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RESUMO

A disponibilidade de transporte constitui o principal vetor de desenvolvimento de
uma determinada regido e, assim sendo, um plano de transporte bem concebido e
corretamente executado pode representar a garantia de uma boa qualidade de vida
para seus habitantes. Com base nesta afirmacéo, este trabalho tem como objetivo
central contribuir para a melhoria do processo de planejamento e operagdo de
Sistemas de Transporte Publico - STP por 6nibus em Petrolina-PE, através do
estudo da acessibilidade com o auxilio de um Sistema de Informacdo Geogréfica -
SIG. Para esta analise a proximidade dos terminais e dos pontos de embarque e
desembarque de passageiros sao fatores influenciadores do nivel de acessibilidade
a rede de transporte publico, juntamente com a distribuicao das linhas na rede, o tipo
de veiculos utilizado, a integracao fisica do servico (acessibilidade locacional) e a
frequéncia do servico (acessibilidade temporal). Para este estudo foi analisado
somente o0 aspecto locacional. A estratégia estabelecida pela Empresa Petrolinense
de Transito e Transporte Coletivo - EPTTC para servir a area urbana da cidade foi a
utilizacdo de um conjunto de linhas para cada concessionaria. Desta forma, as
concessionarias desenvolvem um modelo operacional padrdo, de forma a lhes
garantir resultados econdmico-financeiros e viabilidade técnica. Dos trabalhos em
campo, pode-se constatar que, nos pontos de parada de varias linhas, a sinalizacéo
era precaria dificultando a visualizacdo dos pontos de parada. Ja na andlise da
acessibilidade locacional, através da geracdo de mapas tematicos, foi possivel
identificar quais eram os bairros sujeitos a um nivel de acessibilidade baixa, gerando
vazios em torno de seu percurso, ou Seja, quais eram as areas menos densamente
ocupadas por pontos de paradas, onde, € importante sua insercdo, pelo menos a
cada 500m. Deste exame, verificou-se que linha do bairro Cohab 6 / Rio Corrente &
a que possui a maior area de cobertura. A caréncia na utilizacdo em tecnologia de
informac&o nos leva a acreditar que as acbes até entdo empreendidas nao foram
suficientes para viabilizar a elevacdo do nivel de qualidade dos transportes publicos
da cidade.

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geografica, Acessibilidade, Sistema de
Transporte Publico, Nivel de qualidade.



ABSTRACT

The availability of transport is the main vector of development in a given region and,
therefore, a transportation plan well designed and properly executed may represent a
guarantee of a good quality of life for its inhabitants. Based on this finding, this work
has main aimed to contribute to process of planning and operation of Public
Transport Systems - STP by bus in Petrolina-PE, through the study of accessibility
with the aid of a Geographic Information System - SIG. For this analysis the proximity
of the terminals and points of embarkation and disembarkation of passengers are
factors influencing the level of accessibility to public transport, together with the
distribution lines in the network, the type of vehicles used, the physical integration of
the service (locational accessibility) and frequency of service (accessibility temporal).
For this study examined only the locational aspect. The strategy established by the
Company Petrolinense Traffic and Public Transport - EPTTC to serve the urban area
was the use of a set of lines for each dealership. Thus, utilities are developing a
standard operating model in order to assure economic and financial results and
technical feasibility. Work in the field, can be seen that at the points of arrest of
several lines, the signal was poor making it difficult to visualize the breakpoints. In
the analysis of locational accessibility, through the generation of thematic maps, it
was possible to identify which neighborhoods were subject to a low level of
accessibility, creating voids around its route, ie, what were the areas less densely
occupied by points charts, where it is important to its insertion at least every 500m.
This examination, it was found that line the neighborhood Cohab 6 / Rio Corrente is
one that has the largest coverage area. The shortfall in the use of information
technology leads us to believe that actions taken so far were not sufficient to permit
the elevation of the quality of public transport in the city.

Keywords: Geographic Information System, Accessibility, Public Transport System,
Level of quality.
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1. INTRODUCAO

As localidades rurais vém se desenvolvendo, adquirindo caracteristicas
urbanas e dotando-se de infraestrutura. Esse crescimento, conforme Ferreira (2006),
pode trazer sérias consequéncias para o sistema de transporte urbano, que depende
da existéncia de um compromisso entre fornecedores do servico e clientes, para que
nao gere insatisfacédo e inseguranca.

Ao analisar este aspecto na cidade de Petrolina, Barboza et al. (2008, p. 01)
complementam que “o municipio, nos ultimos anos demonstra um intenso processo
de mobilidade populacional para o centro urbano e seu entorno, motivado pela
ideologia do desenvolvimento e das ofertas de produgcdo desse espacgo.”
Contribuindo para esta afirmativa, com base na Pesquisa do Perfil Municipal,
realizada em 2000, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE apresenta
gue a cidade tem uma taxa de urbanizacdo de 76,1%. Estes dados confirmam o
intenso crescimento da populacédo urbana, corroborando para elevar a demanda por
transporte publico por 6nibus. Com relacdo a economia, a regidao de Petrolina,
devido ao clima seco e a irrigacéo, tornou-se o segundo centro vinicola do pais, cujo
primeiro lugar é ocupado pela Regido Sul. Politicas de incentivo aplicadas nas
Ultimas décadas tornaram a regido um celeiro de frutas tropicais, que sao
exportadas para as principais regides do pais e também para o0 mercado
internacional. O turismo de negdcios e o artesanato, onde destaca-se a producao de
carrancas, Sao outros potenciais de Petrolina.

Ja nos anos 1970, Petrolina, auferiu alcunha de ‘terra dos impossiveis’. Esta
cidade interiorana passou a receber atencdo dos governos federal, estadual e
municipal com obras de infra-estrutura e investimentos na area social, o que criou as
condicBes de externalidades econdmicas para que a iniciativa privada se instalasse
com novos e complexos negocios (VITAL, 2006). Outro marco histérico referente a
regido foi a inauguracdo da ponte rodo-ferroviaria “Presidente Dutra”, em 1954,
unindo as cidades de Petrolina e Juazeiro, que contribuiu para reorganizar ainda
mais o uso do territorio na regido. O novo fixo era um dos poucos pontos sobre o rio
Sao Francisco, facilitando as conexdes do sul com o norte do pais (RAMOS, 2002).

Essas informagfes ratificam a importancia que o sistema de transporte por

Onibus tem para a infraestrutura basica, a economia e a produtividade de uma


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vin%C3%ADcola
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Frutas

cidade, uma vez que a maioria dos deslocamentos é feita através deste meio
(PRADO, 2001). Adicionado a isto, a Pesquisa de Informac¢des Municipais realizada
em 2008 pelo IBGE expbe que o transporte coletivo € um servigo que influencia a
gualidade de vida da populagéo das cidades e faz parte do cotidiano da maioria das
pessoas que se deslocam para trabalhar, estudar, dentre outras atividades. Desta
forma, o transporte participa da dindmica de desenvolvimento do municipio e
interfere concretamente em suas organizag0es espacial e social (IBGE, 2008).

Além desse aspecto pratico, é importante frisar a necessidade de um
conhecimento profundo do sistema em questdo para a melhoria do nivel de
qgualidade dos transportes (Silveira, 2006), o que, por consequéncia, influira num
planejamento adequado ndo s6 para os transportes como para a cidade, conforme

explana Batista Junior et al. (2001, p. 21):

dentro do Planejamento Urbano, o Planejamento de Transporte
ocupa uma posicdo de grande destague, tendo em vista sua
importancia na definicdo do uso e ocupacédo do solo de uma cidade.
A disponibilidade de transporte constitui o principal vetor de
desenvolvimento de uma determinada regido e, assim sendo, um
plano de transporte bem concebido e corretamente executado pode
representar a garantia de uma boa qualidade de vida para seus
habitantes.

Com base no exposto pode-se notar que um Sistema de Transporte Urbano -
STU é constituido de partes que para Kawamoto, citado por Rios (2007), relaciona
0sS seguintes elementos: o meio ambiente, que € o conjunto de objetos que né&o
fazem parte do sistema, mas que exercem influéncia sobre o mesmo; os recursos
sdo as pessoas, materiais, informacdes, fornecidos ao sistema, onde, a partir da
utilizacdo do sistema, esses recursos se tornam as saidas (resultados); a
retroalimentacao que viria a suprir falhas na entrada (recursos) e; o modelo é uma
forma de se representar simplificadamente o sistema para facilitar a sua andlise,
permitindo a experimentacdo. De forma mais geral, os componentes funcionais
basicos de todo sistema de transporte sdo (PRICINOTE, 2008, p. 28):

a. Demanda: passageiros ou carga que precisa ser movimentada;



b. Os nés sdo as localidades onde os deslocamentos sao
originados, terminados ou simplesmente transferidos;

c. A rede (infraestrutura) representa os componentes fisicos do
sistema de transportes construidos no espacgo geogréfico. Ja os
terminais sdo componentes cujo propdsito € a transferéncia do fluxo
de passageiros ou de carga [...], e as interse¢bes sdo vias que se
cruzam e que necessitam de algum tipo de controle de fluxo de
veiculos.

Dentro dessa composicéo, o processo de planejamento de transportes exige,
em geral, uma quantidade grande de informacgdes (RAIA JUNIOR, 2000). Estas, por
sua vez, sao elementos importantes do sistema, pois, para que se tenham
resultados proximos da realidade, é necessario utilizar dados extraidos de fontes
seguras, dai, a importancia da aplicacdo de um Sistema de Informacdo Geografica —
SIG (geographic information system — GIS) para uma organizacgdo, possibilitando
racionalizar tempo e recursos, facilitando o bom andamento das atividades.
Portanto, devido a multiplicidade de usos e visdes possiveis da tecnologia dos SIG,
atualmente, a gestdo publica tem utilizado esta ferramenta para melhorar a
gualidade da gestéo de redes de infraestrutura (HANSEN, 2008).

Isto pode ser ratificado através de trabalhos que utilizaram estas ferramentas,
como o de Silva (1998) que pesquisou os sistemas de informacdes geograficas para
planejamento de transportes. O estudo de Raia Junior (2000) abordou a
acessibilidade e mobilidade na estimativa de um indice de potencial de viagens
utilizando redes neurais artificiais e sistemas de informacdes geograficas. Ja a
pesquisa de Ferreira (2006) partiu de uma revisdo de literatura e andlise em
planejamento de transportes usando os sistemas de informacdes geograficas. Prado
(2001) estudou a acessibilidade de transportes no municipio de passos — MG, e
Batista Junior et al. (2001) estudou a importancia de um sistema de informacao para
0 gerenciamento do transporte de passageiros.

Ainda sobre este tema, ha o trabalho de Carvalho, B. N. R. de (2003) que
analisou o sistema de informacdo como suporte ao gerenciamento e planejamento
municipal. Santos (2004) fez uma aplicacdo do geoprocessamento para gestdo de
vias publicas no municipio de Itabira MG e Lemes (2005) desenvolveu uma geracéo
e analise do cenario futuro como um instrumento do planejamento urbano e de
transportes. Silveira (2006) estudou a aplicacdo do geoprocessamento ao

planejamento dos transportes urbanos, e Hansen (2008) fez aplicacdo de SIG em



sistema de geréncia de pavimentos para a cidade de Maringa, com uma abordagem
sociolégica. J& no municipio de Petrolina encontra-se a pesquisa de Barros (2008)
sobre a \visualizacdo do transporte publico e o auxilio de técnicas de
geoprocessamento nas relacgdes territoriais do bairro Jodo de Deus em Petrolina-PE.

Estes sdo alguns trabalhos que compuseram a base inicial para o marco
tedrico deste estudo. H4A uma grande preocupacdo da comunidade académica para
com este assunto. Isto pode ser comprovado ao se observar a vasta literatura

disponivel voltada a pesquisas nesta area.

1.1. Objeto de Estudo

Segundo Carvalho, B. N. R. de (2003), para o usuario do transporte coletivo, o
deslocamento até o ponto de parada € um fator importante. Por isso, a
disponibilidade de ferramentas que facilitem o planejamento de transporte € de
grande importancia, pois, sua formulacdo além de envolver objetivos muitas vezes
conflitantes entre usuarios e operadores, envolve um grande namero de informacgdes
(KIRIHATA; SENNE, 2002).

Portanto, devem-se avaliar os ganhos do uso da ferramenta SIG para o setor
de logistica e transporte, que pode aumentar a flexibilidade e o nivel de servico,
proporcionando melhor competitividade aos seus produtos, além de dar apoio a
tomada de decisbes, que consequentemente diminuirdo 0s custos logisticos.
(BORIO, 2008).

Assim, ao caracterizar a acessibilidade do usuario do transporte coletivo, o
objeto de estudo deste trabalho consiste em responder ao seguinte questionamento:
em que o geoprocessamento pode ajudar no estudo da acessibilidade e na defini¢do

de acdes para sua melhoria?

1.2. Objetivos



1.2.1. Geral

Este trabalho tem como objetivo central contribuir para a melhoria do
processo de planejamento e operacdo de Sistemas de Transporte Publico - STP por
Onibus, através do estudo da acessibilidade com o auxilio de um SIG. Como estudo
de caso, serdo utilizadas informacgdes relativas ao STP por 6nibus da cidade de
Petrolina-PE.

1.2.2. Especificos

O obijetivo geral desdobra-se em objetivos especificos, que séo:

e Coletar e analisar dados referentes ao sistema de transporte coletivo por
Onibus da cidade de Petrolina-PE;

e Gerar uma base de dados georeferenciados e manipula-los inserindo
informagdes relevantes para o estudo no SIG;

e Diagnosticar possiveis problemas do STP por 6nibus da cidade de
Petrolina-PE;

e Propor alternativas para melhoria do sistema de transporte coletivo por

Onibus através do estudo da acessibilidade locacional.

1.3. Justificativa

O Vale do Sao Francisco, mais precisamente a cidade de Petrolina, vem se
destacando cada vez mais no setor agricola e econémico, assim como Silva et al.
citado por Nobrega (2004) expbem que “os impactos da fruticultura irrigada podem
ser vistos nos diversos setores da economia, pois, do ponto de vista econémico,
fomentou a economia da regido atraindo investidores e renda”. Desta forma, ocorre
uma maior concentracdo populacional e, consequentemente, € produzida uma maior
demanda por transporte.

Segundo dados do IBGE (Tabela 1), Petrolina apresenta uma situacao
singular, pois ao compara-la com algumas cidades, observou-se que a mesma

possuia um baixo numero de veiculos de transporte urbano por habitante em 2008.



Tal constatagdo nao evidencia um problema de frota insuficiente, pois cada cidade
possui caracteristicas particulares. Porém, um alto indice de habitante/frota pode ser
um indicio de problemas na infraestrutura, como por exemplo, a relacao entre oferta

e demanda por transporte.

Tabela 1. Comparativo da populacdo 2008 com frota de 6nibus de 2008.
Populacdo Frotade 6nibus Habitante/

Municipio 2007 (hab.) (2008) Frota
Abreu e Lima 92.217 296 311,5
Cabo de Santo Agostinho  163.139 281 580,6
Caruaru* 289.086 421 686,7
lgarassu 93.748 266 352,4
Paulista* 307.284 244 1259,4
Petrolina* 268.339 267 1005,0
Sao Lourenco da Mata 95.304 253 376,7
Vitoria de Santo Antéao 121.233 225 538,8

Fonte: IBGE, Contagem da Populagéo 2007.
*Populacdo estimada

Ha que se pensar em um melhor planejamento do STP por 6nibus para que
haja equilibrio entre demanda e oferta e aumento da atratividade dos mesmos, a
gual esta relacionada com sua flexibilidade, sua capacidade de adaptar-se as
diferentes demandas, sua tecnologia simples e sua facilidade em trocar de rotas
(SCHEIN citado por PILON, 2009).

Por isso, um Sistema de Apoio a Decisdo em Transporte auxiliara na
estruturacdo do sistema de forma a atender os usuarios com um maior nivel de
gualidade e a um menor custo para as prestadoras de servico. Em seu estudo, Silva

(1998, p. 7) ressalta a aplicabilidade desse sistema ao apresentar que:

pode-se fazer uso dos SIG, que se baseiam em uma tecnologia de
armazenamento, andlise e tratamento de dados espaciais, nao
espaciais e temporais. Esta ferramenta é capaz de gerar informacoes
gue permitem obter solu¢cbes rapidas e precisas para Varios
problemas, facilitando o processo de tomada de decisdes em
diversas areas.

Dessa forma, 0 uso do geoprocessamento passa a ser uma ferramenta de
grande auxilio para o acompanhamento do servico de transporte urbano e para

simulacdo de futuros investimentos, auxiliando na tomada de decisdao e na



implantagcdo da melhoria e manutencéo do sistema de transporte urbano, unindo-se
as ideias de planejamento do sistema. Seguindo a argumentacdo de Prado (2001),
ao defender que um estudo de acessibilidade pode trazer informacdes relevantes
para a reprogramacgdo do sistema de transporte ou para estruturagdo de uma nova
rede de transporte coletivo, sera possivel propor alternativas que melhorem a
acessibilidade dos usuarios do municipio em questao.

Em vista disso, a justificativa para a realizacdo deste estudo é que, em razéo
da importancia econdmica e social que o STP por 6nibus possui na infraestrutura
petrolinense, o estudo da acessibilidade poderia possibilitar um maior nivel de
qualidade do servico ao usuario e o SIG poder gerar uma resposta rapida na tomada

de decisao, configurando um gerenciamento eficiente para o crescimento da cidade.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho desenvolve-se em seis capitulos, como descrito na sequencia,
constituindo a presente introducdo o primeiro capitulo, na qual € apresentado o
problema, os objetivos e a justificativa.

O segundo capitulo trata dos conceitos e importancia do Sistema de
Transporte Urbano - STU e da acessibilidade.

A revisao bibliografica em que sdo apresentados os principais trabalhos sobre
0 uso de Sistema de Informacdo Geografica — SIG no planejamento de transporte
encontra-se descrita em detalhes no terceiro capitulo.

O quarto capitulo descreve o0s procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento do trabalho proposto, dividindo-se em tipo de pesquisa, campo de
atuacao e coleta de dados.

No quinto capitulo é apresentada a analise dos dados com a implementacéo
do Sistema de Informacdo Geografica — SIG desenvolvido na cidade de Petrolina e
os resultados obtidos para realizacdo do trabalho.

O capitulo seis contém as consideracdes finais do estudo com base nos
resultados obtidos na pesquisa e, ao final deste, citam-se as fontes bibliogréaficas

utilizadas nesta pesquisa, assim como 0S anexos.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo visa explicitar os conceitos de acessibilidade e Sistema de
Transporte Urbano, com o objetivo de entender a composicdo de um sistema de
transporte, partindo de conceitos gerais. Definem-se os SIG, enumeram-se suas
caracteristicas e componentes e introduzem-se os softwares que serdo utilizados

neste trabalho.

2.1. Acessibilidade

O conceito de acessibilidade tem sido amplamente empregado na literatura
como medida de qualidade de servicos de transportes (HANDY citado por RAIA
JUNIOR, 2000). Outros autores associam-na apenas aos portadores de deficiéncia,
no entanto, Gomes Filho (2004) esclarece que a acessibilidade é universal, sendo
também necessaria para idosos, gravidas, pessoas de baixa estatura, ou seja, toda
e qualquer pessoa com mobilidade reduzida.

Outro conceito confirmado por Henrique (2004) considera acessibilidade em
termos de custo, como a facilidade de movimentac&o entre lugares, tanto quanto a
atratividade desses lugares. A acessibilidade ao transporte coletivo sob a
perspectiva de Ferraz, citado por Raia Junior (2000), esta relacionada com as
distancias que 0s usuarios necessitam caminhar para utilizar o transporte na
realizacdo de uma viagem, da origem da viagem até o local de embarque e deste
até o destino final.

A avaliacdo dessas distancias possibilitard estimar parametros de
acessibilidade. Ao fazer referéncia a este aspecto Bartolome e Caceres citados por

Raia Junior (2000, p. 27), explanam que:

o conhecimento dos dados relacionados com a acessibilidade de um
territério, por exemplo, constitui uma necessidade para o0s
planejadores, gedgrafos, urbanistas etc., que precisarem conhecer o
grau de proximidade e a facilidade de comunicac&o entre uns pontos
e outros. A estimacgdo deste parametro permitira analisar as zonas



cujos moradores possuam pouca mobilidade e, em consequéncia,
mais necessidade de infraestrutura ou servigos de transportes.

Portanto, diante dessas definicbes € possivel destacar as observagfes de
Vasconcelos, citado por Gomes Filho (2004), ao subdividir a acessibilidade em dois
tipos, micro e macro, onde a macro define a extensao e abrangéncia do sistema
viario e a micro esta ligada a facilidade de acesso ao destino direto das pessoas,
dos veiculos ou as necessidades de estaciona-los.

Diante dessa baliza, o conceito de Rios (2007) torna-se mais técnico ao
mencionar que a acessibilidade é proporcional ao tempo de acesso do ponto de
parada em conjunto com o tempo de espera do veiculo (acessibilidade locacional e
temporal respectivamente). De maneira analoga, Carvalho, B. N. R. de (2003)
defende que, seguindo o caminho da percepcao do Sistema de Transporte Coletivo -
STC, a acessibilidade que deve ser oferecida é composta de uma triade com o

tempo, a distancia e a facilidade, ilustrada na Figura abaixo:

Acessibilidade

Facilidade

Figura 1. Triade da Acessibilidade
Fonte: Carvalho, B. N. R. de (2003)

A fim de tornar esse entendimento possivel, o0 manual da EBTU, citado por
Prado (2001) distingue dois aspectos sobre acessibilidade:
e Acessibilidade Locacional — representada pela proximidade dos

terminais e pontos de embarque/desembarque do sistema,;
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e Acessibilidade Temporal — representada pela frequéncia dos servicos.

Diante do exposto, convém destacar que neste trabalho, serd estudada a
acessibilidade locacional, considerando a distancia entre paradas e seu raio de
abrangéncia.

Os trabalhos de Arruda, citado por Raia Junior (2000), sugerem que 0S
indicadores de acessibilidade poderiam ser classificados em dois grandes grupos:

a) Medidas agregadas — se relacionam essencialmente a um espaco
fisico, ndo envolvendo qualquer referéncia ao individuo, €;

b) Medidas desagregadas — estdo relacionados ao espaco
comportamental do individuo e, por isso, sdo mais adequadas para refletir
o comportamento do individuo no seu ambiente. No entanto, sdo mais
dificeis de operacionalizar.

Contudo, um dos elementos utilizados para medir a acessibilidade séo os
pontos de parada de 6nibus, que bem localizados e com infraestrutura adequada
constituem um fator chave para o sucesso de um STC, principalmente pelo fato de
ser a porta de entrada de tal sistema (BATISTA JUNIOR et al., 2001). Ainda sobre
este componente Carvalho E. B. de (2003) o definem como o elo de ligacdo entre o
sistema de circulacdo dos pedestres com o STC. A sua inexisténcia cria a
impossibilidade do pedestre tornar-se usuario deste sistema.

Segundo TAS Partnership, citado por Carvalho E. B. de (2003, p. 24) os

abrigos devem observar as seguintes proposicoes, dentre outras:

serem instalados para prover a maxima protecao para 0S usuarios
contra as intempéries, dar visibilidade para os usuarios que estédo
esperando o 6nibus, ndo atrapalhar a passagem dos pedestres na
calcada, criar o minimo de obstrucdo visual para os usuarios dos
veiculos.

Desta forma, pode-se prover a eficacia do sistema com mudancas nas
configuracbes da rede de transporte com consequente alteracdo nos padrées de

acessibilidade.
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2.1.1. Acessibilidade e Mobilidade

Raia Junior (2000, p. 31) distingue estes dois termos de forma clara e

coerente ao apresentar que:

acessibilidade esta relacionada com a efetividade do sistema de
transporte em conectar localidades espacialmente separadas, e
mobilidade esta associada com “até que ponto” um determinado
individuo ou tipo de pessoa é capaz de fazer uso do sistema de
transporte.

Sobre esta relacdo, Ferreira (2003), expde que as alteracdes dos habitos e
das atitudes culturais sdo responsaveis pelas alteracdes dos padrées de mobilidade,
pois as pessoas tém um raio de movimentacdo em relacdo ao local onde residem,
cada vez maior.

No entanto, se uma pessoa possui deficiéncia fisica, muitas vezes nao pode
tomar o Onibus, pois ela ndo tem mobilidade, embora tenha acessibilidade ao
transporte coletivo (RAIA JUNIOR, 2000).

Reyes, citado por Raia Junior (2000, p. 102), “ressalta que ambas fazem parte
de um componente estratégico do desenvolvimento produtivo e na conformacéo
fisica de uma cidade”. Uma grande ajuda é a adogédo de medidas de gerenciamento
da mobilidade que vem sendo tomada como base para estratégias de planejamento
de transportes em diversos projetos e pesquisas desenvolvidos (DUTRA, 2004). A
solucdo para melhorar a mobilidade das pessoas ndo é simples, imediata e muito
menos barata. E preciso que haja esforcos coordenados e integrados de varios

setores do governo, da sociedade e da industria. (MACIEL citado por PILON, 2009).

2.2. Sistema de Transporte Publico — STP

Segundo Vasconcellos, citado por Gomes Filho (2004), os problemas
relacionados ao transito sdo muito antigos. Durante o periodo do Império Romano,

comandado por Julio César, surgiram as primeiras medidas visando melhorias no
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transito, entre elas, a criacdo de mao Unica, estacionamentos e proibi¢cdo de trafego
de veiculos em certas horas do dia.

Hoje, os enfoques apresentados pelos varios autores sobre os problemas de
transportes sdo bastante contraditérios, de acordo com Gomes Filho (2004). Em um
extremo, existe o ponto de vista sociolégico apresentado pelos socidlogos e restrito
a contabilidade dos impactos sociais complementando as andalises numéricas
simples com a analise dos padrbes de viagem em funcdo de condi¢Bes sociais,
politicas, econbmicas e institucionais; e na outra extremidade, h4 os aspectos
técnicos e econdmicos, proporcionado pelos engenheiros e limitado a célculos
gerais sobre quantidades e custos.

Deste modo, contemplando o enfoque técnico, e com base na definicdo de
servigo dada por Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005, p. 30), em que “um servigo é
uma experiéncia perecivel, intangivel, desenvolvida para um consumidor que
desempenha o papel de coprodutor’, pode-se classificar o STP como servico de
infraestrutura. Sendo assim, para demonstrar que 0s problemas gerenciais sao
similares entre os diversos setores de servico e com base na matriz de processos
desenvolvida por Roger Schmenner, citado por Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005),
0s quais qualificam STP como servicos de trabalho intenso. Sdo assim classificados,
porque seus custos de trabalho séo altos em relacdo as suas necessidades de
capital, e o grau de interacdo do cliente e de customizacdo € baixo devido a
pequena interacdo necessaria, pois 0 servico € padronizado. Nestas condicdes,
clientes de servico de massa receberdo um servico nado diferenciado em um
ambiente de trabalho intenso.

Apoés tal classificacdo é conveniente explanar sobre a definicdo de transporte
gue, segundo Parra (2006), € o deslocamento de pessoas e produtos. Quando o
deslocamento tem lugar nas cidades, se denomina transporte urbano.
Consequentemente, “quanto maior a cidade, maiores o numero e a distancia das
viagens. Além do uso do automdével como meio de deslocamento, ha necessidade
de maiores investimentos em tecnologias e em infraestrutura” (DUTRA, 2004, p. 25).
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005), afirmam que os gerentes de servico tém
dificuldades para identificar seus produtos. Esse problema se deve a natureza
intangivel dos servicos. Porém, o autor completa que em um ambiente de servicos, 0
processo é o produto, ou seja, neste caso, 0 produto € o transporte, na configuragédo

de deslocamento.
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Em vista do exposto, “o carater perecivel relativo ao tempo da capacidade do
servico cria um desafio para os gerentes de servigos, porque ndo tém a opcao de
produzir e estocar para uma venda futura” (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005, p.
75), neste caso, a gestdo da demanda e/ou da capacidade pode ser favoravel ao
sistema.

Além dessa identificacdo, € importante também analisar a influencia do
transporte sobre a estrutura urbana. Assim, as caracteristicas tipicas de uma cidade
de médio porte, como, por exemplo, a cidade de Petrolina segundo Silva e Ferraz,
citados por Maha (1997) sao:

e Populacado urbana entre 80 e 460 mil habitantes;

e Concentragdo de atividades atrativas e geradoras de emprego no
centro da cidade;

e Existéncia de vazios urbanos;

Por sua vez os transportes dessas cidades apresentam-se com:

e Predominancia de deslocamentos a pé sobre outras modalidades de
transporte;

e Predominancia de linhas radiais e diametrais;

e Existéncia de trés principais picos de demanda (inicio da manha, meio-
dia e fim da tarde);

Com base nos conceitos apresentados anteriormente, Ferraz & Torres,
citados por Parra (2006) esclarecem que a gestdo do Sistema de Transporte Publico
por Onibus — STPO se refere a quatro funcdes, que sio:

e Regulamentacdo: relacionada com as normas legais para o bom
funcionamento do sistema de transporte publico por énibus.

e Administracdo: engloba a gestdo do STPO e institui condi¢cdes basicas
para o seu funcionamento.

e Programacdao da Operacdo: especificam as varidveis necessarias para
o funcionamento do transporte, como o modo, o esquema operacional,
0s equipamentos a utilizar e os horarios de funcionamento.

e Fiscalizacdo: garante o cumprimento dos padrées de qualidade
instituidos pela regulamentacéo e administracao.

A regulamentacao e fiscalizac&o deste tipo de transporte de passageiros séo

realizadas por uma determinada esfera do governo. O transporte urbano, por
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exemplo, caracterizado pelo transporte dentro da cidade, é de responsabilidade do
governo municipal, ja o transporte intermunicipal, ligando municipios de um mesmo
estado, é de responsabilidade do governo estadual. E necessario ao poder publico
estar atento as modificacbes nas atividades urbanas, dando respostas cada vez
mais rapidas aos seus usuarios, caracterizando um modelo de gerenciamento que
possibilite o monitoramento das atividades e controle das operagbes, garantindo
gualidade ao transporte (LACERDA, 2007).

Para orientar o planejamento do transporte publico, foi sancionada a politica
de desenvolvimento do municipio de Petrolina, regulada de acordo com o Plano
Diretor, que fixa importantes principios basicos norteadores das ac¢des publicas. A lei
n°® 1.875, de 14 de novembro de 2006, estabelece além de um conjunto de diretrizes
voltadas ao desenvolvimento da cidade em seu artigo 27 do segundo capitulo do
titulo Ill, define as diretrizes prioritarias para as a¢0es e investimentos relativos ao
sistema de mobilidade na area urbana:

| - Implementar um sistema integrado de transporte coletivo;

Il - Ampliar o0 nimero de empresas municipais e estaduais de transporte e
respectiva frota;

[Il - Melhorar a sinalizacéo e as condi¢cdes das vias urbanas e rurais;

IV - Legalizar e fiscalizar os transportes alternativos;

V - Ampliar e estruturar a frota para transporte escolar;

VI - Garantir o atendimento do transporte coletivo para todos os
empreendimentos publicos e privados;

VII - Ampliar a rede de ciclovias nas principais vias urbanas e nas saidas da
cidade para a area rural (ribeirinha, irrigada e de sequeiro);

VIII - Garantir que, nos projetos para construcdo de novos empreendimentos
de loteamentos privados e publicos, em éareas vizinhas ou muito préximas as
rodovias Federais e Estaduais, constem e sejam devidamente executadas as
sinalizacdes, a posteacdo e iluminacdo dos acessos, assim como implementar o
acesso de transporte coletivo;

IX - Garantir, aos conselheiros do Conselho Municipal da Cidade, acesso aos
célculos tarifarios do sistema de transporte publico, de forma clara e objetiva;

X - Criar incentivo para a utilizacdo de 6nibus movidos a gas ou outros

sistemas menos poluentes.
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Neste sentido, o plano diretor da garantias de acessibilidade a populacao,
através do acesso ao transporte coletivo, inclusive nos novos loteamentos. E para
auxiliar nas estratégias governamentais Valle Real e Balassiano citados por Dutra
(2004) expdem alguns meios para incentivar a utilizagdo de modos de transporte
nao motorizados (bicicleta e caminhada), os quais sao:

e Desenvolvimento e planejamento de um sistema publico de transporte
de passageiros;

e Desenvolvimento e implementacdo de sistemas de gerenciamento de
trafego;

e Criacao de facilidades para o uso do transporte ndo motorizado;

e Elaboracéo de politicas de planejamento de uso do solo, e;

e A adocéo de politicas voltadas ao gerenciamento da mobilidade.

2.2.1. Tipos de Linhas nas Areas Urbanas

Existem diferentes tipos de distribuicdo espacial das linhas de O6nibus
urbanos, das quais se destacam as radiais, as diametrais, tangenciais e circulares,
conforme ilustra a Figura 2. Caracteristicas estas, determinadas em funcdo do

atendimento prestado, itinerario ou comportamento da demanda (MAHA, 1997).

LEGENDA

- Linha Radial 4
- Linha Diametral

Linha Tangencial

- Linha Circular

a e b -
1

Figura 2: Tipos de Linhas nas Areas Urbanas.
Fonte: Neto citado por Maha (1997).
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1. Linhas Radiais: O centro da cidade é considerado o principal polo de
atracdo. Portanto, realiza ligagdo dos bairros periféricos com o centro da
cidade, o que implica num congestionamento nas vias centrais;

2. Linhas diametrais: Também chamada de intersetorial, justifica-se pelo
surgimento de outros polos de atracdo de demanda fora da cidade, realiza
ligacdo entre bairros diametralmente opostos. A rentabilidade econdmica
para o operador é aceitavel devido ao elevado nivel de renovacdo de
passageiros ao longo do percurso;

3. Linhas Tangenciais: Também chamadas de perimetrais, ndo passam pelo
centro, reduzindo o nimero de dnibus na area central;

4. Linhas Circulares: Realiza um trajeto continuo seguindo um percurso
circular e operando em duplas uma complementando a outra, podendo

passar pelo centro ou ndo.

2.2.2. Pontos de Parada

Os pontos de parada séo locais destinados ao acesso a rede de transporte, a
fim de realizarem as operacdes de embarque e desembarque. Essas instalacdes,
geralmente, sdo providas de equipamentos e facilidades como abrigo, iluminacéo
prépria, sinalizacdo, banco, lixeira e informacdes operacionais sobre 0s servigos
disponibilizados na rede de transporte (RIOS, 2007).

Dando maior constituicdo, Andrade et al., citados por Silveira (2006, p. 29)
lembram que “os pontos de parada exercem influéncias no desempenho global dos
itinerarios, refletindo no tempo de percurso, na velocidade média e,
consequentemente, nos custos da operagao”. Além disso, em areas comerciais
devem ser localizados mais espacadamente que nas areas residenciais, pois
proporciona maior fluidez, apesar de nestas areas haver uma maior concentracao de
pessoas e viagens (RIOS, 2007).

Desta forma, devem ser levados em consideracdo quatro elementos de
influencia no sistema:

e Tempo de espera no ponto de parada;
e Velocidade média dos veiculos;
e Distancia média entre pontos de parada;

e Acessibilidade.
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A proximidade dos terminais e dos pontos de embarque e desembarque de
passageiros sdo fatores influenciadores do nivel de acessibilidade a rede de
transporte publico, juntamente com a distribuicdo das linhas na rede, o tipo de
veiculos utilizado, a integracdo fisica do servico (acessibilidade locacional) e a
frequéncia do servico (acessibilidade temporal) (VASCONCELLOS citado por RIOS,
2007).

A distancia entre paradas relaciona-se diretamente com a velocidade
operacional dos veiculos de transporte publico, pois quanto maior a distancia maior
a velocidade desenvolvida. Entretanto, esse aspecto deve ser ponderado com a
acessibilidade em termos de distancia de caminhada do usuario. Esta faixa de
distancia entre as paradas, para 6nibus urbano, segundo Ferraz e Torres, citado por
Rios (2007) situa-se entre 200 e 600 metros.

2.2.3. Terminais

Segundo Ferreira (2006), um significado da palavra terminal é ponto onde
terminam ou para onde convergem 0s ramais ou linhas de uma rede. Podem ser
rodoviarios, maritimos, ferroviarios e aéreos. O terminal rodoviario também é
chamado de estacédo rodoviaria ou simplesmente rodoviaria.

Para complementar, Rios (2007), expde que os terminais sdo os elementos
onde ha o desembarque e embarque de passageiros e cargas (aeroportos, portos,
terminais de Onibus, etc.) Ou seja, fazem a insercao e retirada dos objetos/pessoas
do sistema. Tém a funcado de transferéncia de um modo de transporte para outro e
no caso do mesmo modo, de um veiculo para outro. Essas caracteristicas também

podem ser encontradas nos pontos de parada dos 6nibus.

2.3. Logisticade Transporte

De acordo com Goebel (1996), a logistica foi utilizada na area militar de modo a
combinar de forma mais eficiente, quanto, a tempo e custo, e com 0S recursos

disponiveis realizar o deslocamento das tropas, e supri-las durante o trajeto.
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Dando maior esclarecimento, Bowersox e Closs (2007), definem logistica de
forma abrangente quando expde que seu objetivo € atingir um nivel desejado de
servico ao cliente pelo menor custo total possivel. Desta forma, a logistica é uma area
gue também se preocupa com o nivel de servico ao consumidor, neste sentido, o autor
completa que o interesse da logistica ndo esta relacionado com a redugéo dos custos,
mas sim, em como as empresas se utilizam deste instrumento para obterem vantagem
competitiva.

Desta forma, para obter vantagem competitiva, Monteiro e Bezerra (2003),
defendem que a empresa deve relacionar-se com o cliente interagindo de forma
eficiente com a cadeia produtiva para conquistar o objetivo final. Neste sistema, o
transporte € uma das principais funcBes logisticas, onde muitas empresas
vislumbram, e mais especificamente na funcdo transporte, uma forma de obter
diferencial competitivo (FLEURY et al., 2000).

De acordo com Runsselaer, citado por Carrara (2007), o final do século 20 e 0
inicio do século 21 é um periodo de profundas e revolucionarias transformacdes na
area de tecnologia computacional e sistemas de producédo. Essas tendéncias e a
internet tém tornado possivel mudancas profundas nas transag¢des econdémicas.

Porém, ao tratar sobre custos de transportes para Bowersox e Closs (2007,
p.303):

a economia e a formacao de preco de transporte dependem dos
fatores e das caracteristicas que influenciam custos e taxas. Para
desenvolver uma estratégia logistica eficaz, e negociar com sucesso
contratos de transporte, é necessario compreender 0s aspectos
econdmicos da atividade.

Contudo, é oportuno ressaltar que “o encontro de servigo € descrito como um
triangulo formado pela interacdo dos interesses dos clientes, da organizacdo de
servicos e do pessoal da linha de frente, e esta triade sugere possiveis conflitos”
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005, p. 116).

Diante destes conflitos, para proporcionar aos clientes um servico superior, 0s
lideres das grandes empresas utilizam sistemas de informacéo capazes de monitorar
seu desempenho logistico em tempo real, o que |lhe possibilita identificar possiveis
falhas operacionais e adotar providencias corretivas antes da ocorréncia de falhas no
servico aos clientes (BOWERSOX; CLOSS, 2007).
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No entanto, a prestacdo de servico ao cliente também requer a sua
recuperacdo que “inclui tanto o tratamento das reclamagdes, como as medidas
tomadas para mostrar ao cliente que a empresa estd comprometida em que 0s erros
nao mais aconteceram e que deseja manté-lo como cliente no futuro” (FLEURY et
al., 2000, p. 199).

2.4. Sistema de Informacdes Geograficas — SIG

O SIG é atualmente a melhor ferramenta para solucionar problemas de
organizagao de dados em modelos espaciais, tornando-se um elemento chave para
aprimorar o gerenciamento dos sistemas de transportes existentes (ROSE, 2001).

Visando maior compreensao dos conceitos aqui descritos, uma distincao
entre informacdo e dados é de grande importancia para o entendimento do
funcionamento do SIG, desta forma Laudon e Laudon (2004, p. 07), apontam que,

termos como:

informacdo quer dizer dados apresentados em uma forma
significativa e (til para os seres humanos. Dados, ao contrario, séo
correntes de fatos brutos que representam eventos que estdo
ocorrendo nas organizacées ou no ambiente fisico, antes de terem
sido organizados e arranjados de uma forma que as pessoas
possam entendé-los e usa-los.

Neste sentido esta separacéo torna a declaracéo de Bowersox e Closs (2007, p.
21), esclarecedora quando este afirma que o “impacto da nova tecnologia de
comunicacao gerou um aumento na disponibilidade de informagcbes em tempo habil,
relativas a quase todos os aspectos do desempenho logistico”. Como o fluxo de
informacdo é um elemento de grande importancia nas operagdes logistica, “a
transferéncia e o gerenciamento eletrénico de informacdes proporcionam uma
oportunidade de reduzir os custos logisticos mediante sua melhor coordenacgao”
(FLEURY et al., 2000, p. 286), o que consequentemente ir4 refletir no servico
prestado ao cliente.

Nas cidades e na zona rural existe uma seérie de servicos envolvendo

localizacdo e roteamento (transportes). A medida que a populagdo cresce a
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demanda por servigcos de transportes e localizagdo como, hospitais, restaurantes e
hotéis, também cresce (NARCISO et al., 2002). Alguns Sistemas de Informacédo
procuram resolver estes problemas, de forma a minimizar custos, distancias e
tempo.

Esses esclarecimentos sobre os SIG requerem uma definicdo do mesmo, com
efeito, Santos (2004, p.14), apresenta que a empresa norte-americana
Environmental Systems Research Institule Inc.- ESRI define SIG como sendo uma
“coleta de hardware, software, dados geograficos e pessoal, com o0 propésito de
capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e visualizar informacdes”. Porém,
com uma visdo mais especifica e clara, Laudon e Laudon (2004, p. 367), descrevem

que:

Um SIG constitui uma categoria especial de Sistema de Apoio a
Decisdo — SAD [...] e pode ser definido tecnicamente como um
conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou
recupera), processa, armazena e distribui informagdes destinadas a
apoiar a tomada de decisdes, a coordenacdo e o controle de uma
organizacdo. Além de dar suporte a tomada de decisdes, a
coordenacdo e ao controle, esses sistemas também auxiliam aos
gerentes e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos
complexos e criar novos produtos.

Estes sistemas contém informacbes sobre pessoas, locais e coisas
significativas para a organizacdo ou para o ambiente que a cerca (LAUDON;
LAUDON, 2004), e podem abranger toda uma cadeia de suprimentos, e todos os
agentes envolvidos.

Ao vislumbrarem a aplicabilidade do SIG em um sistema de transporte
Loureiro e Ralston, citados por Lemes (2005), o distinguem como uma ferramenta no
planejamento, operacdo e analise, a qual podem integrar suas funcdes basicas as
rotinas especificas de logistica, pesquisa operacional e transportes em geral, onde,
0 Sseu uso permite determinar a rota de menor impedancia entre nds, resolver
problemas convencionais de roteamento e programacao de veiculos, localizacdo de
instalacdes, alocacao de recursos em redes e alocacdo de demanda.

J& ao abordar sobre geoprocessamento, Santos (2002), expde que o advento
da informética e o crescente emprego de seus recursos na pesquisa geografica
oportunizaram o surgimento do Spatial Data Handling (Manuseio de Dados

Espaciais) ou Geomatics (Geomatica ou Geoprocessamento).
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Diante do exposto, convém diferenciar SIG e geoprocessamento, para tal é
utilizada a explicagéo de Castro (2005, p. 01):

0 SIG substantifica a nogao de “Geoprocessamento”, ja considerada
classica dentro da Geografia. Uma nogéo que significa muito mais
do que o uso corrente d4 a entender: uma técnica ingénua,
caracterizada como o ‘“processamento de dados” aplicado a
Geografia. [...] € possivel compreender o “Geoprocessamento”
como, efetivamente, uma agenda, um programa, ou melhor dizendo,
um processo “amplo, geral e irrestrito” de informatizacdo da
Geografia.

Camara e Medeiros, citados por Lemes (2005), ainda podem complementar o
assunto ao garantir que o termo geoprocessamento tem influenciado as areas de
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes e Planejamento Urbano e
Regional.

Ao apresenta uma classificacdo dos Sistemas de Geoprocessamento em
aplicativos, de informacéo e especialista, Rodrigues, citado por Santos (2002, p. 02),
esclarece que o “estabelecimento destas classes nao significa que estes sistemas
tenham uma Unica classificacéo, pelo contrario, sistemas existentes atualmente tém,
no mais das vezes, caracteristicas multiplas”, desta forma tém-se:

o Sistemas aplicativos: conjuntos de programas que realizam operacdes
associadas a atividades de projeto, analise, avaliacdo, planejamento, etc., em
areas tais como Transportes, Mineracdo, Hidrologia, Urbanismo; sao sistemas
voltados a representacdo de entes de expressao espacial e a realizacao de
operacOes sobre estas representacfes; visam a realizacdo de um largo
espectro de tarefas e podem ser agrupadas segundo classes de sistemas
voltados a entrada de dados, a saida de dados e a realizacdo de tarefas
especificas; como por exemplo: projeto assistido por computador,
mapeamento automatizado;

o Sistemas de informacdes: SIG, stricto sensu, denota software que

desempenha as funcbes de coleta, tratamento e apresentacdo de

informacdes sobre entes de expressao espacial e sobre o continuo espacial.

SIG, lato sensu, denota o software; o hardware; os procedimentos de entrada

e saida dos dados; fluxos de dados de supridores para o sistema e deste para

0os consumidores; normas de codificacdo de dados; normas de operacgéo;
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pessoal técnico; etc., que desempenham as funcdes de coleta, tratamento e

apresentacao de informacdes.

o Sistemas especialistas: sistemas computacionais que empregam O

conhecimento na solugdo de problemas que normalmente demandariam a

inteligéncia humana; emulam o desempenho de um especialista atuando em

uma dada area do conhecimento.

Um sistema CAD diferencia-se de um SIG no sentido de que tipicamente no
sentido de que ele tem mais procedimentos desenvolvidos para criar e manipular
objetos graficos, mas ndo deduz e armazena informacdes sobre a relacdo entre 0s
objetos (LEWIS citado por ROSE, 2001).

Os mapas sao instrumentos de grande utilizagcdo em SIG, segundo Camara e
Medeiros, citados por Lemes (2005), existem duas grandes classes de
representacdes numericas de mapas:

1. Representacdo Matricial: nesta representacdo, 0 espaco €
representado como uma matriz P(m, n), onde cada célula possui um
namero de linha, um numero de coluna e um valor correspondente ao
atributo estudado e, cada célula é individualmente acessada pelas suas
coordenadas. Nesta representacdo, supfe-se que 0 espaco pode ser
tratado como uma superficie plana, onde cada célula é associada a uma
porcéo do terreno.

2. Representacdo Vetorial: nesta representacdo consideram-se trés
elementos graficos: pontos (elementos pontuais), linhas (arcos) e areas
(poligonos). Os pontos, ou elementos pontuais, dizem respeito a qualquer
entidade geografica que pode ser perfeitamente posicionada por um unico
par de coordenadas (X, y). Porém, outros dados nao-espaciais (atributos)
podem ser armazenados para indicar de que tipo de ponto esta se
tratando.

Portanto, a introducéo de um novo sistema de informacéo envolve muito mais
do que novos hardwares e softwares. Inclui também mudancas em atribuicdes,
habilidades, gerenciamento e organizacdo (LAUDON; LAUDON, 2004). Nesta
perspectiva as pessoas que estardo envolvidas neste sistema devem ser
consideradas como parte integrante de tal e, portanto, devem-se estabelecer meios

para uma melhor adaptacéo.
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Este pré-requisito também é levado em conta ao aplicar o sistema de
informacdo na gestdo publica, pois, o resultado do processo dependera da
capacitacdo de quem manipula os dados, assim, a este respeito Hansen (2008, p.
68), comenta que “a principal razdo para implantacdo de um sistema SIG na
geréncia de administracdo municipal é a necessidade da organizacdo das
informagbes com qualidade, confiabilidade, facilidade de atualizagdo e
acessibilidade”. Conforme Carrara (2007), o processo de implantacdo de um SIG
divide-se em trés grandes fases: modelagem do mundo real, criagcdo do banco de
dados geogréfico e a operacao.

Ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG, as quais Lemes
(2005), defende:

e como ferramenta para a producao de mapas;

e Ccomo suporte para a andlise espacial de fenémenos;

e como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e

recuperacédo da informacéao espacial.

A gestao publica pode utilizar-se de qualquer uma das trés maneiras, ja que,

esta ferramenta, conforme Hansen (2008, p. 68), pode:

melhorar a qualidade da gestdo de redes de infraestrutura (servicos
de saneamento, sistema viario, transporte publico e trafego,
residuos solidos, etc.) [...] e sua auséncia aliado a falta de
comunicacdo entre as secretarias do municipio, dificulta o
planejamento urbano, pois os dados sdo coletados de forma
individual em cada secretaria.

Mas, apesar de seu vasto uso no Brasil, Fleury et al. (2000), completam que
os SIG ainda tem como limitante, na maioria das vezes, a escassez de bases de
dados confidveis e atualizadas, tanto em relacdo a dados espaciais (mapas

digitalizados), quanto a dados demograficos e socioeconémicos.

2.4.1. Sistema de Informacdes Geograficas de Transporte — SIG-T

O SIG vem sendo largamente utilizado na Engenharia de Transportes,

obtendo entdo a denominacéo de SIG-T. O campo de aplicacao dos SIG-T é amplo,
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na area de planejamento, como em operacgdes de transporte (VIVIANI et al. e SILVA
citados por SANTOS, 2004).

Segundo Simkowitz, citado por Silva (1998, p. 10), a proposta de um SIG-T é
“‘combinar um SIG com modelos de transportes, no entanto, ndo pode se limitar a
simples juncdo de programas, pois um SIG para transportes é quase como um novo
produto, com caracteristicas proprias”.

Rose (2001), afirma que varios autores ja verificaram que, para que o SIG-T
seja efetivamente implantado e corretamente utilizado, € necessaria uma maior
compreensao do que realmente seja um SIG e quais sao suas potencialidades.

Sobre os instrumentos utilizados na utilizagcdo do SIG-T Lemes (2005, p. 41),
destaca “as ferramentas de producdo de mapas, de previsdo de demanda, analise
de redes e de roteirizacdo apresentam-se eficazes, promovendo um trabalho com
qualidade, de facil atualizagao”.

Diante desses atributos, Silva (1998), complementa que sua utilidade tem
varias aplicacdes, como: cadastro urbano, geréncia de pavimentos, planejamento
urbano, analise de impactos ambientais, andalise de acidentes, planejamento
operacional de qualquer modo de transporte e muitas outras.

Lopes Filho, citado por Lemes (2005), ainda apresenta algumas
caracteristicas que um SIG-T deve possulir:

e Esquemas de representacao de rede mais adaptados para aplicacoes em
transportes. Isto se faz necessario, pois o SIG inicialmente tratava apenas

do gerenciamento de recursos naturais. Nesta area de recursos naturais o

processamento de dados referentes a poligonos € mais importante que a

representacdo de redes. Ja esta Ultima € uma das principais aplicacbes em

transportes;
e Capacidades analiticas especificas. Modelos analiticos para a resolucdo de
problemas de transportes, como a obtencdo de caminhos minimos, devem

ser incorporados ao sistema para aumentar a sua aplicabilidade.

2.4.2. Software

e ArcGIS
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O ArcGIS é um SIG fornecido pela ESRI, do qual Castro (2006), exp6e que no
site da ESRI, o ArcGIS é apresentado como um sistema incremental de software
para criacdo, gestdo, integracdo, analise e disseminacdo de dados geoespaciais, ao
nivel individual ou global de uma rede distribuida de pessoas.

Visualizando este sistema de uma forma geral, Santos (2004, p. 04),

complementa que:

sob o nome ArcGIS Desktop sdo comercializados os sistemas
Arcinfo, ArcEditor e ArcView, que compartiiham um mesmo nucleo e
um numero de fun¢des que varia da versdo mais completa (Arcinfo)
até a mais simples. Mas cada um deles é composto por trés
aplicativos diferentes: o ArcMap (semelhante ao ArcView 3.X), 0
ArcCatalog (semelhante a um Windows Explorer para dados
espaciais) e o ArcToolbox (conjunto de ferramentas de conversao de
dados).

Castro (2006, p. 01), ainda aponta que “as trés versdes utilizam o ArcCatalog,
o ArcMap e o ArcToolbox como interface basica, e compartiham as
mesmas extensées, como por exemplo o Spatial Analyst, 03D Analyst, e o
GeoStatistical Analyst”.

“‘No ArcGIS também é possivel gerar layers para os mais diversos tipos de
dados: shapefiles, coverages, arquivos CAD, rasters variados e redes triangulares,
tabelas de bases de dados” (SANTOS, 2003, p. 05).
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3. METODOLOGIA

A metodologia a ser apresentada tem por objetivo descrever procedimentos a
serem seguidos para definicdo do nivel de acessibilidade locacional dos pontos de
paradas de 6nibus urbano da cidade de Petrolina, considerando-os como elementos
de um subsistema do STP, onde, cada ponto tem, como funcdo, melhorar a
qualidade do deslocamento do usuario do sistema.

A organizacao do presente capitulo constitui-se de quatro etapas basicas. A
primeira trata da definicdo do tipo de pesquisa, enquanto que a segunda destina-se
a delimitacdo do campo de atuacdo. A terceira etapa descreve 0S processos para
coleta de dados e a quarta diz respeito a analise de dados. Essas duas Ultimas
etapas sdo muito importantes, pois nelas sdo gerados dados capazes de contribuir

para o diagnoéstico do sistema.

3.1. Tipo da Pesquisa

Segundo Vergara (1997), existem varias classificacoes de tipos de pesquisa.
Quanto aos seus objetivos, este trabalho enquadra-se como pesquisa aplicada, pois
estd motivada pela necessidade de resolver problemas concretos da gestdo do
transporte coletivo tendo, portanto, finalidade pratica.

Quanto aos meios de investigacdo, ou seja, 0s procedimentos técnicos
utilizados, de acordo com Vergara (1997), a pesquisa desdobra-se em:

e Pesquisa de Laboratério: a experiéncia também se utiliza de simulacdes em
computador com o auxilio de software;

e Pesquisa Documental: investigacdo feita em documentos conservados no
interior de Orgdos publicos e privados de qualquer natureza e em
comunicacdes informais com pessoas ou informacdes em computador;

e Pesquisa Bibliografica: estudo desenvolvido com base em material de
publicacdes, revistas, jornais, livros, redes eletrénicas e material cartografico,

isto é material acessivel ao publico em geral;



27

e Estudo de Caso: circunscrito a um Orgao publico, uma comunidade, uma
cidade. Especificamente neste trabalho, o estudo de caso foi realizado para o
STP da cidade de Petrolina-PE.

3.2. Campo de Atuacao

O municipio de Petrolina esta localizado na mesorregido do S&o Francisco e
na Microrregido Petrolina do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com
Dormentes, a sul com Estado da Bahia, a leste com Lagoa Grande, e a oeste com
Estado da Bahia e Afranio,conforme Figura 3. Sua area municipal ocupa 4737,1 km2
e representa 4.81 % do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005).

: Ceard Paraiba

Piaui

Bahia

S Alagoas

N

Figura 3: Localizac&o de Petrolina.
Fonte: Wikipédia (2010).

O comércio de Petrolina € bastante diversificado e descentralizado. Por ser
uma cidade-tronco, seu comeércio abastece inUmeras cidades vizinhas, 0 que a torna
um importante centro atacadista de alimentos, medicamentos e vestuario. Os bairros
contam com estruturas de comércio, levando aos seus moradores a comodidade de
nao ter que deslocar-se ao centro.

Com isto, este trabalho teve seu campo de atuacéo restringido ao setor de
servico e gestao publica, por tratar do STC por 6nibus na cidade de Petrolina — PE,
através das empresas particulares de transporte de 6nibus e da Prefeitura Municipal

desta cidade.
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Segundo a classificacdo das éareas relacionadas a Engenharia de Producao
da Associacéo Brasileira de Engenharia de Produgcdo — ABEPRO, o projeto apoia-se
em trés das dez grandes areas: a primeira é a de logistica, ao abranger técnicas
para o tratamento das principais questdes envolvendo o transporte, a reducao de
custos, a garantia da disponibilidade de produto (servi¢co), bem como o atendimento
dos niveis de exigéncias dos clientes, a segunda € a da pesquisa operacional, pois
realiza resolugcéo de problemas reais envolvendo situagdes de tomada de deciséo,
utilizando modelagem, simulacdo e otimizacdo e a terceira area diz respeito a
engenharia organizacional ao compreender um conjunto de conhecimentos
relacionados a gestao das organizacdes, englobando os sistemas de informacéo e
sua gestdo (ABEPRO, 2003).

3.3. Coletade dados

O levantamento dos dados foi iniciado através de visitas as instituicbes
relacionadas. Entre os dados coletados esta a malha viaria, em formato “dwg”
(formato de arquivo utilizado pelo AutoCAD) - ver Figura 4 - disponibilizada pela
Secretaria de Obras da cidade contendo a delimitacdo das quadras. Também foi
fornecido pela Empresa Petrolinense de Transito e Transporte Coletivo - EPTTC os
arquivos dos itinerarios obtidos em tabelas de planilhas eletrénicas, conforme

exemplo da Tabela 3.
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Figura 4: Malha viaria de Petrolina.
Fonte: Secretaria de Obras do Municipio de Petrolina.

Tabela 3. Itinerario da linha de 6nibus do bairro Areia Branca.
EPTTC
PESQUISA DE ORIGEM E DESTINO

LINHA AREIA BRANCA CcOD. 200 DATA:
PESQUISADOR | DIA NUM. DO TALAO A
CARRO CONTROL.Cit. CATRACA
] PTO.
INICIO RETORNO| FIM
PARADA DISCRIMINACAO !\'UMERAQAO -
INICIO TERMINO |HORA

VIA  [AV.DOM VITAL
1 LD. TERMINAL
LE.

VIA | AV.DOM VITAL
2 LD. BRADESCO
LE. OTICA VISUAL

VIA | AV GUARARAPES
3 LD. BANCO ITAU APOS A PREFEITURA
LE. COLEGIO MARIA AUXILIADORA

Fonte: EPTTC

Basicamente, os dados utilizados neste trabalho sdo de natureza geografica e
alfanumérica. Os dados geograficos consistem do mapa da cidade em “dwg” e
visualizacdo de imagens de satélite dos locais desejados através do Google maps

(sistema de visualizacdo de mapas via internet da empresa Google). J& os dados
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alfanuméricos constituiram-se de informacdes de carater qualitativo e quantitativo,
como dados demogréficos, linhas dos 6nibus, itinerario das linhas, empresas,
sentido do tradfego referente aos dados geograficos e demanda por transporte,
obtidos, na Empresa Petrolinense de Transito e Transporte Coletivo - EPTTC,
Sindicato das Empresas de Transportes do Vale do Sao Francisco - SETRANVASF,

IBGE, além de dados de trabalhos publicados.

3.3.1. Identificagdo das Linhas de dnibus

A partir dos dados coletados na EPTTC verificou-se que as concessionarias
gue prestam servico de transporte coletivo por 6nibus na area urbana de Petrolina
séo:

e Empresa Menina Morena Transporte LTDA;
e Empresa Joalina Transportes;
e Transportes Vale do Sol Botucatu LTDA.

A identificacdo das linhas de O6nibus foi possivel gracas as informacfes

cedidas pela EPTTC, como os itinerarios das linhas, as quais podem ser observadas

na Tabela 4.

Tabela 4. Identificacdo das linhas de 6nibus.

NUMERO EMPRESAS LINHA BAIRRO
1 Joalina 197 Pedra Linda via Antdnio Cassimiro
2 Joalina 198 Henrique Leite via Carneiro
3 Joalina 200 Areia Branca
4 Joalina 201 Vila marcela Lot. Recife
5 Joalina 202 Integracao
6 Joalina 204 Dom Avelar
7 Menina Morena/Vale do Sol 205 Cohab Massangano
8 Menina Morena/Vale do Sol 206 Cosme e Damiao,
9 Menina Morena/Vale do Sol 207 Séo Gongalo
10 Menina Morena/Vale do Sol 208 Jardim Amazonas
11 Menina Morena/Vale do Sol 209 Jodo de Deus
12 Menina Morena/Vale do Sol 212 Cohab VI / Rio Corrente
13 Menina Morena/Joalina 219 Circular

Fonte: EPTTC
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3.4. Anélise de Dados

Finalmente, processa-se a andlise da acessibilidade locacional através da
geragcdo de mapas tematicos com o nivel de acessibilidade do usuario, utilizando o
SIG. Para o trabalho em questdo, foi necessario digitalizar os eixos das ruas
alocando os dados ja existentes sobre a malha urbana de Petrolina.

O objetivo principal da realizagdo desta etapa foi avaliar o grau de
acessibilidade locacional, o qual ¢é processado através de programas
computacionais, onde o produto resultante pode ser visualizado na forma de mapas

tematicos de cores e valores com o nivel de acessibilidade locacional do usuario.

3.4.1. Acelaboracado da base de dados em SIG

A base de dados da cidade foi construida em um Sistema de Informacdes
Geograficas, denominado ArcGIS, versdo 9.3. A base é composta por eixos de ruas
(Figura 5), quadras, nomes de ruas, trajetos de linhas de Onibus e sentido de
trafego. O primeiro passo na elaboracdo da base de dados georrefenciada foi a

captura de um mapa urbano de Petrolina, obtido na Secretaria de Obras da cidade.

Figura 5: Eixos das ruas digitalizados no ArcGIS.
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Para se realizar o levantamento das linhas de 6nibus da cidade em analise,
fez-se necesséario uma série de procedimentos que se inicia com a identificacdo das
empresas operadoras do transporte coletivo urbano da cidade, procedendo-se com
a identificacdo das linhas de 6nibus das empresas e de seus itinerarios, 0s quais

foram feitos com o auxilio de um receptor de GPS modelo eTrex Venture da Garmin.

3.4.2. Itinerarios

Com o auxilio de um receptor de GPS, apoiado nos sinais de satélite para
fornecer a orientacdo, foram marcadas todas as rotas listadas anteriormente e seus
respectivos pontos de paradas. Um exemplo encontra-se ilustrado na Figura 6, a
gual mostra as trilhas e waypoints do bairro Areia Branca. Para isso, foi necessario
gue a unidade estivesse ao ar livre, onde a antena embutida tenha uma clara viséo
do céu. A transferéncia dos waypoints, trilhas e dados do mapa para o computador
foi feita pelo software GPS TrackMaker conectado ao receptor de GPS através de
um cabo de interface ligado a uma porta serial. A Figura 7 mostra todas as trilhas e

waypoints coletados dos bairros urbanos.

Figura 6: Trilhas e waypoints do bairro Areia Branca.
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Figura 7: Waypoints e trilhas das linhas de 6nibus urbano de Petrolina.

Observacdes sobre os trabalhos de campo

Durante o levantamento de dados em campo, ocorreram alguns fatos que

merecem nota, pois interferiram diretamente nos dados obtidos e mereceram

tratamento diferenciado. Chama-se atencédo para estes pontos com o objetivo de

identificar possiveis problemas que podem ocorrer neste tipo de levantamento de

informacdes. TEém-se entdo as principais ocorréncias:

No centro comercial da cidade, os percursos de todas as linhas que
passavam entre a COMPESA e a area militar, necessitaram ser
alterados, devido a interdicio neste trecho, desta forma, mais
extensas.

Verificou-se na linha da Vila Marcela/ Loteamento Recife a auséncia de
alguns pontos de paradas em relacdo a pesquisa de origem destino
obtida na EPTTC.

O trajeto das linhas Loteamento Recife / Vila Marcela e Cohab VI / Rio
Corrente foi alterado pelo motorista da empresa concessionaria, e sem
aviso prévio aos passageiros, para diminuir o percurso sob a alegacao
de ndo haver passageiros para desembarque.

Os pontos dos bairros Dom Avelar, Jodo de Deus, Henrique Leite e do
Sao Gongalo tem pouca sinalizacdo dificultando a visualizagédo dos

pontos. Porém, no bairro Cosme e Damido 0s pontos sdo bem
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sinalizados e correspondem ao itinerario. Esta discrepancia entre
pontos com e sem sinalizagdes acontecem inclusive no centro da
cidade, conforme pode ser verificado na Figura 8, onde se tem
exemplos de pontos providos de equipamentos e facilidades como
abrigo, iluminacgéo prépria e banco, enquanto em outros ja ndo ha esta
disponibilidade.

¢

! |

P

Figura 8: Facilidades dos pontos de parada. a) Ponto de parada de 6nibus no centro da cidade com
abrigo. b) Ponto de parada da linha circular no centro da cidade sem sinalizac&o.

e No bairro Pedra Linda foi possivel identificar todos os pontos, pois
havia placas de sinalizacdo, porém, no retorno (bairro Anténio
Cassimiro), houve grande dificuldade para identificar os pontos, devido
a auséncia de sinalizacao.

e As linhas Integracdo e Areia Branca sdo pouco frequentes, sendo
realizada somente em horario de pico, pois seu trecho é feito por
outras linhas. Nesta ultima, o itinerario foi feito no micro-6nibus, onde, 0
motorista também & o cobrador.

As observagbes da pesquisa de campo pertinentes ao trajeto das linhas

podem ser observadas integralmente no Apéndice - A.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O arquivo de eixo de vias da cidade foi usado para a criagdo de uma rede,
estrutura necessaria para alocacado das linhas de 6nibus. Para tal, utilizou-se a
ferramenta network analyst, do ArcGIS 9.3.

Um mapa tematico gerado com o auxilio da ferramenta Multiple Ring Buffet é
mostrado na Figura 9. Esta imagem apresenta os buffers, que sédo regides ou areas
de proximidade ou influéncia, os quais foram levantados em cinco classes (100, 200,
300, 400 e 500 metros). Pode-se observar que, quanto mais proOXimos 0s pontos
estdo do centro da cidade, maior sua concentracdo, isto se deve a grande
movimentacgdo de pessoas nesta area. Em uma primeira indicagao de acessibilidade
podemos observar também algumas areas sem indicacdo de pontos, porém, isto
nao significa que ndo ha acessibilidade, pode apenas indicar areas desocupadas,
como é o caso da margem superior do municipio. No entanto, € evidente a
observacédo de areas ocupadas, mas ndo cobertas pelos pontos de parada, como
por exemplo, a Vila Eulalia, a area noroeste do bairro José e Maria, Vila das
Esmeraldas, area norte do Cosme e Damido, Vila Manuela e Vila Rica, Jardim José
Nunes, Alto Grande, Santa Rita, Jardim Maravilha e Jardim Ameérica, onde, através
do Google earth verificou-se indicio de habitacdo, conforme indicado na Figura 10.

Portanto, pode ser necessario incorporar pontos de paradas nestes locais.
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Centro da cidade

Legend
e Pontos de parada de 6nibus [ cobertura de 300m
cobertura de 100m [ cobertura de 400m
[ cobertura de 200m [] cobertura de 500m
—— Ruas
Quadras
Figura 9: Buffers dos pontos de paradas de 6nibus da cidade de Petrolina.
Vila das Esmeraldas
Vila Manuela
VilaRica
ila Eulalia
Jardim José Nunes da Silva
Alto Grande
Legenda Santa Rita

[ Area de servigo de 300m [ Area de servigo de 500m
| Areadeservicode 400m &  Pontos de parada de dnibus
Ruas

Quadras

Figura 10: Indicacéo dos locais habitados sem acessibilidade dos pontos de paradas de 6nibus da
cidade de Petrolina.
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A partir da Vvisualizacgdo no Sistema de Informacdes Geogréficas
conjuntamente com o Google Earth (Figura 11) foi possivel identificar quais eram os
bairros sujeitos a um nivel de acessibilidade baixa, ou seja, quais eram as areas
menos densamente ocupadas por pontos de paradas que, desta forma, estdo
afetando a acessibilidade.

HAEL
® 3 o] X
Image ® 2010 GegEye g trﬁ
Hgl,

G00gle
QUC

8 s
® 2010 MapLink T%\e Atlas)
. wEEng B
Datas das imagens: 20/Jul/2009 - 11/Ago/2008, 9°22'2 3*S 40:30:32:487 OHelev, 377 m de do ponto de visdo 12.28 km

Figura 11: Vista superior da cidade de Petrolina.
Fonte: Google Earth.

A utilizacdo do recurso Network Analyst do ArcMap que permite, além de
outras analises, definir areas de servico, ou seja, estabelecer a area de abrangéncia
de cada ponto de parada, possibilitou também avaliar a acessibilidade para raios de
300, 400 e 500m. Este exame considera tais raios como 0 percurso real que o
usuario realiza até o ponto. Portanto, tal julgamento nos leva a crer numa maior
confiabilidade em relacdo a andlise feita com base nos buffers, pois, estes néo
levam em consideracdo o percurso feito pelo usuéario, superestimando sua
acessibilidade. Uma amarracdo desses dois métodos é observada nas Figuras 12 e
13 onde é constatada uma maior abrangéncia dos buffers em relacdo as areas de

servico.
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Legenda

- Area de servico de 300m |:| cobertura de 100m |:] cobertura de 400m
( ] Area de servico de 400m l:l cobertura de 200m |:| cobertura de 500m
I Area de servico de 500m [ cobertura de 300m —— Ruas

¢  Pontos de parada de dnibus Quadras

Figura 12: Buffers e areas de servico dos pontos de paradas de 6nibus da cidade de Petrolina.

Legenda
[0 Area de servigo de 300m I Area de servico de S00m
|| Areade servico de 400m &  Pontos de parada de dnibus

Ruas

Quadras

Figura 13: Areas de servico dos pontos de paradas de 6nibus da cidade de Petrolina.
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As areas em vermelho, verde e azul representam, respectivamente, areas de
cobertura de 300, 400 e 500m, as quais se encontram reunidas na Tabela 5
juntamente com seus perimetros.

Definiu-se um perimetro de 48.017,78m de forma a cobrir a area da cidade de
Petrolina, e constatou-se que a mesma possui uma area total de 60.579.106,42 mz,
valor este duas vez maior que a area de servico de todas as linhas urbanas ao
analisar a cobertura de 500m de abrangéncia, a qual possui 31.336.255m? de &rea e
88.056m de perimetro, desconsiderando as areas sobrepostas, conforme indicado
na Tabela 5. Este excedente representa que ha areas sem cobertura no sistema,

definindo as areas sem acessibilidade locacional, representada na Figura 14.

Legenda
" Area de servico de 300m | Area de servigo de 500m D Area da cidade

Area de servico de 400m e  Pontos de parada de dnibus

Ruas

Figura 14. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus e area total da cidade de Petrolina.

Tabela 5. Cobertura das linhas de 6nibus.
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COBERTURA
LINHA 300m 400m 500m
Area Perimetro Area Perimetro Area Perimetro
Todos as Linhas 19.677.539 107.302 25.723.004 83.705 31.336.255 88.056
Pedra Linda 4.687.680 41.300 7.208.930 43.329 10.363.926 47.596
Dom Avelar 3.364.889 30.283 5.166.855 31.316 7.281.850 30.109
Cohab 6/Rio Corrente  6.122.183 44,552 8.511.596 38.115 11.169.081 40.486
Sé&o Gongalo 4,301.635 37.379 6.457.922 37.804 9.028.760 38.858
Areia Branca 2.122.807 15.214 2.975.933 15.726 4.044.785 17.001
Cohab Massangano 4.206.876  30.380 5.848.169 30.871 7.861.643  30.727
Cosme e Damido 4,163.099 33.056 6.092.740 32.929 8.324.013 31.980
Jardim Amazonas 5.035.793 37.937 7.255.164 35.228 9.664.043 32.923
Circular 4,212.196 42.053 6.691.991 46.170 9.885.899 54.013
Integracéo 3.202.700 27.790 4.852.407 26.817 6.684.268 25.854
Vila Marcela 3.783.094 32.102 5.633.861 31.076 7.803.832 29.633
Jodo de Deus 4,924.001 40.303 7.322.861 41.182 10.230.758 39.668
Henrique Leite 3.294.618 26.892 4.795.303 27.682 6.633.996 29.793

Na Tabela 5 podemos notar que a linha do bairro Cohab 6 / Rio Corrente é a
gue possui as maior area de cobertura, considerando 300, 400 ou 500m, elas sé&o
capazes de cobrir 6.122.183,11m?2, 8.511.595,62m?2 e 11.169.080,67m?2, desta forma,
ela incorpora todas as ruas dentro deste raio, tendo assim maior acessibilidade em
termos locacional. Na Figura 15 pode-se observar que a linha Circular possui alguns
vazios em seu trajeto, o que denota que ndo ha uma cobertura uniforme neste
percurso. Ja a Figura 16, que representa a linha da Cohab 6/Rio Corrente,
apresenta-se com maior continuidade, gerando apenas uma descontinuidade na BR
407. Porém, a linha do circular, possui maior perimetro para uma cobertura de 400 e
500m, conforme Tabela 5.

Assim, segue a visualizacdo dos mapas tematicos das linhas estudadas
remanentes as quais se encontram nas Figuras 17 a 27. A linha Areia Branca
concebida na Figura 17 exibe uma area ndo coberta pela area de servico desta
linha. Da mesma forma, se procede com a linha da Cohab Massangano (Figura 18),
a qual divide-se em aglomerados, necessitando ligacdes para que a cobertura do

Seu percurso seja ininterrupto.
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Figura 16. Area de servigo dos pontos de paradas de 6nibus da linha Cohab 6 / Rio Corrente da

cidade de Petrolina.
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Legenda
Ruas
I Area de servico de 300m
i | Area de servico de 400m
- Area de servigo de 500m

¢ Pontos de parada de 6nibus da linha areia branca

Figura 17. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Areia Branca da cidade de
Petrolina.

I

Legenda
[ Area de servico de 300m
: Area de servigo de 400m
[ Area de servico de 500m

Ruas

¢ Pontos de parada de dnibus da linha Cohab Massangano

Figura 18. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Cohab Massangano da cidade
de Petrolina.

Ha uma breve interrupcdo na cobertura da linha Cosme e Damido (Figura 19),

assim com um pequeno vazio na zona norte do centro da cidade.
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Legenda
- Area de servico de 300m
| Area de servigo de 400m
[ Area de servico de 500m

Ruas

¢ Pontos de parada da linha Cosme e Damido

Figura 19. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Cosme e Dami&o da cidade de
Petrolina.

Em seu percurso do centro ao bairro, a linha Dom Avelar (Figura 20), ndo

possui nenhuma interrupcao, porém, nao envolve uma cobertura em todo o bairro.

Legenda
[ Area de servigo de 300m

| Area de servico de 400m
[ Area de servico de 500m

Ruas

¢ Pontos de parada da linha Dom Avelar
Figura 20. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Dom Avelar da cidade de
Petrolina.
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Ao apresentar um comportamento em aglomerados, a linha do Henrique
Leite, representada na Figura 21, possui interrupcdes em seu trajeto, o que denota

baixa acessibilidade. Similarmente procede-se com a linha Integragéo (Figura 22).

Legenda
I Area de servigo de 300m
» Area de servigo de 400m
[ Area de servico de 500m
Ruas

¢ Pontos de parada da linha Henrrique Leite

Figura 21. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Henrique Leite da cidade de
Petrolina.

Legenda
I Area de servico de 300m
} | Area de servico de 400m
" Areade servigo de 500m
Ruas

@ Pontos de parada de dnibus da linha Integracdo

Figura 22. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Integrac&o da cidade de
Petrolina.
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A Figura 23 mostra a area de cobertura da linha Jardim Amazonas, a qual
deixa um entorno vazio na area nordeste do centro da cidade. A linha Jodo de Deus

(Figura 24) possui, além de interrup¢des, vazios em torno do centro da cidade.

Legenda

[ Area de servigo de 300m
Area de servico de 400m

[ Areade servico de 500m

Ruas

¢ Pontos de parada de 6nibus da linha Jardim Amazonas

Figura 23. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Jardim Amazonas da cidade de
Petrolina.

Legenda
I Area de servico de 300m
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[ Area de servico de 500m
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¢ Pontos de parada de énibus da linha Jodo de Deus

Figura 24. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha Jo&o de Deus da cidade de
Petrolina.
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¢ Pontos de parada de 6nibus da linha Pedra Linda

Figura 25. Area de servico dos pontos de paradas de énibus da linha Pedra Linda da cidade de
Petrolina.

Como a linha Pedra Linha (Figura 25) transcorre por uma estrada que nao

possui habitacdo possui em seu caminho faixas sem cobertura.

Legenda
[ Area de servigo de 300m
| Area de servigo de 400m
[ Area de servico de 500m

Ruas

¢ Pontos de parada da linha Sdo Goncalo

Figura 26. Area de servico dos pontos de paradas de 6nibus da linha S&o Gongalo da cidade de
Petrolina.
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Legenda
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Figura 27. Area de servigo dos pontos de paradas de 6nibus da linha Vila Marcela da cidade de
Petrolina.

Na Figura 26 temos a linha do bairro Sdo Goncalo com um trecho sem
acessibilidade. E finalmente a linha do bairro Vila Marcela representado na Figura 27
possui seu itinerario continuo.

Com isso, uma vez que o planejamento e gestdo dos transportes sao de
responsabilidade do poder publico, representada pela Empresa Municipal de
Transito e Transporte Coletivo - EPTTC, sua liberdade de acédo esta condicionada a
possibilidade de arrecadacéo tributaria. Criada e controlada pela Prefeitura de
Petrolina, a EPTTC tem como objetivos a execucdo das atividades técnicas e
operacionais relacionadas ao planejamento, administracdo, gerenciamento e
operacao do sistema de transito e transporte publico do municipio.

A estratégia estabelecida pela EPTTC para servir a area urbana da cidade foi
a utilizacdo de um conjunto de linhas para cada concessionaria. Desta forma, as
concessionarias desenvolvem um modelo operacional padréo, de forma a lhes
garantir resultados econdmico-financeiros e viabilidade técnica. O modelo
operacional comum preconiza, em geral, um sistema alimentador com pontos finais
nos bairros, constituindo uma distribuicdo espacial das linhas de 6nibus do tipo radial

e diametral.
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CONSIDERACOES FINAIS

4.1. Conclusdes

A primeira observacado que se pode fazer esta no fato de que a acessibilidade
aos transportes ainda é um tema relevante e atual de pesquisa na area de
planejamento de transportes.

A fim de melhorar o nivel de qualidade do servico, algumas consideracdes
devem ser feitas. Atualmente, no municipio de Petrolina ndo existe um servico que
informe sobre a maneira mais eficiente de se deslocar com o transporte publico
existente. O servico de atendimento telefénico continua sendo o meio mais
procurado na hora de obter esse tipo de informacdo. A disponibilizacdo de algum
tipo de informag&o sobre os servigos, na internet € uma abordagem muito utilizada
para a consulta e apresentacdo dessas informacdes através de mapas estaticos,
horarios, etc.

Em relacdo a acessibilidade locacional, o real percurso realizado pelo usuario
deve ser levado em consideracdo quando se estuda o caminho até o ponto de
parada e sdo as mais corretas para analisar este aspecto, em lugar de considerar as
areas de abrangéncia dos pontos como circulos (buffers).

Com relacdo aos pontos de parada, € importante sua insercdo, pelo menos a
cada 500m, naquelas areas onde ndo se observou cobertura de acessibilidade
locacional, tal qual ocorreu com areas como, a Vila Euldlia, a area noroeste do bairro
José e Maria, Vila das Esmeraldas, area norte do Cosme e Damido, Vila Manuela e
Vila Rica, Jardim José Nunes, Alto Grande, Santa Rita, Jardim Maravilha e Jardim
América. Para que, como ja havia referido Vasconcelos citado por Gomes Filho
(2004) a acessibilidade abranja a questdo macro, ao definir uma maior extenséo e
abrangéncia do sistema viario, e a micro ao disponibilizar a facilidade de acesso ao
destino direto das pessoas, dos veiculos ou as necessidades de estaciona-los,
dotando-os de equipamentos e facilidades como abrigo, iluminacdo propria,

sinalizacdo, banco, lixeira e informacbes operacionais sobre o0s servicos
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disponibilizados na rede de transporte, os quais infelizmente ndo foram possiveis
visualizar na maioria dos pontos.

Com relacdo ao objetivo principal deste trabalho, ficou demonstrado que os
SIG podem funcionar como ferramenta de apoio a analise e operacao de um sistema
de transporte publico por 6nibus. Vale a pena ressaltar a facilidade com que as
informagdes podem ser manipuladas e a qualidade dos resultados obtidos, tanto de
processamento de informacdo quanto de resultado final grafico. E grande a
guantidade de informacfes necessarias para se chegar a visualizacao do sistema,
bem como é dificil sua manipulagéo se ndo se dispuser de um sistema organizado e,
preferencialmente, informatizado, que auxilie nessa tarefa. Com base no que foi
possivel analisar, constata-se que uma maior utilizacdo de um SIG para apoio a
gestéo seria benéfico para a melhoria dos servigos oferecidos a populagéo.

E por fim, os objetivos especificos deste trabalho foram atingidos e, com
relacdo a cada um deles, pode-se afirmar:

e Foram coletadas, em forma de mapas, tabelas e dados geograficos
(GPS), informacdes importantes sobre o sistema de transporte coletivo
por 6nibus da cidade de Petrolina-PE, definindo-se entdo um modelo
gue podera ser replicado para outros estudos;

e Foi criada uma base de dados georeferenciados e as mesmas foram
manipuladas através dos algoritmos especificos existentes no SIG
utilizado;

e Foi analisada a questdo de acessibilidade locacional e pode-se verificar
a ocorréncia de falhas no STP por 6nibus da cidade de Petrolina-PE
conforme mencionado anteriormente;

e Como alternativa para melhoria do sistema de transporte coletivo por
Onibus fica a proposta para a criacdo de paradas de 6nibus nas linhas
onde ocorreu descontinuidade do percurso (falta de cobertura),
melhorando pontualmente a acessibilidade dos usuarios do sistema.
Além disso, deve-se acrescentar facilidades como abrigo, iluminacao
prépria, sinalizacdo, banco, lixeira e informacfes operacionais sobre 0s
servicos disponibilizados na rede de transporte aos pontos de parada de
Onibus, nos quais néo foi verificado.

De acordo com o que foi observado, os problemas enfrentados pelos

passageiros de 6nibus, talvez ndo seja devido a caréncia de outros modais, mas sim
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devido ao planejamento do modal utilizado. Outro ponto positivo, e que diz respeito

ao presente trabalho, é que as novas tecnologias permitem aprimorar o sistema. A

caréncia na utilizacdo em tecnologia de informacdo nos leva a acreditar que as

acOes até entdo empreendidas ndo foram suficientes para viabilizar a elevagéo do

nivel de qualidade dos transportes publicos da cidade.

4.1.

Recomendacg®es para trabalhos futuros

A analise da acessibilidade locacional € um assunto complexo e que mantém

direta ligacdo com outros temas ligados ao transporte publico por 6nibus. Sendo

assim, como continuidade deste trabalho, sugerem-se 0s seguintes temas:

Identificacdo de possiveis mudancas nos itinerarios de algumas linhas
componentes do sistema com o objetivo de ampliar area de cobertura do
sistema como um todo;

Executar simulagcdes com base nos itinerarios das linhas e na
disponibilidade de veiculos para que se faca uma andlise da
acessibilidade temporal de cada uma das linhas, utilizando um SIG;
Execucdo de uma pesquisa ORIGEM-DESTINO que possibilite a
avaliacdo real da necessidade de transporte da populacédo, propondo-se,
posteriormente, mudancas de linhas ou criacdo de novos itinerarios;
Execucdo de estudo sobre uso e ocupacdo do solo nos bairros da
cidade para obter as caracteristicas dos usuarios de transporte da
cidade e, desta foram, complementar o desenvolvimento do processo de
reestruturacdo do sistema de transporte coletivo por 6nibus da cidade;
Criacdo de um sistema eficiente de informacdes ao usuario, que
possibilite o acesso aos dados do STP, facilitando sua utilizacdo e

melhorando o nivel de servi¢o prestado a populagao.
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APENDICE - A

UNIVASF - UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO

PESQUISA DE CAMPO DAS LINHAS URBANAS DE ONIBUS DE PETROLINA

1. Circular

A primeira linha foi executada de carro com o professor, e, devido a auséncia
de sinalizacdo em alguns pontos, nao foi possivel marca-los.

2. Vila Marcela / Loteamento Recife — 26/01/2010

A linha em questdo faz em seu percurso paradas no campus universitario,
tanto na ida quanto na volta do centro comercial da cidade. O 6nibus parte a cada
40min, porém o fluxo de passageiros parece ser baixo. Verificou-se também a
auséncia de alguns pontos de paradas em relacdo a pesquisa de origem destino
obtida na EPTTC. O trajeto entre os bairros Loteamento Recife e Vila Marcela Foi
alterado pelo motorista da empresa concessionaria para diminuir o percurso sob a
alegacdo de ndo haver passageiros, o que pode causar maior desgaste ao 6nibus
devido a utilizacdo de pista de ch&do, uma vez que ja se encontrava bastante
depreciado.

3. Dom Avelar Faculdade — 28/01/2010

Os pontos do bairro Dom Avelar sdo poucos e sem sinalizacdo, mas, como o
bairro é pequeno poucos moradores o utilizam, além disso, as sua ruas nao sao
asfaltadas. Porém, jA no bairro José e Maria ha uma maior movimentacdo de
usuarios.

4. Cohab 6 via Ceap — 04/02/2010

Segundo o cobrador alguns pontos do bairro ndo sao utilizados pelo usuario,
0 que faz com que o motorista ndo passe por estes devido a auséncia de
passageiros. No centro comercial o percurso necessitou ser alterado devido a
interdicdo no trecho entre a Compesa e a area militar ficando, desta forma, mais
extenso.

5. Sao Goncalo via Ceap — 08/02/2010

Em alguns pontos néo foi possivel visualizar sinalizacdo. No centro comercial
0 percurso necessitou ser alterado devido a interdicdo no trecho entre a Compesa e
a area militar ficando, desta forma, mais extenso.

6. Cohab Massangano — 09/02/2010

Como iniciei o itinerario do centro, na ida o 6nibus fez o percurso pela
Honorato Viana, e na volta foi via Ceap. No centro comercial o percurso necessitou
ser alterado devido a interdicdo no trecho entre a Compesa e a area militar ficando,
desta forma, mais extenso.
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7. Joao de Deus — 10/02/2010

Novamente, o itinerario foi iniciado do centro, na ida o 6nibus fez o percurso
pelo Ceap, e na volta foi via Honorato Viana. O bairro tinha pouca sinalizagéo
dificultando a visualizacdo dos pontos. No centro comercial o percurso necessitou
ser alterado devido a interdicdo no trecho entre a Compesa e a area militar ficando,
desta forma, mais extenso.

8. Jardim Amazonas via Ceap — 13/02/2010

Como iniciei o itinerario do centro, na ida o 6nibus fez o percurso pela
Honorato Viana, e na volta foi via Ceap. No centro comercial 0 percurso necessitou
ser alterado devido a interdicdo no trecho entre a Compesa e a area militar ficando,
desta forma, mais extenso.

9. Cosme e Damiao via Ceap — 18/02/2010

O bairro € bem sinalizado e os pontos correspondem ao itinerario. No centro
comercial o percurso necessitou ser alterado devido a interdicdo no trecho entre a
Compesa e a area militar ficando, desta forma, mais extenso.

10.Pedra Linda, 7 Setembro, Faculdade volta — 22/02/2010

Houve trechos em que o GPS néo identificou satélite. Verificou-se pontos que
nao havia na pesquisa origem destino da EPTTC, assim como nao estava
identificado o ponto final do bairro. No bairro Pedra Linda foi possivel identificar
todos os pontos, pois havia placa de sinalizacdo, porém, no retorno (bairro Anténio
Cassimiro), houve grande dificuldade para identificar os pontos, devido a auséncia
de sinalizacao.

11.Henrique Leite — 23/02/2010

O ponto final da linha € no centro comercial da cidade. Alguns pontos do
bairro tém sinalizacdo precéaria com placas desgastadas, além disso, as sua ruas
nao sdo asfaltadas. O motorista dirigiu em alta velocidade (Vmax = 89,1km/h),
dificultando a verificacdo de algumas placas de sinalizacédo de ponto.

12. Integracdo — 11/03/2010

A linha é pouco freqlente, sendo realizada somente em horario de pico, pois
seu trecho é feito por outras linhas. No trecho da Vila Eduardo alguns pontos estao
sem sinalizacéo. Trecho da Avenida Guararapes interditado.

13. Areia Branca — 11/03/2010

A linha é pouco freglente, sendo realizada somente em horario de pico, pois
seu trecho é feito por outras linhas. O itinerario foi feito no microdnibus, onde, o
motorista também é o cobrador. Trecho da Avenida Guararapes interditado.



