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Silva, C. F. Proposta de otimizag&o do sistema de transporte coletivo publico para a comunidade
académica da UFU do campus em Monte Carmelo (MG). 122 p. Qualificagdo de Mestrado,
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2017.

RESUMO

O transporte coletivo publico, cuja principal fungdo ¢ promover a mobilidade das pessoas e
integrar os diversos espagos urbanos, exerce um papel importante na sociedade. A cidade de
Monte Carmelo (MG) esta se desenvolvendo cada vez mais, principalmente com a instalagdo
do campus avang¢ado da Universidade Federal de Uberlandia, necessitando assim, de um
transporte publico eficaz, para a melhor locomog¢éo das pessoas. Os que mais sofrem com o
precario transporte publico é a comunidade académica da UFU, pois o campus UFU- Monte
Carmelo esta descentralizado em trés unidades, distantes entre si, ou seja, localizadas em bairros
distintos, e consequentemente, os estudantes t€ém que percorrer grandes distancias para realizar
suas atividades académicas e existem apenas dois veiculos designados para realizarem este
transporte. Objetiva-se, com este trabalho, propor um sistema de transporte publico coletivo
integrado e otimizado para melhor atender a comunidade académica da UFU na cidade de
Monte Carmelo. De forma a alcangar objetivo proposto, utilizou-se as pesquisas de opinido e
embarque/desembarque de modo a verificar a atual situagdo do transporte publico. Observou-
se que as principais defici€éncias do transporte foram as lotagdes em horarios de pico, pequeno
nimero de veiculos para realizarem o transporte, comportamento dos operadores e pontos de
parada dos veiculos irregulares, comprometendo a seguranga dos passageiros. Apos esta etapa
alocou-se os enderecos dos universitarios no mapa do programa computacional TransCAD com
intuito de analisar a distancia percorrida por estes até os pontos de parada da rota atual.
Verificou-se que, em um raio de 400 metros, o atual transporte publico abrange 60,04% dos
universitarios e 55,97% das residéncias, também utilizou-se o programa para simular as rotas

atuais e propostas.

Palavras-chave: Transporte coletivo por 6nibus; Campus UFU- Monte Carmelo; Roteirizagao

de veiculos; Otimizacdo; TransCAD.



Silva, J. P. Optimization proposal of public transit system for the academic community of the
UFU campus in Monte Carmelo (MG). 122 p. MSc Dissertation, College of Civil Engineering,
Federal University of Uberlandia, 2017.

ABSTRACT

Public transit, whose main function is to promote the mobility of people and to integrate the
various urban spaces, exercises an important role in society. The city of Monte Carmelo (MG)
is developing increasingly, mainly because of the advanced campus of the Federal University
of Uberlandia, thus require an efficient public transportation for the better displacement of
people. The UFU-Monte Carmelo campus is decentralized in three units, distant from each
other, that is, located in different regions, and consequently, students have to go through large
distances to accomplish their academic activities and there are only two vehicles designated to
do this transport. The objective of this work is to propose an integrated public transit system
optimized to suit better the academic community of UFU in the city of Monte Carmelo. In order
to reach the proposed objective, opinion and boarding/landing researches were used in order to
verify the current situation of public transit. It was observed that the main shortcomings of the
transport were the peak times, the small number of vehicles to do the transport, the behavior of
the operators and the irregular stopping points of the vehicles, compromising the safety of the
passengers. After this assignment, the addresses of the university students were allocated on the
map of the TransCAD computer program in order to analyze the distance traveled by them to
the stop points of the current route. It was verified that, in a radius of 400 meters, the current
public transit covers 60,04% of the university students and 55.97% of the residences, also the

program was used to simulate the current and proposed routes.

Keywords: Transit by bus; Campus UFU - Monte Carmelo; Vehicles routing; Optimization;
TransCAD.
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Capitulo 1- Introdugio 15

Carituro1

InTRODUCAO

A medida que a cidade se desenvolve, ha um aumento da necessidade de locomocdo das
pessoas. O transporte e a mobilidade urbana s3o elementos essenciais para a vida e o

desenvolvimento das cidades brasileiras.

As pessoas utilizam o transporte como locomogdo para seu local de trabalho, estudo ou
simplesmente por lazer e buscam nele meios que atendam aos objetivos de conforto, seguranca
e rapidez. A escolha do modo de locomogao mais apropriado se da conforme o transporte que
melhor atenda as necessidades das pessoas, levando-se em conta a situagdo econdmico-

financeira.

Um sistema de transporte publico coletivo adequado, em boas condi¢des de operagdo, contribui
para o aumento de usuarios do sistema. Este fator influi diretamente no desenvolvimento

econdmico da sociedade e, consequentemente, na qualidade de vida de uma populagéo.

O transporte coletivo urbano € de extrema importancia para a sociedade, tendo como principais
funcdes integrar e promover o desenvolvimento econdmico dos diversos espagos urbanos,
promover o deslocamento das pessoas, reduzir congestionamentos, acidentes envolvendo
veiculos, poluicdo ambiental, estresses no transito e assim, promover o aumento da qualidade
de vida da sociedade. Diante desses parametros, um investimento adequado nesse modo de
locomogdo possibilita que toda a populagdo se beneficie com o transporte publico, até os

investidores que, na maioria das vezes, é o governo.

Segundo Ferraz (1990), o sistema de transporte publico é essencial para auxiliar e garantir uma
melhor distribui¢do de deslocamentos para a populagdo mais idosa ou para os menores de idade,
para os deficientes fisicos e também para a populagdo de baixa renda que ndo tem modo de

locomogdo proprio devido ao escasso recurso financeiro. Sendo assim, transporte coletivo ¢
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considerado um importante instrumento de combate a pobreza urbana e de promogdo da

inclusdo social.

Em audiéncia publica, o presidente executivo da Associacdo Nacional das Empresas de
Transportes Urbanos (NTU), Otavio Vieira da Cunha, afirmou que 75% das vias sdo ocupadas
por veiculos individuais e contribuem para locomocdo de somente 20% dos usudrios, por outro
lado, o transporte publico ocupa apenas 20% do espago contribuindo com o deslocamento de
70% da populagdo. No horario de pico a situagdo se agrava, de acordo com o presidente da
Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP), Ailton Brasiliense Pires, a ocupacéo do

espaco chega a 78% dos veiculos particulares e 8% dos coletivos (Camara dos deputados,

2016).

Ainda para NTU (2016), milhdes de passageiros abandonaram o sistema de transporte publico
no decorrer dos anos, onde a média de pessoas transportadas a cada 30 dias caiu de 382,3
milhdes para 347,9 milhdes, sendo que na pratica sdo 3,22 usuarios pagantes perdidos por dia.
A queda de usuarios vem acontecendo ao longo da tltima década, onde foram perdidos 30% da

demanda, sendo que somente no periodo entre 2014 ¢ 2015 a queda foi de 9%.

Para promover um aumento da utiliza¢do do transporte publico faz-se necessario que o sistema
oferte um bom servigo aos usuarios, composto por uma infraestrutura adequada e veiculos em
bom estado de conservagdo. Sdo aspectos fundamentais para a operagdo dos Onibus as rotas
adequadas, pontualidade no cumprimento do servigo, frequéncia dos veiculos ao longo da linha,
entre outros servigos. Necessita-se também da cooperagdo da administragdo publica oferecendo

vias bem projetadas e em bom estado de conservagdo (PEREIRA, 2001).

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais, um municipio
que estd em desenvolvimento principalmente devido a instalagdo do Campus avangado da
Universidade Federal de Uberlandia, onde analisou-se o sistema de transporte coletivo publico
atual, com embasamento em pesquisas de opinido e de campo, ofertado a comunidade
académica, composta por discentes, docentes e técnicos da universidade, sendo que a maior

parte dos usudrios do transporte é composto pelos estudantes universitarios.
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Com esta pesquisa verificou-se as falhas do transporte e sugerindo melhorias no servigo, como,
por exemplo, novas rotas e horarios, na busca de proporcionar um melhor deslocamento aos

usuarios até a faculdade e incentivar o uso deste modo.

Verifica-se que, apesar dos Onibus serem ofertados a toda comunidade académica UFU-
Campus Monte Carmelo, ou seja, discentes, docentes e técnicos administrativos e toda a
populagdo que tem como destino a universidade para fazerem uso de sua infraestrutura publica,
os discentes sdo a maioria que utiliza esse servico. Sendo assim, como o intuito de facilitar a
escrita, utilizar-se-4 apenas universitarios para designar toda a comunidade académica UFU-

Campus Monte Carmelo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é analisar e propor melhorias para o sistema de transporte
publico da comunidade académica da UFU- Campus Monte Carmelo (MG), utilizando-se de
informag¢des obtidas nas pesquisas em campo e simulagdes das rotas atuais e propostas atraves
da roteirizacdo de veiculos com o auxilio do programa computacional TransCAD, para assim

obter uma otimiza¢do do atual servigo prestado.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

. Verificar a atual situagdo do transporte coletivo da cidade, coletando-se informagdes e
dados das rotas junto a prefeitura e através de pesquisas em campo;

. Verificar a acessibilidade das rotas através da criacdo de bandas de 400 metros com
auxilio da ferramenta Bands do programa computacional TransCAD.

. Modelar e simular cenarios atuais e futuros propondo-se novos pontos de paradas com
a utiliza¢do das ferramentas Routing Logistics (Logistica de roteirizagdo) e Shortest Path
(caminho minimo);

. Propor um novo servico mais eficaz, otimizando as rotas do transporte coletivo para a

comunidade académica UFU- Monte Carmelo, utilizando-se dos resultados desta pesquisa.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Todo cidaddo possui a necessidade de locomogao diaria para diversas finalidades como, por
exemplo, para o seu trabalho, estudo, satide e lazer, e possui o direito de ir e vir. O crescimento
populacional no Brasil é acompanhado pelo aumento da frota de veiculos. Muitas cidades ndo
possuem vias com infraestrutura adequada para receber um numero elevado de veiculos. O
aumento do nimero de automoveis nas vias desencadeia problemas para a populagdo com
aglomeragdes, congestionamentos de veiculos, polui¢cdes sonoras e ambientais, diminuindo a

qualidade de vida das pessoas (SOLON, 2012).

Para Ferraz e Torres (2004), o planejamento e a gestdo adequados do sistema de transporte
publico, por parte das prefeituras, sdo atividades fundamentais para obter a qualidade e eficacia
nesse tipo de transporte e nas atividades urbanas. Um sistema de transporte por 6nibus integrado
e de qualidade, que oferece aos usudrios comodidade, rapidez e seguranga com veiculos em
bom estado de conservacdo e rotas bem planejadas contribui para o aumento do
desenvolvimento econdmico da regido e também para a melhoraria da qualidade de vida da

populagéo.

O transporte publico da cidade de Monte Carmelo vem sofrendo nos ultimos anos uma queda
na sua qualidade de servigo, pois existem poucos veiculos e rotas para realizar o transporte.
Com a divisdo do Campus UFU em trés unidades distantes entre si, observa-se uma maior
dificuldade de deslocamento entre as mesmas, devido a grande distancia que separa as unidades.
Isto faz com que a comunidade académica dependa do transporte coletivo para chegar aos seus

destinos, aumentando a lotag@o dos veiculos.

As unidades da UFU do Campus Monte Carmelo sdo denominadas Vila Nova (Unidade central
do campus na cidade, localizada no antigo prédio do SESI), Centro (localizada na antiga
Superintendéncia de Ensino de Monte Carmelo) e Araras (Localizada na LMG 746, novo prédio
construido). As distancias entre as Unidades Vila Nova/Centro e Centro/Araras sdo de 1,5 ¢ 3,7

km, respectivamente, totalizando 5,2 km.

As lotagdes frequentes dos veiculos acabam ocasionando atrasos por parte dos usuarios do
sistema de transporte, fazendo com que estes tenham que buscar outros meios de locomocao.

Outro problema relatado € a falta de organizagdo do transporte publico, sendo que os veiculos
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realizam embarque e desembarque de passageiros em pontos de parada em locais inadequados,
sem nenhuma sinaliza¢do e espaco destinado a embarque e desembarque, comprometendo a

seguranga dos passageiros e ocasionando acidentes.

As escolhas das atuais rotas e pontos de parada da cidade para defini¢do do sistema de
transporte ndo teve estudo técnico para seu embasamento, ou seja, partiu-se de suposic¢des.
Assim, este trabalho busca critérios técnicos para avaliar e analisar o sistema de transporte da
comunidade académica da UFU do Campus em Monte Carmelo (MG) de forma a propor um
sistema de transporte otimizado e mais seguro aos seus usuarios. Um servico de melhor
qualidade trara grandes beneficios para a comunidade, que ndo necessitara de um transporte

privado para locomogao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € constituido por seis capitulos, assim organizados:

. Capitulo 1 - Introdugdo: Apresenta uma introducdo da pesquisa, assim como, 0S

objetivos e a justificativa.

. Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica: Contém uma reviséo bibliografica com os principais

topicos abordados no trabalho.

. Capitulo 3 — Metodologia: Mostra os métodos de pesquisas utilizados neste trabalho.

. Capitulo 3 - Estudo de Caso: Relata como se realizou as pesquisas em campo € 0s

resultados obtidos nas mesmas.

. Capitulo 5 - Simulagdo de Cenarios: Demonstra a otimizagdo do transporte utilizando o
programa computacional TransCAD para a simulagdo de rotas atuais e proposta, propondo um

novo servigo para a cidade.

. Capitulo 6 — Conclusdes: Expde os principais resultados obtidos na pesquisa e a

importancia do trabalho.
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Carituro?2

REvisio BIBLIOGRAFICA

2.1 TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

Segundo a Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2004), veiculo
para transporte coletivo € um instrumento utilizado para realizar o transporte de pessoas entre
dois pontos da cidade, geralmente, com capacidade maior que nove pessoas. A operagdo de
uma rede de transporte coletivo € realizada por diversos tipos de veiculos. Os veiculos sobre

pneus mais comuns utilizados em sistemas de transporte coletivo sdo:

. Peruas ou Vans - capacidade até 15 passageiros;

. Microonibus - capacidade até 35 passageiros;

. Onibus convencional - capacidade até 75 passageiros;
. Onibus Padron - capacidade até 90 passageiros;

. Onibus articulado - capacidade até 130 passageiros;

. Onibus biarticulado - capacidade até 160 passageiros;

O transporte coletivo é definido como o transporte de passageiros realizado com horarios e
itinerarios pré-definidos, perante o sistema de remuneragdo pelo pagamento da tarifa ou
financiado pelo poder publico. Seu sistema abrange um conjunto de pontos e rotas,

infraestrutura e equipamentos que viabilizam o servi¢o publico de transporte coletivo urbano.

Este tipo de transporte é parte essencial de uma cidade, pois permite o deslocamento de varias
pessoas simultaneamente, ocupando menos espago nas vias do que outros modos de transporte.
Sendo assim, essa modalidade contribui diretamente para redugdo de congestionamentos, de
acidentes nas vias, da polui¢do ambiental e sonora e com o aumento da qualidade de vida da
populagdo. Na Figura 1 é mostrado o espago ocupado por transporte por onibus (A), a pé (B) e

por veiculo individual (C), considerando o deslocamento do mesmo niimero de pessoas:
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Figura 1 (A, B e C) - Espago ocupado por diferentes modos de transportes

Fonte: FETRANSPOR, 2014.

A NBR 14022 descreve que os elementos do sistema de transporte coletivo envolvem os
veiculos, terminais, pontos de parada (ou abrigos de Onibus), mobiliario e equipamentos
urbanos, dispositivos para transposi¢do de fronteira e dispositivos de comunicagao e sinalizagéo

(ABNT, 2009).

Segundo Santos (2014), o dnibus é, provavelmente, o modo de transporte mais popularizado do
mundo, devido a sua flexibilidade de rotas, a sua capacidade de adaptar-se a diferentes
demandas e ao uso de tecnologia simples, além do baixo custo de sua implementagéo e operagéo
do sistema comparado aos outros modos de transporte. Santos (2014) ainda cita os fatores que

fazem com que o Onibus se sobressaia:

. Requer menor investimento inicial comparado com os veiculos sobre trilhos;

. E um meio essencial por natureza;

. Flexibilidade na mudanga de itinerarios e expansdo de trajetos;

. Rapidez de implementacio;

. Pode transportar demandas elevadas e atingir altas velocidades, desde que se estabelega

prioridade no fluxo de veiculos;
. Valor de revenda alto;
. Ser operado na maioria dos casos por empresas privadas e apenas ser regulamentado por

orgdos publicos e/ou privados.
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A priorizacdo do transporte publico coletivo por 6nibus pode ser considerada a mais importante
acdo para superar a crise da mobilidade urbana (NTU, 2013). Algumas das alternativas de
priorizacdo sdo: implantagdo de faixas exclusivas, corredores com linhas alimentadores e

sinalizac¢do preferencial.

Apesar de todas as vantagens do transporte coletivo por Onibus para as cidades, muitos
passageiros ainda optam pela escolha do transporte privado para realizarem suas viagens.
Vasconcellos (2009), cita quatro visdes convencionais que fazem com que as pessoas escolham

o automovel privado como meio de locomogao:

1. O carro € simbolo de poder, status e riqueza;

2. Liberdade (circulagéo livre e desimpedida, na velocidade escolhida) e privacidade (sem
limites de destino);

3. Ideias de juventude, confianga propria e prazer pessoal;

4. Utilidade do automdvel como uma tecnologia que permite uma mobilidade sem
precedentes na histdria dos transportes e a maior capacidade de conexdo possivel das viagens

em sequéncia.

Ferraz e Torres (2004) consideram que os motivos para as pessoas escolherem o veiculo privado
como modo de locomocdo sdo a liberdade de escolha de rota e horarios (viagem porta a porta),
a possibilidade de transporte maior de carga, a maior privacidade e conforto (deslocamento com
comodidade em condi¢des de calor, frio, chuva) e devido ao carro ser simbolo de status social.
Porém, apesar destas vantagens para o usuario, o uso do transporte privado necessita-se de
investimento (compra do veiculo, seguro € impostos), pagamento de pedagios ¢ despesas com
estacionamentos, além dos riscos de acidentes e roubos, necessidade de dirigir (ter a permisso,

estresses com congestionamentos) e alto custo de combustivel.

Por outro lado, o transporte publico traz maiores vantagens coletivas, ou seja, abrange toda a
sociedade pois o uso deste modo diminui os congestionamentos e reduz a poluigdo ambiental,
além dos outros beneficios ja citados. Para promover entdo o uso deste meio é extremamente
necessario o investimento adequado e, assim, mitigar os seus principais problemas como rigidez

nos horarios, baixa frequéncia, segurang¢a e melhor conforto na espera.
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2.2 QUALIDADE DO TRANSPORTE COLETIVO

A qualidade de servi¢o do transporte pode ser entendida como a avaliacdo do servigo do
transporte coletivo, partindo do ponto de vista dos usuérios do servigo. E necessario o uso de
pesquisas eficazes trazendo uma abordagem diferente da avaliagdo de servigos que ¢ usada
historicamente pela industria de transito, que mede somente os aspectos comerciais do servigo
do transporte coletivo, sendo necessario avaliar a quantidade de passageiros, a relagdo custo-

beneficio e a produtividade (TCRP, 2013).

As medidas de qualidade do servigco de transporte coletivo ajudam as agé€ncias de transito a
entender melhor seus padrdes de numero de passageiros e ajuda-los a planejar seu servigo para
fornecer a melhor qualidade de servigo possivel ao maior numero de clientes potenciais dentro
dos limites de seu orcamento (ANTP, 1995). Aperfeicoar a qualidade do servigo ofertado pelo
transporte coletivo tem como objetivo principal, além da competitividade entre as empresas,

melhorar a competitividade do transporte publico em vista do individual.

Rodrigues (2006) afirma que quando corretamente entendida, a qualidade do servigo de
transporte publico pode se transformar em uma forca altamente efetiva, criando e sustentando
vantagem competitiva. Identificando as necessidades dos clientes, sendo que as organizagdes

podem criar estratégias para satisfaze-las e sobressair aos concorrentes

Para Martins (2015), o transporte publico é um servigo essencial para todas as cidades, sendo
aspecto importante para a qualidade de vida da populagéo e ainda influencia na localizag@o dos
servigos e urbanizagdo de areas. Entéo, é extremamente necessaria uma avaliagdo continua da
qualidade do transporte publico para adequar a oferta as necessidades da populagéo e oferecer

um servico de qualidade.

A qualidade do servigo reflete a percepcdo que o usudrio do transporte coletivo tem do
desempenho do sistema e pode ser utilizada para medir a disponibilidade quanto ao conforto e
as facilidades oferecidas e, na maioria das vezes, depende de decisdes operacionais tomadas
num sistema de transporte a respeito dos locais, em que periodo do dia e das caracteristicas nas

quais o servico deve ser oferecido (NTU, 2008).
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Varios autores definem de maneiras diferentes os indicadores de qualidade de um servigo de
transporte publico. Rodrigues (2008) fez um comparativo de algumas principais pesquisas com

parametros de avaliacdo de qualidade, conforme apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Medidas de avaliacdo de qualidade em transporte coletivo urbano

Autor (es) Indicadores
Comparabilidade, cobertura, resposta a necessidade,

Waisman (1983 apud | compreensibilidade, flexibilidade, incentivos para o alcance de
RODRIGUES 2006, p. 15 | melhorias e disponibilidade de dados.

Transit Capacity and | Frequéncia, horas de servigo, cobertura do servigo, demanda de
Quality of Service Manual | passageiros, confiabilidade do servigo, diferenga de tempos de viagem

(TCRP, 2003) entre o automdvel e o Onibus.
Acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de viagem, lotagéo,
confiabilidade, seguranca, caracteristicas dos veiculos, caracteristicas
dos locais de parada, sistema de informagdo, conectividade,
Ferraz e Torres (2004) | comportamento dos operadores e estado das vias.
Mercados regulamentados ou sem diferenciagdo de produto, produto
intangivel, producdo e consumo simultaneos, grandes oscilagdes de
demanda, indivisibilidade da oferta, processos e produtos
heterogéneos, satisfacdo com o produto e com o processo, interagio
com o meio ambiente, rede de processos e parcerias e diferengas
Lima Jr. (1995) tecnologicas.
Fonte: Rodrigues, 2008.

Pode-se verificar que sdo diversos os fatores para averiguacdo da qualidade do transporte.
Dentre os autores analisados, o Manual de Capacidade ¢ Qualidade de Transporte Coletivo
(TCRP, 2003) e Ferraz e Torres (2004), consideram a forma de avaliacdo da qualidade de

maneira semelhante, contendo os mesmos fatores.

Segundo Santos (2014), deve existir constantemente uma avaliagdo do desempenho do servigo
ofertado, buscando sempre um equilibrio entre a manuten¢do de uma tarifa reduzida e qualidade
no servigo ofertado. Para a obtencdo deste equilibrio € necessario a conciliagdo dos interesses

de trés grupos envolvidos, que sdo:

1. Usuarios - S@o os que utilizam do servigo publico para suprir suas necessidades de
deslocamento e que se preocupam com a melhoria da qualidade da operagdo dos servigos. Estes
devem manter os veiculos sempre em boas condi¢des, conservando-os limpos, e respeitar as

normas exigidas (pagamento de tarifas, respeito a acentos preferenciais).

2. Operadores - Encarregam de administrar ¢ fazer funcionar o sistema de transportes,

financiamento, aquisicdo, manutengdo, renovacdo da frota e, assim, comercializa-lo sobre
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forma de prestagdo de servigo publico. Suas preocupagdes estdo relacionadas com as variaveis

que influenciam os custos e receitas na oferta do servigo.

3. Poder Publico — E legalmente responsavel pelo transporte publico, fazendo o seu
planejamento e regulamentagfo, fiscalizando a execucdo dos servicos, servindo constantemente

como arbitro nos conflitos de interesses entre usudrios e operadores.

O Programa de Pesquisa Cooperativa de Transporte Publico (Transit Cooperative Research
Program- TCRP, 2013) considera os grupos interessados como: passageiros, agéncia

operadora, motorista e comunidade, e relaciona as medidas de desempenho de cada area com

os indicadores de qualidade, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Areas de interesse por grupo interessado

Area de interesse

Exemplos de medida de desempenho

Tempo de viagem
Tempo de viagem | automatico do Transporte | Tempo de transferéncia
Disponibilidade CobenPra de servigos Frequéncia .
. Negacdes de servigo Horas de servigo
< eqe . .
-§ ‘% Servico de entrega Confiabilidade Amblenze de passageiros
1 & Conforto Satisfac@o do cliente
g 2 Taxa de acidente de Taxa de criminalidade de
"~ | & |Seguranga e veiculos transito
< ~ . . . . ., .
o protecdo Taxa de acidente de Inventario de dispositivos de
< passageiros seguranga
Manuteng¢ao/ Chamadas rodovidrias Relagéo de reposicéo
construgdo Limpeza de frota Impacto da construgéo
< . Numero de passageiros Eficiéncia de custos
— .2 g|Economia — -
29 Idade média da frota Custo-beneficio
(0] NO) . .
B2 E’ Impacto do Impacto econdmico Impacto ambiental
=l o) . 1o
E transporte coletivo | Impacto nos empregos Mobilidade
g . ) . .
] .
S % Capacidade Capacidade do veiculo Capacidade da via
I Capacidade pessoal Taxa de volume-capacidade
empo de viagem rasos elocidade média do sistema
< | Tempo de viag At Velocidade média do sist

Fonte: Adaptado de TCRP, 2013.

Viarias pesquisas apresentadas em congressos ou como dissertacdes e teses utilizam os

indicadores de Ferraz e Torres (2004) como referéncias para avaliar servicos ofertados por
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alguns municipios. Estes fatores sdo apresentados conforme a Tabela 3, assim como os

parametros para a avaliagdo do servigo.

Tabela 3 - Padroes de qualidade para o transporte ptblico por 6nibus

Fatores Parametros de avaliacio Bom Regular Ruim
Distancia de camlphada noinicioeno| 5. 300 — 500 > 500
fim da viagem (m)
Acessibilidade Declividade dos percursos néo
exagerada, passeios em bom estado, | Satisfatorio | Deixa a desejar | Insatisfatorio
seguranga nas travessias, etc
Frequefn01a de Intervalo ent're atendimentos <15 15 - 30 30
atendimento (minutos)
Tempo de Relacdo e£1tr.e o tempo de viagem por <15 1.5-2.5 >2.5
viagem onibus e por carro
Lotacdo Taxa de passageiros em pé (pass/m?) <25 2,5-5,0 >5,0
Viagens ndo realizadas ou realizadas
Confiabilidade | com adiantamento maior que 3 min <1,0 1,0-3,0 >3,0
ou atraso acima de 5 min (%)
Seguranca indice de acidentes / 100 mil Km <1,0 1,0-2,0 >2,0
Menos de Entre 5e 10
N 5 anos e Outras
Idade e estado de conservagéo anos € em bom .
em bom situagdes
estado
estado
- Numero de portas e largura do 3 portas € 2 portas e Outras
Caracteristicas p gu corredor p . ~
dos onibus corredor largo corredor largo situagdes
Altura dos deg'r aus, sobretudo do Pequena | Deixa a desejar Grande
primeiro
Aparéncia Satisfatoria | Deixa a desejar | Insatisfatoria
Sinalizagio Em todos | Falta em alguns Falt? em
muitos
) Cobertura Na maioria | Falta em muitos | Em poucos
Caracteristicas
dos locais de .. )
Banco para sentar Na maioria | Falta em muitos | Em poucos
parada
Aparéncia Satisfatoria | Deixa a desejar | Insatisfatoria

Fonte: Ferraz e Torres, 2004. (Continua)
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Tabela 3 (Continuagdo) - Padrdes de qualidade para o transporte ptiblico por 6nibus

Fatores Parametros de avaliacio Bom Regular Ruim
Folhetos com itinerarios e horarios . Sim, porém .
. . Sim gy Nao existem
disponiveis precario
Sistema de N . Sim, porém S
. N Informag¢des adequadas nas paradas Sim gy Nao existem
informagdes precario
I o o . i < .
nformagdes e reclamagdes Sim Sim, porém | 120 existem
pessoalmente ou por telefone precario
Transbordos (%) <15 15-30 > 30
Y . Sim, porém N .
o Integragdo fisica Sim por N3ao existem
Conectividade precario
Integrac@o tarifaria Sim Nao Nao
Tempo de espera nos transbordos <15 15 -30 > 30
(min)
Motoristas dirigindo com habilidade e e . . e
smn dad Satisfatorio | Deixa a desejar | Insatisfatorio
Comportamento cuidado
dos operadores | Motoristas e cobradores prestativos e
p v Satisfatorio | Deixa a desejar | Insatisfatorio
educados
Vias pavimentadas e sem buracos,
Estado das vias | lombadas e valetas e com sinalizagdo | Satisfatdrio | Deixa a desejar | Insatisfatorio
adequada

Fonte: Ferraz e Torres, 2004. (Continua)

Para a avaliagdo da qualidade do transporte publico da comunidade académica da UFU-
Campus Monte Camelo, usado como estudo de caso para a pesquisa, utilizou-se os fatores
indicados por Ferraz e Torres (2004), porém os parametros de avaliagdo foram em alguns
fatores adaptados para a pesquisa. Portanto, os fatores utilizados serdo melhores explicados a

seguir.

2.2.1 Acessibilidade

A acessibilidade esta relacionada com a facilidade de deslocamento das pessoas da origem da
viagem (local de embarque) até o seu destino (local de desembarque). Varios fatores
influenciam neste quesito e o principal deles ¢ o fator da distancia percorrida para alcangar o
transporte publico, sendo que esta pode ser realizada a pé¢ (quando forem distancias
convenientes), ou quando for o caso de maiores distancias serem realizadas por outros modos
tais como a bicicleta, ou até mesmo utilizando-se veiculos particulares automotores (moto,
carro). Outros fatores sdo a altura adequada dos degraus dos veiculos e existéncia de veiculos

equipados para receber portadores de deficiéncia fisica (elevadores, rampas).
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Para Ferraz e Torres (2004), no caso de percursos a pé deve-se considerar a declividade das
ruas, regularizacdo dos passeios (calgcamento ou ndo, estado geral das cal¢adas), facilidade de
cruzar as ruas (sinalizagdo dos cruzamentos, travessias elevadas, etc), iluminacdo publica e
policiamento. Todos estes fatores citados refletem na facilidade de caminhada e principalmente

na seguranca em relagfo a assaltos e tentativas de estupros durante o trajeto.

O principal fator que influencia diretamente neste quesito € a distribui¢do dos pontos de dnibus
na cidade, quanto menor a quantidade de pontos, maior a distancia de caminhada das pessoas
para o acesso aos veiculos. Segundo o TCRP (2003), o critério para avalia¢do da acessibilidade
deve atender uma distancia de 400 m a partir de uma linha de transporte, sendo este o limite

maximo considerado como satisfatorio.

2.2.2 Frequéncia de atendimento

A frequéncia de atendimento relaciona-se com o intervalo de tempo da passagem de dois
veiculos consecutivos em um ponto de parada de determinada linha. Esta frequéncia afeta
diretamente no tempo de espera dos usuarios, principalmente aqueles que ndo utilizam com
frequéncia o transporte (ndo cativos), e assim ndo conhecem os horarios (FERRAZ; TORRES,

2004).

2.2.3 Tempo de viagem

Diz respeito ao tempo efetivo da viagem, ou seja, desde a saida do local de origem até o local
de destino, levando em consideragdo o tempo gasto em cada modo de locomogdo. Este
levantamento no ponto de comparagdo entre dois modos de transporte € realizado comparando-
se os tempos de viagens, visto que, o veiculo particular, na maioria das vezes, sobrepde outros
modos, ndo levando em considera¢do congestionamentos e dificuldade de estacionamentos

préoximos ao destino, pois este leva o usudrio aonde ele deseja ir.

A viagem por transporte coletivo engloba os seguintes componentes: o tempo que se leva para
caminhar até o ponto de dnibus, o tempo de espera pelo 6nibus, o tempo de viagem no veiculo
e o tempo para caminhar até o destino. A localizacdo do ponto de onibus (acessibilidade), a
quantidade de paradas e a frequéncia dos pontos de 6nibus influem diretamente no tempo de

viagem. Outro fator € o tipo de via por onde passam os veiculos, se existem faixas exclusivas,



Capitulo 2— Revisdo bibliografica 29

vias pavimentadas, vias de alta velocidade reduzem o tempo de percurso e incentivam o uso do

transporte coletivo (TCRP, 2003).

2.2.4 Lotagdo

Segundo Ferraz e Torres (2004), entende-se por lotagdo a quantidade de passageiros no interior
dos veiculos. O ideal seria que todos os passageiros pudessem realizar a viagem sentados,
porém os custos acabariam sendo grandes para as empresas e repassados ao consumidor. Assim
sendo, ¢ aceitavel uma quantidade de pessoas realizando as viagens em pé, desde que ndo seja

excessiva.

Quando a quantidade de pessoas em pé é excessiva, comega a gerar desconforto decorrente da
proximidade entre os usudrios e a limitacdo de movimentos, que dificulta as operagdes de
embarque e desembarque. A densidade de passageiros encontrada nos veiculos que realizam o
transporte reflete, em parte, no nivel de servigo do sistema, onde veiculos lotados demonstram

a incapacidade do sistema em atender a demanda de usuarios (RODRIGUES, 2006).

2.2.5 Confiabilidade

Os descumprimentos dos horérios programados podem ser ocasionados pelo motorista
(descumprimento dos horarios, acidentes de transito, paradas inadequadas para atendimento dos
passageiros), veiculos inadequados (defeitos nos Onibus, manutengdes constantes) e fatores
externos (acidentes de transito, acidentes com passageiros no interior do veiculo, assaltos no
interior dos veiculos, congestionamento) (RAMOS, 2013). O atraso de um veiculo programado

podera ocasionar no atraso das viagens subsequentes.

O método de avaliagdo da confiabilidade para Ferraz e Torres (2004) pode ser realizado
calculando a porcentagem de viagens programadas no realizadas por inteiro ou concluidas com
atraso superior a cinco minutos ou adiantamento maior que trés minutos. O atraso tem uma
maior flexibilidade, pois os passageiros t€ém que esperar somente alguns minutos a mais para
realizarem a viagem, j4 o adiantamento, se o usuario perder a passagem de um veiculo do

transporte coletivo, tera que esperar o proximo veiculo.
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2.2.6 Seguranga

A seguranga compreende a quantidade de acidentes envolvendo os veiculos e também os atos
de violéncia (furtos, roubos, assédios sexuais) nos veiculos e nos pontos de parada. A questdo
da violéncia deve ser tratada como problema da seguranga da comunidade, extrapolando o

poder do transporte publico (FERRAZ; TORRES, 2004).

Dois fatores s@o essenciais para garantir a seguranca dos passageiros: as caracteristicas do ponto
de parada (iluminagéo, policiamento) e o comportamento dos operadores (modo como dirigem
o veiculo, se utiliza o telefone operando o veiculo). O ideal seriam pontos adequadamente
iluminados em localizagcdo com policiamento refor¢ado e motoristas que dirigissem seguindo

as leis de transito e respeitando os limites de velocidade das vias.

2.2.7 Caracteristicas dos veiculos

A tecnologia e as condi¢cdes de conservagdo dos veiculos interferem na comodidade dos
usuarios do transporte publico. Muitos veiculos ultimamente oferecem tecnologias avangadas
para operarem com tecnologias de redes sem fio (Wi-Fi) e ar condicionado, que fazem com que
a viagem seja mais comoda para os passageiros. As caracteristicas principais dos veiculos séo:
namero de portas, largura do corredor, altura dos degraus e o estado de conservagdo (SANTOS,

2012).

A NBR:14022 (ABNT, 2009) cita as caracteristicas construtivas e dimensionais do veiculo,
capacidade de transporte e demanda para uso do transporte coletivo com seguranga e
autonomia, total ou assistida dos servicos, por pessoa com defici€ncia ou mobilidade reduzida,
visando proporcionar a acessibilidade ao maior nimero de pessoas, independendo da idade,
estatura e condigdo fisica ou sensorial. S&o estabelecidos padrdes necessarios de
dimensionamento como quantidade de assentos preferenciais, largura de porta e corredores,

sinaliza¢des e comunicagdes internas e externas do veiculo, entre outros padrdes.

2.2.8 Caracteristicas dos locais de parada

O ponto de parada ¢ o local pré-estabelecido para embarque ¢ desembarque de passageiros,

sendo assim, é um ponto de grande importancia, pois nele o usudrio estabelece o primeiro
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contato com o transporte (TCRP, 1996). Sua func¢do principal é oferecer as informacdes
necessarias para acessarem os veiculos, promover acessibilidade, conforto e seguranga para as

pessoas que o utilizam. Na Figura 2 estdo apresentadas as principais fungdes dos abrigos.

Figura 2 - Fatores que atuam nas fungdes do abrigo de 6nibus
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Fonte: BINS ELY, 1997.

Segundo a ANTP (1997), a implantacdo dos pontos devera seguir as seguintes recomendagdes:

. Colocagdo nos locais convenientes, oferecendo seguranca, e evitar aloca-los
imediatamente apos cruzamentos, em posi¢des inadequadas em relagdo ao semaforo, em locais
com rampas elevadas e proximos a garagens e estacionamentos;

. Para vias expressas utilizar baias para parada dos onibus e quando seu volume for
elevado, colocar pavimentos rigidos;

. Cobrir o ponto de parada para protecdo contra intempéries, disponibilizar assentos de

espera, pavimentar e iluminar a calgada;

. Dimensionar o ponto de parada para o volume maximo de demanda prevista para o local;
. Dispor de informagdes de horarios e rotas;
. Utilizagdo de propagandas como forma de ressarcimento dos custos de implantagdo e

manutengdo dos abrigos.

O Manual de Sinalizagdo Urbana: Regulamentagdo de Estacionamento e Parada (Companhia

de Engenharia de Trafego, 2001), mostra detalhadamente como sinalizar e localizar os pontos
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de parada. Neste manual também ¢é possivel ver como ¢ feito o detalhamento do

dimensionamento.

Acerca da quest@o de acessibilidade das pessoas com deficiéncia, o ponto de parada deve ser
estabelecido conforme os padrdes e critérios de acessibilidade previstos na NBR 9050 e suas
caracteristicas construtivas devem ser compativeis com a tecnologia veicular adotada. O ponto
de parada no passeio publico deve respeitar uma faixa livre minima de 1200 mm em condig¢des
de segurancga e conforto para circulagdo de pedestres e pessoas com deficiéncia em cadeira de

rodas. Na falta de espaco suficiente, admite-se uma faixa livre de 900 mm. (ABNT, 2015).

2.2.9 Sistema de informagdes

O sistema de informagéo é a forma com que o operador conversa com os usuarios, fornecendo
os dados necessarios em relag@o ao transporte publico. Estes informam os pontos de embarque
e desembarque, horarios e rotas, e podem ser passadas informac¢des ao cliente de diversas

formas como:

. Informagdes nos veiculos;

. Informagdes nos pontos de parada;

. Informag¢des em aplicativos e sites;

. Informagdes pela central de atendimento (telefone).

As informagdes sdo extremamente importantes ao sistema, pois atraem mais usuarios, devido
ao fato deste conhecer como fard o seu trajeto utilizando-se do transporte coletivo. Hoje em dia,
com toda a tecnologia criada, ¢ comum encontrar aplicativos que melhoram o sistema de
informagdes do transporte publico, fornecendo ao usuario uma amplitude de rotas e horarios,
como também a localizagdo exata do veiculo do transporte, evitando a espera excessiva nos

pontos de 6nibus.

E extremamente necessria também uma identificacio das linhas nos veiculos, para que o
usuario no ponto de parada saiba qual o veiculo utilizar. Nos veiculos, € necessaria a informagao
das linhas, origem/destino, informagdes de acessibilidade e pode-se utilizar de propagandas em
espacos destinados a esse fim, geralmente no fundo dos veiculos. A NBR:14022 (ABNT, 2015)

especifica como devem ser feitas as informacdes nos veiculos (Figura 3).
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Figura 3 - Identificagdo visual frontal do destino e nimero da linha no veiculo
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Fonte: ABNT, 2015.

2.2.10 Comportamento dos operadores

O modo como os operadores realizam seu trabalho é um ponto extremamente importante na
avaliagdo da qualidade do transporte coletivo. A cordialidade com passageiros, como em
qualquer outra prestacgéo de servico, faz com que o passageiro use ou deixe de usar determinado

Servico.

Em relag@o ao motorista, além do modo como recebe os passageiros, é levado em consideragéo
a maneira como opera o veiculo. Se ele dirige seguindo as recomendagdes e velocidade das
vias, confere se todos os passageiros embarcam e desembarcam antes de fechar as portas dos
veiculos, para somente nos locais apropriados e cumpre os horarios de chegada/saida nos
pontos. Este quesito comportamento dos operadores afeta diretamente os outros parametros da
avaliag¢@o da qualidade do transporte publico, como, por exemplo, da seguranga (atropelamento
de pedestres, acidentes envolvendo veiculos), tempo de viagem e a confiabilidade (atraso e

adiantamento das viagens).

2.2.11 Estado das vias

O estado das vias € outro fator que diz respeito ao poder publico, que tem o dever de manter as

vias em bom estado de circula¢do, com vias pavimentadas, sinalizadas e, se possivel, sem



Capitulo 2— Revisdo bibliografica 34

defeitos na pavimentagdo. O poder publico que regulariza o transporte coletivo deve colocar
rotas nas melhores vias de circulagdo possiveis, evitando lombadas, depressdes e vias sem

pavimentagao.

2.4 PESQUISAS NO TRASNPORTE COLETIVO URBANO

A pesquisa de campo ¢ a base para o planejamento de transportes, uma vez que apresenta uma
variedade de informagdes utilizadas para a realizagdo das analises. Para a obtencdo de
resultados adequados e confiaveis € necessario um eficaz planejamento de como os

levantamentos serdo realizados, além de um apropriado treinamento dos pesquisadores.

A primeira etapa da pesquisa ¢ a delimitacdo da area de estudo pelo corddo externo (cordon
line), devendo englobar todos os movimentos importantes da regido e a divisdo das zonas de
trafego. O polo principal da zona de trafego ¢ denominado centroide. Também é usual formar
uma linha de pesquisa denominada screen-line que é uma linha que corta a area de estudo,
contendo poucos pontos de interse¢des em ruas ou rodovias, podendo ser um rio, via térrea ou
qualquer outro obstaculo natural. As viagens podem ter varias classificagdes, conforme esta

apresentado na Figura 4, juntamente com as demais defini¢des.

Figura 4 - Delimitacio da area em analise e principais componentes
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Fonte: Adaptado de HUTCHINSON, 1979.

Sdo varios tipos de pesquisas para o planejamento de transportes. As mais utilizadas para o

transporte publico, que é o objeto de estudo, serdo explicadas a seguir.
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2.4.1 Pesquisas de demanda

Antes de realizar as pesquisas em campo € necessario conhecer previamente o objeto de estudo,

para isso é preciso fazer os seguintes levantamentos:

. Numero e nome das linhas;

. Quadro de horéarios (se disponivel);

. Rotas com localizag¢des dos pontos iniciais e finais de cada linha;

. Pontos de embarque e desembarque durante os trajetos;

. Numero de veiculos por linha;

. Localizagdo das garagens das empresas e de outros eventuais pontos onde se iniciam as
operagdes.

Para as pesquisas deve-se tomar o cuidado de escolher um dia regular do transporte coletivo,
sendo datas que ndo influenciem nos resultados (proximo a feriados, recessos), e também com
boa condi¢do meteorologica. Também deve-se tomar cuidado ao escolher a quantidade e treinar
os pesquisadores para que seja feita a pesquisa de maneira uniforme sem interferéncia do
entrevistador. Na planilha de resultados, recomenda-se anotar as seguintes informagdes: nome

do pesquisador, informagdes da linha (nimero, sentido), data, condigdes meteorologicas.

Os métodos mais comuns de pesquisa de demanda sdo:

2.4.1.1 Pesquisa de catracas

Esta pesquisa é realizada com a leitura das catracas dos onibus. O objetivo da pesquisa é
conhecer o numero de passageiros transportados por linha ou o conjunto de linhas em um

determinado periodo.

Inicialmente, o pesquisador anota o prefixo do primeiro veiculo e a sua hora de chegada para o
embarque. Apos a descida de todos os passageiros, o pesquisador deve entrar no veiculo e
proceder a leitura da catraca, registrando o nimero na sua planilha. Isto deve ser feiro antes do
inicio da viagem seguinte e do embarque dos passageiros. O pesquisador deve, entdo, sair do

veiculo e anotar a hora de partida (GEIPOT, 1986).
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Com a pesquisa de catracas, pode-se obter os seguintes dados para uma linha qualquer:

. Numero total de passageiros transportados por viagem e sentido;
. Horarios de partida e chegada nos terminais;

. Tempo de duragéo de viagem;

. Tempo de paralisagdo nos terminais;

. Numero de viagens;

. Frota efetiva em operagao.

2.4.1.2 Pesquisa de contagem de passageiros (embarque/desembarque)

Com a pesquisa de embarque/desembarque (ou sobe/desce), objetiva-se conhecer a flutuagéo
da demanda ao longo do percurso de uma linha ou conjunto de linhas, ou seja, o carregamento
do veiculo de ponto a ponto. Para alcangar o objetivo almejado ¢ feito o levantamento de

passageiros que sobem e descem em cada ponto de parada (GEIPOT, 1986).

A pesquisa pode ser realizada de diversas maneiras, com um pesquisador em cada porta
anotando quantas pessoas sobem e descem por porta, com dois pesquisadores, sendo um para
cada operacdo (embarque e desembarque), ou através de entrega e recolhimento de bilhetes aos
passageiros anotando as estagdes em que os mesmos realizam as operagdes. Geralmente,

coloca-se o horario que os 6nibus chegam/saem dos pontos.

Os pesquisadores podem realizar o seu trabalho dentro ou fora dos veiculos. Geralmente
quando existem menos 6nibus do que pontos de paradas, os pesquisadores viajam nos 6nibus
da linha anotando o mimero de passageiros que embarcam e desembarcam em cada ponto de
parada, na situagdo reversa utiliza-se pesquisadores fazendo as contagens fora dos veiculos, ou

seja, nos pontos de parada (MERCEDES-BENZ DO BRASIL, 1987).

2.4.2 Pesquisas de origem/destino

As Pesquisas de Origem e Destino (O/D) sdo essenciais para coleta de dados para o
Planejamento dos Transportes, e tem como objetivo basico identificar as origens e os destinos
das viagens realizadas pelos diferentes modos de transportes em um determinado sistema de
vias, delimitadas pelo corddo externo. Possibilitam, ainda, conforme a amplitude do estudo que

se tem em vista, a obten¢do de informagdes de diversas outras caracteristicas dessas viagens,
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tais como: tipo e motivo da viagem, modo de transporte, valor e peso da carga transportada,
nimeros de passageiros, motivos das viagens, horarios, frequéncia, quilometragens percorridas

por ano (DNIT, 2006).

Ferreira (1999) classifica as pesquisas de origem e destino de diversas maneiras:

. Pesquisa domiciliar: Uma pesquisa de entrevista pessoal: E definida como aquela em
que o entrevistador faz as perguntas e anota as respostas dadas pelo entrevistado em suas

proprias residéncias.

. Pesquisa de abordagem: Sdo aquelas onde os locais das entrevistas ndo sdo as
residéncias dos entrevistados. A abordagem pode ocorrer dentro dos veiculos de transporte, nos
pontos de parada e nas linhas de corddo da via, e em outros locais de atividades como shopping

centers, locais de trabalho, terminais de transporte como aeroportos, etc.

. Pesquisas de observagdo: Sao relativamente raras nas pesquisas de ciéncias sociais, s3o
triviais em transporte e, mais particularmente, nas pesquisas de trafego. Podem ser realizadas
por contagens, pesquisas de desempenho de sistema, visualmente, inventarios de pesquisas de

transporte, etc.

Os tipos de pesquisas mais utilizados com fins de determinar origens e destinos das viagens

sao:

2.4.2.1 Pesquisa domiciliar

A entrevista domiciliar é utilizada para conhecer os fatos basicos relacionados aos movimentos
atuais para todas as viagens em um dia normal, dentro de uma area ou regido delimitada pelo
corddo externo. Neste método podem-se admitir outras pesquisas em paralelo no transporte

publico e nas vias (BRUTON, 1979).

Bruton (1979) relata que para garantir que uma amostra seja representativa torna-se necessario
que as pessoas nela incluidas estejam distribuidas geograficamente por todas as zonas nas areas

de estudo. O tamanho da amostra dependera da populacéo total da cidade estudada e do grau
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de precisdo requerido. Recomenda-se que se utilizem as seguintes amostras para as popula¢des

(Tabela 4).

Tabela 4 - Tamanho de amostra recomendada para estudos com entrevistas domiciliares

Populacio da area (habitantes)

Tamanho da amostra
recomendado

Tamanho de amostra
minimo

Abaixo de 50.000
50.000-150.000
150.000-300.000
300.000-500.000

500.000-1.000.000

1 em cada 5 habitantes
1 em cada 8 habitantes
1 em cada 10 habitantes
1 em cada 15 habitantes
1 em cada 20 habitantes

1 em cada 10 habitantes
1 em cada 20 habitantes
1 em cada 35 habitantes
1 em cada 50 habitantes
1 em cada 70 habitantes

Acima de 1.000.000 1 em cada 25 habitantes 1 em cada 100 habitantes

Fonte: Bruton, 1979.

Como pode-se observar pelos dados apresentados na Tabela 4, as pesquisas domiciliares
requerem uma grande amostra. Faz-se necessario o treinamento de um grande grupo de
pesquisadores para que a pesquisa seja feita com eficiéncia, além de materiais tecnologicos para
realizagdo da mesma como fablets, entre outros. As pesquisas domiciliares geram custos
elevados para a sua realizagdo, além de serem feitas em um longo periodo de tempo, porém sdo

as que obtém a maior quantidade e resultados precisos.

Segundo o DNIT (2006), depois de selecionados os domicilios a serem pesquisados, cada um
de seus residentes com idade superior a cinco anos ¢ submetido a um questionario relativo as
viagens realizadas no dia anterior. A escolha do dia anterior evita esforco de memoria. Na

aplicag¢do do questionario deve-se procurar obter principalmente as seguintes informagdes:

. Enderego residencial e tipo de residéncia (casa propria, alugada, etc);
. Identificag¢do dos residentes (nome, idade, etc);

. Origem e destino de cada viagem;

. Horario e duragdo da viagem:;

. Motivo da viagem (passeio, trabalho, escola, lazer e outros);

. Modo da viagem (carro, Onibus, trem, a pé, metro, etc);

. Numeros de carros e motos da unidade familiar;



Capitulo 2— Revisdo bibliografica 39

2.4.2.2 Pesquisas nos corddes externos e internos

As pesquisas no corddo externo da area de estudo sdo complementares as residenciais com o
objetivo de determinar as viagens realizadas na area de pesquisa por pessoas ndo residentes na
mesma. Estas pesquisas sdo feitas mediante entrevistas realizadas com motoristas dos veiculos
que s3o parados e questionados basicamente sobre as mesmas perguntas das entrevistas
domiciliares. No processamento das pesquisas deve-se indentificar eventuais viagens
detectadas nas entrevistas domiciliares, para eliminar duplicagdo de informag¢des (DNIT, 2006;

MELLO, 1975).

Além disso, faz-se contagens volumétricas do trafego numa linha de controle que corte a area
de pesquisa, screen-line, a fim de aferir os resultados obtidos na pesquisa domiciliar ¢ na

pesquisa no corddo externo (DNIT, 2006).

Torna-se necessario fazer contagens no Corddo Interno objetivando aferir os volumes de
viagens obtidos das pesquisas O/D Domiciliar e Linha de Contorno através do comparativo
com os fluxos reais observados entre as regides da area de estudo, sendo necessaria para sua
realizagdo a existéncia de alguma barreira fisica que proporcione um nimero minimo de

travessias entre tais regides (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2002).

2.4.2.3 Pesquisas por abordagem no transporte publico

Existe uma variedade de técnicas para conseguir as informagdes destas viagens, sendo a mais
utilizada a pesquisa por cartdes entregues nos veiculos durante as viagens. As pesquisas podem
ser realizadas no transporte coletivo urbano, tomando-se o cuidado de ndo duplicar os resultados

(BRUTON, 1979).

2.4.3 PESQUISAS DE OPINIAO

A qualidade do servigo ¢ refletida pela percep¢do que o passageiro tem do desempenho do
sistema de transporte publico. As pesquisas de opinido medem como os usuarios do servigo
consideram tanto a disponibilidade quanto o conforto e as facilidades oferecidas e depende, em
grande parte, de decisdes operacionais tomadas num sistema de transporte sobre onde, com que

frequéncia, em que periodo do dia e com que caracteristicas o servigo ¢ oferecido (NTU, 2008).
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Uma maneira de avaliar a qualidade percebida pelo ponto de vista dos passageiros ¢ através da
realizagdo de pesquisas de opinido. Estas tém uma grande importancia principalmente para as
agéncias operadoras do transporte publico, pois ajudam a verificar os pontos falhos da operagdo

e, assim, corrigi-los, na busca de atrair mais usuarios.

As pesquisas de opinifo realizar-se-do de diversas formas, como, por exemplo, a distribuicdo
de questionarios com pesquisa de opinido nos proprios veiculos do transporte, nos pontos de
parada, através da internet, entre outras. Muitas agéncias disponibilizam estes questiondrios em
suas paginas da internet como forma de realizar as pesquisas, e disponibilizam locais para
eventuais reclamacdes quanto ao servigo, porém poucos passageiros sabem da existéncia deste

recurso.

A ANTP (1995) cita cinco tipos de pesquisas de opinido no transporte publico:

. Pesquisas de avaliag@o de servigo;

. Pesquisas de imagem do servico;

. Pesquisas de caracterizagdo socioecondmica;
. Pesquisa de expectativas;

. Pesquisas de impacto.

Na Figura 5 pode-se visualizar, em resumo, como serdo realizadas as pesquisas utilizadas para

o estudo de caso desta pesquisa.

Figura 5 - Modo como foram realizadas as pesquisas

Pesquisas embarque desembarque nos veiculos para o
Pesquizas operacionais de transporte da comunidade académica da UFU- Campus
demanda Monte Carmelo

. ; . Através das fichas dos estudantes fornecidas pela
Pesquisa origem destino |::>

universidade contendo enderegos estudantis

ERealizadas no transporte publico com base em entrega
Pesquisas de opinido ::> de questionarios elaborados para este fim

Fonte: Autora, 2017
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2.5 PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

De acordo com Meyer e Miller (2001), o planejamento do transporte urbano € o processo de:

1. Estabelecer uma visdo de um sistema de transportes que se enquadre no desejo da
sociedade;

2. Decifrar os tipos de decisdes que precisam ser tomadas para alcangar essa visdo;

3. Analisar oportunidades e limitagdes do futuro em relagdo a metas e medidas desejadas

de desempenho do sistema;

4. Identificar as consequéncias a curto e longo prazo para a comunidade e para os usuarios
do sistema de transportes de escolhas alternativas projetadas para aproveitar essas
oportunidades ou responder a essas limitagdes;

5. Relacionar as decisdes alternativas com as metas, objetivos ou medidas de desempenho
do sistema estabelecidos;

6. Apresentar as tomadas de decisdes de forma clara, 1til e objetiva;

7. Estabelecer prioridades e desenvolver um investimento no programa.

Santos (2016) relata que o processo de planejamento de transportes ¢ complexo e pode ser
aplicado a diversas situagdes com diferentes propdsitos. Estes propdsitos variam e sdo de

pequeno e grande porte, como, por exemplo:

. Implanta¢do de uma linha de 6nibus;

. Aumento de calado de um porto;

. Construgdo de um terminal rodoviario;

. Implantag¢do de uma plataforma logistica;

. Implanta¢do ou modernizag¢do de uma rede ferrovidria nacional;
. Modernizagdo de portos;

. Implanta¢do de um metré6 em uma grande cidade.

Para a realiza¢do do planejamento de transportes necessita-se primeiramente conhecer a regido
em estudo. E preciso assim, a realiza¢do de pesquisas como a de origem e destino, pesquisas
no transporte publico, uso do solo das areas, verificando os dados da populagdo ¢ dos
zoneamentos, para poder entdo conseguir a geragdo e atra¢do, origem e destino das viagens e

preferéncias modais.
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Existem varios modelos que buscam fazer o planejamento de transportes. Um dos modelos
largamente empregado no planejamento de transportes € o classico modelo de quatro etapas (ou

sequencial), que permite a estimativa de viagens das pessoas entre as diversas zonas de trafego

(matriz O-D) (LOPES, 2005).

Vasconcellos (2009) define a primeira fase de geragdo como a investigacdo da relagdo entres
as viagens e as caracteristicas socioecondmicas das pessoas e das regides. A segunda fase de
distribuicdo analisa a atracdo mutua entre as zonas. A terceira fase de divisdo modal estuda a
relagdo entre os modos de transporte escolhidos e suas caracteristicas socioecondomicas €, por
fim, a quarta etapa estuda quais os caminhos fisicos escolhidos para realizar o deslocamento.
Todas as etapas sdo relacionadas hipoteticamente para as quais as variaveis mais relevantes
(renda, indice de motoriza¢do, empregos, populacdo) sdo projetadas, e o resultado final é feito

por meio de estudos de viabilidade econdomico-financeira.

Ortuzar e Willunsen (2001) dizem que o fundamento conceitual implicito do modelo é que as
decisdes realizadas por cada viajante segue essa simples sequéncia: decisdo sobre fazer ou ndo
a viagem; aonde ir; qual modo de transporte usar e qual rota tomar, definindo assim, as etapas

de planejamento como:

. Geragdo de Viagens: determina o numero de viagens associadas com uma zona ou

unidade e consiste em viagens produzidas e viagens atraidas para esta zona;

. Distribui¢do de Viagens: determina a alocag@o de viagens interzonais;
. Divis@o Modal: determina o modo de transporte das viagens;
. Atribuigdo de redes: aloca todas as viagens por zona de origem e de destino na rede atual

de transportes.

2.5.1 Geragdo de Viagens

A etapa de geracdo de viagens é aquela com a previsdo dos tipos de viagens de pessoas ou
veiculos, geralmente em zonas de trafego ou aglomerados de zonas de trafego. Para Bruton
(1979), as técnicas de previsdo sdo desenvolvidas baseadas na hipotese de que a viagem ¢

relacionada com trés fatores basicos:

1) Padréo de uso de solo e desenvolvimento da area de estudo;
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2) Caracteristicas socioecondmicas da populag¢do estudada;

3) Natureza, capacidade e tamanho do sistema de transportes.

Hutchinson (1979) destaca a importancia de classificar as viagens para o planejamento de
transportes. As viagens podem, basicamente, ser classificadas entre residenciais e ndo
residenciais. Viagens residenciais tém como base domicilios como terminal, sendo aquelas
pendulares, comerciais e escolares. Ja as ndo residenciais ndo tém o domicilio como origem ou
destino como, por exemplo, entre o local de trabalho e comércio e as viagens de negocios entre

dois locais de trabalho.

Geralmente, as analises de geracdo de viagens sdo compreendidas pelos termos produgédo e
atracdo de viagens. Producdo de viagens s@o as viagens geradas por zonas residenciais, que
podem ser viagens-origens e viagens-destino. J& o termo atracdo de viagens sdo as viagens com

bases residenciais para zonas ndo residenciais, como escola, emprego, lazer, compras, entre

outros (HUTCHINSON, 1979).

Para Lopes (2005), a etapa de geragdo de viagens € um estagio do planejamento de transportes
que se preocupa apenas com o nimero de viagens que comegam ou terminam em cada zona de
trafego, sem se importar com as conexdes entre origens e destinos. Os resultados sdo dispostos
em uma matriz origem-destino, pois fazem a previsdo da produgdo (origens) e da atracdo

(destinos).

Bruton (1979) cita que os fatores principais que influem na geragdo de viagens sdo:
e Fatores do uso do solo e grau de urbanizagéo;
e Asresidéncias: tamanho da familia, propriedade de veiculos, tipos de domicilios;
e Valor de mercado dos imdvelis;
e Caracteristicas socioecondmicas da popula¢ao;
e Estrutura etaria da populacio;

e Entre outros;

Para esta pesquisa, como estd sendo elaborado um planejamento de transportes de forma a

atender a comunidade académica até a universidade, na etapa de geracdo e atracdo de viagens
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foram pesquisados dados das residéncias dos estudantes para verificar as zonas com maior

geragdo de viagem dos estudantes até as unidades do Campus da UFU em Monte Carmelo.

2.5.2 Distribui¢do de Viagens

O planejamento de transportes exige o conhecimento dos movimentos entre zonas, desde que
seja possivel determinar a frequéncia de viagens entre as mesmas. Com os valores da pesquisa

Origem Destino € possivel armar uma matriz de transferéncias interzonais (MELLO, 1975).

A distribuigdo de viagens esta relacionada com a potencialidade de cada zona em gerar ou atrair
viagens entre cada par de zonas de origem e destino, ou seja, seu objetivo € verificar o fluxo
interzonal. Vale ressaltar que esta etapa ndo esta necessariamente ligada aos meios de
transportes utilizados para realizar uma viagem ou da rota escolhida, estas sdo outras etapas do

modelo.

Uma vez definido o nimero de viagens produzidas e atraidas em cada Zonas de Trafego da area
de estudo, € possivel determinar a origem e o destino dos movimentos interzonais futuros
(distribuir as futuras viagens entre zonas de origem e destino). Para isto, torna-se necessario
fazer uma previsdo futura, utilizando desde a aplicacdo de simples fatores de crescimento
passando pela atual matriz O/D das viagens, até sofisticados modelos matematicos (LEMES,

2005).

Segundo Hutchinson (1979), para o transporte coletivo urbano, esta etapa tem o proposito de
desenvolver um procedimento que sintetize as ligagdes entre zonas de trafego, tanto para
viajantes cativos do transporte coletivo quanto para os viajantes por escolha. A partir deste
estagio do planejamento, os resultados das andlises sdo especificos para um sistema de

transporte proposto para o ano horizonte.

2.5.3 Divisdo Modal

A divisdo modal ou reparticdo modal pode ser definida como a distribui¢do das viagens entre
os modos de transportes. Isto dependera das caracteristicas de cada meio de transporte, ou seja,

das vantagens oferecidas por eles.
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Varios motivos influenciam na escolha do modo de realizagdo da viagem pelo usuario.

Tabela 5 pode-se visualizar alguns dos fatores citados por alguns autores.

Tabela 5 - Fatores que influenciam na escolha modal

Autor Fatores Descrigdio dos fatores
Renda domiciliar ou posse de automovel
Caracteristicas socio diretamente, nimero de pessoas por
econdmicas dos viajantes domicilio, idade e sexo dos viajantes,
. ropdsito da viagem.
Hutchinson prop g
(1979) . . o
Custo relativo e as Tempo de viagem (no interior e fora do
caracteristicas de servigo das  veiculo), custos de transporte (tarifas do
viagens por automovel e por  coletivo, preco de estacionamento, etc),
transporte coletivo seguranga, conforto e conveniéncia.
Caracteristica da viagem a ser Hora do dia que ¢ feita, propdsito da
realizada viagem, distancia.
Bruton Caracteristicas da pessoa  Nivel social, renda, propriedade de
(1979) efetuando a viagem veiculo
oy . Tempo envolvido, custo, acessibilidade e
Caracteristicas do sistema
conforto
Licenga para direcéo, estrutura doméstica
Caracteristicas do viajante  (casal, solteiro, aposentado...), renda,
necessidade de usar um carro, densidade
residencial.
O proposito da viagem (Ao trabalho é
normalmente mais facil de realizar
Ortiizar e transportes publicos); hora do dia em que
. Caracteristicas da viagem  a viagem € realizada (viagens mais
Willumsen o0 e
(1990) tardias sdo mais dificeis de acomodar

Caracteristicas da instalag¢do
de transporte

pelos transportes publicos).

Tempo de viagem, espera e tempo de
caminhada, custos monetarios,
disponibilidade e custo de
estacionamento, conforto € conveniéncia;
viabilidade e regularidade; protecéo,
seguranga.

Fonte:

Autora, 2017.

O objeto de estudo desta pesquisa € o modal transporte coletivo para realiza¢do das viagens.

Utilizou-e os resultados de pesquisas feitas nos veiculos para analisar a demanda por este modo,

o carregamento de cada setor para a determinagdo da quantidade de usuarios por trecho da linha

e da pesquisa de satisfacdo para verificar a frequéncia do uso do transporte coletivo,

determinando usuarios cativos ou ndo. Os dados das localizacdes dos estudantes foram

importantes para a analise da quantidade de estudantes atendidos pelo sistema, dentro do raio
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de 400 metros (distancia maxima considerada como satisfatéria para deslocamento a pé),
verificando-se a necessidade de aumentar os trajetos dos veiculos e atender o maior nimero

estudantes para o transporte coletivo.

2.5.4 Alocagdo de Trafego

A fase final do processo de planejamento no modelo de quatro etapas é a alocagdo de trafego,
ou seja, das rotas. A alocagdo de trafego busca atribuir um dado numero de viagens a um
provavel sistema ou rede de transportes. E importante no processo de estimativa do volume de
trafego nas varias ligagcdes do sistema para mostrar a situacdo do trafego atual ou para a

simulagdo da futura (BRUTON, 1979).

Hutchinson (1979) relata que o proposito desta etapa ¢ desenvolver uma técnica que simule um
modo pelo qual as viagens por automovel ou por transporte coletivo entre as zonas distribuem-
se sobre as ligagdes e suas respectivas redes de transporte. Recentemente varios métodos de
alocagdo de trafego em caminhos multiplos vém sendo desenvolvidos. Tais procedimentos
conseguem adotar os melhores caminhos através do sistema de ruas para o trafego em

deslocamento.

Segundo Bruton (1979), assumindo as estimativas de viagens futuras ao sistema existente, os

objetivos da atribui¢do de trafego sdo:

1) Verificar as defici€ncias do atual sistema de transporte;

2) Avaliar os efeitos de pequenos melhoramentos e extensdes do sistema atual;
3) Determinar as prioridades de construgao;

4) Testar as varias propostas de sistema de transportes;

5) Estabelecer os volumes horarios.

No desenvolvimento do planejamento da rede de transporte, fatores como a taxa de geragéo de
viagens, o comprimento das viagens, as caracteristicas do solo, o custo de transportes t€ém que
ser minuciosamente observados. Redes de transporte coletivo publico sdo elaboradas
principalmente para as redes viarias que ndo conseguem acomodar o excesso de veiculos

particulares (BRUTON, 1979).
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Uma rede de transporte publico deve ser bem planejada, para que busque atrair mais usuarios e
diminuir custos de transporte. As rotas do transporte devem ser devidamente alocadas em seus
potenciais de passageiros para tentar reduzir ao maximo a distancia de caminhada dos usuarios.
Também se deve ter o cuidado para que as rotas estejam circulando pelas vias de acesso mais
rapidas da cidade e evitar ruas com altas declividades que possam dificultar o deslocamento

dos veiculos.

Esta etapa serd realizada por meio de simulagdes no programa computacional TransCAD,
utilizando-se de todos os dados coletados durante as pesquisas. Dados como restricdes de
tempo, capacidade do veiculo, lotagdes, entre outros, serdo inseridos no programa para depois
obter as melhores rotas baseadas nas variaveis de distancia e tempo, utilizando-se da ferramenta
de roteirizag¢do de veiculos. As demais etapas do modelo de quatro etapas estdo representadas

conforme é mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Modelos de 4 etapas aplicado a pesquisa

~ . |:> Enderego dos universitarios coletados na
Geragdo de viagens . :
Universidade + Pesquisa embarque/desembarque

N . Pesquisa embarque/desembarque (carregamento
Distribuigdo de viagens 4 4 que ( g
dos veiculos em cada zona)

Divisio modal :> Transporte coletivo por dnibus (6nibus 050 e

Intercampi)

Alocagdo de rotas |:> Programa computacional TransCAD

Fonte: Autora, 2017

2.6 SIG APLICADO AO PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Atualmente, o Sistema de Informa¢des Geograficas (SIG) € o melhor instrumento de auxilio
para solucionar problemas de organizagdo de dados em modelos espaciais. Varias empresas e

orgdos governamentais fazem planejamentos baseando-se em SIG, utilizando-se de seus
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recursos e potencialidades com relagdo as ferramentas de gerenciamento, bancos de dados e

processamento de dados (ROSE, 2001).

O SIG também ¢é chave para ajudar no gerenciamento e planejamento de transportes existentes.
Antigamente, o auxilio a tomada de decisdes era feito com computadores de grande porte, com
limitagdo em sua utilizago, ferramentas complexas e com equipamentos caros, sendo assim,
estas tarefas geralmente eram realizadas manualmente, demandando uma grande equipe e
tempo. Porém, com a entrada de microcomputadores e novas tecnologias, o uso deles foi
estendido as universidades e centros de pesquisas, permitindo assim o aprimoramento das
pesquisas. O SIG comecou a ser utilizado em empresas diminuindo tempo de planejamento e

custos (SILVA, 1998).

Existem diversas definigdes para Sistemas de Informacdes Geograficas em pesquisas. Para
Carrara (2007), SIG s@o sistemas de informagdes projetados particularmente para capturar,
armazenar, manipular, atualizar, analisar, mapear os dados espaciais e, logo apds, representa-
los referenciados geograficamente. Também pode defini-lo como uma cole¢do organizada de

hardware, sofiware, dados geograficos e de recursos humanos.

Segundo Dias (2004), os Sistemas de Informac¢des Geograficas sdo ferramentas computacionais
que auxiliam o usudrio a realizar o tratamento da informagéo geografica. Com estes sistemas ¢é
possivel armazenar, em uma Unica base de dados, informagdes diferentes sobre determinado
espaco geografico. Estas informagdes poderdo estar a disposi¢do, sob as mais diversas formas

como mapas, imagens, graficos, tabelas, etc.

Os SIG auxiliam na realizacdo de avaliagdes de custos e rotas. Os calculos sdo embasados em
informa¢des geométricas e alfanuméricas que descrevem as caracteristicas de malhas viarias,
as quais podem ser de diferentes modais. Para que os programas possam gerar resultados

precisos e confiaveis é indispensavel uma atualizacdo periddica de dados (SANTOS, 2016).

Segundo Silva (1998), o banco de dados é composto pela base de dados fisica e por programas
que gerenciam esses dados, ou seja, organiza-os com a finalidade de agilizar a sua procura,

manutengdo e controle.
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As estruturas de representacdo podem ser classificadas em raster ou vetorial. A estrutura raster
(ou matricial) representa as entidades em células (pixel), com malhas de linhas verticais e
horizontais e quanto menor o tamanho das células maior a precisdo dos dados (melhor
resolucdo). Ja a estrutura vetorial, por outro lado, considera o espago de forma continua,
reduzindo os dados espaciais a trés formas basicas: pontos, linhas ou areas. Geralmente, para
transportes, utiliza-se o formato vetorial e levantamentos sdo representados por pontos e as ruas
por linhas. Na Figura 7 observa-se um mapa sendo representado nas formas original, vetorial e

raster (SILVA, 1998).

Figura 7 - Formas de representag@o de dados espaciais

Mapa original

Representacao vetorial Representacao raster
Fonte: Silva, 1998.

2.6.1 TransCAD

TransCAD ¢é um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) projetado especificamente para o
planejamento de transportes para armazenar, exibir, gerenciar ¢ analisar dados de transporte.
Incluem ferramentas de mapeamento, visualizacdo e andlises de transportes, mdédulos de
aplica¢do para roteamento, previsdo de demanda de viagens, transporte publico, logistica,
localizagdo do local e gerenciamento de territorio, entre outras caracteristicas (CALIPER

CORPORATION, 2016).

Para o planejamento de transportes, duas ferramentas no TransCAD sfo imprescindiveis:
matrizes e redes. As redes sdo estruturas compostas de nds e arcos (geralmente utiliza-se os nos

para representarem cruzamentos € OS arcos, as ruas) nas quais, posteriormente, sdo alocados
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fluxos de pessoas, veiculos e cargas. Ja matrizes podem estar relacionadas aos algoritmos de
caminhos minimos, considerando rotas com menores custos entre dois pontos de uma rede e

baseado em valores de impedancia dos diferentes arcos (CARRARA, 2007).

Para Rose (2001), o TransCAD possui varios procedimentos e ferramentas para solucionar
problemas de roteirizagdo de transito, como podemos citar: defini¢do de rotas de entrega,
zoneamento, locag¢do de instalagdes, rotas de transporte publico urbano, coleta de lixo, entre
outros. As rotinas de caminhos minimos, fornecidas pelo programa computacional, podem

diminuir custos, distancias e tempo de percurso.

Varias ferramentas do programa ajudam no planejamento de transportes. Transporte publico é
uma especialidade do TransCAD, que tem uma representacdo realista baseada em SIG de
sistemas de transito. O programa computacional possui estruturas de dados especiais para o
manuseio de rotas de transito em toda sua complexidade natural. As rotas criadas podem ser
armazenadas, exibidas, editadas e analisadas. As capacidades especiais de visualizagdo para o
transito facilitam a exibic¢ao e rotulagem de rotas sobrepostas. O TransCAD possui um conjunto
de rotinas de roteamento de transito que incluem métodos avangados e baseados em

cronogramas (CALIPER, 2016).

2.6.2 Roteiriza¢do com o TransCAD

A Roteirizagdo de Veiculos é uma ferramenta de apoio para a solugdo da distribui¢do de cargas
de uma ou mais instalagdes para um conjunto de clientes, objetivando-se gerenciar estas
operacdes de maneira eficaz, reduzindo-se os custos de operagdo e assegurando que coletas e
entregas sejam realizadas sob-razoaveis niveis de servigo. Resolver este problema envolve
determinar quantos veiculos sfo necessarios para servir os destinos, e desenvolver uma rota e

programacdo para cada um (CARRARA, 2004).

Utiliza-se a logistica de transportes para a reducdo do congestionamento, aumento da
mobilidade, reducdo da poluig¢do e barulho, contribuicdo para se alcangar as metas e melhorar

as condi¢des de vida da populacdo (CRAINIC; RICCIARDI; STORCHI, 2004).

No programa computacional TransCAD, a roteirizagdo de veiculos é feita com a ferramenta

Roteirizag¢do/ Logistica, conforme é mostrado na Figura 8.
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Figura 8§ - Ferramenta Routing Logistcs

Routing/Logistics | Window  Help
Cost Matrix...

Vehicle Routing...
Arc/Street Routing ]

Minimum Spanning Tree
Weighted Matching...
The Transportation Problem..,

Minimum Cost Flow...

Fegional Partitioning...
Clustering...
Facility Location...

Utilities »

Fonte: Adaptado do TransCAD, 2017.

A primeira etapa para roteirizacdo de veiculos € a criagdo de camadas (layers), podendo ser

dados geograficos de pontos, linhas ou areas.

As camadas de ponto podem ser pontos de parada - stops (Figura 9) ou deposito -depot (Figura
10). Os ponto de parada sdo aqueles que serdo visitados pelos veiculos para coleta, entrega ou
ambas as operagdes. Os depdsitos sdo os pontos iniciais das viagens, com o veiculo podendo
ou ndo, retornar ao depdsito apods visitar os pontos de parada (stops). As informagdes

necessarias para o preenchimento estas camadas sdo:

e Identificacdo (/D): nimero de identificacdo dos dados;

e Nome (Name): nome dado ao ponto ou deposito;

e Tempo de abertura (Open Time): relaciona-se a janela de tempo, e refere-se a hora de
inicio da operagdo;

e Tempo de fechamento (Close Time): relaciona-se a janela de tempo, e refere-se a hora
de encerramento das atividades;

e Demanda de entrega (Delivery Demand): demanda por entrega. (Somente para os stops);

o Demanda de coleta (Pickup Demand): demanda por coleta. (Somente para os stops);

e Tempo fixo (Fixed Time): tempo fixo para realizar a operacdo de coleta/entrega das

cargas nas paradas; (Somente para os stops);
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[ ]

Tempo unitario (United time): tempo por unidade na operagdo de coleta/entrega das
cargas nas paradas; (Somente para os stops);

Identificag¢do do né (Node ID): é o ID do n6 mais proximo do layer georreferenciado da
rede a posi¢do do deposito ou ponto de parada ruas mais préximas ao depdsito ou ponto

de parada.

Figura 9 - Dados de entrada para o depdsito
Vehicle Routing with Time Windows X

Setup for-
Mode Depot | Stop | Matrix | Vehicle |

Routing Vehicles -~ Dataview (1 depot)-

> ) ] Dataview Name ]Depos'rto L]

K Diplamo Houts Selection Set ]AII features :J
/ Editing Routes Fields

1o |ID =]

Node ID |node id] ~]|

Name |ID |

| Set up input data for solving Open Time ][ODEH Time] ﬂ

|the wehicle routing problem Cise Tie |[Close Time] _‘j

Input Summary

Mixed mode
1 depot, 4 stops

Network... I Go | Close

Fonte: Adaptado do TransCAD, 2017.

Figura 10 - Dados de entrada para os pontos de parada

Vehicle Routing with Time Windows *
-Setup for-
Mode | Depot Stop | Matrix | Vehicke |
Routing Vehicles Dataview (4 stops)
> Dataview MName |St0ps Li
x sl Hollice Selection Set ]AII features LJ
Editing Routes Fields
//
ID [ID |
Node ID |[nods id] |
Name 1ID Li
Open Time |[Open time d
Set up input data for solving g ][ 2 ! _J
the vehicle routing problem Close Time [[Close Time] |
Fixed Time |[Ficed Time] |
Unit Time J[Un'rt Time] LJ
Assigned Depot ]None j
~Input Summary - . Delivery Demand ][Deli\-’er}.r demand] _:_]
Mixed mode : - e
i Ao . Pickup Demand |[P|c:kup demand] _J
Netwaork... | Go | Close I

Fonte: Adaptado do TransCAD, 2017.
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Ja a criacdo dos dados de linha referem-se aos desenhos das vias em que serdo feitas a
roteirizacdo. Neste caso faz-se necessarias as seguintes informagdes para a criacdo de uma rede

-network.

e Identificacdo (ID): nimero de identificagdo dos dados;

e Distancia (Length): comprimento da via;

e Velocidade (Speed). velocidade permitida da via

e Tempo (7ime): Tempo gasto para o veiculo percorrer a via, matematicamente, sendo

este o comprimento da via dividido pela velocidade.

Na Figura 11 esté exibida a caixa de ferramenta que mostra os dados de entrada para a matriz

de roteirizagdo dos veiculos utilizando-se o network minimizando a distancia ou tempo.

Figura 11 - Dados de entrada para a matriz de roteirizacéo

Setup for -
Mode ] Depot ] Stop  Matrix ]'\-"ehicle]

|h Routing Vehicles Routting Matrix
Matrix File | i I
X Displaying Routes _] 4

Minimize

‘/; Eritei Rl #es | Create Vehicle Routing Matrix >

< — Method
* Metwork Based ( Straight Lines

Set up input data for solving Minimize
; the vehicle routing problem G e £ Time
I Network Fields
i Distance |Lenath |
F —Input Summany !
[ | Mixed mode Time {min_) JTiITIB ﬂ |
¥ | 1depot, 4 stops ! |
N oK ]| Cancel |1

5 Metwork... ] Go I Close I

Fonte: Adaptado do TransCAD, 2017.

Outro passo importante para obter o relatorio final é a criagdo da matriz de veiculos. Para a

cria¢do desta matriz sdo necessarios os seguintes dados:

o Identificacdo do depdsito (Depot ID): refere-se ao ID do depdsito ao qual o veiculo

pertence;
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e Tipo (Type): corresponde ao codigo do tipo de veiculo, o qual deve ser unico para cada
tipo de veiculo dentro de cada depdsito;

e Capacidade (Capacity): corresponde a capacidade do veiculo;

e Numero de veiculos (Number of Vehicles): refere-se ao nimero de veiculos disponiveis
para realizar as operagdes;

e Custo (Cost): custo operacional unitario do veiculo.

Na Figura 12 visualiza-se a caixa de ferramentas para criagdo da tabela de veiculos.

Figura 12 - Caixa de ferramentas para criagdo da matriz de veiculos

Setup for -

. Mode ] Depot] Stop ] Matric  Vehicle l
|h Routin| Create/Edit Vehicle Table x B _
|X Displa) DepctlD Type Capacity Mo. Vehs Cost _1
= -

-
[Set up input datd Delete Record )
||the vehicle routin -
— Edit - ! _j
1 1 200 o E =l
Update Record |  Add Record | —
Input Summany - |
| Meced mode
| 1 depot, 4 stops OK I Cancel I
Metwork... J Go I Close

Fonte: Adaptado do TransCAD, 2017.

O relatorio final do programa contém os seguintes dados:

» Arquivo de texto contendo o itinerario de cada veiculo;
» Tabela de rotas - mostradas a sequéncia de paradas e o sentido percorrido pelos veiculos
*» Relatorio de resumo (Report file) - contém uma lista de algumas discrepancias nos dados de

entrada, caso existam.

Modelos de saida de dados do programa com arquivos de texto mostrando o itinerario e a tabelas

de rotas estdo mostrados nas Figuras 13 e 14, respectivamente.
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Figura 13 - Saida de dados do programa- Itinerario

Nj Intinerario - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

Itinerary Report

Route # : 1 Tot Time: B:26 Capacity : 1600.0

Veh. Type: 1 Tot Dist: 3.4 Depart Load: 71.8

No. Name Arrival-Depart Dist Delivery Pickup

""" T esem
o i 6:25am- 6:25am 8.e -- 1.0
22 6:27am- 6:28am 8.4 -- 13.0
3 3 6:31am- 6:32am 8.5 -- 4.0
4 4 6:33am- 6:34am 8.3 -- 9.0
55 6:36am- 6:36am 8.3 -- 12.8
6 6 6:3%am- 6:48am 8.5 -- 28.0
FAF 6:43am- 6:43am 8.4 -- 12.0
8 8 6:47am- 6:51am 8.6 71.@ --

END

Total 34 78 710

Fonte: Autora, 2017.

Figura 14 - Saida de dados do programa- Tabela de rotas

o
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Carituro3

METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa foi levantar os dados do transporte coletivo publico da cidade
junto a prefeitura. Coletaram-se dados a respeito da quantidade de veiculos disponiveis, horatios

e rotas realizadas. (Anexo A, pagina XX).

Coletaram-se dados junto a Universidade Federal de Uberlandia- Campus Monte Carmelo com
relagdo as rotas e horarios do veiculo disponibilizado pela mesma para realizar o transporte
entre unidades (INTERCAMPI). A Universidade também forneceu uma lista contendo a

localizagdo das residéncias dos universitarios.
PESQUISAS NO TRANSPORTE PUBLICO

Realizou-se ao longo do trabalho duas pesquisas no transporte coletivo: a de opinido do usuario
quanto a qualidade do servigo ofertado e de embarque/desembarque para obter o levantamento
do carregamento (lotag¢do) dos veiculos ao longo dos trechos da rota. Ambas as pesquisas foram
realizadas simultaneamente com pesquisadores embarcados nos veiculos que realizam o

transporte na cidade.

Os dois veiculos do transporte coletivo com uso exclusivo para os universitarios foram
analisados, um deles com a rota somente entre as unidades da Universidade (Intercampi) e outro
com a rota parando em diversos pontos da cidade (050), porém com origem e destinos entre as
Unidades. As datas das pesquisas foram 30/08/2016 e 27/09/2016, respectivamente, e ambas
em uma terga-feira. Evitou-se datas proximas a feriados e recessos, que pudessem interferir na
quantidade de universitarios na cidade, visto que a maioria destes residem em outros
municipios, preocupando-se também em realizar a pesquisa em dias com o clima adequado (nédo

chuvosos ou frios), que influenciassem no uso do transporte coletivo.
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Contou-se com 3 pesquisadores por data para as realizagdes das pesquisas. Dois destes
pesquisadores ficavam nas portas dos veiculos contando os passageiros que embarcavam e
desembarcavam no transporte e anotando os horarios de chegada e saida dos veiculos e o
terceiro pesquisador entregava e recolhia os questionarios e utilizava-se o aplicativo de celular

“Runtastic” para averiguar a velocidade em que os 6nibus estavam circulando.

E importante ressaltar que anteriormente as datas da realizacdio das pesquisas deste trabalho, a
Prefeitura Municipal de Monte Carmelo juntamente com membros da Universidade Federal de
Uberlandia realizaram pesquisas para formar o Plano de Mobilidade Urbana da cidade. Estas
pesquisas englobaram: Contagens volumétricas, pesquisas rotativas de estacionamento,
prioridade aos pedestres, bicicleta nas ruas, acessibilidade nas cal¢adas e pesquisas no

transporte publico e Cordon Line.

As pesquisas realizadas no transporte publico que compoem o Plano de Mobilidade Urbana na
cidade foram as de embarque/desembarque, opinido e de renda da populagdo que utiliza do
servigo. Portanto, quando realizou-se as pesquisas desta disserta¢do a populagéo ja estava ciente

das pesquisas que estavam acontecendo na cidade.

Destaca-se que enfoque da inveestigagdo do Plano de Mobilidade foi olhar a situagdo geral do
transito na cidade e as pesquisas voltadas para as linhas regulares do transporte publico. Ja o
enfoque desta pesquisa é a situacdo do transporte da comunidade académica da cidade,

abrangendo assim a linha InterCampi, excluida do Plano de Mobilidade.
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Carituro 4

Estupo pE caso

Monte Carmelo ¢ uma cidade situada no estado de Minas Gerais com a populacdo estimada de
48.086 habitantes para o ano de 2016, com unidade territorial com area de 1.343,035 km? em

2015, densidade demogratica em 2010 de 34,08 hab/km? (IBGE, 2016). A cidade fica localizada

conforme apresentado no mapa da Figura 15.

Figura 15 - Localizag¢do da cidade de Monte Carmelo

Fonte: Adaptado de Qgis, 2017.

Segundo o DENATRAN (2015), a cidade possui um total de 29.479 veiculos circulantes. Do
total destes veiculos, estima-se 15.341 automoveis, 5.042 caminhdes, 307 Onibus, 8.383

motocicletas e 1.132 com outras classificagdes.
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3.1 VEICULOS E ROTAS

Segundo reportagens do jornal Globo (2013), o transporte coletivo da cidade de Monte Carmelo
¢ feito gratuitamente pela administragdo publica da prefeitura, medida estd instituida em 1994,
cujo custo mensal é de 60 mil reais pelo servico. Varias empresas privadas ja tentaram realizar
o transporte, porém ndo obtiveram sucesso. Com isto, a prefeitura passou a realizar o transporte
gratuitamente na cidade, devido a necessidade das pessoas de se locomoverem a bairros mais

distantes.

A mesma reportagem traz informagdes fornecidas pela prefeitura sobre a precariedade do
transporte, como bancos ndo estofados, veiculos sujos, riscados e com janelas sem vidro, sendo
que os proprios usuarios sdo responsaveis por vandalismos. Estes aspectos também foram
citados pelos moradores da cidade e usuarios do transporte coletivo em entrevistas realizadas
para esta pesquisa. Outras reclamacdes por parte dos usuarios foram o intervalo de tempo em
que os veiculos passam, ou seja, sua frequéncia, e que os veiculos ndo comportam o excesso de

passageiros.

O secretario de Obras responsavel pelo transporte publico, Divino Batista Ramos, afirmou que
o sistema estd sobrecarregado e que faltam, pelo menos, mais dez veiculos para suprir a
necessidade da populagdo e é preciso ampliar o sistema para que atenda aos bairros mais

distantes (GLOBO, 2013).

Em 2014, a cidade ganhou uma nova frota, com a aquisi¢cdo de cinco O6nibus seminovos. O
investimento no transporte publico custou aproximadamente 500.000 reais para a prefeitura.
Com este investimento, foi possivel criar a quinta linha de 6nibus que deve atender cerca de
2.000 universitarios e, assim, ampliar as atuais linhas existentes, que trafegam pela cidade em
apenas cinco horarios diarios (GLOBO, 2014). Em 2016, apesar da nova linha ser direcionada
a atender a toda a comunidade académica da UFU- Campus Monte Carmelo, verifica-se que o

nimero de estudantes ja superlota o inico veiculo destinado a universidade.

Ao todo, sdo seis veiculos que realizam o transporte coletivo da cidade, sendo dois destinados
exclusivamente para o uso da comunidade académica UFU. Sendo que um veiculo realiza
somente o transporte entre as unidades da Universidade Federal de Uberlandia, classificados

como Intercampi e o outro denominado 050 e possui diversos pontos de parada entre as mesmas.
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A rota do veiculo Intercampi passa por quatro pontos, sendo trés destes pontos as unidades do
campus da universidade, que sdo pontos estabelecidos como pontos de parada obrigatoria do
onibus, e outro ponto acrescido pelo motorista de acordo com as necessidades dos usuarios de
determinado horario. O 6nibus 050 conta com trés percursos e passa por 14 pontos fixos
estabelecidos como ponto de parada do onibus e alguns pontos extras de forma a atender aos
usuarios. Ou seja, verifica-se que como ndo ha fiscaliza¢do, os motoristas modificam o

itinerario conforme vontade prépria e necessidade dos usuarios.

Os cronogramas com hordarios e rotas completas, informadas pela prefeitura e por aplicativo,

estdo anexados ao trabalho (ANEXO A, pagina 119).

3.2 ORIGEM/ DESTINO DOS UNIVERSITARIOS

Coletou-se juntamente & UFU as fichas dos estudantes contendo o enderego de suas residéncias,
dentre os 724 estudantes, 498 estudantes declaravam o endere¢o em que residem na cidade de
Monte Carmelo e o restante a cidade de origem. Esta coleta foi para identificar os bairros com
maior origem das viagens, ou seja, os bairros com maior geracdo de viagens até o Campus da
Universidade. Colocou-se o resultado obtido de forma sucinta na Tabela 6 apontando-se os

bairros mais populosos.

Tabela 6 - Origem das viagens universitarias

Bairro Geologia ISnl :(:f'::]lzz;ees E;ig:;l;?:li a Agrimensura | Agronomia | Total
Vila Nova 6 14 18 34 3 75
Centro 18 21 3 17 3 62
Boa Vista 7 17 10 20 3 57
Batuque 4 10 2 9 6 31
Bairro do Carmo 4 3 1 11 3 22
Catulina Matos 0 7 4 7 3 21
Res. Lambari 0 2 2 5 3 12
Planalto 0 3 1 4 3 11
Outros 11 36 27 25 108 207
Total 50 113 68 132 135 498

Fonte: Autora, 2017.
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Pode-se notar que a maioria das viagens t€m origem no Bairro Alto da Vila Nova, representando
15,06% do total, seguido pelo Bairro Centro (12,45%) e o Bairro Boa Vista (11,45%).

Os trés pontos de destino das viagens universitarias sdo as trés unidades do campus da UFU. A
unidade Araras, campus principal, abrange uma area de 242.001 m? e fica na Rodovia LMG
746, Km 1, em Monte Carmelo (MG). A expansdo da UFU para Monte Carmelo comegou em
2010 e suas atividades iniciaram-se em 2011. A universidade também utiliza outros prédios na
cidade, para funcionamento de laboratdrios, salas de professores e outras atividades. A unidades

da UFU estao localizadas conforme ¢ mostrado na Figura 16:

Figura 16 - Localizagdo das unidades UFU e distancia entre unidades

LAGOIMHA

Do TREVO ‘ :
1 VILA DOURADA

MG-150
COREEA T 2 |
Universidade Federal — hq N B
de Uberlandia. et P

' e 8 = UFU - Monte
Carmelo SESI

Fonte: Google Maps, 2017.

. Unidade 1: Rodovia LMG 746, Km 1 - Bairro Araras
. Unidade 2: Avenida Dona Clara, 647- Bairro Centro
. Unidade 3: R. Goias, 2000 — Bairro Vila Nova

Como ¢ possivel observar, as trés localizagdes ficam em distantes uma das outras, sendo que o
campus principal ¢ o campus do SESI ficam localizados em extremos do mapa. A distancia
entre o campus 1 ¢ 2 é de 3,7 km e do campus 2 e 3 de 1,5 km, totalizando 5,2 km, isto faz com
que os universitarios necessitem ainda mais do transporte coletivo para seus deslocamentos

diarios.
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3.3 PESQUISAS NO TRANSPORTE PUBLICO
3.3.1 Pesquisa de Opinido

A pesquisa de opinido foi elaborada baseada nos fatores que influenciam na qualidade do
transporte coletivo propostos por Ferraz e Torres (2004). Os quesitos analisados foram
acessibilidade, tempo de espera, lotagdo, confiabilidade, seguranga, sistema de informagao,
comportamento dos operadores, condi¢cdo das ruas, veiculos e pontos de parada, conforme
apresentado no Apéndice A. O questionario foi previamente aplicado e analisado e feito de

maneira informal para a melhor compreensdo dos entrevistados.

Entrevistou-se ao total 190 pessoas, sendo 100 universitarios no transporte Intercampi e 90 na
rota do veiculo 050. Na Figura 17 (A, B e C) mostra-se o sexo dos entrevistados nos dois

veiculos pesquisados e também no geral:

Figura 17 (A, B ¢ C) - Sexo dos entrevistados
A) Intercampi B) 050 C) Total

000

Fonte: Autora, 2017.

Pelos dados apresentados € notdria uma participacdo equilibrada de ambos os sexos na
entrevista. Apesar do veiculo 050 receber mais passageiros, destaca-se um menor nimero de
entrevistados deste veiculo, devido ao fato da lotacdo frequente do veiculo, o que dificultou que
todos passageiros respondessem as perguntas, pois a maioria dos usudrios estava em pé. Outra
dificuldade ao realizar a pesquisa foi o curto tempo de viagem e ainda no recolhimento de todos

0s questionarios.

Outro dado importante obtido na pesquisa foi a idade dos entrevistados. Como todos os

entrevistados foram estudantes universitarios o resultado da pesquisa foi previsivel, obtendo-se
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a maioria de estudantes jovens com idade entre 17 a 35 anos, conforme verifica-se na Figura
18.

Figura 18 (A, B ¢ C) - Idade dos entrevistados

: (-] 20 anos;
g B)0OSO 7.8% C) Total

00€¢

Fonte: Autora, 2017.

A pesquisa mostrou que a maioria dos estudantes estdo na faixa etaria entre 21 a 35 anos,
conforme visualiza-se no Grafico 2, como previsto. Ao total foram 27% dos universitarios com
menos de 20 anos e 73% de 21 a 35 anos e ndo foram encontrados resultados de pessoas com

mais de 35 anos.

Os resultados obtidos para a frequéncia do uso do transporte publico estdo mostrados na Figura
19 (A,BeC).

Figura 19 (A, B e C) - Frequéncia de uso do transporte ptblico

A) Intercampi B) 050 C) Total

Raramente; 5; i ; ) Raramente; 1; Raramente; 6; 3%
EEQIEMEniE; Regularmente;

.-

Fonte: Autora, 2017.

Regularmente;
17; 17%
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A maioria dos entrevistados relatou que utilizam o transporte publico com frequéncia em ambos
os veiculos pesquisados totalizando-se 78%. Somente 3% dos universitarios relataram pouco

uso do transporte coletivo publico.

Os demais dados obtidos na pesquisa de opinido serdo mostrados e comentados no Capitulo 4-

Qualidade do transporte publico.

3.3.2 Pesquisa Embarque/ Desembarque

A pesquisa embarque/desembarque foi realizada em dois dias, um em cada veiculo do
transporte coletivo. Analisou-se o carregamento/lotacdo dos veiculos durante todos os horarios
cumpridos pelos onibus. Conforme dito anteriormente, utilizou-se dois pesquisadores, um em
cada porta do veiculo do transporte, anotando a quantidade de pessoas que subiam/desciam dos
veiculos. Analisou-se também os horarios que os veiculos chegavam e partiam das suas origens
e a velocidade média e maxima do percurso.

Com os dados obtidos nesta pesquisa, verificou-se o carregamento dos veiculos por trechos das
rotas, possibilitando analisar os pontos de maiores demandas e também os horarios de pico.
Logo ap6s obter o carregamento por trecho, analisou-se o nivel de servigo operado, utilizando
0 quesito passageiros/assento, conforme sugerido pelo TCRP — Transit Cooperative Research

Program de 2003.

3.4 QUALIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO

Com os resultados das pesquisas de opinido e de analises em campo, verificou-se as defici€éncias
do transporte publico universitario da cidade. Realizou-se as andlises baseando-se nos fatores
propostos por Ferraz e Torres (2004).

3.4.1 Comportamento dos operadores

Analisando os questiondrios respondidos pelos usudrios do transporte publico, obteve-se o

seguinte resultado para o comportamento dos operadores:
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Figura 20 - Resultado do fator comportamento dos operadores

Regular; 25; Ruim; 4; 2%
13%

Fonte: Autora, 2017.

Conforme podemos visualizar na Figura 20, a maioria dos usudrios considerou o fator
comportamento dos operadores como bom, tendo aceitacdo de 85%. Somente 13% dos

entrevistados consideraram este fator regular e 4% ruim.

Notou-se forte relagdo pessoal do motorista com os universitarios, ou seja, por ser uma
convivéncia diaria e rotineira, o motorista conhece as necessidades de cada usuario e estabelece
paradas extras no intuito de ajudar os universitarios, parando o veiculo mais préximo as suas

residéncias.

Acredita-se que o fator comportamento dos operadores influiu diretamente em outros fatores
da analise da qualidade como confiabilidade e seguranga. Durante a realizacdo das pesquisas
observou-se que o motorista do veiculo 050 ndo controlava o horario de saida dos veiculos,
saindo muitas vezes com atrasos e parou diversas vezes em pontos de parada fora dos pontos

estipulados no itinerario, para atender as necessidades pessoais de cada passageiro.

Para compensar as paradas extras no tempo de viagem, o motorista aumenta a velocidade
desenvolvida no percurso do veiculo, parando o veiculo para os usudrios
embarcarem/desembarcarem no meio das ruas (aumentando o risco de acidentes) e, as vezes,
passando em lombadas em alta velocidade. O motorista do veiculo Intercampi cumpriu
rigorosamente os horarios e somente parou o veiculo nos pontos de parada estabelecidos nas

rotas.
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E importante ressaltar que a maijoria das vias das rotas do transporte publico sdo classificadas
como coletoras, com duplo sentido de transito, uma faixa para cada sentido e velocidade
maxima de 40 km/h. Além destas, o trajeto abrange uma via arterial (Avenida 15 de Novembro),
com duas faixas para cada sentido de trafego e canteiro central dividindo as vias, o trecho da

rodovia LMG-746 e uma estrada de terra de acesso a Unidade Araras.

Nas Figuras 21 e 22, obtidas pelo aplicativo de celular “Runstatic”” demonstra-se as velocidades

maxima e média de percurso dos veiculos da rota Intercampi.

Figura 21 - Intercampi- Percurso unidade Vila Nova/Araras

Velocidade meédia 18,1 km/h ol el iddd
Q Q Velocidade madia 17‘0 km/h ﬂ; Velocidade media 30,1 km/h

(3 Velocidade Mx 31,2 km/h

C,S Velocidade Méx. 30,5 knvh Q: Velocidade Max 49,7 km/

Fonte: Adaptado de Runstatic, 2017.

Figura 22 - Intercampi- Percurso unidade Araras/Vila Nova

Ea Velocidade média 23,7 km/h Q Velocidade média 21,0 km/ Q Velocidade média 20,5 km/h

(G} Velocidade Méx. 523kmh (3 Velocidade Méx 408kmh () Velocidade Méx. 42,7 km/h

Fonte: Adaptado de Runstatic, 2017.

Conforme mostrado nas Figuras 21 e 22, o veiculo obteve velocidade média entre os trés
trechos, na ida e volta do veiculo, de 21,73 km/h. E importante ressaltar que no trecho entre o
ponto extra na Avenida 15 de Novembro e a Unidade Araras obteve-se velocidades médias e
maximas altas, por ser um trecho com poucas paradas e retilineo e ainda por ser uma via arterial

e ter um trecho da rodovia, contribuindo para atingir altas velocidades. Na rota de volta para a
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Unidade Vila Nova, o veiculo atingiu velocidades maximas acima da regulamentada (40 km/h)

em todos os trechos do percurso.

As Figuras 23 e 24 mostram as velocidades de trajeto dos veiculos do transporte publico 050
nas rotas Vermelhas e Amarela. E importante ressaltar que a velocidade média utilizada contém
o tempo perdido nos pontos de parada e no transito em geral (semaforos, vias ndo preferenciais,

lombadas, etc).

Figura 23 - Percurso 050- Rota Vermelha

A Gorrlda

5,48 00:16:07 399
Distancia (km) Duracan Calorias
Q Ritmo média 02:56 min/km
C; Velocidade media 20,4 km/h
€3 Velocidade Max. 59,2 kivh

Fonte: Adaptado de Runstatic, 2017.

Figura 24 - Percurso 050- Rota Vermelha

598  00:1649 448

Distancia (kmj

Q Ritmo médio 02:43 min/km
Q Velocidads media 21,3 km/h
(i3 Velocldade Méx. 52,3 km/h

Fonte: Adaptado de Runstatic, 2017.

Como o veiculo 050 parou diversas vezes fora do ponto, ndo foi possivel fazer uma analise
trecho a trecho como fez-se no trajeto Intercampi. Observa-se, conforme pode-se visualiza nas
Figuras 16 ¢ 17, que o motorista do veiculo 050 conseguiu atingir altas velocidades, mesmo

com um numero elevado de paradas.
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As velocidades médias obtidas em todas as rotas foram altas, devido aos veiculos estarem
sempre carregados de estudantes e o elevado nimero de paradas, comparando com o automovel

particular que teve a média de 22,0 km/h para realizar o mesmo trajeto.

As altas velocidades podem ser justificadas pelos atrasos obtidos pelo ndo cumprimento dos
horarios de saida inicial do veiculo, nos pontos e varias paradas ndo estabelecidas no itinerario,
sendo assim, forma de compensar o tempo perdido e cumprir o horario de chegada. Observa-se
que outro fator utilizado para “compensar” o tempo foi a parada nos pontos de embarque e
desembarque feita incorretamente, sem parar junto ao meio fio, parando no meio da via e

obstruindo o transito local.

Durante a realizagdo da pesquisa verificou-se que os motoristas sdo muito cordiais e educados
com os usudrios, até mesmo parando os veiculos de forma irregular para atender a necessidade
de cada estudante (aumentando o nimero de paradas que o programado). Por isto, muitos
responderam o questiondrio com receio de que pudesse ocorrer alguma penalidade para os

motoristas, caso o questionario fosse respondido relatando os incidentes.
3.4.2 Confiabilidade

Obteve-se confiabilidade a partir da opinido dos usuarios se os veiculos cumprem os horarios

programados, ou seja, chegam/partem do ponto de parada nos horarios programados.

Figura 25 - Resultado do fator confiabilidade
Cumprimento de horarios

Raramente;
16; 8%

Maioria das
vezes; 110;
58%

Fonte: Autora, 2017.
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Como pode-se observar na Figura 25, somente 8% dos entrevistados relataram que raramente
os Onibus ndo passavam nos horarios programados, sendo considerado pela maioria dos

usuarios como regular (cumprem os horarios na maioria das vezes (58%).

Para averiguar a confiabilidade dos veiculos em campo, anotou-se todos os horarios em que os
onibus chegavam aos pontos pelos dois pesquisadores e comparou-os com os horarios
informados nos panfletos disponibilizados para os universitarios. A tolerancia de atrasos e
adiantamentos dos veiculos considerados na pesquisa foram de 5 e 3 minutos respectivamente,

conforme o modelo proposto por Ferraz e Torres (2004).

O veiculo Intercampi cumpriu perfeitamente o horario programado em todos os pontos.
Portanto, a confiabilidade deste pode ser considerada como excelente, atingindo 100% de

confianga.

Para o 6nibus 050 s@o no total 90 pontos de parada com horas programadas ao longo do dia
conforme apresentado nos resultados da pesquisa sobe/desce (Tabela 9, paginas 83-88). Em 38
destes pontos os veiculos passaram com atraso € em 3 pontos estavam adiantados, considerando
as tolerancias, representando 42,22% e 3,33%, respectivamente, dos veiculos que passaram fora
do horario correto. A soma dos pontos onde ocorre atrasos ¢ adiantamentos totaliza 41 (45,6%),
sendo este valor expressivamente maior que o limite proposto por Ferraz e Torres (2004), que

¢ de 3%, para que o parametro de avaliacdo seja considerado como ruim.

A confiabilidade observada € diretamente relacionada com o comportamento dos operadores,
pois os veiculos estavam em perfeito estado, ndo ocorrendo nenhum tipo de incidente que
justificasse o atraso, portanto, os atrasos e adiantamentos foram provocados por comportamento
assumido pelos motoristas. Pode-se observar também que muitos atrasos que comec¢avam na
chegada ao ponto diminuiram gradativamente ao longo dos pontos até a chegada, compensados

pelas altas velocidades assumidas pelo motorista como previamente citado.

3.4.3 Seguranga

Na opinido dos entrevistados, a seguranga foi um fator considerado bom, visto que, sdo

relatados poucos ou raros acidentes e assaltos, conforme verifica-se pela Figura 26.
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Figura 26 - Resultado do fator seguranga

Acidentes e assaltos
Aswezes; 5; 3%

Fonte: Autora, 2017.

Em contrapartida ao resultado de opinido dos usudrios, a seguranga foi outro item influenciado
diretamente pelo comportamento dos operadores. Conforme verificado, o modo de conduzir
atualmente o veiculo pelos motoristas oferece risco de acidentes envolvendo os usuarios,
principalmente com as paradas inadequadas distantes do meio-fio, que contribuem para o risco
de atropelamentos ao subir/descer do veiculo, tendo sido relatado em uma das observacgdes
colocadas por um entrevistado na pesquisa. As paradas inadequadas contribuem também para

a ocorréncia de acidentes no transito em geral.

3.4.4 Estado das vias

Verifica-se pelas informag¢des apresentadas na Figura 27 que poucos usuarios consideraram o

estado das vias como fatores positivos (8%), com reprovagdo de 46% dos entrevistados.

Figura 27 - Resultado do fator estado das vias

Fonte: Autora, 2017.
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Em geral, o estado do pavimento das vias por onde circulam os veiculos do transporte publico
estdo regulares, com apenas algumas lombadas, devidamente sinalizadas, em sua maioria sdo
vias pavimentadas e sem grandes manifestacdes patoldgicas no pavimento. Porém, o trecho de
acesso a Unidade principal, Araras, situada na BR ainda esta sem a pavimentacgéo em seu trecho.

E importante ressaltar que ja existe o projeto de pavimentagdo e comecou a ser executado.

A falta de pavimentagdo influi diretamente na velocidade desenvolvida pelos veiculos, na
conservagdo dos veiculos, pois ndo ¢ possivel manté-los limpos ao longo do dia e também
contribui para que os usuarios do transporte publico se sujem durante o percurso. Nas Figuras

28, 29 e 30 é mostrado o trecho ndo pavimentado em questéo.

Fi

ura 28 - Trecho ndo pavimentado entre LMG-746 e o campus principal
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Fonte: Google Maps, 2017.

Figura 29 - Trecho nio pavimentado

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 30 - Trecho ndo pavimentado proximo ao campus principal

Fonte: Autora, 2017.

3.4.5 Caracteristicas dos veiculos

As caracteristicas dos veiculos foi um fator considerado na maior parte dos entrevistados como

regular (45%), conforme pode se visualiz na Figura 31.

Figura 31- Resultado do fator caracteristicas dos veiculos

Fonte: Autora, 2017.

Os veiculos de uso exclusivo do transporte publico universitdrio foram recentemente
comprados e encontram-se em Otimo estado de conservagdo, tanto internamente como

externamente (Figuras 32 a 34).
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Fonte: Autora, 2017.

Figura 33 - Foto do interior dos veiculos

Fonte: Autora, 2017.

Figura 34 - Foto do modelo de veiculo utilizado na linha 050
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Fonte: Autora, 2017.
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E possivel observar-se na Figura 34, que mesmo os veiculos sendo novos, se danificam e sujam
muito durante o percurso devido ao trecho ndo pavimentado proximo ao campus principal da
Universidade.

3.4.6 Caracteristicas dos locais de parada

Nos dados exibidos na Figura 35 é apresentada a opinido dos usuarios em relagdo as

caracteristicas dos locais de parada.

Figura 35 - Resultado do fator caracteristicas dos locais de parada

Ruim; 88;
46%

Fonte: Autora, 2017.

Os entrevistados consideraram, em geral, os pontos de paradas ruins (46%), sendo que 38%

consideram como regulares e somente 16% como bons.

Verifica-se que na literatura, sdo exigéncias minimas de um abrigo de usuarios do transporte
coletivo local que oferecam assentos e cobertura, e que os pontos de parada sejam sinalizados.
Também ¢é importante que haja proibicdo de estacionamento de veiculos por meio de
sinalizag¢do para garantir que os motoristas consigam estacionar os veiculos junto ao meio fio

e, assim, garantir a seguranca dos passageiros ao embarcar e desembarcar.

Conforme observou-se em campo, ndo ha infraestrutura adequada em nenhum dos abrigos.
Somente 4 pontos possuem placas sinalizando a parada de 6nibus (Pontos de parada P6, P7, P9
e P10). Nos demais observou-se a presenga de veiculos estacionados nos locais de embarque e

desembarque dos passageiros, for¢ando os Onibus a pararem distantes do meio-fio. Ja a
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presencga de assentos ndo existe em nenhum ponto, somente os de pragas e estabelecimentos
comerciais proximos. Em alguns pontos, o abrigo a intempéries € realizado pelas fachadas dos

estabelecimentos comerciais.

As fotos dos pontos de parada estdo anexadas ao trabalho no Apéndice B para melhor

compreensdo da atual situacdo dos pontos de parada.

3.4.7 Sistema de informagdes

Nota-se a prevaléncia de entrevistados que consideraram o sistema de informacéo aos usudrios

bom (42%) e 38 % consideram como regular e 20% como ruim (Figura 36).

Figura 36 - Resultado do fator sistema de informagdes aos usuarios

Fonte: Autora, 2017.

As informagdes a respeito das rotas, pontos de parada e horario do transporte coletivo foram
facilmente obtida através da Prefeitura Municipal de Monte Carmelo. Os universitarios
chegaram a criar um aplicativo com os horarios e pontos do coletivo, porém, tanto as
informagdes obtidas pela Prefeitura quanto pelo aplicativo, nos itinerarios ndo constavam os
pontos e horarios acrescidos nas viagens, ficando um pouco confusa as informagdes a respeito

do transporte coletivo.
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3.4.8 Frequéncia de atendimento e tempo de viagem
O resultado da frequéncia de atendimento do sistema de transporte coletivo foi obtido através
do tempo de espera dos universitarios pelos veiculos do transporte coletivo no ponto (Figura

37).

Figura 37 - Resultado do fator frequéncia de atendimento

Fonte: Autora, 2017.

Observa-se que este fator foi avaliado como satisfatorio em relagdo a opinido dos entrevistados,
sendo que somente 14% consideraram o fator ruim (tempo de espera grande). Apesar de 86%
dos entrevistados considerarem o fator satisfatdrio, observou-se que a necessidade do acréscimo
de mais horarios, por parte operadores, para atender a demanda dos usudrios do transporte. O

ideal seria adequar os horarios que ndo existem nos itinerarios.

Verifica-se que o tempo de viagem foi satisfatorio para a rota, onde os usuarios gastam no

maximo 25 minutos para percorrer os extremos do percurso.

Observou-se que em alguns horarios nos veiculos Intercampi e 050 embarcavam e
desembarcavam passageiros e realizavam o mesmo trajeto. Nestes horarios um veiculo

realizava a viagem completamente lotada e o outro com poucos passageiros.
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3.4.9 Acessibilidade

A acessibilidade analisada relaciona-se com a distancia percorrida pelo universitario até o

acesso ao veiculo. Na Figura 38 exibe-se o resultado encontrado.

Figura 38 - Resultado acessibilidade

Fonte: Autora, 2017

Pode-se notar, através dos dados apresentados na Figura 38, que a distancia a qual a maior parte
dos universitarios percorre ¢ pequena (boa acessibilidade, 43%), cerca de 37% consideram a
distancia regular. Apenas 20% responderam que a distancia de acesso aos veiculos era grande

(ruim acessibilidade).

Para a verifica¢do da acessibilidade dos veiculos do transporte coletivo necessitou-se do uso da
ferramenta Bandas (bands) do programa computacional TransCAD. Primeiramente, alocou-se

488 universitarios, distribuidos em 377 enderecos diferentes.

Com a ferramenta bands foi possivel criar raios de 400 metros e verificar a quantidade de
residéncias e universitarios abrangidos por esse raio (Figura 39). Repetiu-se duas vezes o
procedimento da ferramenta utilizando os pontos da Rota Intercampi (Figura 40) e com os

pontos da Rota 050 (Figura 41).
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Figura 39 - Caixa de ferramenta para cria¢do de bandas de 400 metros com o TransCAD
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Fonte: Adaptado de TransCAD, 2017.

Figura 40 - Abrangéncia dos pontos da rota Intercampi
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Fonte: Adaptado de TransCAD, 2017.

Podemos visualizar na Figura 40 uma pequena abrangéncia de residéncias (79; 21%) e
universitarios (106; 22%) pelo fato do veiculo Intercampi ter a finalidade do deslocamento da

comunidade académica entre as Unidades, ou seja, espera-se que 0s passageiros ja estejam em
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alguns destes pontos realizando suas atividades e desejam deslocar-se para outra Unidade, ndo

as suas residéncias.

Figura 41 - Abrangéncia dos pontos da rota 050
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Fonte: Adaptado de TransCAD, 2017.

O veiculo 050 em todas as suas rotas abrange a maioria dos estudantes (211; 60%) e residéncias
(293; 56%), diferentemente do veiculo Intercampi, pois sua finalidade € ter em sua rota pontos
que facilite o deslocamento do universitario de suas residéncias até as unidades. Esse nimero
pode ser considerado satisfatorio para o sistema em questfo, pois ha somente um veiculo

realizando o transporte universitario no municipio de Monte Carmelo.

3.4.10 Lotacdo

Avaliou-se a lotagdo como o pior fator da analise da qualidade do transporte publico, segundo
os entrevistados, sendo que 54% de usuarios que consideraram a lotagdo alta e somente 2%

consideraram como baixa (Figura 42).
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Figura 42 - Resultado do fator lotagdo

Baixa; 4; 2%

Fonte: Autora, 2017.

Para a andlise da lotagdo utilizou-se a Tabela 7, para verificar o nivel de servico operado em

cada trecho das rotas através da quantidade de passageiros por assentos disponiveis.

Tabela 7 - Nivel de Servigo para o transporte publico por 6nibus

Nivel de servico | m?*/pass Pass./ass. Comentario
Nenhum passageiro precisa sentar perto
A >1,2 0,00 - 0,50 passag P P
de outro
B 0,80-1,19 | 0,51 -0,75 | Passageiros podem escolher onde sentar
C 0,60 - 0,79 | 0,76 - 1,00 | Todos passageiros podem sentar
Carga passageiros de pé confortavel
D 0,50-0,59 | 1,01 -1,25 84 passag P
para o projeto
E 0,40-0,49 | 1,26 - 1,50 | Cronograma de carga maxima
Lotacdes de esmagamento
F <0,40 > 1,50

(sobrecarregado)

Fonte: Adaptado de TCRP, 2003.

Com base no critério de nivel de servigo é possivel verificar os pontos que estdo com grande

lotag@o e consequentemente frequéncia insuficiente, ou seja, o sistema de transporte coletivo
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apresenta numero insuficiente de atendimento nos pontos de parada que caracteriza a
necessidade de um aumento no nimero de mais viagens, ou adequag@o das mesmas. O veiculo

Intercampi possui 38 assentos disponiveis, assim, os resultados obtidos para os niveis de servi¢o

por trecho sdo os apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultado sobe/desce- Intercampi

Hordrio | Adiantado/ Pass./ | Nivel de
Ponto Horario Sobe | Desce | Carregam.
Real atrasado Assen. | Servigo
Vila Nova | 06:40 | 06:41 00:01 4 0 4 0,11 A
Centro 06:50 | 06:49 00:01 18 0 22 0,58 B
Extra 06:55 | 06:55 00:00 8 0 30 0,79 C
Araras 07:00 | 07:00 00:00 0 30 0
Araras 07:10 | 07:10 00:00 2 0 2 0,05 A
Extra 07:15 | 07:16 00:01 10 0 12 0,32 A
Centro 07:20 | 07:21 00:01 1 4 9 0,24 A
Vila Nova | 07:30 | 07:30 00:00 0 9 0
Vila Nova | 07:40 | 07:39 00:01 2 0 2 0,05 A
Centro 07:50 | 07:50 00:00 15 0 17 0,45 A
Extra 07:55 | 07:55 00:00 0 0 17 0,45 A
Araras 08:00 | 07:59 00:01 0 17 0
Araras 11:40 | 11:40 00:00 26 0 26 0,68 B
Extra 11:45 11:45 00:00 0 3 23 0,61 B
Centro 11:50 | 11:50 00:00 0 16 7 0,18 A
Vila Nova | 12:00 | 11:59 00:01 0 7 0
Vila Nova | 12:45 12:46 00:01 15 0 15 0,39 A
Centro 12:55 12:56 00:01 28 6 37 0,97 C
Extra 13:00 | 13:01 00:01 15 0 52 1,37 E
Araras 13:05 13:05 00:00 0 52 0
Araras 15:50 | 15:50 00:00 30 0 30 0,79 C
Extra 15:55 15:54 00:01 0 7 23 0,61 B
Centro 16:00 | 16:00 00:00 2 17 8 0,21 A
Vila Nova | 16:10 | 16:10 00:00 0 8 0

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 8 (continuagio) - Resultado sobe/desce- Intercampi
Horario | Adiantado/ Pass./ | Nivel de
Ponto Horario Sobe | Desce | Carregam.
Real atrasado Assen. | Servigo
Vila Nova | 16:20 16:21 00:01 2 0 2 0,05 A
Centro 16:30 16:30 00:00 1 0 3 0,08 A
Extra 16:35 16:36 00:01 0 1 2 0,05 A
Araras 16:40 16:41 00:01 0 2 0
Araras 17:45 17:47 00:02 14 0 14 0,37 A
Extra 17:50 17:51 00:01 1 3 12 0,32 A
Centro 17:55 17:56 00:01 2 11 3 0,08 A
Vila Nova | 18:05 18:07 00:02 0 3 0

Fonte: Autora, 2017.

Pelos dados apresentados na Tabela 8, foi verificou-se que no trajeto o veiculo operou com o
nivel de servigo A em maior parte de sua rota, em 16 trechos de 24, representando 66,67%. Seu
horario com maior carregamento foi pds-periodo de almogo dos estudantes que voltavam para
o campus principal (Araras), chegando a transportar 52 pessoas e trabalhando com o nivel de

servico E.

A rota do veiculo 050 € entre as unidades Vila Nova (P1) e Araras (P10), passa por 14 pontos
estipulados pelo itinerario (Anexo A) e possui pontos de parada extras-fixos, ou seja, ja € de
rotina os operadores dos veiculos embarcarem e desembarcarem estudantes, e pontos de paradas
denominados como extras, sendo essas paradas aleatorias dos motoristas para atender a

necessidade pessoal do passageiro.

Observou-se durante a realizagdo da pesquisa que o veiculo 050 partia dos pontos com varios
atrasos e adiantamentos. Para realizar a quantificagdo destes pontos, levantando-se os atrasos

e oy

maiores que 5 minutos (expressos com um asterisco ) e adiantamentos maiores que 3
minutos (expressos com dois asteriscos “**”°), conforme os limites adotados por Ferraz e Torres
(2004). Os resultados obtidos e os niveis de servigco encontrados obtidos entre cada trecho estio

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Resultado sobe/desce- 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
Rota Vermelha
P1 06:25 | 06:32 00:07* 1 0 1 0,02 A
P2 06:29 | 06:35 00:06* 13 0 14 0,30 A
P3 06:32 | 06:36 00:04* 4 0 18 0,39 A
P4 06:36 | 06:38 00:02 9 0 27 0,59 B
P5 06:40 | 06:40 00:00 12 0 39 0,85 C
P6 06:44 | 06:43 00:01 20 0 59 1,28 E
P9 06:47 | 06:46 00:01 12 0 71 1,54 F
P10 06:50 | 06:49 00:01 0 71 0
Rota Amarela
P10 06:54 4 0 4 0,09
P8 E 06:56 1 0 5 0,11 A
P7 X 06:58 2 0 7 0,15 A
EXTRA-
T 06:59 7 0 14 0,30 A
FIXO
P11 R 07:00 0 0 14 0,30
P12 A 07:02 4 0 18 0,39 A
P3-
07:04 0 0 18 0,39 A
EXTRA-
P13 0 0 18 0,39 A
EXTRA 07:08 0 11 7 0,15
P1 07:08 0 7 0
Rota Azul
P1 08:15 | 08:29 00:14* 23 0 23 0,50 A
P2 08:18 | 08:31 00:13* 16 0 39 0,85 C
EXTRA 08:32 1 0 40 0,87 C
P3 08:21 | 08:34 00:13* 9 4 45 0,98 C
P12 08:23 | 08:36 00:13* 6 0 51 1,11 D
P14 08:25 | 08:37 00:12* 6 0 57 1,24 D
08:39 10 0 67 1,46 E
P6 08:30 | 08:41 00:11* 12 0 79 1,72 F
P9 08:35 | 08:43 00:08* 1 0 80 1,74 F
P10 08:40 | 08:45 00:05 0 80 0

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 9 (continuagio) - Resultado sobe/desce- Rota 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
Rota Amarela
P10 08:55 | 08:58 00:03 35 0 35 0,76 B
P8 08:58 | 09:01 00:03 0 3 32 0,70 B
EXTRA 09:02 0 3 29 0,63 B
P7 09:00 | 09:03 00:03 0 8 21 0,46 A
EXTRA-
09:04 0 1 20 0,43 A
FIXO
P11 09:03 | 09:05 00:02 0 1 19 0,41 A
EXTRA 09:06 0 2 17 0,37 A
P12 09:05 | 09:07 00:02 1 0 18 0,39 A
EXTRA 09:08 0 1 17 0,37 A
P3-
EXTRA- 09:10 0 4 13 0,28 A
FIXO
EXTRA 09:11 0 4 9 0,20 A
P13 09:10 | 09:11 00:01 0 2 7 0,15 A
EXTRA 09:14 0 3 4 0,09 A
P1 09:15 | 09:14 00:01 0 4 0
Rota Azul
P1 09:15 | 09:32 00:17* 3 0 3 0,07 A
P2 09:18 | 09:34 00:16* 0 10 0,22 A
P3 08:20 | 09:36 01:16* 3 1 12 0,26 A
P12 09:22 | 09:38 00:16* 2 0 14 0,30 A
P14 09:25 | 09:40 00:15* 3 0 17 0,37 A
EXTRA
09:41 6 0 23 0,50 A
FIXO
P6 09:28 | 09:43 00:15* 7 0 30 0,65 B
P9 09:30 | 09:45 00:15* 1 0 31 0,67 B
P10 09:35 | 09:48 00:13* 0 31 0
Rota Amarela
P10 10:45 | 10:47 00:02 83 0 83 1,80 F
P8 10:48 | 10:51 00:03 0 3 80 1,74 F

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 9 (continuagio)- Resultado sobe/desce- Rota 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
P7 10:50 | 10:53 00:03 0 22 58 1,26 E
EXTRA-
10:54 0 10 48 1,04 D
FIXO
P11 10:53 | 10:56 00:03 0 7 41 0,89 C
EXTRA 10:57 0 9 32 0,70 B
P12 10:56 | 10:58 00:02 0 4 28 0,61 B
P3-
EXTRA- 10:59 1 4 25 0,54 B
FIXO
EXTRA 11:00 0 3 22 0,48 A
EXTRA 11:01 0 6 16 0,35 A
P13 11:02 | 11:03 00:01 0 4 12 0,26 A
EXTRA 11:04 0 6 6 0,13 A
EXTRA 11:05 0 1 5 0,11 A
EXTRA 11:06 0 3 2 0,04 A
P1 11:05 | 11:07 00:02 0 2 0
Rota Vermelha
P1 12:20 | 12:31 00:11* 2 0 2 0,04 A
P2 12:23 | 12:33 00:10* 9 0 11 0,24 A
P3 12:25 | 12:35 00:10* 5 0 16 0,35 A
P4 12:28 | 12:37 00:09* 4 0 20 0,43 A
P5 12:32 | 12:39 00:07* 9 0 29 0,63 B
P6 12:35 | 12:41 00:06* 5 0 34 0,74 B
EXTRA 12:42 1 0 35 0,76 C
P9 12:37 | 12:43 00:06* 2 0 37 0,80 C
P10 12:40 | 12:46 00:06* 0 37 0
Rota Amarela
P10 12:45 | 12:48 00:03 31 0 31 0,67 B
P8 12:48 | 12:50 00:02 1 0 32 0,70 B
EXTRA 12:51 0 1 31 0,67 B
P7 12:50 | 12:52 00:02 1 0 32 0,70 B
EXTRA 12:53 4 6 30 0,65 B

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 9 (continuagio) - Resultado sobe/desce- Rota 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
EXTRA-
12:54 4 2 32 0,70 B
FIXO
P11 12:54 12:55 00:01 0 2 30 0,65 B
P12 12:57 | 12:58 00:01 9 7 32 0,70 B
P3-
EXTRA- 12:59 0 10 22 0,48 A
FIXO
P13 13:03 | 13:02 00:01 0 6 16 0,35 A
EXTRA 13:04 0 8 8 0,17 A
P1 13:05 | 13:05 00:00 0 8 0
Rota Azul
P1 14:20 | 14:31 00:11* 22 0 22 0,48 A
P2 14:24 | 14:33 00:09* 0 0 22 0,48 A
EXTRA 14:33 15 0 37 0,80 C
EXTRA 14:35 0 3 34 0,74 B
EXTRA 14:35 1 0 35 0,76 C
P3 14:28 | 14:36 00:08* 4 4 35 0,76 C
P12 14:31 | 14:38 00:07* 6 0 41 0,89 C
EXTRA 14:39 0 2 39 0,85 C
P14 14:35 14:40 4 0 43 0,93 C
EXTRA
14:41 2 1 44 0,96 C
FIXO
P6 14:39 14:43 00:04 7 1 50 1,09 D
P9 14:42 14:44 00:02 0 1 49 1,07 D
P10 14:45 14:47 00:02 0 49 0
Rota Amarela
P10 14:55 | 15:01 00:06* 29 0 29 0,63 B
P8 14:59 | 15:03 00:04 1 1 29 0,63 B
P7 15:02 | 15:04 00:02 0 2 27 0,59 B
EXTRA-
15:05 1 7 21 0,46 A
FIXO
P11 15:06 | 15:07 00:01 0 1 20 0,43
EXTRA 15:07 1 5 16 0,35 A

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 9 (continuagio) - Resultado sobe/desce- Rota 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
P12 15:09 | 15:09 00:00 0 3 13 0,28 A
P3-
EXTRA- 15:10 1 0 14 0,30 A
FIXO
EXTRA 15:10 1 2 13 0,28 A
P13 15:16 15:13 00:03 0 2 11 0,24 A
P1 15:20 15:17 00:03 0 11 0
Rota Azul
P1 15:20 | 15:30 00:10* 27 0 27 0,59 B
P2 15:23 | 15:33 00:10* 0 1 26 0,57 B
EXTRA 15:35 3 2 27 0,59 B
P3 15:25 15:36 00:11* 2 10 19 0,41 A
P12 15:27 15:39 00:12* 1 5 15 0,33 A
P14 15:30 15:41 3 0 18 0,39 A
EXTRA
15:42 1 3 16 0,35 A
FIXO
P6 15:35 | 15:43 00:08* 2 2 16 0,35 A
EXTRA 15:44 0 1 15 0,33
P9 15:37 15:46 00:09* 1 1 15 0,33
P10 15:40 15:48 00:08* 0 15 0
Rota Amarela
P10 17:00 | 17:01 00:01 41 0 41 0,89 C
P8 17:03 | 17:03 00:00 0 1 40 0,87 C
P7 17:05 17:05 00:00 4 4 40 0,87 C
EXTRA-
17:06 3 5 38 0,83 C
FIXO
P11 17:09 | 17:07 00:02 0 1 37 0,80 C
EXTRA 17:09 0 6 31 0,67 B
P12 17:12 | 17:10 00:02 0 3 28 0,61 B
P3-
EXTRA- 17:11 0 7 21 0,46 A
FIXO
EXTRA 17:11 0 2 19 0,41 A

Fonte: Autora, 2017. (Continua)
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Tabela 9 (continuagio) - Resultado sobe/desce- Rota 050

Horério | Adiantado/ Nivel de
Ponto | Horario Sobe Desce | Carregam. | Pass./Assen.
Real atrasado Servigo
EXTRA 17:12 0 1 18 0,39 A
EXTRA 17:13 0 1 17 0,37 A
P13 17:18 | 17:14 00:04** 0 8 9 0,20 A
EXTRA 17:18 0 1 8 0,17 A
P1 17:20 | 17:20 00:00 0 8 0
Rota Azul
P1 17:32 6 0 6 0,13 A
P2 E 17:34 0 0 6 0,13 A
P3 X 17:37 0 0 6 0,13 A
P12 T 17:39 0 0 6 0,13 A
P14 R 17:40 0 0 6 0,13 A
EXTRA
A 17:41 0 6 0
FIXO
P6 17:43 0 0 0
P9 17:45 0 0 0
P10 17:48 0 0 0
Rota Amarela
P10 18:35 | 18:32 00:03 33 0 33 0,72 B
P8 18:38 | 18:35 00:03 0 2 31 0,67 B
EXTRA 18:36 0 2 29 0,63 B
P7 18:40 | 18:37 00:03 8 0 37 0,80 C
EXTRA-
18:38 8 4 41 0,89 C
FIXO
P11 18:43 | 18:39 00:04** 0 2 39 0,85 C
EXTRA 18:41 0 6 33 0,72 B
P12 18:45 | 18:42 00:03 0 6 27 0,59 B
P3-
EXTRA- 18:43 0 8 19 0,41 A
FIXO
EXTRA 18:45 0 2 17 0,37 A
P13 18:50 | 18:48 00:02 0 11 6 0,13 A
P1 18:55 18:51 00:04** 0 6 0

Fonte: Autora, 2017.
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Conforme apresentado na Tabela 9, para o veiculo 050, no trajeto de ida para Unidade Araras,
observa-se uma lotag¢do nos veiculos nos dois periodos da manha entre 6h25min / 6h50min
(Rota Vermelha) e 8h15min / 8h40 min (Rota Amarela), com o carregamento maximo de 71 e

80 universitarios, respectivamente.

Ja no sentido oposto, entre o a Unidade Araras e o Vila Nova, verifica-se o maior carregamento
do veiculo (83 passageiros) entre as 10h45 e 11h00Omin, sendo o horario em que os usuarios
retornam para as residéncias para almogar. Um fator que contribui para esse acimulo de
demanda em determinados horarios refere-se ao fato de ser uma universidade, onde o inicio e

o fim das atividades concentram-se em determinados horarios.

Nota-se que um horario com bastante movimento de universitarios esta entre a Unidade Araras
e o centro da cidade e ocorre entre 18h35min e 18h55min (Rota Amarela), porém como os dois

veiculos do transporte publico saem no mesmo horario, o carregamento € dividido entre eles.

Observa-se com os resultados apresentados nas Tabelas 8 ¢ 9 que o veiculo Intercampi realiza
varias viagens com o nivel de servico A enquanto o veiculo 050 fica sobrecarregado,
principalmente em horéarios de pico do periodo da manha e do almogo. Os horéarios das rotas
Intercampi poderiam ser ajustados de modo a auxiliar a diminuir a lotagdo das rotas 050 em
alguns periodos, porém necessita-se de mais estudos para se conhecer a demanda horaria entre

as unidades.

Na Figura 43 ¢ mostrada a lotagdo do veiculo no horario das 18h35min em uma situagcdo em
que o veiculo 050 chegou antes do Intercampi e, assim, grande parte dos usuarios que
aguardavam embarcaram, porém varias outras pessoas ndo conseguiram embarcar devido a

superlotacao.

Figura 43 - Lotagido de esmagamento em veiculo
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Fonte: Autora, 2017.

Pode-se verificar excesso de carregamento no veiculo observado na Figura 43, onde varios
universitarios embarcaram em uma situagcdo de “esmagamento” e superlotagdo, ficando com

partes do corpo para fora do veiculo.
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Carituro 5

SIMULA(;AO DE CENARIOS

Realizou-se a simulacdo de cenarios atuais e futuros utilizando o programa computacional
TransCAD. A ferramenta do programa utilizada para a otimizagdo do transporte coletivo da

comunidade académica UFU- Campus Monte Carmelo foi a Routing/logistics.

O TransCAD ¢ um sofiware de simulag@o que utiliza de informagdes geograficas que sdo usadas
em larga escala para a configuracdo de um sistema de transportes. O programa pode utilizar
mapas criados no AutoCAD, porém sendo posteriormente convertidos para extensdes DXF

(SOLON, 2012).

Sendo assim, o primeiro passo para exportar o mapa para o TransCAD ¢ salvar o mapa em
extensdo DXF, que € a extensdo compativel entre os programas AutoCAD e TransCAD, e
carrega-lo. E importante ressaltar que o TransCAD ndo 16 camadas de texto. Apds a exporta¢io
do mapa ¢ necessario configura-lo com as coordenadas para a regido local. As coordenadas
utilizadas no estudo de caso foram Universal Transverse Mercator (UTM), zona 23, Longitudes
48 Oeste a 22 Oeste, que sdo as coordenadas do municipio de Monte Carmelo. O sistema de

unidades utilizado no mapa foi o de milhagens (milhas).

Assim, com o mapa devidamente exportado, a préxima etapa consiste na criacdo de camadas
geograficas de pontos de deposito (depot), onde o veiculo do transporte publico inicia suas
atividades, e paradas (stops), sendo os pontos de paradas dos veiculos. A camada de linhas ¢

utilizada para representar as ruas (streets).

Apds desenhar todas as camadas, € necessaria a criagdo de banco de dados (Dataview) para
cada camada. Para a camada de deposito inseriu-se dados de hora de abertura do ponto (open

time) e encerramento das atividades (close time).
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Para a camada dos pontos de parada, além destes dois dados, informou-se os dados de embarque
de universitarios (Pickup demand), desembarque (Delivery demand), tempo unitario de 3
segundos gasto por passageiro para subir/descer do veiculo (Unit time) e o tempo de 15
segundos gastos para o motorista parar o veiculo em cada ponto de parada (Fixed time), que

foram tempos medidos em pesquisas de campo.
A identificagdo dos nos (Node ID) refere-se ao ponto mais proximo no arquivo
georreferenciado, ou seja, o mapa da cidade salvo inicialmente em extensdo DXF e exportado

para o TransCAD.

Nas Figuras 44 ¢ 45 estdo exibidos exemplos de dados de entrada realizados no programa para

a rota Intercampi no horario mais carregado dos veiculos (12h45min).

Figura 44 - Dados de entrada para o depdsito

ansCAD - [Dataview1 - Deposito]
File Edit Map Dataview Selection Matrix Layour Tools Frocedures Metworks/Paths  Route Systems  Tranzit  Routing/Logistics Windew  Help

J J J J AI'HEC':DIUS Lalltude| denosﬂlﬂgn Tlme]|l:léilgT%fl|J|n§ilf—|.—é % % E M - E % ﬂ g @ @ ﬂ E

1 A7n34 arnng - 124k 133n

Fonte: Autora, 2017.

Figura 45 - Dados de entrada para os pontos de parada dos veiculos
Ig TrareCAD - |Dataview] - Stope]
[£f] bile Ecit Map Uataview Selechon  Matnx  Layout  lools  Yrocedures  Metworks/Haths  Houte Sysiems  Iransit  Aouting/Logistic:  Window  Help

DIBIEIIHI LD -1 [0 D 3% [ >8] = HE|Ho| FER
e a a8 | Longltude| Lalltude|IPunlns Inhelcampi,l|[l]pen llme]|[[]ose Tme]|[F|xed Time] [Unit T|me]|[P|ckup demand]|IDeI|veul demand]| [node |:|]|

1 49200328 978496 1245 1330 025000 005000 15.00 0.00 2

2 -49208961 301393 = 1245 1330 025000 005000 28.00 6.00 7

3 -49219115 79097 - 1245 1330 0.25000 005000 15.00 0.00 1
e 4 00 4 49223927 64889 - 1245 1330 0.25000 005000 0.00 52.00 16

Fonte: Autora, 2017.

Para a criacdo do banco de dados (Dataview) das ruas deve-se informar dados de sentido das
ruas, velocidade, em milhas/minuto, ¢ do tempo gasto para percorrer determinada rua
utilizando-se da formula matematica distancia/velocidade. A velocidade média utilizada no
programa foi de 20 km/h, ou 0,20424 milhas/min., velocidade medida, de forma aproximada,

€m campo.

Na Figura 46 mostra-se os dados de entrada para as ruas.
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Figura 46 - Dados de entrada para as ruas

TransCAD - [Ruas.dww - Fues |
B9 File  Fdit Map Datzview Selection  Matrix  layot Tonls  Procecures Wetwnrks/Pathe  Rnure Systems Transit Routing/l ngisties Window  Help
JJJJNHBCJI’ES =) i = o J ?€$|¢-¢ﬂ J EJ‘*YW X—I
1D Length]Dir] Huas| Speed| Tlne|
1 008 0 0.20724 03630
2 048 0 0.20724 22993
3 009 0 0.20724 0.4357
1 004 0 0.20724 01932
b 029 0 0.20724 14213
b uis v u.2usia UbE32
7 041 0 0.20724 1.9946
B 041 0 0.20724 1.9937
3 020 0 0.20724 0.9750
10 023 0 0.20724 1.0983
1 057 0 0.20724 27439
12 004 0 0.20724 02071
13 004 0 0.20724 0197
1 038 0 0.20724 1.8274
1o Uiz u u.2Ur24 by

Fonte: Autora, 2017.

Network ¢ fundamental para se usar a capacidade analitica avangada do programa, sendo
utilizada para analisar o fluxo de pessoas e cargas de um lugar para o outro e também para
encontrar rotas, calcular distdncia e tempos de viagens, além de apoiar outras analises e
aplicagdes de modelos. Assim, a network deve apresentar em sua base de dados os atributos

que serdo considerados para analises (distancias, tempos, etc.) da rede.

Apds a criagdo da rede de trabalho (Networks) realizou-se a roteirizagdo de cada trajeto do

veiculo do transporte publico utilizando a ferramenta Routing/logistics.

Nas Tabelas de 10 a 13 e nas Figuras de 17 a 50 sdo mostrados os resultados obtidos a partir

da utilizacdo do TransCAD para simular as rotas atuais do transporte coletivo publico.

Tabela 10 - Itinerario Intercampi

Horario . C A s . in s
Ponto de Hora'rlo Dlsfancm Distancia Entrega | Coleta
de saida | (milhas) (km)
chegada
Vila Nova 12:45 12:46 0 0,00 0 15
Centro 12:51 12:53 1 1,61 6 28
Novo 12:59 13:00 1,2 1,93 0 15
Araras 13:06 13:08 1.1 1,77 52 0
Total 3.4 5,47 58 58

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 47 - Rota Intercampi
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Fonte: Autora, 2017.

Tabela 11 - Itinerario 050 (Linha Vermelha

Ponto HO:;;"O Horzi’rio Disfﬁncia Distancia Entrega | Coleta
chegada de saida | (milhas) (km)
P1 06:25 06:25 0 0,00 0 1
P2 06:27 06:28 0,4 0,64 0 13
P3 06:31 06:32 0,5 0,80 0 4
P4 06:33 06:34 0,3 0,48 0 9
P5 06:36 06:36 0,3 0,48 0 12
P6 06:39 06:40 0,5 0,80 0 20
P9 06:43 06:43 0,4 0,64 0 12
P10 06:47 06:51 0,6 0,97 71 0
Total 3,4 5,47 71 71

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 48 - Rota 050 (Linha Vermelha)

Fonte: Autora, 2017.

Tabela 12 - Itinerario 050 (Linha Azul)

Ponto Ho(li:;rlo Hor:i'rio Disfﬁncia Distancia Entrega | Coleta
chegada de saida | (milhas) (km)
P1 08:15 08:16 0 0,00 0 23
P2 08:19 08:20 0,4 0,64 0 16
EXTRA 08:21 08:22 0,3 0,48 0 1
P3 08:23 08:24 0,2 0,32 4 9
P12 08:25 08:25 0,2 0,32 0 6
P14 08:26 08:27 0,2 0,32 0 6
EXTRA 08:29 08:30 0,4 0,64 0 10
P6 08:31 08:32 0,2 0,32 0 12
P9 08:34 08:34 0,4 0,64 0 1
P10 08:38 08:42 0,6 0,97 80 0
Total 3,3 5,31 84 45

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 49 - Rota 050 (Linha Azul)
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Fonte: Autora, 2017.

Tabela 13 - Itinerario 050 (Rota linha Amarela)

Horario

Ponto de Hor:i'rio Disfﬁncia Distancia Entrega | Coleta
chegada de saida | (milhas) (km)
P10 10:45 10:49 0 0,00 0 83
P8 10:53 10:53 0,6 0,97 3 0
P7 10:55 10:57 0,4 0,64 22 0
EXTRA-FIXO 10:58 10:59 0,2 0,32 10 0
P11 11:00 11:01 0,3 0,48 7 0
EXTRA 11:01 11:02 0,1 0,16 9 0
P12 11:03 11:03 0,1 0,16 4 0
P3- EXTRA-
FIXO 11:04 11:05 0,2 0,32 4 0
EXTRA 11:06 11:07 0,2 0,32 9 1
P13 11:08 11:09 0,3 0,48 4 0
EXTRA 11:10 11:11 0,3 0,48 10 0
P1 11:13 11:13 0,4 0,64 2 0
Total 3,5 5,63 84 84

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 50 - Rota 050 (Linha Amarela)
\__\.‘....- '-\\ Il ' = 7 ;' . = ~ e,

e
.j@u Total Length = 3.5211

N

Fonte: Autora, 2017.

Para a defini¢do do cenario futuro buscou-se uma rota para o transporte coletivo da comunidade
académica da UFU- Campus Monte Carmelo que tenha como pontos de paradas os locais ja
regularizados para o transporte coletivo da cidade, buscando assim, oferecer aos usuarios
melhores condi¢des na qualidade do servigo prestado, como pontos de parada com cobertura
contra intempéries, assento, sinaliza¢cdo e com espago destinado a parada do veiculo junto ao
meio fio. Estes pontos encontram-se proximos ao trajeto atual do transporte dos universitarios,

localizados na Avenida Belo Horizonte.

Simulou-se o novo transporte com as mesmas condicdes da simulacdo atual, ou seja,
considerando-se 1 minuto como o tempo para parar o veiculo e realizar o embarque ¢
desembarque dos universitarios para cada ponto de parada e a velocidade média de 20 km/h
como a velocidade comercial. O tempo de parada total estabelecido por ponto de parada foi a
média encontrada nas simulagdes das rotas atuais, sendo a somatoria do tempo fixo somado ao
tempo unitario multiplicado pelo nimero de universitarios que embarcam/desembarcam por

ponto de parada.
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Na Figura 51 e na Tabela 14 esta demonstrado o trajeto otimizado para a nova rota do transporte

publico.

Figura 51 - Nova Rota
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Fonte: Autora, 2017.

Tabela 14 - Itinerario Nova Rota

Ponto Ho:;;no Hor:i'rio Disfﬁncia Distancia
chegada de saida | (milhas) (km)
PN1 08:00 08:01 0 0,00
PN2 08:03 08:04 0,4 0,64
PN3 08:05 08:06 0,1 0,16
PN4 08:07 08:08 0,2 0,32
PNS5 09:10 08:11 0,3 0,48
PN6 08:12 08:13 0,2 0,32
PN7 08:15 08:16 0,3 0,48
PN8 08:18 08:19 0,5 0,80
PN9 08:22 08:23 0,4 0,64
PN10 08:26 08:27 0,6 0,97
Total 3,5 5,63

Fonte: Autora, 2017.
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Apds a criagdo da nova rota foi possivel fazer uma comparagéo com as rotas do trajeto do dnibus

050, conforme esta apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparagéo de Rotas

Rota Quantidade | Distincia| Tempo
de pontos (km) |(minutos)
Vermelha 8 5,47 00:26
Azul 10 5,31 00:27
Amarela 12 5,63 00:28
Nova 10 5,63 00:27

Fonte: Autora, 2017.

Conforme verifica-se, a nova rota mantera a distancia da rota Amarela e tera um tempo de
percurso aproximado as demais rotas. Portanto, a sugestdo da nova rota para substituir as demais
trard melhorias em relagdo quanto a qualidade ofertada aos universitarios nos pontos de paradas

e ndo acrescentara tempo significativo nos trajetos.

Na Figura 52 pode-se visualizar a abrangéncia da nova rota com a criagdo de bandas de 400

metros com o auxilio do sofiware TransCAD.

Figura 52 - Acessibilidade da nova rota




Capitulo 5— Simulagio de Cenérios 100

A acessibilidade da nova rota abrange, em um raio de 400 metros, o total de 185 residéncias e
255 estudantes universitarios. Estes nimeros representam 49% das residéncias e 52% do total
de universitarios, respectivamente, considerando somente o percurso proposto, enquanto que,
na situagdo atual, somando-se todas as rotas (Azul, Amarela e Vermelha), obtém-se uma

abrangéncia de 211 (55,97%) residéncias e 293 (60,04%) universitarios.

Ou seja, utilizando-se apenas a nova rota em substituicdo as rotas realizadas pelo dnibus 050
(Azul, Amarela e Vermelha), verifica-se que hd uma reducdo de 26 residéncias (6,97%) e 38
estudantes universitarios (8,04%) na abrangéncia em um raio de 400 metros a partir da
localizag@o dos pontos de paradas, considerando-se o deslocamento a pé ideal entre origem e
ponto de parada para utilizacdo do transporte publico. Porém, a verifica-se que o valor da

reducdo foi pequeno, considerando a redugdo de 3 trajetos em somente 1.

A nova rota seria uma solug¢do parcial ao problema do transporte coletivo da cidade de Monte
Carmelo, dentro dos recursos disponiveis atualmente. Trara beneficios em relagdo aos pontos
de parada e redugdo dos trajetos dos veiculos. Para melhor atender a popula¢do seriam
necessarias outras pesquisas mais complexas de viabilidade da implantagdo de novos veiculos,
or¢amento, pesquisas de viabilidade de implantag¢do de tarifas e implantagdo de novos pontos

de espera.

O ideal seria pelo menos mais um veiculo para o transporte coletivo dos universitarios para,
que assim, todas as rotas (Azul, Amarela, Vermelha e a novo rota proposta) operassem na
realizagdo dos trajetos, atendendo a um maior nimero de universitarios e tendo como vantagem
o auxilio de outro veiculo ao outro em horérios de picos, fazendo com que nenhum dos veiculos
opere em situagdo de lotagdo, conforme se pode visualizar nas Tabelas 8 e 9 onde ha nivel de
servico E e F para o veiculo 050. Porém, para garantir a seguranga dos passageiros, faz-se

necessario a regularizacdo dos pontos de parada do veiculo da rota 050.
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CarituLo 6

C ONCLUSAO

Conforme vimos, € necessario destacar a importancia do transporte coletivo publico diante da
sociedade. Este modo de transporte ¢ fundamental para a redugdo de congestionamentos, da
poluicdo ambiental e sonora, de estresses no transito e de outros fatores, além de garantir
mobilidade urbana para a populagdo e principalmente para as pessoas de baixa renda que ndo

tém acesso ao veiculo individual, tornando-se modo de inclusio social.

O transporte publico gratuito oferecido a comunidade académica UFU- Monte Carmelo
atualmente esta tendo uma queda em sua qualidade, devido a ampliag@o de seu campus, e assim,
um nimero maior de universitarios que utilizam deste servi¢o, sendo que o transporte ndo tem

estrutura para comportar maior numero de usudrios.

Resultados da pesquisa de opinido mostram que os principais déficits do transporte publico, no
ponto de vista dos usuarios, sdo as frequentes lotacdes, as condi¢cdo das ruas e dos pontos de
parada. Em contrapartida, os entrevistados relataram que os pontos positivos do transporte sdo

a seguranga e comportamento dos operadores.

A pesquisa embarque/desembarque comprovou a lotacdo excessiva dos veiculos em horarios
de pico relatados nas pesquisas de opinido. Por outro lado, verificou-se que o comportamento
dos operadores é um fator a ser analisado na qualidade do transporte publico da cidade. O ndo
cumprimento dos horarios, altas velocidades e paradas inadequadas sdo fatores que colocam
em risco a seguranga dos universitarios. A falta de seguranca é causada também pelos pontos
de paradas irregulares que ndo possibilitam aos operadores parar os veiculos junto ao meio fio

para o embarque e desembarque dos universitarios.

A via de acesso a unidade principal do campus, ndo pavimentada, faz com que os veiculos ndo
se mantenham limpos e em bom estado de conservacdo. Este foi outro déficit encontrado

durante a realizag@o da pesquisa, porém ja se iniciou a pavimentagdo do trecho.
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Para melhorar o transporte coletivo da cidade sugere-se uma nova rota, utilizando os pontos de
paradas regulares da cidade, que passam pela Avenida Belo Horizonte, proporcionando
melhores condi¢des de trafegabilidade para os dnibus, por ter faixas de trafego maiores e pontos

de paradas sinalizados, sendo assim, garantindo a seguranca dos universitarios.

O programa computacional TransCAD mostrou-se eficaz para modelar cendrios e otimizar rotas
na pesquisa. Este sofiware trabalha com roteiriza¢cdes e logistica que mostram rotas que
otimizam distancia e tempo de percurso, com as devidas restri¢des impostas, fazendo com que

obtenha-se menores custos de operagio.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se a realizagdo de estudos para inser¢@o de novas rotas e veiculos
para atender a um maior numero de universitarios, visto que, a tendéncia do Campus UFU na
cidade de Monte Carmelo € expandir com o acréscimo de novos cursos, atraindo mais usudrios
para o sistema. Portanto, faz-se necessario também estudos de viabilidade para implantagdo de
tarifas, que podem ser implementadas através de parceria publico/privado. Visto que a
administracdo publica do municipio ja subsidia o atual transporte coletivo da comunidade
académica da UFU e ainda ha por parte da universidade o auxilio transporte que é de direito

dos universitarios de baixa renda que recebem bolsa-auxilio.

Outra sugestdo para trabalhos futuros ¢ realizar pesquisas de demanda do veiculo Intercampi
afim de analisar os horarios de maior necessidade dos universitarios, visto que cada campi tem
uma demanda diferenciada de aula e uso de laboratdrios, buscando otimizar os niveis de servigo,

ou seja, transportar mais usuarios dentro da sua capacidade.

Também sugere-se a ser realizagdo de uma pesquisa de viabilidade para implantagdo de pontos
de paradas contendo as exigéncias de sinalizag@o, cobertura, assentos e informagdes, além da

proibicdo de estacionamento de veiculos nos locais de uso exclusivo do transporte publico.
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APENDICE A
PESQUISA DE OPINIAO
SEXO: ( ) Feminino () Masculino
IDADE: () Menos de 20 anos () De 21235 anos
()36 a55anos () Acima de 55 anos

USO DO TRANSPORTE PUBLICO? () Frequente ( ) Regularmente () Raramente

RELACAO SERVICO

Sua distancia percorrida para pegar o o6nibus é?
() Grande () Média () Pequena

Como voceé considera o tempo de espera pelos 6nibus no ponto?

() Grande () Médio () Pequeno

Quantidade de pessoas dentro do 6nibus (Lota¢ao) ¢é?
() Grande () Médio () Pequeno

Os 6nibus cumprem os horarios?
() Sempre () Na maioria das vezes ( )Raramente

Quanto a ocorréncia de acidentes ¢ assaltos envolvendo os veiculos?
( ) Frequentemente () Asvezes () Raramente

Como vocé considera as informagdes sobre horarios e linhas de embarque nos pontos e
veiculos?

() Boas () Regulares () Ruins

Sobre o atendimento dos motoristas e operadores?

( )Bom () Regular () Ruim

Como vocé considera as condigdes das ruas (pavimentac¢éo, buracos)?
( )Bom () Regular () Ruim

Como vocé considera a limpeza e manutengdo dos veiculos?

( )Bom () Regular () Ruim

Como voceé considera as condigdes dos pontos de espera?

( ) Bons () Regulares () Ruins

Observacoes:

OBRIGADO PELA COLABORACAO!!
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APENDICE B
FOTOS DOS PONTOS DE PARADA DOS VEICULOS

Ponto de Parada P1 (Unidade Vila Nova)

i o e

Ponto de Parada P1 (Unidade Vila Nova)
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Ponto de Parada P3




Apéndice B 113

Ponto de Parada P5

Ponto de Parada P6 (Superintendéncia Regional de ensino)
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Ponto de parada P7- Novo ponto Intecampi (Unidade Boa Vista)
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Ponto de Parada P8
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Ponto de Parada P10
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Ponto de Parada P11

Poto de Parada P12
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Ponto de Parada P13

Ponto de Parada P14
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Ponto de parada Intecampi (Unidade Centro)
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ANEXO A

Itinerario dos veiculos- Intercampi

HORARIOS INTERCAMPI UFU CAMPUS MONTE CARMELO

SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade VILA NOVA para Unidade ARARAS
| HORARID | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
6:40  JUNIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA
6:50  JUNIDADE CENTRO = AV. DONA CLARA, 647, CENTRO
700  [UNIDADE ARARAS - UFU-LMG-746

SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade ARARAS para Unidade VILA NOVA
HORARIO | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
7:10  |UNIDADE ARARAS - UFU-LMG-T746
7:20  UNIDADE CENTRO - AV. DONA CLARA, 647, CENTRO
730 JUNIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA

SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade VILA NOVA para Unidade ARARAS
HORARIO | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARGUE
7:40  JUNIDADE VILA NOWA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA
7:50  UNIDADE CENTRO — AV. DONA CLARA, 647, CENTRO
B00  UNIDADE ARARAS - UFU-LMG-746

. SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade ARARAS para Unidade VILA NOVA
| PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE

11:40  JUNIDADE ARARAS - UFLI-LMG-T46

11:50  UNIDADE CENTRO = AV. DONA CLARA, 647, CENTRO

12:00  JUMIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA

SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade VILA NOVA para Unidade ARARAS
HORARIO | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARGUE
12:45  |UNIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA
12:55  [UMNIDADE CENTRQ - AV. DONA CLARA, 647, CENTRO

13:05 ;UNJDADE ARARAS - UFU-LMG-T46

| SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade ARARAS para Unidade VILA NOVA
- HORARIO | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARGUE
15:50  JUNIDADE ARARAS - UFL-LMG-746

16:00  JUMIDADE CENTRO - Av. DONA CLARA, 647, CENTRO

16:10  [UMIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA

SENTIDO DE TRAFEGO: Unidade VILA NOVA para Unidade ARARAS
HORARIO | PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARCUE
17:45  JUNIDADE ARARAS - UFU-LMG-746
17:55  [UNIDADE CENTRO — AV. DONA CLARA, 647, CENTRO
18:05  JUNIDADE VILA NOVA - RUA GOIAS, 2000, VILA NOVA
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[tinerario dos veiculos- 050

FERIGD0 OF TRANSFORTE | nommvesmess
SENTIDO DE TRAFEGO: Cam pus SESI para Campus NOVO
HORARIO | N°PONTO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
B:25 F1 SES|- RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
b:29 P2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (Em frente acasa Paroguial na rua Golas)
6:32 P3 PONTO DA CARMEL VEICULO NA ROMUALDO REZENDE LOGO ANTES DO SINALEIRD
636 P4 PONTO WA PRACA GETULIO VARGAS| PRACA DA PREFEITURA) PONTO LOCALIZADO EM
FREMTE AQ MELO VIANA NA BUA CASTRO ALVES.
G:40 P5 PRACA 3 DE OUTUBRO (NA AV, JOAQ PINHEIRO)
6:48 PE PONTO EM FRENTE O CONDOMINIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
ICON DO MINIO
6:47 pg EM FRENTE A CASA DO FAZENDEIRO ONDE JA EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERRMUNICIEAL
6:50 P10 U FU (CAMPUS NOVO)
PERIODO bF TRANSPORTE | sommw
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus SES| para Campus NOVO
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
8:15 F1 SESI- RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
8:18 P2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (Em frente acasa Paroguial na rua Golds)
8:21 P3 PONTO DA CARMEL VEICULO NA OLEGARIO MACIEL LOGO ANTES DO SINALEIRD
8:23 P12 PONTO EM FRENTE AQ DER DEPOIS DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
8:25 P14 PRACA LANDULFO CARDOSO (EM FRENTE POSTO ZEMA NA RUI BARBOSA)
8:30 PG PONTO EM FRENTE AQ CONDOMINIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
CONDOMINIO
8:35 pg EM FRENTE A CASA DO FAZENDEIRO ONDE 1A EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERMURN ICIPAL
8:40 P10 UFU-LMG-746 [CAMPUS NOVO)
PERIODO DE TRANSPORTE | ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus NOVO para Campus SESI
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
B:55 P10 UFU-LMG-746 (CAMPUS NOVO)
8:58 pa EM FRENTE AOQ GEPOSITO DA ELETROSOM
9:00 ) FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AO LADO DO SUPER SEL SUPERMERCADO
FRACA LANDULFO CADORSO [ EM FRENTE AQ BISTRO RESTAURANTEE AQ POSTO ZEMA,
=0 ml AMNTES DO SINALEIRO)
9:05 P12 PONTO EM FREENTE AQ DER ANTES DA ESOUINA DA ROMUALDO REZENDE
9:10 P13 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA [NA ROMUALDO REZENDE)
9:15 Pl SESI
PERIODO DE TRANSPORTE | sommw
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus SESI para Campus NOVO
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
9:15 F1 SESI- RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
9:18 P2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (Em frente acasa Paroguial na rua Golds)
9:20 F3 PONTO DA CARMEL VEICULO NA OLEGARIO MACIEL LOGO ANTES DO SINALEIRO
9:22 P12 FONTO ENM FRENTE AQ DER DEPOIS DA ESQUINA DA ROMUALDO REZEMDE
9:25 P14 FRACA LANDULFO CARDOSO (EM FRENTE POSTO ZEMA NA RUI BARBOSA)
938 PG PONTO EM FRENTE O CONDOMINIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
CONDOMINIO
9:30 - EM FRENTE A CASA DO FAZENDEIRD ONDE JA EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERMUNM ICIPAL
9:35 P10 U FU-LMG-746 (CAMPUS NOVO)
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PERIODO DE TRANSPORTE | ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEGD: Cam pus NOVO para Campus SESI
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
10:45 P10 U FU-LMG-746 (CAMPUS NOWVO)
10:48 Fa EM FRENTE AQ DEPOSITO DA ELETROSOM
10:50 By FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AQ LADO DO SUPER SEU SUPERMERCADO
FRACA LANDULFO CADORSO [ EM FRENTE AOQ BISTRO RESTAURANTE E AQ POSTO ZEMA,
¥ R ANTES DO SINALEIRO)
10:56 P12 FONTO EM FRENTE AQ DER ANTES DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
11:02 P13 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (NA ROMUALDO REZENDE)
11:05 P1 SESI
FERIODG DE TRANSPORTE [ somveamams
SENTIDO DE TRAFEGO: Cam pus SES| para Campus NOVO
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
12:20 F1 SESI RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
12:23 F2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA [Em frente acasa Paroguial na rua Goids)
12:25 F3 PONTO DA CARMEL VEICULO NA OLEGARIO MACIEL LOGO ANTES DO SINALEIRO
12:38 pa PONTO NA PRACA GETULIO VARGAS) PRACA DA PREFEITURA) PONTO LOCALIZADO EM
EREMTE AQ MELO WIANA NA BUA CASTRO ALVES
12:32 P5 PRACA 3 DE OUTUBRO (NA AV, J0A0 PINHEIRO)
12:35 PG PONTO EM FRENTE O CONDOMIMIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
CONDOMINIO
12:37 Py EM FRENTE A CASA DO FAZEMDEIRO ONDE JA EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERMUMNICIFAL
12:40 P10 U FU-LMG-746 (CAMPUS NOVO)
PERIODO DE TRANSPORTE | ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEGO: Cam pus NOVO para Campus SES|
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARCUE
12:45 P10 UFU-LMG-746 (CAMPUS NOVO)
12:48 P2 EM FRENTE AQ DEPOSITO DA ELETROSOM
12:50 F7 FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AQ LADO DO SUPER SEU SUPERMERCADO
{4ies AY4: PRACA LANDULFO CADORSO (| EM FRENTE AOQ BISTRO RESTAURAMNTE E AC POSTO ZEMA,
; ANTES DO SINALEIRO)
1257 P12 POMNTO EM FRENTE AQ DER ANTES DA ESCUINA DA ROMUALDO REZENDE
13:03 P13 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (NA ROMUALDO REZENDE)
1305 F1 SESI
PERIODO DE TRANSPORTE | rommw
SENTIDO DE TRAFEGO: Cam pus SES| para Campus NOVO
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
14:20 F1 SES|- RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
14:24 P2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA (Em frente acasa Parogulal na rua Golds)
14:28 F3 PONTO D& CARMEL VEICULO NA OLEGARIO MACIEL LOGO ANTES DO SINALEIRO
14:31 p12 FOMNTO EM FRENTE AQ DER DEPOIS DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
14:35 F14 PRACA LANDULFO CARDOSO (EM FRENTE POSTO ZEMA NA RUI BARBOSA)
1439 PR PONTO EM FRENTE O COMDOMIMIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
COM DO I[N
14:42 pg EM FRENMTE A CASA DO FAZENDEIRO ONDE JA& EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERMURMNICIPAL
14:45 P10 U FU-LMG-746 (CAMPUS NOVO)




Anexo A 122
PERIODO DE TRANSPORTE | ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus NOVO para Campus SESI
HORARIO PONTOS DE EM BARQUE DESEMBARQUE
14:55 P10 UFU-LMG-746 [CAMPUS NOVO)
14:5% P8 Eh FRENTE AD DEPOSITO DA ELETROSOM
15:02 P FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AQ LADO DO SUPER SEU SUPERMERCADO
1506 Pil FRACA LANDULFO CADORSO ( EM FRENTE AOQ BISTRO RESTAURANTE E AQ POSTO ZEMA,
AMNTES DO SINALEIRO)
15:09 P12 FONTO EM FRENTE AO DER ANTES DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
15:16 P13 PRACA MOSSA SENHORA DE FATIMA (NA ROMUALDO REZENDE)
15:20 F1 SESI
PERIODO DE TRANSPORTE | sommw
SENTIDO DE TRAFEGO: Cam pus 5ESI para Campus NOVO
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
15:20 P1 SES|- RUA GOIAS, 2000 VILA NOVA
15:23 P2 PRACA NOSSA SENHORA DE FATIMA [Em frente acasa Paroguial na rua Goias)
15:25 P3 PONTO DA CARMEL VEICULO NA OLEGARIO MACIEL LOGO ANTES DO SINALEIRO
15:37 P12 PONTO EM FRENTE AO DER DEPOIS DA ESQOUINA DA ROMUALDO REZENDE
15:30 P14 PRACA LANDULFO CARDOSO (EM FRENTE POSTO ZEMA NA RUI BARBOSA)
15:35 PR PONTO EM FRENTE O CONDOMINIO GOMES AGUIAR LOGO ANTES DA PORTARIA DO
0N DO MINID
1537 pg EM FRENTE A CASA DO FAZENDEIRO ONDE JA EXISTE UM PONTO DE ONIBUS
INTERMUN ICIPAL
15:40 P10 UFU-LMG-746 [CAMPUS NOVO)
PERIODO DE TRANSPORTE [ ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus NOVO para Campus SESI
HORARIO PONTOS DE EM BARQUE DESEMBARQUE
17:00 P10 UFU-LMG-746 [CAMPUS NOVO)
17:03 () EM FRENTE AQ DEPOSITO DA ELETROSOM
17:05 P7 FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AQ LADO DO SUPER SEU SUPERMERCADO
1709 i1 PRACA LANDULFO CADORSO | EM FRENTE AOD BISTRO RESTAURANTE E AO POSTO ZEMA,
AMNTES DO SIMALEIRO)
17:12 P12 FONTO EM FRENTE AC DER ANTES DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
17:18 P13 PRACA MOSSA SENHORA DE FATIMA (NA ROMUALDO REZENDE)
17:20 P1 SESI
PERIODO DE TRANSPORTE | ROTA AMARELA
SENTIDO DE TRAFEG O: Cam pus NOVO para Campus SESI
HORARIO PONTOS DE EMBARQUE DESEMBARQUE
18:35 P10 UFU-LMG-746 (CAMPUS NOVO )
18:38 P8 En FRENTE AQ DEPOSITO DA ELETROSOM
18 :40 P FONTO EM FRENTE A LOJA TICO TICO AOQ LADO DO SUPER SEU SUPERMERCADO
18:43 P11 PRACA LANDULFO CADORSO ([ EM FRENTE AQ BISTRO RESTAURANTEE A0 POSTO ZEMA,
AMNTES DO SINALEIRO)
18:45 P12 FOMNTO EM FRENTE AC DER ANTES DA ESQUINA DA ROMUALDO REZENDE
18:50 P13 PRACA MOSSA SENHORA DE FATIMA (NA ROMUALDO REZENDE)
18:55 F1 SESI




