacdo entre setores censitarios e mapa da cidade de Tucurui

Em um segundo momento, através de sobreposicao de imagens, é possivel visualizar 0s
diferentes setores censitarios, € 0 quanto deles é atendido pelo sistema de transporte pablico
(Figura 13). Utilizando o AutoCAD® 2016, o mapa de setores censitarios do IBGE fornecido
emarquivo .jpg foi transformado em arquivo .dwg, a fim de calcular para cada setor o percentual
de atendimento pelo sistema. Com base nos valores de cada setor, € possivel relacionar e
analisar quais as areas de melhor acesso ao sistema e relacionar a demanda potencial de

passageiros.
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Figura 13 - Setores censitarios sobrepostos ao mapa de Tucurui.

SINOPSE DO CENSO 2010 -
Densidade Demografica Preliminar
{Hab/Km?)

0,97 - 1240,79

1630,32 - 5040,71
[T 5059,97 - 715948
[ 7196,13 - 9837,05
[ 9917,7 - 15559,92

Para cada setor foi calculado o valor de area e percentual coberto pelas areas de
abrangéncia das linhas de TPU, para que, por fim, fosse possivel fazer as consideragdes
necessarias quanto a acessibilidade do sistema de transporte publico de Tucurui e a relagdo com

a demanda devido a densidade demogréfica da regido.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ANALISE DAS AREAS DE ABRANGENCIA DAS LINHAS DE ONIBUS

A Figura 14 ilustra as areas de abrangéncia de cada linha de 6nibus levando em
consideracdo os parametros estabelecidos no livro de Ferraz e Torres (2004), em que a hachura
de cor azul representa as areas correspondentes a 300 metros, cuja acessibilidade é caracterizada
como boa e a de cor verde representa a faixa entre 300 e 500 metros, em que a acessibilidade é
regular. O Apéndice A traz as areas de abrangéncia de cada uma das linhas em escala 1:50.000.

Figura 14 - Areas de abrangéncias das linhas: a) Rapidinho b) Vila/Cidade c) Alojamento/Conquista d)
Alojamento/ Km04 e) Breu Branco.

MUCLEO TUOUSL

VILA RS DAL

NUCLED TUCIN

VA AESOCMOM.

d)

Apos anélise das areas de abrangéncia de cada linha, foram obtidas as porcentagens

correspondentes para cada parametro: bom, regular e ruim. As mesmas foram obtidas mediante



33

relagdo entre as areas de cobrimento de cada faixa de abrangéncia com a area total da cidade.

Os resultados podem ser vistos na figura a seguir.

Figura 15 - Porcentagens dos parametros de acessibilidade de cada linha de 6nibus.

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% .
Boa Regular Ruim

B Rapidinho 22,20% 14,08% 63,72%
mVila/ cidade 28,96% 17,53% 53,51%
H Alojamento /conquista 33,74% 19,67% 46,59%
u Alojamento /km04 31,53% 19,46% 49,01%
M Breu Branco 22,56% 14,00% 63,44%

Tomando por base as porcentagens apresentadas na Figura 15, pode-se afirmar que as
linhas que proporcionam uma melhor acessibilidade espacial sdo: Alojamento/Conquista,
Alojamento/KmO04 e Vila/Cidade, tal fato ocorre devido as mesmas cobrirem uma maior area
da cidade, enquanto que as linhas Breu Branco e Rapidinho, por possuirem trajetos mais curtos,
apresentam uma maior porcentagem correspondente a acessibilidade ruim. Vale ressaltar que a
acessibilidade espacial no que diz respeito a area atendida, ndo € tdo importante, uma vez que
um maior trajeto nem sempre implica em um maior atendimento as zonas mais densamente
povoadas.

Embora os dados da Figura 15 levem a conclusdo de acessibilidade ao TPU de Tucurui
é muito ruim a realidade pode ndo ser tdo expressiva assim, uma vez que a cidade possui grandes
vazios na area urbana como, por exemplo: BR 422 (trecho entre Tucurui e vila), estrada do
Aeroporto e margem do canal da eclusa, o que distorce o0s resultados.

Realizadas as andlises individuais de cada linha de 6nibus, foram feitos os mesmos
procedimentos para 0 mapa contendo todas as linhas juntas, visando medir a acessibilidade
geral da cidade. A Figura 16 ilustra o0 mapa com abrangéncia correspondente a faixa de 300
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metros. O circulo vermelho mostra a area central da cidade situada na Avenida Veridiano
Cardoso bairro Cohab central, que ndo é atendida por essa faixa.

Figura 16 - Area de abrangéncia de todas as linhas juntas com a faixa de 300 metros.

A Figura 17 ilustra as areas de abrangéncia correspondente as faixas de 300 e 500

metros.
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Figura 17 - Areas de abrangéncia de todas as linhas juntas com as faixas de 300 e 500 metros.

LEGENDA

Area de abrangéncia entre 300 e 500 metros
B Area de abrangéncia com 300 metros
. Trajeto da linha

Os resultados referentes as porcentagens de cada parametro de acessibilidade, assim
como ilustrados para as linhas individuais, sdo exibidos na Figura 18.

Figura 18 - Porcentagens dos parametros de acessibilidade de todas as linhas juntas.
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Apos avaliacdo das Figuras 16 e 17, alguns pontos podem ser observados no que tange
a acessibilidade geral da cidade. Em relacdo ao mapa com a abrangéncia por linha (Figura 16),
nota-se que uma determinada area no centro da cidade ndo se encontra atendida com a
abrangéncia de 300 metros (circulo vermelho), ou seja, ndo possui uma boa acessibilidade, fruto
da inexisténcia de uma linha que atenda aquela regié&o.

Em relacdo as porcentagens apresentadas na Figura 18, observa-se o aumento
expressivo da acessibilidade considerada boa, que chegaram ao méaximo até 33,74% nas
analises individuais, tendo seu pior nimero na linha rapidinho com 22,20%. Quando unidas
todas as linhas, essa porcentagem passa a ser 54,25%. A mesma légica se aplica para o
parametro de acessibilidade ruim, que chegou a 63,72% na linha rapidinho e na analise das
linhas sobrepostas esse percentual cai para 22,69%. Obviamente quando sobrepostas todas as
linhas a area de abrangéncias aumenta e consequentemente incrementa a acessibilidade geral
da cidade.

Por fim, quando somadas as porcentagens correspondentes a acessibilidade boa e
regular da Figura 18, tem-se um valor de 77,31% de acessibilidade dentro dos padrbes

considerados aceitaveis pela literatura técnica.

4.2 ANALISE DAS AREAS DE ABRANGENCIA DAS LINHAS DE ONIBUS E A
RELACAO EXISTENTE COM A DESINDADE DEMOGRAFICA POR ZONA DE
TRAFEGO

A Figura 19 ilustra as linhas de 6nibus Breu Branco, Rapidinho, Alojamento/Conquista,
alojamento/Km4 e Vila/Cidade, juntamente com os mapas das densidades populacionais

sobrepostas a elas.
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Figura 19 - Relagao dos mapas de densidade demogréafica com as areas de abrangéncia da linhas: a)
Rapidinho b) Vila/Cidade c) Alojamento/conquista d) Alojamento/ KmO04 e) Breu Branco.
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Calculadas as éareas pertecentes a cada zona com suas respectivas densidades
demogréficas, conforme descrito no capitulo anterior, foram calculadas as porcentagens
referentes a acessibilidade boa, regular e ruim. Os resultados obtidos sdo mostrados nas Tabelas
8,9, 10, 11e 12,



Tabela 8 - Porcentagem dos parametros de acessibilidade da linha rapidinho.

Rapidinho
Densidade Boa Regular Ruim
Muito Elevada 22,26% 10,23% 68%
Elevada 50,65% 21,41% 28%
Regular 34,58% 14,38% 51%
Baixa 31,34% 19,50% 49%
Muito Baixa 15,16% 12,11% 73%

Tabela 9 - Porcentagem dos parametros de acessibilidade da linha vila/cidade.

Vila/cidade
Densidade Boa Regular Ruim
Muito Elevada 60,91% 9,00% 30%
Elevada 69,65% 22,49% 8%
Regular 67,23% 18,94% 14%
Baixa 35,01% 24,45% 41%
Muito Baixa 15,63% 15,61% 69%

Tabela 10 - Porcentagem dos parametros de acessibilidade da linha Breu.

Breu Branco

Densidade Boa Regular Ruim
Muito Elevada 18,00% 10,77% 71,23%
Elevada 38,29% 24,08% 37,64%
Regular 33,26% 5,40% 61,34%
Baixa 34,75% 17,45% 47,79%
Muito Baixa 16,55% 13,43% 70,01%

Tabela 11- Porcentagem dos parametros de acessibilidade da linha Alojamento/kmo04.

Alojamento/km04
Densidade Boa Regular Ruim
Muito Elevada 37,85% 13,02% 49,13%
Elevada 41,96% 20,78% 37,27%
Regular 24,08% 10,96% 64,96%
Baixa 43,32% 19,15% 37,53%
Muito Baixa 27,79% 21,05% 51,16%

Tabela 12 - Porcentagem dos parametros de acessibilidade da linha Alojamento/conquista.

Alojamento/conquista

Densidade Boa Regular Ruim
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Muito Elevada 44,07% 28,40% 27,53%
Elevada 61,59% 18,95% 19,46%
Regular 67,98% 7,99% 24,03%

Baixa 42,03% 23,26% 34,71%
Muito Baixa 23,28% 19,68% 57,04%

Na linha Rapidinho a classe de zonas com elevada densidade populacional, apresenta
a melhor acessibilidade ao TPU quando comparada com as demais. Dos 20 setores censitarios
pertencentes a ela, 50,65% encontram-se no parametro bom, enquanto que 21,41% no regular
e 28% no ruim.

Na linha Vila/cidade a classe de zonas com elevada densidade populacional, também
apresenta a melhor porcentagem pertencente a acessibilidade boa. Dos 20 setores censitarios
pertencentes a ela 69,65% encontra-se nesse parametro, 22,49% no regular e 8% no ruim.

Na linha Breu Branco assim como as demais ja citadas anteriormente apresenta a
classe de zonas com elevada densidade populacional, com o melhor indice de acessibilidade,
em que, das 20 zonas pertencentes a ela 38,29% ¢é considerada boa, 24,08% regular e 37,64%
ruim.

Na linha Alojamento/km04 a classe que apresenta o melhor atendimento a
acessibilidade também é a de baixa densidade populacional, onde 43,32% encontram-se dentro
da faixa considerada como boa, 19,15% na regular e 37,53% na ruim.

Na linha Alojamento/conquista a classe que apresenta o melhor indice de
acessibilidade é a de regular densidade populacional, das 20 zonas pertencentes a ela 67,98%
encontra-se dentro da faixa considerada boa, 18,94% na regular e 19,46% na ruim.

De modo geral observa-se que as linhas Rapidinho, Vila/cidade e
Alojamento/conquista proporcionam melhor acessibilidade &s zonas mais densamente
povoadas, dando énfase a linha Vila/cidade que possui porcentagens superiores a 60% nas 3
zonas de maiores densidades populacionais. Evidenciando assim, o atendimento efetivo por
parte dessa linha a demanda de passageiros. Os piores resultados foram encontrados na linha
Breu Branco que apresenta 71,23% das zonas com densidade elevada dentro do pardmetro ruim
de acessibilidade.

Quando analisadas individualmente as linhas atuantes no municipio, percebe-se que
os resultados encontrados quando relacionadas com a densidade populacionais, séo melhores

que aqueles obtidos somente na acessibilidade espacial, demonstrando que embora as linhas
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deixem a desejar no que diz respeito a sua area de abrangéncia, elas acabam por atender
satisfatoriamente boa parte da populagéo da cidade.

Realizadas as andlises individuais de cada linha, foi feito o mesmo procedimento para
0 mapa contendo todas elas juntas, com finalidade de medir a acessibilidade geral da cidade
relacionando com as densidades demograficas do municipio. A Figura 20 ilustra o mapa
contendo todas as linhas de 6nibus, juntamente com o mapa da densidade demografica

sobreposta a ela.

Figura 20 - Sobreposicéo de areas de abrangéncia de todas as linhas e setores censitarios.
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Os resultados obtidos apds analises dos mapas podem ser observados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Porcentagem dos parametros de acessibilidade de todas as linhas juntas.

Todas as Linhas

Densidade Boa Regular Ruim
Muito Elevada 92,13% 5,08% 2,79%
Elevada 93,95% 6,00% 0,05%
Regular 91,93% 7,15% 0,91%
Baixa 76,20% 16,00% 7,80%
Muito Baixa 36,33% 30,21% 33,46%

Dos 20 setores censitarios com densidade muito elevada, 92,13% possuem boa
acessibilidade ao TPU, 5,08% tem acessibilidade regular e 2,79% ndo tem acessibilidade ao
TPU.

Dos 20 setores censitarios com densidade elevada, 93,95% possuem boa acessibilidade
ao TPU, 6% tem acessibilidade regular e 0,05% néo tem acessibilidade ao TPU.

Dos 20 setores censitarios com densidade regular, 91,93% possuem boa acessibilidade
ao TPU, 7,15% tem acessibilidade regular e 0,91% n&o tem acessibilidade ao TPU.

Dos 20 setores censitarios com densidade baixa, 76,20%% possuem boa acessibilidade
ao TPU, 16% tem acessibilidade regular e 7,80% n&o tem acessibilidade ao TPU.

Nas demais areas da cidade cuja densidade demogréafica é considerada muito baixa,
36,33% possuem boa acessibilidade ao TPU, 30,31% tem acessibilidade regular e 33,46% néo
tem acessibilidade ao sistema.

De modo geral, as 4 classes de setores censitarios mais densamente povoadas
encontram-se bem atendidas no que tange a acessibilidade da cidade, com uma porcentagem
superior a 75% de cobertura pelo parametro (BOM) presente na literatura técnica. Para a
acessibilidade esses resultados sdo considerados muito bons, logo, a cidade de Tucurui
apresenta um quadro positivo quando analisado esse indicador de qualidade. O TPU embora
ndo atenda tdo bem a acessibilidade espacial, possui uma boa acessibilidade nas regides
densamente povoadas.

Ou seja, a acessibilidade ao TPU de Tucurui é boa. No entanto a mesma pode melhorar
em alguns aspectos, como por exemplo, preencher lacunas presentes nas areas centrais da
cidade, carentes de atendimento do servico de transporte publico. Pode-se afirmar, portanto

que, provavelmente, a acessibilidade ndo é o parametro que faz com o TPU de Tucurui seja
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ruim. Outros problemas com, falta de conectividade, falta de sistema de informacéo, qualidade

das vias, devem ser piores que a acessibilidade e comprometem a qualidade do servigo ofertado.

4.3 SUGESTOES PARA INCREMENTAR A ACESSIBILIDADE AO TPU DE
TUCURUI

Os resultados obtidos concluem que a cidade de Tucurui apresenta boa acessibilidade,
porém, mesmo que um elevado percentual da cidade tenha acesso ao sistema, ainda ha setores
com caréncia de atendimento. Para melhoria da acessibilidade ao TPU de Tucurui sdo sugeridas
propostas para as seguintes areas, que podem ser visualizadas na Figura 21.

Figura 21. Areas a serem atendidas pelo TPU de Tucurui.

N

Buritis IT

Jardim Alvorada

Cnsto Vive

VivaCidade

Alteracdo no tracado das linhas Alojamento/Km4 e Alojamento/Conquista, que
atendem a avenida principal de acesso ao residencial Cristo Vive. Propde-se que elas passem a
circular também dentro do residencial, pois a regido mais periférica deste bairro tem

acessibilidade ruim.
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Alteracéo no tracado das linhas Alojamento/Km4 e Alojamento/Nova Conquista para
atender o residencial VivaCidade, proximo ao aeroporto da cidade, pois esta é a maior area
habitada ndo atendida pelo sistema, conforme os dados coletados. Constatou-se, porém, que
apos a coleta dos dados, a empresa por conta propria comegou a operar nesta area a partir do
més de outubro. Sem tempo habil para que fosse realizada nova coleta.

Extensdo da linha Breu Branco para atendimento ao bairro Cohab central, localizada
no centro da cidade com areas em setores cuja a densidade demogréfica é elevada e regular.

Criagédo de uma nova linha interbairros que atenda os residenciais localizados ao Norte
da cidade, como Palmares, Bairros Jardim Alvorada e Buritis 11 (Figura 22). Essas areas estdo
em constante expansdo e ainda ndo sdo atendidas pelo TPU. Propde-se a criagdo de nova linha
para ndo elevar demasiadamente o tempo de viagem das linhas Alojamento/Km4 e

Alojamento/Conquista, que séo linhas que atualmente operam como interbairros.
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Figura 22 - Propostas para melhorias nos itinerarios: a)Alojamento/Km4; b)Alojamento/Conquista; c)
Breu Branco; d) Nova linha.

As mudancgas propostas foram feitas com o Unico intuito de conferir melhor
acessibilidade a area mal atendida pelo TPU da cidade. Foram desconsideradas qualquer
avaliagdo de custo beneficio dessas medidas. As mudancas na acessibilidade ocasionadas pelas

propostas podem ser visualizadas na Figura 23.



Figura 23 - Acessibilidade espacial resultante das novas propostas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo principal desenvolver e aplicar um método para
avaliacdo da acessibilidade ao sistema de transporte publico por 6nibus na cidade de Tucurui-
PA, com base no tracado dos itinerarios das linhas atuantes. Foi realizada uma analise baseada
na abrangéncia dessas linhas, considerando as areas de influéncia para raios de 300 e 500
metros. O método proposto se faz aplicavel a localidades onde h& auséncia de dados mais
representativos dos desejos de viagem dos usuarios de transporte publico.

As analises feitas neste trabalho foram baseadas na literatura técnica, e nos padrdes
apontados por Ferraz e Torres (2004) para avaliacdo do fator acessibilidade, mediante a
distancia teorica de caminhada do usuario até o sistema.

Os resultados obtidos neste trabalho atestam que a cidade de Tucurui possui boa
acessibilidade ao transporte publico, de maneira geral, uma vez que nas zonas de maior
densidade populacional (classes muito elevada, elevada e regular) apresentam boa
acessibilidade ao TPU em mais de 90% de suas areas. Identificou-se que as linhas de TPU
atendem as areas mais habitadas do municipio, havendo caréncia de atendimento nas zonas de
menor densidade demogréaficas. De maneira geral, as linhas de transporte publico atuantes em
Tucurui apresentam boa acessibilidade conforme o método de avaliagdo adotado. As linhas
abrangem a maior parte da area urbana da cidade. S&0 poucas as areas que nao tém
acessibilidade ao sistema (22,69%).

Vale ressaltar que uma acessibilidade satisfatéria, isoladamente, ndo garante uma boa
qualidade do servico ofertado, sendo necessarias assim outras analises quem levem em
consideracdo os demais indicadores de qualidade avaliados pelos usuarios. Os paragrafos
seguintes relatam alguns problemas que afetam negativamente a qualidade do TPU.

Os itinerarios Breu Branco e Rapidinho apresentam diferentes percursos no final da
linha. A linha Rapidinho apresenta percurso mais longo no sentido Vila-Tucurui, e a linha Breu
apresenta percurso mais longo no sentido Tucurui-Breu. Essa diferenca no percurso é

desvantajosa, pois beneficia parte dos usuarios, e prejudica outros. O ideal é que as linhas sejam
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0 mais similar possivel, para que os percursos sejam de melhor entendimento para 0s que
utilizam o sistema apenas esporadicamente e para que o tempo de viagem ndo seja estendido.

A auséncia da Pesquisa O-D representa um problema para o planejamento do sistema
de transporte publico de Tucurui, pois, por mais que grande parte da cidade seja atendida pelo
sistema, os desejos de viagem dos usuérios ndo foram considerados, o que implicaria em um
resultado mais negativo. Assim, embora a acessibilidade esteja satisfatdria a conectividade do
sistema pode estar comprometida.

Por fim, conclui-se que o0 método desenvolvido neste trabalho foi efetivo para avaliar
acessibilidade ao sistema de transporte publico por 6nibus em Tucurui-PA e assim contribuir

com o poder publico municipal para o planejamento urbano do municipio.

5.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS VINDOURAS

» Realizar pesquisa O/D para melhor localizagdo dos usuarios de transporte publico, a
fim de restringir a analise ao publico efetivo do meio de transporte, conferindo a
analise maior precisdo dos resultados, além de poder proporcionar melhor
conectividade ao TPU de Tucurui-PA,

»  Atualizar constantemente o banco de dados georreferenciados com as informacdes do
sistema de TPU (itinerarios, pontos de parada, mancha urbana, etc);

»  Efetuar estudo de viabilidade econdmica da implantacdo das propostas do item 4.3, a
fim de validar as extens@es e criacdo de linhas, relacionando-as a demanda.

»  Definir padrdo de acessibilidade global da cidade, estabelecendo classificacdo por

percentual de cobertura.
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MAPAS DAS LINHAS DE ONIBUS COM AREAS DE ABRANGENCIA
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. Trajeto da linha

LINHA RAPIDINHO

NUCLEO TUCURUI

;" ': "a &3

RS &y
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LEGENDA

Area de abrangéncia entre 300 e 500 metros \
. Area de abrangéncia com 300 metros Y
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LINHA VILA/CIDADE

NUCLEQ TUCURUI NG\

VILA RESIDENCIAL

LEGENDA

Area de abrangéncia entre 300 e 500 metros
. Area de abrangéncia com 300 metros
e Trajeto da linha



LINHA ALOJAMENTO/CONQUISTA

A

NUCLEO TUCURUI

VILA RESIDENCIAL

LEGENDA

Area de abrangéncia entre 300 e 500 metros
[ ] Area de abrangéncia com 300 metros
e Trajeto da linha

54



LINHA ALOJAMENTO/KM04

NUCLEOQ TUCURUI

VILA RESIDENCIAL

LEGENDA

Area de abrangéncia entre 300 e 500 metros
. Area de abrangé&ncia com 300 metros
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