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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta os resultados do estudo de demanda de uma linha de Metrd e
linhas Bus Rapid Transit (BRT) na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). O
objetivo do estudo foi fornecer elementos necessérios para a elaboragdo da modelagem

financeira do Metr6 e do Projeto Operacional do Sistema BRT de Porto Alegre.

O estudo foi realizado usando dados secundérios obtidos de bases de dados da Empresa
Pablica de Transporte e Circulagio do Municipio de Porto Alegre (EPTC), da Fundagdo
Metropolitana de Planejamento Urbano e Regional do Estado do-Rio Grande do Sul
(METROPLAN) e da Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A. (TRENSURB).
Também foram usadas informag¢des e bases de dados de outros estudos de transporte
publico realizados no 4mbito do municipio de Porto Alegre e de sua regido metropolitana,

tais como:

» Plano Integrado de Transporte e Mobilidade Urbana (PITIMUrb), elaborado pelo
Consércio TRENDS (Trends Engenharia e Tecnologia Ltda.) / SISTRAN (Sistran
Engenharia Ltda.) em 2009 ;

= Modelo Conceitual do Projeto Portais da Cidade, elaborado pela empresa Logitrans

Logistica, Engenharia e Transportes Ltda. em janeiro de 2010.

A drea de estudo abrangeu 12 municipios da RMPA indicados na Figura 1.1: Porto Alegre,
Guaiba, Eldorado do Sul, Viamdo, Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Canoas, Esteio,

Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo.

O estudo considerou somente o sistema de transporte coletivo. As simulagdes realizadas
ndo incluiram as modalidades de transporte individual. Néo foram incluidos no estudo
deslocamentos por automoével. Também nZo foram considerados os deslocamentos ndo
motorizados: a pé ou por bicicleta. Somente foram considerados os deslocamentos a pé para

ingresso, egresso ou transferéncia das viagens por transporte coletivo.
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A rede de transporte coletivo incluiu as seguintes modalidades atualmente em operag&o na

RMPA:

* Linhas de énibus urbanas de Porto Alegre;
= Linhas de 6nibus metropolitanas de RMPA;
= TRENSURB,;

» Ligagdo fluvial entre Porto Alegre e Guaiba.
Além dessas modalidades, foram incluidos nos cenarios futuros:

» Prolongamento do TRENSURB até o municipio de Novo Hamburgo (obra em
andamento e com conclusio prevista para 2013);

* Linhas Troncais de alta capacidade operando em corredores exclusivos (BRTs) dentro
do municipio de Porto Alegre;

* Linhas Troncais de alta capacidade operando em corredores exclusivos (BRTs) ligando
os municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamdo, Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai
ao municipio de Porto Alegre;

» 4 alternativas de tragado para a linha de Metr6 de Porto Alegre.

A Figura 1.2 apresenta o tragado das novas modalidades de transporte.
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As diferentes composi¢des deram origem a 6 alternativas de rede:

= ROO - Rede atual

= ROl —Rede BRT -

= R02 - Metr6 FIERGS-Centro

= R02a - Metrd FIERGS — Anténio de Carvalho
= RO3 — Metr6 Sertério — Azenha

= RO03a - Metrd Sertério — Antdnio de Carvalho

Todas essas redes, com exce¢do da rede atual (R00) foram analisadas considerando duas
politicas diferentes de integrag¢do tarifiria. Cada combinagido de alternativa de rede e
politica tarifaria foi simulada com a demanda para os anos de 2011, 2015, 2025 e 2035, nos

horarios de pico da manha e da tarde, e para a hora média do entre pico.

Nesse estudo foi usada a terminologia “BRT” (Bus Rapid Transit ou Transporte rapido por
Onibus) para designar as linhas troncais. Para ser denominado BRT uma linha de
transporte coletivo deve atender a um conjunto de requisitos. Embora haja alguma

divergéncia sobre quais sejam todos os requisitos 0s seguintes itens sdo consensuais:

= Trafegar em via exclusiva ou em via expressa (rodovia) ndo congestionada;
= Pagamento da tarifa fora do veiculo;

=  Embarque em nivel (acesso direto da estagdo para o veiculo sem escadas);

= Alta-frequéncia das linhas (tempo de espera nas esta¢des reduzido);

Além desses itens, dois itens adicionais podem ser necessarios, dependendo da demanda do

corredor:

= Prioridade nas interse¢des (mais facil de implementar quando trafegam menos de 60
veiculos por hora por sentido no corredor);

= Ultrapassagem (para criagdo de servigos expressos).
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No entanto, em fungdo das demandas obtidas e de restrigdes ﬁnanc_eiras, nem todas as
troncais estudadas iro adotar o padrio BRT. Apesar disso, a denominagio BRT foi

mantida para todas elas, pois nfio ¢ sabido a priori quais linhas nio irdo adotar o padrio
BRT.

O estudo foi dividido em 7 etapas representadas na Figura 1.3 e descritas a seguir.

Consolidacio das bases de dados

. B —
¥ v
Desenho da rede simulagdo Desagregacio das Z0nas e matrizes

T

¥ - -

Calibragio do modelo ‘Projecdo da demanda
— — e o
Simulagoes

}

Expansio e analise dos resuitados

Figura 1.3 —Etapas do estudo
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troncais e as linhas existentes foram alteradas para funcionar como alimentadoras.
Nessa etapa também foram codificadas as politicas tarifarias e incluidos no modelo
diversos pardmetros necessdrios para a realizagdo das "simulagdes, tais como:
velocidades de percurso, tarifas, f;equzéncias e capacidades das linhas.

Desagregaciio das zonas e matrizes — Nessa etapa as zonas de trafego usadas no
PITIMUrb foram subdivididas de forma a permitir que a simulag@o atingisse o nivel de
precisio necessario. Depois de divididas as zonas, as matrizes de origem e destino
foram compatibilizadas com o novo zoneamento.

Proje¢io da demanda — Nessa etapa foram estimadas as matrizes futuras para os anos
de 2015, 2025 e 2035. Essas estimativas foram realizadas aplicando as taxas de
crescimento previstas no PITIMUrb as matrizes base desenvolvidas para o ano de 2011.
Calibracao do modelo — Nessa etapa foi feita a verificag@o da consisténcia da rede de
simulagdo e ajustados os pardmetros do modelo de forma que ele reproduzisse de
forma adequada a situag@io atual. Durante o processo de calibrag@o os resultados da
simulagdo da situagdo atual foram comparados com os resultados de pesquisas
realizadas.

Simula¢des — Nessa etapa as redes desenhadas foram simuladas. Ao todo foram
geradas 132 simulagdes que € a combinagdo de 11 cendrios , 4 anos e 3 periodos.
Expansio e analise dos resultados — A Gltima etapa consistiu em consolidar as
informagdes de cada simulagdo e gerar os indicadores necesséarios para a Modelagem
Financeira do Metrd e para o Projeto Operacional do BRT. Os resultados das
simulagdes geram indicadores para as horas de pico da manhd e da tarde e para uma
hora média no entre picos. No entanto, para muitas analises sdo necessarios também
indicadores didrios. O processo de expansdo consistem em transformar os indicadores

dos picos em indicadores diarios através da aplicagdo de “fatores de expansio™.
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2 BASES DE DADOS UTILIZADAS

O estudo fez uso apenas de dados secundarios. Nenhum tipo de levantamento foi realizado

para a obtengdo de dados especificos para esse estudo. As bases de dados utilizadas foram

obtidas através das seguintes fontes:

®* Empresa Plblica de Transporte e Circulagio do Municipio de Porto Alegre (EPTC);
® Fundagio Metropolitana de Planejamento Urbano e Regional do Estado do Rio Grande
do Sul (METROPLAN);

* Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A. (TRENSURB).

A Tabela 2.1 apresenta a relagdo dos dados fornecidos pela EPTC, METROPLAN e
TRENSURB, juntamente com a sua descrigdo, o formato e data de atualizagdo. Esses dados

foram usados para caracterizar a oferta e a demanda atuais do sistema de transporte coletivo

urbano e metropolitano.

Tabela 2.1- Relacio das bases de dados utilizadas no estudo

Descricio Fonte Formato Data
) Maptitude
Base georreferenciada dos logradouros o Agosto
o EPTC Geographic File
do municipio de Porto Alegre de 2011
(dbd/cdf)
Base georreferenciada dos itinerdrios das TransCAD
i Agosto
linhas de 6nibus urbanas do municipio EPTC Route System de 2011
e
de Porto Alegre (rts)
Base georreferenciada das paradas de Maptitude
L . .| Agosto
6nibus urbanas do municipio de Porto EPTC Geographic File de 2011
e
Alegre (dbd/cdf)
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Metropolitana de Porto Alegre (RMPA)

Descricio Fonte Formato - Data
Base georreferenciada dos setores do Maptitude
) f. Agosto
Censo 2001 do municipio de Porto EPTC Geographic File 462011
e
Alegre (dbd/cdf)
Dados de oferta e demanda das linhas de
dnibus urbanas do municipio de Porto EPTC Excel (xIs) 2011
Alegre
Base georreferenciada dos logradouros Maptitude
dos municipio da Regido Metropolitana TRENSURB Geographic File 2010
Porto Alegre (dbd/cdf)
Maptitude
Base georreferenciada das zonas de )
TRENSURB Geographic File 2009
trafego usadas no PITIMUrb
(dbd/cdf)
Matrizes de origem e destino usadas no
TRENSURB Excel (xIs) 2001
PITIMUrb
Base georreferenciada dos itinerdrios das TransCAD A
osto
linhas de 6nibus da Regido METROPLAN* Route System ; g201 |
e
‘Metropolitana de Porto Alegre (rts)
Dados de oferta e demanda das linhas de
Onibus metropolitanas da Regido METROPLAN Excel (xIs) 2011

* A base das linhas de 6nibus metropolitanas foi elaborada pela EPTC aproveitando um

trabalho iniciado pelo TRENSURB em 2010 com base nos itinerarios fornecidos pela
METROPLAN.
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Além desses dados, foram utilizados estudos anteriores relacionados com planejamento de
transportes e realizados na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) e em Porto
Alegre:

= Plano Integrado de Transporte e Mobilidade Urbana (PITIMUrb), elaborado pelo
Consorcio TRENDS (Trends Engenharia e Tecnologia Ltda.) / SISTRAN (Sistran
Engenharia Ltda.) de 2009 ;

= Modelo Conceitual do Projeto Portais da Cidade, elaborado pela empresa Logitrans

Logistica, Engenharia e Transportes Ltda. de 2010.

O aproveitamento de informag¢des e de base de dados dessas fontes permitiu reduzir o
tempo de realizagdo do estudo e manter a coeréncia entre esse estudo de demanda e os

estudos realizados anteriormente.
2.1 MATRIZES DE ORIGEM E DESTINO

As matrizes de origem e destino utilizadas nesse estudo foram obtidas de duas fontes

distintas:

= Projeto dos Portais de 2009;
=  PITIMUrb de 2009.

As matrizes utilizadas nesses dois estudos tiveram como fonte as mesmas pesquisas
domiciliares realizadas em 1997 (EDOM 1997) e em 2003 (EDOM 2003). A EDOM de
1997 foi realizada para toda a RMPA, ja a EDOM de 2003 foi realizada apenas para o
municipio de Porto Alegre.

Em ambos os projetos, foram utilizados na elaboragdo da matriz base os dados de Porto
Alegre da EDOM de 2003 e os dados dos demais municipios da RMPA foram retirados da
EDOM 1997.

As matrizes do Projeto dos Portais eram formadas por 373 zonas, e apresentavam as

viagens para o horario de pico da manh4, da tarde e para o entre pico. Elas foram utilizadas

10
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para a elaboragio das matrizes base desse estudo, para o ano de 2011, para os.trés periodos

(pico da manha, entre pico e pico da tarde).

As matrizes do PITMUrb, que eram mais agregadas (230 zonas),' foram usadas na projegio

da demanda do ano base de 2011 para os anos horizontes de estudo: 2015, 2025 ¢ 2035.

A Figura 2.1 apresenta as Zonas de Trafego do PITIMUrb e do Projeto dos Portais da
Cidade e a Tabela 2.2 as matrizes Origem e Destino do PITIMUrb e do BRT-2009.
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Figura 2.1 - Zonas de Trafego do PITIMUrb e do Projeto dos Portais da Cidade
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Tabela 2.2 — Matrizes de Origem e Destino

Estudo Ano Periodo Total de viagens

n,
PITIMUrb 2013 PM 231.873
PTIMUrb 2023 PM 254.048
PITIMUrb 2033 PM 277.266
BRT-2009 2011 PM 193.718
BRT-2009 2011 EP 107.713
BRT-2009 2011 PT 179.428

2.2 SISTEMA VIARIO

Para a elaboragiio do sistema viario base, utilizado no processo de modelagem, foram

utilizadas duas fontes:

» EPTC: que forneceu a base georreferenciada dos logradouros do municipio de Porto
Alegre;
= TRENSURB: que forneceu a base georreferenciada dos demais municipios da regido

metropolitana.

A base georreferenciada dos logradouros do municipio de Porto Alegre foi fornecida pela
EPTC. A base utilizada nesse estudo foi atualizada em agosto de 2011 e faz parte do
cadastro da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Essa base era composta por 31.102 links

e 22.400 nos.

O TRENSURB forneceu uma base georreferenciada de logradouros de todos os municipios
da Regifio Metropolitana de Porto Alegre. Esse layer foi comprado pelo TRENSURB para

outros estudos em 2010. Apesar de a base fornecida conter todos os municipios da RMPA,




—f g

=
jg

Fundagio Instituto de

Pesquisas Econdmicas

para esse estudo foram considerados apenas os 11 municipios que, juntamente com Porto

Alegre, compde a area de estudo:

= Alvorada; -
= Cachoeirinha;
= Canoas;

= Eldorado do Sul;

= Esteio;
= Guajba;
=  Gravatai;

=  Novo Hamburgo;
= Sdo Leopoldo;
= Sapucaia do Sul;

= Viam3io.

A base georreferenciada dos municipios da RMPA era formada por 60.733 links e 42.194

nos.

As duas bases georreferenciadas foram compatibilizadas e unidas em um Unico layer.
Optou-se por utilizar a base de Porto Alegre da EPTC, ao invés da fornecida pelo
TRENSURB, apesar da necessidade de compatibilizagdo das duas bases, pois as linhas
urbanas de Onibus de Porto Alegre jé estavam todas georreferenciadas com base nesse layer

de logradouros.

O layer com a base de logradouros completo para a drea de estudo é composto por 91.835
links e 64.594 nos, conforme apresenta a Figura 2.2. Os links contém as informagdes

apresentadas na Tabela 2.3, ja os nds apresentam as informagdes indicadas na Tabela 2.5.
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Figura 2.2 — Rede viaria
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Tabela 2.3 — Campos do layer de links da base de logradodros

Campo Descri¢io .
ID Numero Unico de-identiﬁcac,‘éo de cada link
Length Comprimento do link em metros
Dir Indica a diregdo de fluxo do link
Nome Nome do logradouro
Municipio | Municipio onde se localiza o logradouro
Indica o tipo do link (de acordo com
Tipo
Tabela 2.4)
VPM AB/BA | Velocidade no link no pico da manha para o ser;tido AB/BA
VEP AB/BA | Velocidade no link no entre pico para o sentido AB/BA
VPT AB/BA | Velocidade no link no pico da tarde para o sentido AB/BA

16
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Tabela 2.4— Tipo de link
Tipo Descric¢io . i
1 Logradouro )
2 Passagem de pedestre
3 Trem
99 Conector
1001 Logradouro Projetado
1020 Passagem de Pedestre Projetada
1030 Trem Projetado
1031 Metrd Projetado
1040 Hidrovia
Tabela 2.5 — Campos do layer de nés da base de logradouros
r Campo Descric¢io
ID Numero Unico de identificagéo de cada nd
Longitude |Longitude de localizagéo do né
Latitude Latitude de localizagdo do no
Tipo Indica o tipo de no6 (de acordo com a Tabela 2.6)
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Tabela 2.6 — Tipo de nos

Tipo Descri¢io

0 Comum -

1 Parada Simples

2 Estagdio Trensurb

3 Parada Trensurb Proj

4 Estagdo BRT

5 Terminal da Barca -

6 Estagéo Metro

10 Terminal de Integracio '
99 Conector

Os tempos de viagem dos links foram obtidos da rede utilizada no Projeto dos Portais da
Cidade de 2009. Esse estudo utilizou informagdes de estudos anteriores e de pesquisas de
velocidade e retardo realizadas. As velocidades dos links com corredores de 6nibus de
Porto Alegre foram atualizadas através dos dados de 2011 do SOMA (Sistema de Onibus
Monitorado Automaticamente), que é uma fiscalizagdo eletronica através de transponders
(transmissores) instalados nos veiculos e pontos de leitura nas vias publicas. Em links com
corredor de 6nibus foi considerada a velocidade do corredor. As velocidades codificadas
representam as velocidades observadas em cada link e variaram entre 10 km/h e 60 km/h.
Para logradouros onde ndo foram realizadas pesquisas de velocidade foram utilizadas

velocidades de vias similares.
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2.3 LINHAS DE TRANSPORTE COLETIVO

A rede de transporte coletivo utilizada no estudo foi formada pelas linhas de dnibus urbanos
de Porto Alegre, pelas linhas de dnibus metropolitanas, pela linha do TRENSURB e pela

nova linha de catamari que conecta os municipios de Porto Alegre e Guaiba.

As linhas de transporte coletivo foram digitalizadas no TransCad em arquivos Roufe
System. Os Route Systems usados na digitaliza¢io das linhas ndo continham paradas. Dessa
forma, as paradas foram acrescentadas posteriormente durante o processo de preparagdo da

rede.

Os itinerarios das linhas urbanas de 6nibus foram fornecidos em formato Route System pela
EPTC, que também forneceu em um layer separado a localizagdo de todas as paradas de
Onibus urbana. A empresa mantem um cadastro atualizado de todas as linhas e paradas
operantes no municipio de Porto Alegre, de onde derivaram essas informagdes. Além do
desenho dos itineréarios e da localizagdo das paradas, a EPTC disponibilizou um banco de
dados com os todas as informagdes de oferta e demanda das linhas. O Route System das

linhas urbanas era formado por 627 rotas de 6nibus.

As linhas metropolitanas foram digitalizadas para esse estudo por uma equipe conjunta da
EPTC ¢ da METROPLAN, no mesmo arquivo das linhas urbanas. Cada linha foi
digitalizada separadamente por sentido. Além do desenho dos itinerdrios das linhas, a
METROPLAN forneceu um banco de dados com todas as informagdes de oferta e demanda
dessas linhas. Como ndo existiam informagBes sobre a localizagdo das paradas dessas
linhas fora de Porto Alegre, nem tempo para a realizagdo de um levantamento, foram
acrescentadas paradas de forma automatica ao longo de dos seus itinerarios. A localizagio
dessas paradas foi posteriormente revisada para se adequar a localizagio dos principais
pontos de parada e terminais metropolitanos. O Route System das linhas metropolitanas

apresenta 884 rotas de 6nibus.
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A linha do TRENSURB e o itinerario do catamard que faz a ligagdo fluvial entre Porto

Alegre e Guaiba também foram digitalizados.

As seguintes modalidades nio fordm incluidas na simulagfo:

& Linhas urbanas dos municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamdo, Alvorada,

Cachoeirinha, Gravatai, Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul, Sio Leopoldo e Novo

Hamburgo;

Linhas de transporte seletivo (lotagdo) do municipio de Porto Alegre e demais
municipios da RMPA.

A rede de transporte coletivo final é formada por 1.513 rotas, e apresenta no layer de linhas

as informagdes apresentadas na Figura 2.3. A Tabela 2.7 apresenta os campos do layer de

linhas da rede de transporte coletivo.
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Tabela 2.7 — Campos do layer de linhas da rede de transporte coletivo

Campo Descrigio
Route ID |Numero de identif.'l'cac;ﬁo da rota
Route Name |Nome de identificagio da rota
Linha Cébdigo da linha
Sentido Sentido da rota
Nome Nome da linha
Empresa |Empresa operadora da linha
Gestor Gestor da linha
Modo Cédigo do modo
ModoA Cédigo do modo agregado
Tarifa Tarifa da linha
Lugares Capacidade do veiculo
HPM Hadway no pico da manha
HEP Hadway no pico da tarde
HPT Hadway no pico da noite
CPM Capacidade no pico da manha
CEP Capacidade no entre pico
CPT Capacidade no pico da tarde

22
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3 MODELO DE TRANSPORTES

Um modelo pode ser definido corri-o uma representa¢do simplificada de um sistema de
interesse e procura enfocar os aspectos importantes capazes de permitir a andlise deste
sistema. Uma vez que o modelo consiga representar adequadamente os aspectos do sistema
diferente € possivel simular o efeito de alteragdes na configuragdo do sistema. No caso dos
modelos de transporte, o interesse é representar os deslocamentos realizados por pessoas ' u
mercadorias no espago e no tempo através da infraestrutura disponivel e prever o efeito de

altera¢des da infraestrutura ou da demanda sobre o desempenho do sistema.

Os modelos tradicionais usados em planejamento de transporte dividem o processo de
simulagdo em 4 etapas: geragéo, distrlibuig:ﬁo, divisio modal e alocagdo. Na etapa de
geragdo de viagens € estimada a quantidade de viagens produzidas e atraidas por cada zona
de trafego. Na etapa de distribuicdo € definido para onde vdo esses deslocamentos. O
resultado da etapa de distribui¢dio sio matrizes de origem e destino para cada hora do dia.
Na etapa de divisdo modal é estimado quais as modalidades de transporte serdo usadas para
se deslocar entre cada par de origem e destino. O resultado dessa etapa sdo matrizes de
origem e destino para cada modalidade de transporte. Na etapa de alocag@o sdo definidos os

caminhos (ou no caso de transporte coletivo, as rotas) utilizadas para se deslocar entre cada

par de origem e destino.

Nesse estudo foi realizada apenas a tltima etapa, ou seja, a alocagéio das viagens.

Para a alocagdo das viagens foi usado um modelo de alocagfo por equilibrio que leva em
consideragdo além dos custos tarifarios e tempos de deslocamento, a capacidade das rotas
que compde o sistema, distribuindo a demanda de forma que cada usudrio minimize o custo
generalizado associado a realizagdo da viagem. Nesse tipo de modelo, na medida em que o
carregamento das rotas aumenta, os custos do sistema se modificam de forma a distribuir a

demanda entre as diferentes alternativas disponiveis.
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O modelo de transportes foi desenvolvido usando o programa TransCAD. O TransCAD foi

desenvolvido nos Estados Unidos da Ameérica pela empresa Caliper Corporation. Ele

combina as fungdes de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG ou GIS) com um

modelo de planejamento de transportes.

O modelo de transporte coletivo € composto pelos seguintes elementos:

24

Zonas de trifego — representam regides geograficas homogéneas do ponto de vista de
trifego. Todos os deslocamentos com origem ou destino em uma zona de trifego sdo
concentrados em um unico ponto denominado centroide;

Matrizes de origem e destino — representam a quantidade.de pessoas que se deslocam
entre cada zona de trafego em um determinado periodo de tempo. Existe uma matriz de
origem e destino para cada ano e horério simulado;

Rede viaria — representa as vias por se deslocam pessoas ou veiculos de transporte
coletivo. A rede vidria é dividida em segmentos denominados links. Os links podem
permitir o trafego de veiculos, de pedestres ou ambos. Além dos links uma rede viaria
possui um conjunto de pontos denominados nds. Os nds representam as intersegdes de
vias, as paradas de transporte coletivo e os centroides das zonas de trafego;

Centroides - Sdo nés da rede vidria por onde “entram” e “saem” da rede todas as
viagens com origem ou destino em uma zona de trafego. Uma zona de trafego pode
possuir apenas um unico centroide e toda zona de trafego deve possuir um centroide;
Conectores — sdo links especiais da rede vidria que servem para ligar os centroides das
zonas de trafego ao sistema viario. Todo centroide deve possuir pelo menos um
conector € um conector ndo pode estar ligado a mais de um centroide. Somente os
fluxos com origem ou destino no centroide podem se deslocar pelos conectores;

Rotas — representam as linhas de transporte coletivo. Uma rota corresponde a uma
sequencia ordenada de links que corresponde ao seu itinerario. Os usudrios de uma rota
devem embarcar e desembarcar em paradas, respeitando o sentido da rota;

Paradas — Sdo nds da rede vidria onde ocorrem os embarques e desembarques das

rotas. Cada rota deve possuir pelo menos 2 pontos de parada.

(4 _&}
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Cada um desses elementos possui um conjunto de atributos que correspondem a

caracteristicas fisicas que sdo representadas no modelo. A Figura 3.1 apresenta os

elementos da rede de transportes.

25
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3.1 REDE

As redes de simulagdo foram elaboradas a partir dos itinerdrios das rotas de transporte
coletivo atuais e futuras. Essas rotas foram combinadas em um unico arquivo de rotas
(Route System) e cada simulagio era realizada ativando somete as rotas existentes em cada
cenario. Esse procedimento diminuiu o tamanho das bases de dados, pois eliminou a
duplicagdo das rotas comuns a mais de uma rede. Esse método também facilita o processo
de calibragio do modelo, pois os ajustes e corre¢des no modelo sio automaticamente

incorporados em todos os cendrios.

As bases de dados de rotas fornecidas pela EPTC nd@o possuiam paradas. Por isso, o passo
seguinte foi acrescentar as paradas ao Route System usado nas simulagdes. Isso foi feito da

seguinte forma:

1. Dentro de Porto Alegre foram acrescentadas paradas as linhas conforme o cadastro de
paradas de transporte coletivo da EPTC;

2. Fora de Porto Alegre foram acrescentadas paradas as linhas a intervalos regulares (300
m);

3. O TRENSURB para apenas nas estagdes existentes € projetadas;

4. As linhas de Metrd e BRT utilizaram somente as estagdes localizadas em pontos
previamente definidos pela EPTC;

5. Para reduzir o tempo de simulagdo as paradas nfo utilizadas para embarque e

desembarque foram eliminadas.

A Figura 3.2 apresenta a localizagdo das estagdes e terminais do TRENSURB, do Metrd e
das linhas de BRT.

A etapa seguinte foi a inclusdo dos centroides e conectores na rede. Inicialmente foi usada
uma fung¢io do TransCAD para criar automaticamente 1 centroide e 1 conector para cada
zona de trafego. O TransCAD cria o centroide no centro de geométrico de cada zona e

conecta esse centroide ao nd mais préximo da rede. Em algumas zonas, principalmente em
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zonas muito grandes, a localizagdo do centroide e do conector pode ndo ser apropriada e,
em alguns casos, pode ser necessdrio acrescentar outros conectores ao centroide de uma
zona. Por isso, a localizagdo desses elementos foi revisada manualmente e todos os

acréscimos e ajustes necessarios foram realizados.

A seguir foi realizada a identificaggio das restrigdes de deslocamento na rede. Nessa etapa,
sdo identificados os links em que néo € possivel caminhar (linha do TRENSURB, ligagdo
fluvial Guaiba Porto Alegre, etc.) também foram criados links de acesso as estagdes do
TRENSURB. Como os tragados do Metrd seguem aproximadamente o sistema vidrio da
cidade, ele foi desenhado como se fosse uma linha de transporte coletivo. Os trechos em
que o tragado da linha néo coincidia com o sistema vidrio existente foram acrescentados ao

sistema vidrio e caracterizados como restritos aos pedestres.

A tltima etapa na preparagio da rede foi o preenchimento das informagdes de oferta nos
links da rede e nas rotas de transporte coletivo. Nessa etapa sdo calculados os tempos de
deslocamento dos links para cada modalidade (a pé, onibus, BRT e metrd) e as
caracteristicas de cada rota: tarifa, capacidade, frequéncia e modo. Também séo codificadas

as tabelas de transferéncias entre modos (uma para cada politica tariféria).
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Figura 3.2 — Localizag¢do das estacdes e terminais do TRENSURB, Metrd e das linhas
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3.2 ZONAS DE TRAFEGO

As zonas de trafego usadas no PITIMUrb tiveram que ser desagregadas para aumentar o
nivel de detalhe do modelo. A desagregagdo do zoneamento- foi realizada ao longo dos
tragados dos corredores BRT e dos tracados do Metr6 visando garantir que ndo houvesse
mais de uma estag¢do dos corredores de BRT ou do Metrd em uma mesma zona de trafego.
Também foi necessdrio desagregar uma zona no centro do municipio de Guaiba para
representar adequadamente a demanda que utiliza a ligagdo entre fluvial entre Porto Alegre

¢ Guaiba.

O modelo usado no PITIMURB contava com 230 zonas de trafego. Foram desagregadas
115 zonas, resultando em um total de 746 zonas de trafego. A Tabela 3.1 apresenta a
relagdo de zonas por municipio e a Figura 3.3 a localizagdo das zonas desagregadas. O
arquivo “Equivaléncia entre Zonas.xls” que se encontra no CD anexo apresenta a relagio de

equivaléncia entre as zonas de trafego. ‘

Tabela 3.1 - Relacdo das zonas de trafego por municipio

Quantidade de Zonas

Municipio Numeragio das zonas - PTIMURB
PITIMUrb| Atual
Alvorada 201 a 211 10 45
Cachoeirinha 251 a257e259 4261 9 25
Canoas 351a379 25 25
Eldorado do Sul 554 a 560 4 4
Esteio 451 2456 5 6
Gravatai 501a516 15 47
30
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Quantidade de Zonas
Municipio Numeragéo das zonas - PTIMURB
b PITIMUrb| Atual

Guaiba ;51 a 553,556 ¢ 561 5 7
Nova Santa Rita 374 1 1
Novo Hamburgo 601 a615 14 14
Porto Alegre 1a97 97 476
Sio Leopoldo 651 4 666 15 16 |
Sapucaia do Sul 751a755e 7572763 10 12
Viaméo 816 a 801 15 68

Tota‘l 230 746

Para desagregar as zonas de trafego foram usados como referéncia os limites dos setores do

Censo de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A base

georreferénciada dos setores da Regifio Metropolitana de Porto Alegre foi obtida no site do

formato CDF usando o programa TransCAD.

IBGE (www.ibge.gov.br). O arquivo foi obtido em formato SHP e convertido para o
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Figura 3.3 — Zonas de trafego desagregadas
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3.3 MATRIZES DE ORIGEM E DESTINO

As matrizes de origem e destino usadas nas simulagdes foram obtidas através da
combina¢do das matrizes de origem e destino do estudo dog Portais da Cidade e do
PITIMURB. Essa combinagdo foi facilitada, pois tanto as matrizes de origem e destino do
estudo portais da cidade quanto as matrizes usadas no PITIMURB tinham as mesmas
fontes. Ambas foram geradas a partir das Matrizes de Origem e destino das Pesquisas de
Origem e Destino através de entrevistas domiciliares (EDOM) realizadas em 1997
(EDOM97) pela Fundag@o de Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN) e
em 2003 (EDOM2003) pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

A EDOM97 ¢ resultado de aproximadamente 68.000 entrevistas realizadas em 17.000
domicilios em toda a RMPA e havia sido atualizada em 2002 com a realiza¢do de pesquisas
Screen Line. Na EDOM2003 foram entrevistadas 48.000 pessoas em 16.000 domicilios.
Uma das caracteristicas da EDOM2003 ¢ que os 79.000 deslocamentos relatados pelos
entrevistados foram georreferenciados, permitindo identificar as coordenadas de origem e

destino de cada viagem.

A EDOM2003 apresenta uma boa resolugdo dentro do municipio de Porto Alegre, no
entanto a representacfo das viagens geradas fora de Porto Alegre ¢ deficiente. Por sua vez,

embora mais antiga e com menor resolugdo no municipio de Porto Alegre, a EDOM97

representa de forma homogénea toda a RMPA. As zonas de trafego usadas nos dois estudos

sdo compativeis, 0 que torna possivel combinar as matrizes de origem e destino das duas
pesquisas sem maiores complicagdes. Por isso, tanto nos estudos dos portais da cidade
quanto nos estudos do PITIMURB as matrizes de origem e destino foram geradas
combinando os deslocamentos urbanos dentro de Porto Alegre com os deslocamentos

metropolitanos da EDOM97.

O estudo dos portais de cidade tinha uma énfase operacional e, por isso, as simulagdes
foram realizadas em 3 periodos: hora pico da manha (PM), hora pico da tarde (PT) e hora

média do entre picos (EP). O pico da manhi corresponde ao horério entre 7:00 e 8:00, o
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periodo de pico da tarde entre as 18:00 e 19:00 e o periodo de entre picos ao horério entre
as 15:00 e 16:00. O horario das viagens foi estabelecido considerando a hora média dos
deslocamentos segundo a pesquisa EDOM. Pelo mesmo motivd, esse estudo trabalhou com

um zoneamento mais desagregado com 373 zonas de trafego.

O PITIMURB era um estudo estratégico visando o planejamento de transportes da RMPA
em médio e longo prazo. Por isso, o PITIMURB deu mais énfase a proje¢éo da demanda e
as simulagGes foram realizadas somente para as horas pico da manhd. O PITIMURB

trabalhou com matrizes para 4 anos: 2003, 2013, 2023 e 2033.

Como havia necessidade de simular os periodos 3 periodos, as matrizes usadas no presente
estudo correspondem as matrizes do estudo portais da cidade: Essas matrizes haviam sido
atualizadas em 2009 usando uma pesquisa de ocupagfio visual realizada nos principais

corredores de transporte coletivo de Porto Alegre.

A preparagdo das matrizes de origem e destino usadas nas simula¢Ges necessitou de 4

operagdes:

1. Atualizar as matrizes base de 2009 do PM, PT e EP para o ano de 2011;

2. Desagregar as matrizes de origem e destino segundo o zoneamento adotado nesse
estudo;

3. Projetar as matrizes do PM, PT e EP para os anos de 2015, 2025 e 2035;

4. Retirar das matrizes dos deslocamentos urbanos fora de Porto Alegre.

A Figura 3.4 apresenta um fluxograma do processo de preparagéo das matrizes O/D.
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Matrizes O/D Portais 2009 Matrizes O/D PITIMURB 2013,
PM, PT e EP 2023, 2033
| ,:.
W - W
Matrizes O/D Portais 2011 Zonas de Trafego Matrizes P/A PITIMURB
PM, PT e EP Desagregadas 2013, 2023, 2033
¥ A
Matrizes O/D Base 2011 Taxas de Crescimento Anual por
PM, PT e EP par P/A 2013-2023, 2023-2033
= W
Matrizes O/D 20185, 2025, 2035
PM, PT e EP

Figura 3.4 — Processo de preparacio das matrizes de origem'e destino usadas nas

simulacdes
3.3.1 ATUALIZACAO DAS MATRIZES O/D DE 2009 PARA 2011

Para atualizar as matrizes bases dos portais de 2009 para 2011 foram utilizados os dados de
demanda diarios por viagem fornecidos pela EPTC em 2009 e 2011. Essas bases de dados
contem informagdes sobre a hora de inicio, horario de término e quantidade de passageiros
transportados de todas as viagens realizadas por todas as linhas de transporte coletivo de
Porto Alegre. Em 2009 os dados correspondem ao periodo entre 9 e 13 de novembro € em
2011 os dados correspondem ao periodo entre 11 e 15 de abril. A Tabela 3.2 apresenta a
demanda por transporte coletivo ao longo do dia em Porto Alegre nos Anos de 2009 e

2011.

A andlise dos dados de demanda indica que a demanda entre 2009 e 2011 permaneceu

praticamente constante. Por isso, ndo foi julgado necessario atualizar as matrizes.
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Tabela 3.2 — Demanda por transporte coletivo ao longo do dia em Porto Alegre

Hora 2009 %911
"O 2.902 2.587
1 535 572
2 299 289
3 324 252
4 653 893
5| 14.073 15.464
6 74.077 82.649
7 121.105 122.'383
8 73.868 71.069
9 53.857 51.610
10 49.473 46.780
11 64.050 62.899
12 75.849 76.308
13 70.813 67.615
14 62.106 59.972
15 63.785 62.583
16 75.856 76.162
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Hora 2009 2011
J )

17 107.485 111.986
18] 85.430 88.091

19 51.059 45.665

20 32.975 27.644

21 27.014 24.426

2 25.000 26.115

23| 10155 9.523
Total | 1.142.743 | 1.133.539

Fonte: EPTC
3.3.2 DESAGREGACAO DAS MATRIZES O/D DE 2011

O processo de desagregagdo de uma zona de tréfego consiste em subdividir a zona em 2 ou
mais subzonas ndo sobrepostas, de tal forma que a 4rea total das subzonas corresponda a

drea da zona original. Portanto, para desagregar as matrizes de origem e destino ¢

necessério estimar o percentual das viagens com produzidas ou atraidas na zona original

que foram produzidas ou atraidas em cada uma das subzonas. Esses 2 percentuais (um para
as origens e outro para os destinos) sdo denominados fatores de desagregagdo. Para as
zonas ndo desagregadas os fatores de desagregagdo sdo iguais a 1,0. Para as demais zonas,

os fatores de desagregagdo sdo niimeros positivos menores do que 1,0.

A matriz desagregada ¢é obtida, multiplicado as viagens existentes entre os pares de origem
e destino da matriz original pelos fatores de desagregagéo das zonas de origem e destino da

matriz desagregada. Esse processo € ilustrado na Figura 3.5.
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Zona Desagregada

2001]2008] 2007] 2201] 2601
12001
12008 h
2007 i
2201|a b c d e
12801] i -
Fatoragdo das Producgdes Fatoragdo das Atragbes
12001]2006]2007| 2201] 2601 2001|:2008[2007] 3201| 3207 3202|2801
12001 la 2001 [g°f201 [g*f207 |g*f202
(2006 h 2006 h*201 | I
12007 i 2007 *f201 | .
3201[a*f20{b*f20{c*f20{d*f20{e*f201 3201]a1  [b1 fc1  [d1*f201] . el
3207{a*f20]... I oo 3207(a2 [b2 |c2 [d2*f201].. e2
3202]a*f20]... ; = > 3202{a3  [b3 [c3  [d3*f201].. e3
2601 f 2601 [*f201
Nova Matriz
2001]2008[2007] 3201] 3207] 32022601

12001 g1. g2 |g3

12006 hi ™ |h2 h3

12007 i1 i2 i3

3201[al_[b1_[o1_|di1__ d12_[d13_|ed
3207[az_|b2 |c2 |d21__ [d22_[d23_ |e2
3202/a3_|b3_ |c3_[da1  |d32 |d33_ |e3
2601 il 2 |3

Figura 3.5 - Processo de desagregacido das Matrizes de origem e destino

Os fatores de desagregacio foram obtidos de duas formas de acordo com a localizagéo da
zona de trafego. Dentro de Porto Alegre os pontos de origem e destino sdo
georreferenciados (provenientes da EDOM?2003). Por isso € possivel identificar diretamente
a localiza¢do dos pontos de origem e destino dentro do novo zoneamento. Fora de Porto
Alegre essa informag8o ndo esta disponivel. Por isso, nas zonas localizadas fora de porto
Alegre é necessario considerar em que foi produzido e atraido o deslocamento e desagregar
as viagens segundo alguma varavel associada a produgdo e atragiio das viagens de cada

zona.

Zonas dentro de Porto Alegre — nessas zonas, os fatores de desagregag@o foram obtidos
através do overlay dos pontos de origem e destino das viagens de transporte coletivo da
EDOM2003 ponderados pelos fatores de expansdo aferidos de cada ponto, de acordo com

as seguintes equagdes:
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o” dar
foll =i © fI =
2.0 2.4
k k
Onde:
foI' € o fator de desagregacdo da origem da subzona z.
ol ¢ o total de viagens com origem na subzona z.

Zo,:" ¢ o total de viagens com origem na zona m.

fd" éo fator de desagregagdo do destino da subzona z.

d™  éototal de viagens com destino na subzona z.

Zd,:" é o total de viagens com destino na zona m.
k

Zonas fora de Porto Alegre — Nessas zonas, os fatores de desagregacio das produgdes
foram calculados com base na populagdio residente na zona segundo o censo de 2010 e o
fator de desagregagdo das atragdes foram calculados com base na proporgéo da extensdo de

vias existentes dentro da zona conforme as equagdes a seguir:

m m

V.

foin — pz e d:l _ =

s v

k k

Onde:

for € o fator de desagregagdo da origem da subzona z.

pr  éapopulagdo residente na subzona z.
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PI" r ~ .
» € apopulagdo residente na zona m.
k

Jd;* € o fator de desagregagdo do destino da subzona z.

v, éextensdo de vias existentes na subzona z.

Z Vy" é extensfio de vias existentes na zona m.
¥

A populagdo foi usada como uma proxy para a produgdo de viagens porque 90% das
viagens realizadas em Porto Alegre tem base domiciliar (com origem ou destino na
residéncia) e, em consequéncia, sdo produzidas no local de residéncia. Encontrar uma
proxy para atragdo de viagens é mais dificil, pois de modo geral a atragio de viagens estd
relacionada ao uso do solo. As viagens sdo atraidas pelos locais de trabalho, ensino e laser.
No entanto, ndo existiam informacGes suficientemente detalhadas sobre o uso do solo que
permitissem a utilizagdo desse tipo de variavel para estimar a geragdo de viagens. Por isso,
foi utilizada a extensdo vidria como proxy para a atragdo de viagens uma vez que, ceteris

parabis, zonas com mais vias atraem mais viagens.

Os fatores de atrag@o e produgio usados na desagregacdo da demanda para cada zona estio

indicados no arquivo “Equivaléncia entre Zonas.xls” que se encontra no CD anexo.
3.3.3 PROJECAO DAS MATRIZES FUTURA

A proje¢do das matrizes futuras foi realizada aplicando as taxas de crescimento atuais das
matrizes do PITIMURB as matrizes bases de 2011. As matrizes recebidas do estudo do
PITIMURB eram matrizes de origem e destino da hora pico da manhi, projetadas para os
anos de 2013, 2023 e 2033. Para tanto, foi calculado o percentual de crescimento anual
entre cada par de origem e destino entre os anos de 2013 e 2023 e entre os anos de 2023 e

2033. Essas taxas foram usadas para projetar as matrizes de 201 5, 2025 e 2035. No entanto,
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ndo é possivel aplicar diretamente as taxas obtidas as matrizes de 2011, pois a proje¢do de

viagens deve ser realizada usando matrizes de produgéo e atragdo de viagens.

As matrizes de produgdo e atragio relacionam a quantidade de viagens produzidas em uma
zona e atraida em outra zona. As viagens sdo produzidas em locais de residéncia ¢ atraidas
para os locais de trabalho, estudo ou diversdo (a excegdo sdo as viagens com base ndo
domiciliar, que sdo sempre produzidas no local de origem). No entanto, na maioria das
cidades a distribuigdo dos usos do solo é heterogénea: em algumas zonas predomina o uso
residencial, em outras zonas o uso comercial, etc. Por isso, as matrizes didrias de produgdo
e atragdo sdo geralmente assimétricas (a quantidade de deslocamentos-da zona A para a
zona B é muito diferente da quantidade de viagens da zona B para a zona A). As matrizes
diarias de origem e destino, ao contrario sdo praticamente simétricas (a quantidade de
deslocamentos da zona A para a zona B é quase igual a quantidade de viagens da zona B

para a zona A).

¢

Os modelos de projegio de demanda sdo baseados em estimativas de variagdo do uso do
solo e equagdes que relacionam o uso do solo com a quantidade de viagens. Esses modelos
projetam a evolugdo do uso do solo em cada zona da cidade e, com base nessa variagéo,
estimam a quantidade futura de viagens que sdo produzidas por cada zona. Assim, se uma
zona tem um incremento na quantidade de moradias, a quantidade de viagens produzidas

aumentaré. Por outro lado, se uma zona residencial tiver seu perfil de uso alterado, trocando

- as residéncias por prédios comerciais, a quantidade de viagens produzidas pela zona

diminuira e a quantidade de viagens atraidas aumentara. O efeito disso € no horéario de pico
da manh3 uma quantidade menor de viagens partird dessa zona para outros locais da cidade
e uma quantidade maior de viagens se dirigira de outros locais da cidade para essa zona. No
pico da tarde o efeito € inverso, ou seja, haverd mais viagens saindo da € menos viagens

chegando na zona.

No pico da manhi as matrizes de origem e destino e de produgdo e atragdo sdo praticamente

iguais. Isso ocorre, por que nesse horério praticamente todas as viagens com base
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domiciliar tem origem na residéncia (que é sempre o local de producdo das viagens).
Assim, como o PITIMURB trabalhou com simulagdes somente no pico da manhi, nio

havia necessidade de utilizar matrizes de produgio e atragio nas projegdes de demanda.

No presente estudo, existiu a necessidade de projetar ndo s6 as matrizes de pico da manhd

como também as matrizes de pico da tarde e entre pico. Para fazer isso foi considerado que:

1. As matrizes do PITIMurb para o pico da manhd (PM) eram proporcionais as
matrizes P/A;

2. O fator de conversdo P/A em O/D do pico da tarde (PT) era proporcional a matriz
transporta de P/A;

3. O fator de conversdo P/A para O/D de entre pico (EP) era proporcional 2 média dos

picos da manhi a da tarde:

Com base nesses pressupostos foi possivel aplicar as equagdes a seguir para estimar as

matrizes futuras:

PM2015 _ ,PM2011 (;2013-2023)4
Vi, (i )
PM2025 _ |,PM2015 (12013-2023)8 (;2023-2033)2
v, Lt )5 (& )
PM2035 _ 1, PW2025 (;2023-2033)12
Vi (L )
PT2015  ,PT2011 (42013-2023y4
vi; (i )
PT2025 _ PT2015 ((2013-2023)8 (;2023-2033y2
vij (i )5 (&)
PT2035 _ 1,PT2025 (12023-2033)12
Vi j i
2013-2023 | ;2013-2023
pEP2015 _ pEp20n1 (L )4
LJ L * 2
2013-2023 |, ,2013-2023 2023-2033 | ,2023-2033
pEP2025 _ vEP2015 £, te 8 (tl,l tt )2
2 2 2 ' 2
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ra

vl']

1%

EP2035
ij

= Yji

EP2025

2023-2033
i,j

2023-2033
* i

1344

¢ a quantidade viagens entre a zpna “i” e a zona “j”,

(1344

2

(1344

no periodo

)12

66,99

99,9

p’,noano-a

66399

66,90

tffb ¢ a taxa de crescimento anual de viagens entre as zonas "1’ € "} entre 0s anos "a” €

$$b33

O arquivo “matrizes de origem e destino” apresenta as matrizes de origem e destino para os

anos de 2011, 2015, 2025 e 2035 para os periodos PM, PT e EP. A Tabela 3.3 apresenta a

variagio percentual da quantidade de viagens agregadas para Porto Alegre e para a RMPA

entre 2011 e 2015. A Tabela 3.4 apresenta a mesma informagég entre 2011 e 2025 e a
Tabela 3.5 entre 2011 e 2035.

Tabela 3.3 — Variacdo da quantidade de viagens entre 2011 e 2015

Crescimento Relativo

Viagens
O/D
POA RMPA Total POA RMPA Total
POA 927.000 243.000 1.170.000 1,3% 1,7% 1,4%
RMPA 243.000 486.000 729.000 1,7% 6,3% 4,7%
Total 1.170.000 | 729.000 1.899.000 1,4% 4,7% 2,6%
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Tabela 3.4 — Varia¢iio da quantidade de viagens entre 2011 e 2025

Viagens Grescimento Relativo
o/D =
POA RMPA Total POA RMPA Total
POA 963.000 258.000 1.221.000 5,2% 7,9% 5,8%
RMPA 258.000 579.000 837.000 7,9% 26,7% 20,3%
Total 1.221.000 | 837.000 2.058.000 5,8% 20,3% 11,2%
Tabela 3.5 - Variacdo da.quantidade de viagens entre 2011 e 2035
Viagens Crescimento Relativo
o/D ‘
POA RMPA Total POA RMPA Total
POA 996.000 281.000 1.277.000 8,9% 17,6% 10,7%
RMPA 281.000 694.000 975.000 17,6% 51,9% 40,1%
Total 1.277.000 | 975.000 2.252.000 10,7% 40,1% 21,7%
3.3.4 RETIRADA DOS DESLOCAMENTOS URBANOS FORA DE PORTO

ALEGRE

A tltima etapa da preparagdo das matrizes foi a retirada dos deslocamentos cuja origem e
destino estavam dentro do mesmo municipio (com excegdo dos deslocamentos dentro de
Porto Alegre). Esses deslocamentos tiveram que ser excluidos na alocagdio de demanda
porque a rede de simulag@o ndo incluiu os itinerarios das linhas urbanas desses municipios.

Sem essas linhas, os usudrios que realizam esses deslocamentos teriam 2 opgdes:

Ee

m m m =

M mn
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1. Realizar o deslocamento a pé;

2. Utilizar uma linha metropolitana ou o TRENSURB.

Ambas alternativas introduziram distorgdes nos resultados das simulagdes. No primeiro
caso, haveria um acréscimo nas distincias de caminhada e no custo generalizado dos
cenarios ¢ no segundo caso um acréscimo irreal das demandas de algumas linhas
metropolitanas € do TRENSURB. Embora o TRENSURB realize deslocamentos urbanos
em alguns municipios do eixo norte, o erro provocado pela perda desses passageiros sobre a
demanda do TRENSURB ¢ muito menor do que o que ocorreria se as simulagdes fossem

feitas com passageiros os urbanos.
3.4 METODO DE ALOCACAO E PARAMETROS DO MODELO

O processo de alocagdio consiste em distribuir os deslocamentos da matriz de origem e
destino através da rede de transportes de forma a minimizar os custos percebidos pelos
usuarios. Entre uma origem e um destino sdo possiveis deslocamentos a pé e por transporte

coletivo com a combinagdo das duas modalidades e a utilizagdo de uma ou mais rotas.

Na alocagio foi utilizado o modelo que considera que a escolha da rota por cada usudrio ¢
fungio do tempo e do custo de deslocamento por essa rota. O tempo gasto pelo usudrio € a
soma dos tempos de caminhada, espera, viagem e transferéncia. O tempo de viagem € o

tempo gasto no interior do veiculo e é fun¢fo da velocidade do veiculo. O tempo de espera

. é o tempo gasto nas paradas ou estagdes e ¢ fungdo do intervalo de viagens das linhas. O

tempo de transferéncia € o tempo gasto ao se mudar de linha e é fungdio das caracteristicas
das estagdes, paradas e terminais. O tempo de caminhada € o tempo gasto em
deslocamentos a pé entre os pontos de embarque ¢ desembarque € o destino final da
viagem. Todas essas varidveis associadas ao tempo (caminhada, espera, deslocamento
dentro do veiculo, e transferéncias) sdo combinadas com a tarifa em uma tnica equagéo que
representa o custo percebido (custo generalizado) por uma pessoa ao fazer um

deslocamento entre um par de origem e destino.
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Para a composi¢do do custo generalizado, além dos valores pagos e dos tempos gastos em
cada etapa do € necessario conhecer os fatores de equivaféncia entre tempo e custo. Esses
fatores sdo denominados “valores do tempo™ e representam o clisto percebido pelo usudrio
ao caminhar, esperar, viajar ou trocar de veiculo. Como os custos percebidos nio sdo os
mesmos, os valores do tempo sdo diferentes para cada etapa. Por exemplo: em média as
pessoas preferem se deslocar dentro de um veiculo a caminhar e por isso o tempo de

viagem (dentro do veiculo) vale menos do que o tempo de caminhada.

Os valores do tempo variam de acordo com as caracteristicas socioecondémicas da
populagdo e geralmente sdo estimados por pesquisas de preferéncias-declaradas. Nesse
estudo foram usados os valores do tempo do estudo dos Portais da Cidade que foram
atualizadas para refletir o aumento de renda e tarifas ocorrido entre 2009 e 2011. Por sua
vez, os valores do tempo usado no estudo dos Portais da Cidade foram obtidos através de
pesquisas de preferéncia declarada realizadas em novembro de 2005 para o PITMUrb. A

1

Tabela 3.6 apresenta os valores utilizados nesse estudo.

Tabela 3.6 — Valores do tempo

Parametro Valor
Valor do tempo embarcado (R$/min) R$ 0,07
| Valor do tempo de espera (R$/min) R$ 0,14
Valor do tempo de caminhada (R$/min) R$ 0,21
Valor do tempo de transferéncia (R$/min) R$ 0,07

Fonte: Portais da Cidade (atualizado para 2011).

O custo generalizado € calculado pela equagéo a seguir:

¢, = 2 [ +VOT*(y.x, + y,w))+ D [VOT*(3,d, + p,1,(1+a(,/C)*))]

ieJ 1el
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Onde:

¢, = custo total para uma rota k, em termos monetarios.

C, = capacidade horéria das linhas q:1e servem o link /.

d, = tempo de embarque e desembarque nas paradas associado ao link 7.
J = conjunto de linhas que passam pela rota k.

r; = tarifa da linha j.

t, = tempo no veiculo no link 7.

v, = quantidade de passageiros embarcados na linha no link i.

VOT = valor do tempo.

w; = tempo de espera pela linha .

x, = penalidade de transferéncia para a linha j.
a, B = pardmetro de efeito de lotagdo da linha.
y, = peso do tempo de embarque e desembarque.
y,= peso do tempo no veiculo.

y,,= peso do tempo de espera.

y, = peso do tempo de transferéncia.

O tempo de embarque e desembarque nas paradas (d, ) € calculado pela seguinte expressao:
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g

d=c,+cyv,, +c,v,,
Onde:
d =tempo de embarque e desembarque.

¢, =constante representando o tempo minimo perdido na parada.
¢, = tempo médio de embarque.

¢, = tempo meédio de desembarque.

v,,= volume de passageiros embarcando.

v, =volume de passageiros desembarcando.

Para cada par de origem e destino existem diversas rotas possiveis. O modelo aloca os
usudrios na rota que apresenta 0 menor custo. No entanto, como o custo de uma rota
depende da quantidade de passageiros que ela transporta em cada trecho, o processo de
alocago ¢ iterativo. A cada iteragdo sdo calculados os custos com base na quantidade de
passageiros transportados por cada rota na iteragfo anterior. Como os custos mudam uma
parcela da demanda troca de rota a cada iteragdo. O processo de iterativo continua, até que
0 volume de passageiros que troca € inferior a um valor preestabelecido. Maiores
informagdes sobre o algoritmo de alocagdo utilizado nesse estudo podem ser obtidas no

“Travel Demand Modelign with TransCAD 5.0

O algoritmo de alocagdo utiliza alguns parimetros complementares para representar de
forma mais adequada o comportamento dos usuarios. A Tabela 3.7 apresenta alguns desses

parametros.
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Tabela 3.7 — Parametros do modelo de alocagiao

Parametro r Valor

Tempo Minimo de Espera 1 minuto
Tempo Méximo de Espera 30 minutos
Penalidade de Transferéncia 3 minutos
Tempo Méximo de Viagem 180 minutos
Tempo méaximo de caminhada antes de embarcar 30 minutos
Tempo maximo de caminhada depois dej desembarcar 30 minutos
Nimero maximo de transferéncias - 3

3.5 CALIBRACAO DO MODELO

O processo de calibragdo consiste em ajustar os diversos pardmetros do modelo de forma a
que ele reproduza o mais fielmente possivel os dados da realidade. Por tanto a calibragio

depende de trés fatores principais:

- = A qualidade e quantidade de informagdes disponiveis;

= O nivel de precisdo desejado;

= O tempo disponivel para o processo de calibragéo

Os trés fatores estdo intensamente relacionados, quanto maior a qualidade das informagdes,
menor o tempo necessario para atingir os resultados desejado e maior o nivel de precisdo

que pode ser atingido.

O processo de calibragdo do modelo foi facilitado porque o presente modelo € derivado do

modelo utilizado no estudo de demanda dos Portais da Cidade. Assim, no lugar de calibrar
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um modelo desde o principio, foi possivel aproveitar boa parte das informagdes que haviam
sido usadas no processo de calibragdo do modelo anterior. Com isso a calibragio do modelo

foi restrita principalmente as seguintes intervengdes:

= Corregdes de erro de codificagdo da rede viaria (conexdes de logradouros e vias de
pedestres);

= Corregbes de codificagdio dos itinerarios e pontos de parada das rotas de transporte
coletivo;

= Ajustes nas velocidades e tempos de percurso dos links;

= Ajustes nas localizagGes dos centroides e conectores das zonas.

A aferigéo dos resultados do processo de calibragdo teve que fazer uso de dados indiretos,
pois néo foram realizadas pesquisas visando fornecer insumos para a calibragio do modelo.
A aferigdo do modelo foi realizada comparando os resultados das simulagdes da rede atual
com as demandas obtidas nas pesquisas de ocupagdo visual realizadas em 2009 para a

calibragdo do modelo dos Portais da Cidade.
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4 CENARIOS SIMULADOS

Foram simulados 11 cendrios. Cada cendrio foi formado por uma combinagéo de rede de

transporte coletivo e politica tarifaria.

Foram analisadas 6 alternativas de transporte coletivo:

®
o

R0O0 — De Referéncia / Nada a Fazer;

RO1 — Sistema BRTPOA / Sem o METROPOA (Figura 4.1);

R02 - Sistema BRTPOA + METROPOA (1? fase) — Estacdo FIERGS até Estacéo
Rua da Praia (Figura 4.2);

% RO2A - Sistema BRTPOA + METROPOA (1* + 2° ‘fase) — Estagdo FIERS até
Esta¢do Antdnio de Carvalho (Figura 4.4);

R0O3 - Sistema BRTPOA + METROPOA (1* fase) — Estacdo Dona Alzira até
Estagdo Azenha (Figura 4.6); t

RO3A - Sistema BRTPOA + METROPOA (1* + 2° fase) — Estagdo Dona Alzira até

>

)
*

o,

)
L 04

4

)

O
L4

)
L 04

Estagdo Antonio de Carvalho (Figura 4.8).
E 3 politicas tarifarias:

«» TO0O0 - Politica tarifaria atual;
% TO1 - Transferéncia de/para BRT/Metrd com pagamento do complemento da tarifa;

¢ TO02 — Transferéncia de/para BRT/Metr6 gratuita.

Cada combinagio de rede e politica tarifaria forma um cendrio de analise. A Tabela 4.1
apresenta cada combinagdo de rede e tarifa simulada. A R0O foi simulada apenas com a
TOO (politica tarifaria atual). As demais redes foram simuladas para as politicas tarifarias
TO1 e T02. Cada cendrio foi simulado considerando a demanda de 4 anos de referéncia
(2011, 2015, 2025 e 2035) e para 3 periodos do dia: hora pico da manha (PM), hora pico da

tarde (PT) e hora média do entre picos (EP). Ao todo foram realizadas 132 simulagdes.
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A seguir estdo descritas as redes utilizadas e as politicas tarifarias consideradas.

Tabela 4.1 ~ Cenarios avaliado§

Ano 2011 2015 2025 2035
Tarifa TOO0 | TO1 | TO2 | TOO | TO1 | TO2 | TOO | TO1 | T0O2 | TOO | TO1 | TO2
ROO X X X X
RO1 X X X X X X X X
Pico R02 X X X X X X X X
Manhi |RO2A X X X X X X X X
RO3 X X X X X X X X
RO3A X X X X X X X X
ROO X X X X
RO1 X X X X X X X X
Entre |R0O2 X X X X X X X X
Pico RO2A X X X X X X X X
RO3 X X X X X X X X
RO3A X X X X X X X X
ROO X X X X
RO1 X X X X X X X X
Pico R0O2 X X X X X X X X
Tarde |RO2A X X X X X X X X
RO3 X X X X X X X X
RO3A X X X X X X X X
4.1 REDES

4.1.1 REDE DE REFERENCIA / NADA A FAZER (R0O0)

Essa rede representa a operagdo atual de transporte coletivo da Regido Metropolitana de
Porto Alegre. Ela € formada por 627 rotas urbanas, 884 rotas metropolitanas e pela linha do
TRENSURB. Nio estd incluida nessa rede a ligagdo fluvial entre Porto Alegre e Guaiba
que esta em operagdo desde o final de 2011 porque os dados de demanda usados para a
calibragdo do modelo eram anteriores ao inicio de operagdo. A Tabela 4.2 apresenta a

quantidade de rotas por empresa operadora e érgio gestor.

Essa rede foi simulada apenas em conjunto com a politica tarifdria atual, e esse cendrio

representa a situagdo atual do transporte coletivo na regiéio. Esse cendrio foi utilizado para

=e (=
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calibrar o modelo e para servir de comparago para a andlise dos cendrios e identificagdo

dos beneficios gerados pela implantagéo do novo sistema ttoncal.

Tabela 4.2 — Rotas da Rede De Referéncia / Nada a Fazer (R0O0)

Gestor Empresa Rotas
EPTC CARRIS 47
EPTC CONORTE 152
EPTC STS 247
EPTC UNIBUS 181
METROPLAN CENTRAL 66
METROPLAN CMT 6
METROPLAN EVEL 32
METROPLAN GUAIBA 45
METROPLAN ITAPU 7
METROPLAN REAL 27
METROPLAN SOGIL 161
METROPLAN SOUL 255
METROPLAN TRANSCAL 107
METROPLAN VAP 2
METROPLAN VIAMAO 151
METROPLAN VICASA 25
TRENSURB TRENSURB 2

= oW W W W o O W Ot e e
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4.1.2 SISTEMA BRTPOA / SEM O METROPOA (R01)

Essa rede considera a implantagio de 15 linhas de BRT urbano e 15 linhas de BRT
metropolitano. Além disso, nessa rede estd incluido o prolongamento da linha do
TRENSURB até Novo Hamburgo ¢ a ligagéo fluvial entre Porto Alegre e Guaiba. As linhas
de BRT metropolitanas atendem aos municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamio,
Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai. Nenhuma linha de BRT foi projetada no eixo norte da

RMPA, pois nesse local, o TRENSURB ira funcionar como tal.

A Tabela 4.3 apresenta a relagdo das linhas BRT criadas e a Tabela 4.4 apresenta a
quantidade de intervengdes realizadas nas rotas. O desenho do itinerario das linhas de BRT

urbanas e metropolitanas € apresentado no Apéndice I — Tragado das Linhas BTR e Metrd.
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Tabela 4.3 — Rela¢do das Linhas BRT da Rede R01

Tipo Linha Nome Extensio
TUO001 ”l.:roncal Rubem Berta Sertério 16,2
TU002 Troncal Rubem Berta Assis Brasil 10,8
TU003 | Troncal Triangulo Sertério Farrapos 11,4
TU004 Troncal Protasio Alves 12,0
TUO00S Troncal Bento Gongalves 10,1
TU006 Troncal Lomba do Pinheiro 20,7
TUO007 Troncal Lomba do Pinheiro Cairt 22,9
Urbana TUO08 | Troncal Jockey Cairt 16,0
TUO009 | Troncal Jockey Manuel Elias 16,1
TUOIO0 | Troncal Jockey Sentido Horario 7,5
TUOI0A | Troncal Jockey Sentido Anti-horario 7,7
TUO11 Troncal Juca Batista Tridngulo 22,7
TUO012 Troncal Juca Batista Horario 14,8
TUO12A | Troncal Juca Batista Anti-horario 15,1
TUOI3 | Troncal Rubem Berta Jockey 25,1
™1 Troncal Gravatai BR-290 Anchieta 29,3

Metropolitana

TM10 Troncal Viamio Protasio 54,0
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Tipo Linha Nome Extensio
™11 Troncal Viamio Triéngu]o 21,4
T™MI12 Troncal Viamao Bento Gongalves 24,5
T™M13 Troncal Eldorado do Sul 16,6
™14 Troncal Guaiba Estrada do Conde 25,4
T™MI15 Troncal Guaiba BR-116 30,1

T™M2 Troncal RS-020 Anchieta 25,7
TM3 Tronc?l RS-020 Assis Brasil 22,0
T™4 Troncal Gravatai Assis Brasil 28,0
T™MS Troncal Cachoeirnha Anchieta' 21,0
T™M6 Troncal Cachoeirinha Assis Brasil 17,3
™7 Troncal Alvorada Sertério 21,1
TMS Troncal Alvorada Assis Brasil 15,8
T™M9 Troncal Alvorada Protario Alves 60,0
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Tabela 4.4 — Quantidade de intervengdes por empresa na rede RO1.

Gestor Empresa Alterada Criada " | Eliminada |Inalterada

EPTC |BRT-POA 30

EPTC CARRIS 8 21 18
EPTC CONORTE 53 84 15
EPTC METRO 8
EPTC STS 113 106 28
EPTC UNIBUS 55 113 13
METROPLAN |BRT-ALVORADA 5

BRT-

ARSI CACHOEIRINHA 4

METROPLAN |BRT-GRAVATAI 8

METROPLAN |BRT-GUAIBA 6

METROPLAN [|BRT-VIAMAO 5

METROPLAN |CATSUL 2

METROPLAN |CENTRAL 13 53
METROPLAN [CMT 6
METROPLAN |EVEL 23 5 4
METROPLAN |GUAIBA 31 14
METROPLAN |ITAPUA 7

METROPLAN |REAL 21 1 5
METROPLAN |SOGIL 91 13 57
METROPLAN |SOUL 163 80 12
METROPLAN |TRANSCAL 86 1 20
METROPLAN |VAP 2

METROPLAN |VIAMAO 97 37 17
METROPLAN |VICASA 25

TRENSURB |TRENSURB 2

Total 790 60 461 270
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413 SISTEMA BRTPOA + METROPOA (1* FASE) — ESTACAO FIERGS ATE
ESTACAO RUA DA PRAIA (R02)

Essa rede considera a implantagdo. de 14 linhas de BRT urbano e 15 linhas de BRT
metropolitano. Além disso, nessa rede estd prevista a implantagdo da primeira fase do
metrd, entre a FIERGS e o Centro, integrando com o BRT nos terminais Tridngulo e Cairg.

A Figura 4.2 apresenta o tragado do metrd previsto nesse cendrio.

Por causa da implantagdo do metrd, o BRT Tridngulo Sertdrio Farrapos foi eliminado.
Além disso, conforme indicado na Tabela 4.5 3 linhas urbanas e 11 metropolitanas de BRT
sofreram alteragdes no itinerdrio com relag@o ao itinerario previsto na RO1. A Tabela 4.6
apresenta a quantidade de intervengdes realizadas nas rotas. O desenho do itinerario das
linhas de BRT urbanas e metropolitanas ¢ apresentado no Apéndice I — Tragado das Linhas

BRT e Metro.
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Figura 4.3 - R02 - Sistema BRTPOA + METROPOA (1* fase) — Estacdo FIERGS até

Estacio Rua da Praia
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Tabela 4.5 - Linhas BRT eliminadas ou alteradas em rela¢io a rede RO1

Gestor Linha Nome & Interven¢io
TUO0O1 Troncal Rubem Berta Sertério Alterada
TU002 | Troncal Rubem Berta Assis Brasil Alterada

Urbana !
TU003 | Troncal Tridngulo Sertério Farrapos Eliminada
TUOIT1 Troncal Juca Batista Tridngulo Alterada
T™I Troncal Gravatai BR-290 Anchieta Alterada
TM13 Troneal Eldorado do Sul Alterada
™14 Troncal Guaiba Estrada do Conde Alterada
TM15 Troncal Guaiba BR-116 ' Alterada
™2 Troncal RS-020 Anchieta Alterada

Metropolitana | TM3 Troncal RS-020 Assis Brasil Alterada

T™4 Troncal Gravatai Assis Brasil Alterada
TM5 Troncal Cachoeirnha Anchieta Alterada
T™6 Troncal Cachoeirinha Assis Brasil Alterada
™7 Troncal Alvorada Sertério Alterada
T™M8 Troncal Alvorada Assis Brasil Alterada
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Tabela 4.6 — Quantidade de intervengdes por empresa na rede R02

J

W Iy O I R W W e E W

Gestor Empresa Alterada Criada f Eliminada | Inalterada

BRT-POA 6 2 22
CARRIS 8 21 18
CONORTE 53 84 15

EPTC
METRO 6
STS 113 ! 106 28
UNIBUS ) 55 113 13
BRT-ALVORADA 4 1
BRT- 4
CACHOEIRINHA
BRT-GRAVATAI 8
BRT-GUAIBA 6

METROPLAN | BRT-VIAMAO >

' CATSUL
CENTRAL 13 53
CMT 6
EVEL 24 4 4
GUAIBA 31 14
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Gestor Empresa Alterada Criada | Eliminada Inalterada
ITAPUA 7
REAL 21 I 5
SOGIL 89 15 57
SOUL 163 80 12
TRANSCAL 87 20
VAP 2
VIAMAO 97 37 17
VICASA 25
TRENSURB | TRENSURB 2
Total 818 463 296

4.1.4 SISTEMA BRTPOA + METROPOA (1* + 2* FASE) —- ESTACAO FIERS ATE
ESTACAO ANTONIO DE CARVALHO (R02A)

Na RO2A esta prevista a implantagdo da segunda fase do metr6, entre o Centro € a Antdnio

de Carvalho, conforme indicado na Figura 4.4. Nessa rede, além da linha de BRT Triangulo

Sertorio Farrapos, as linhas Troncal Bento Gongalves e a Troncal Jockey Sentido Horario

também foram eliminadas. A Figura 4.5 apresenta todas as linhas troncais que fazem parte

da RO2A.

Essa rede considera a implantagio de 14 linhas de BRT urbano e 14 linhas de BRT

metropolitano. Além disso, nessa rede estd incluido o prolongamento da linha do
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TRENSURB até Novo Hamburgo e a ligagdo fluvial entre Porto Alegre e Guaiba. As linhas
de BRT metropolitanas atendem aos municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamao,
Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai. Nenhuma linha de BRT foi projetada no eixo norte da

RMPA, pois nesse local, o TRENSURB ira funcionar como tal.

A Tabela 4.7 apresenta a relagio das linhas BRT modificadas e eliminadas com relag¢@o ao
RO1 e a Tabela 4.8 apresenta a quantidade de intervengdes realizadas nas rotas com relagio
a0 R00. O desenho do itinerario das linhas de BRT urbanas e metropolitanas ¢ apresentado

no Apéndice I — Tragado das Linhas BRT e Metro.
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Tabela 4.7 - Linhas BRT eliminadas ou alteradas em relacio a rede R01

Gestor Linha Nome R02a
EPTC TUO001 nTroncal Rubem Berta Sertério Alterada
EPTC TU002 Troncal Rubem Berta Assis Brasil Alterada
EPTC TUO003 Troncal Tridngulo Sertério Farrapos Eliminada
EPTC TUO005 Troncal Bento Gongalves Eliminada
EPTC TU006 Troncal Lomba do Pinheiro Alterada
EPTC TU007 Troncal Lomba do Pinheiro Cairg Alterada
EPTC TUO10 Troncal Jockey Sentido Horério Eliminada
EPTC TUO10A | Troncal Jockey Sentido Anti-'horério Alterada
EPTC TUO11 Troncal Juca Batista Trisngulo Alterada
EPTC TUO12 Troncal Juca Batista Horario Alterada
EPTC TUO12A | Troncal Juca Batista Anti-horério Alterada
METROPLAN ™I Troncal Gravatai BR-290 Anchieta Alterada
METROPLAN ™12 Troncal Viaméo Bento Gongalves Alterada
METROPLAN ™13 Troncal Eldorado do Sul Alterada
METROPLAN ™14 Troncal Guaiba Estrada do Conde Alterada
METROPLAN ™15 Troncal Guaiba BR-116 Alterada
METROPLAN ™2 Troncal RS-020 Anchieta Alterada
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Gestor Linha Nome R02a
METROPLAN T™M3 Troncal RS-020 Assis B;asil Alterada
METROPLAN ™4 Troncal Gravatai Assis Brasil Alterada
METROPLAN T™S Troncal Cachoeirnha Anchieta Alterada
METROPLAN ™6 Troncal Cachoeirinha Assis Brasil Alterada
METROPLAN ™7 Troncal Alvorada Sertdrio Alterada
METROPLAN T™S8 Troncal Alvorada Assis Brasil Alterada

Tabela 4.8 — Quantidade de interven¢des por empresa na rede R02a

Gestor Empresa Alterada | Criada | Eliminada | Inalterada
EPTC BRT-POA 6 ' 2 22
EPTC CARRIS 8 21 18
EPTC CONORTE 53 84 15
EPTC METRO 2 6

| EPTC STS 113 106 28
EPTC UNIBUS 55 113 13
METROPLAN | BRT-ALVORADA 4 1
METROPLAN | BRT-CACHOEIRINHA 4
METROPLAN | BRT-GRAVATAI 8
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Gestor Empresa AlteradaJ Cri_ada Eliminada | Inalterada
METROPLAN | BRT-GUAIBA 3 |
METROPLAN BRT-VIAMA(B 5
METROPLAN | CATSUL 2
METROPLAN | CENTRAL 13 53
METROPLAN | CMT 6
METROPLAN | EVEL 24 4 4
METROPLAN | GUAIBA 31 14
METROPLAN | ITAPUA 7
METROPLAN | REAL 21 ' 1 5
METROPLAN | SOGIL 89 15 57
METROPLAN | SOUL 163 80 12
METROPLAN | TRANSCAL 87 20
METROPLAN | VAP 2
METROPLAN | VIAMAO 97 37 17
METROPLAN | VICASA 25
TRENSURB | TRENSURB 2

818 4 463 296
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4.1.5 SISTEMA BRTPOA + METROPOA (1* FASE) — ESTACAO DONA ALZIRA
ATE ESTACAO AZENHA (R03)

Na RO3 ¢ considerada a implanta¢8o da linha do metr6 entre a estagdo Sertério e Azenha,
conforme indicado na Figura 4.6. Por esse motivo, as linhas de BRT que utilizavam a
Avenida Assis Brasil (Triangulo Sertério Farrapos e Jockey Sentido Horario) sfo todas
cortadas e integradas ao metrd na estagfo tridngulo. A Figura 4.6 apresenta os itinerarios

das linhas troncais previstas na R03.

Essa rede considera a implantagdo de 13 linhas de BRT urbano e 14 linhas de BRT
metropolitano. Além disso, nessa rede estd incluido o prolongamento da linha do
TRENSURB até Novo Hamburgo e a ligagdo fluvial entre Porto Alegre e Guaiba. As linhas
de BRT metropolitanas atendem aos municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamao,
Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai. Nenhuma linha de BRT foi projetada no eixo norte da

RMPA, pois nesse local, o TRENSURB ir4 funcionar como tal.

A Tabela 4.9 apresenta a relagdo das linhas BRT eliminadas ou modificadas com relagio ao
RO1 e a Tabela 4.10 apresenta a quantidade de interveng¢Ges realizadas nas rotas com
relagdo ao R00. O desenho do itinerario das linhas de BRT urbanas e metropolitanas €

apresentado no Apéndice I — Tragado das Linhas BRT e Metr6.
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Tabela 4.9 - Linhas BRT eliminadas ou alteradas em rela¢io a rede R01

Gestor Linha Nome R03
EPTC TUO001 "I‘:roncal Rubem Berta Sertorio Alterada
EPTC TU002 Troncal Rubem Berta Assis Brasil Alterada
EPTC TU003 Troncal Tridngulo Sertério Farrapos Eliminada
EPTC TUO005 Troncal Bento Gongalves Alterada
EPTC TU006 Troncal Lomba do Pinheiro Alterada
EPTC TUO10 Troncal Jockey Sentido Horério Eliminada
EPTC TUOL1 Troncal Juca Batista Tridngulo Alterada
EPTC TUO12 Troncal Juca Batista Horario Alterada
EPTC TUO12A | Troncal Juca Batista Anti-horario Alterada
METROPLAN | TMI Troncal Gravatai BR-290 Anchieta Alterada
METROPLAN | TM13 Troncal Eldorado do Sul Alterada
METROPLAN | TM14 Troncal Guaiba Estrada do Conde Alterada
METROPLAN | TMIS Troncal Guaiba BR-116 Alterada
METROPLAN | TM2 Troncal RS-020 Anchieta Alterada
METROPLAN | TM3 Troncal RS-020 Assis Brasil Alterada
METROPLAN | TM4 Troncal Gravatai Assis Brasil Alterada
METROPLAN | TM5 Troncal Cachoeirnha Anchieta Alterada
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Gestor Linha Nome R03
METROPLAN | TM6 Troncal Cachoeirinha Assi; Brasil Alterada
METROPLAN | TM7 Troncal Alvorada Sertdrio Alterada
METROPLAN | TM8 Troncal Alvorada Assis Brasil Alterada

Tabela 4.10 — Quantidade de intervengdes por empresa na rede R03

Gestor Empresa Alterada Criada‘z Eliminada | Inalterada
EPTC BRT-POA ) 14 : 4 12 .;
EPTC CARRIS 8 21 18 |
EPTC CONORTE 53 84 15
EPTC METRO 2 6
EPTC STS 113 106 28
EPTC UNIBUS 55 113 13

; METROPLAN | BRT-ALVORADA 4 1
METROPLAN | BRT-CACHOEIRINHA 4
METROPLAN | BRT-GRAVATAI 8
METROPLAN | BRT-GUAIBA 6
METROPLAN | BRT-VIAMAO 5
METROPLAN | CATSUL 2
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Gestor

Empresa

Alterada

¥

Criada

Eliminada

Inalterada

METROPLAN

CENTRAL

13

53

METROPLAN

CMT

METROPLAN

EVEL

24

METROPLAN

GUAIBA

31

14

METROPLAN

ITAPUA

METROPLAN

REAL

21

METROPLAN

SOGIL

89

15

57

METROPLAN

SOUL

163

80

12

METROPLAN

TRANSCAL

87

20

METROPLAN

VAP

METROPLAN

VIAMAO

97

37

17

METROPLAN

VICASA

25

TRENSURB

TRENSURB

826

465

286
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4.1.6 SISTEMA BRTPOA + METROPOA (1* + 2° FASE) - ESTACAO DONA
ALZIRA ATE ESTACAO ANTONIO DE CARVALHO (R03A)

Na RO3A ¢ considerada a implantagio da linha do metr6 entre a Dona Alzira e a Anténio
de Carvalho, conforme indicado na Figura 4.8. Por esse motivo, as linhas de BRT
Triangulo Sertério Farrapos, Jockey Sentido Horario e Jockey Sentido Anti-Horario foram

eliminadas. A Figura 4.9 apresenta os itinerarios das linhas troncais previstas na RO3A.

Essa rede considera a implantagdo de 13 linhas de BRT urbano e 14 linhas de BRT
metropolitano. Além disso, nessa rede estd incluido o prolongamento da linha do
TRENSURB até Novo Hamburgo e a ligag¢8o fluvial entre Porto Alegre e Guaiba. As linhas
de BRT metropolitanas atendem aos municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, Viamao,
Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai. Nerhuma linha de BRT foi projetada no eixo norte da

RMPA, pois nesse local, o TRENSURB ira funcionar como tal.

A Tabela 4.11 apresenta a relagdo das linhas BRT eliminadas ou modificadas com relagdo
ao RO1 e a Tabela 4.12 apresenta a quantidade de intervengdes realizadas nas rotas com
relagio ao R00. O desenho do itinerario das linhas de BRT urbanas e metropolitanas é

apresentado no Apéndice I — Tragado das Linhas BRT e Metr6.
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Tabela 4.11 - Linhas BRT eliminadas ou alteradas em relagio a rede R01

Gestor Linha Nome | R03a
EPTC TUO0O01 Troncal Rubem Berta Sertdrio Alterada
EPTC TU002 Troncal Rubem Berta Assis Brasil Alterada
EPTC TU003 Troncal Tridngulo Sertério Farrapos Eliminada
EPTC TUO00S Troncal Bento Gongalves Alterada
EPTC TU006 Troncal Lomba do Pinheiro Alterada
EPTC TUO010 _ Troncal Jockey Sentido Horario Eliminada
EPTC TUOI0A Troncal Jockey Sentido Anti-horario Alterada
EPTC TUOI0A Troncal Jockey Sentido Anti-horério Eliminada
EPTC TUO11 Troncal Juca Batista Tridngulo Alterada
EPTC TUO12 Troncal Juca Batista Horério Alterada
EPTC TUOI2A Troncal Juca Batista Anti-horario Alterada
METROPLAN ™1 Troncal Gravatai BR-290 Anchieta Alterada
METROPLAN TMI12 Troncal Viamédo Bento Gongalves Alterada
METROPLAN TM13 Troncal Eldorado do Sul Alterada
METROPLAN ™14 Troncal Guaiba Estrada do Conde Alterada
METROPLAN T™M15 Troncal Guaiba BR-116 Alterada
METROPLAN ™2 Troncal RS-020 Anchieta Alterada
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Gestor Linha Nome R03a
METROPLAN T™M3 Troncal RS-020 AJssis B;asil Alterada
METROPLAN ™4 Troncal Gravatai Assis Brasil Alterada
METROPLAN T™S Troncal Cachoeirnha Anchieta Alterada
METROPLAN T™6 Troncal Cachoeirinha Assis Brasil Alterada
METROPLAN ™7 Troncal Alvorada Sertério Alterada
METROPLAN T™8 Troncal Alvorada Assis Brasil Alterada

Tabela 4.12 — Quantidade de intervengdes por empresa na rede R03a

Gestor Empresa Alterada | Criada | Eliminada | Inalterada
EPTC BRT-POA 15 ' 5 10
EPTC CARRIS 8 21 18
EPTC CONORTE 53 84 15
EPTC METRO 2 6

£EPTC STS 113 106 28
EPTC UNIBUS 55 113 13
METROPLAN | BRT-ALVORADA 4 1
METROPLAN | BRT-CACHOEIRINHA 4
METROPLAN | BRT-GRAVATAI 8
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Gestor Empresa Alterada | Criada | Eliminada | Inalterada
METROPLAN | BRT-GUAIBA 6 '
METROPLAN | BRT-VIAMAO 2 3
METROPLAN | CATSUL 2
METROPLAN | CENTRAL 13 53
METROPLAN | CMT 6
METROPLAN | EVEL 24 4 4
METROPLAN | GUAIBA 31 14
METROPLAN [ ITAPUA 7
METROPLAN | REAL 21 ' 1 5
METROPLAN | SOGIL 89 15 57
METROPLAN | SOUL 163 80 12
METROPLAN | TRANSCAL 87 20
METROPLAN | VAP 2
METROPLAN | VIAMAO 97 37 17
METROPLAN | VICASA 25
TRENSURB | TRENSURB 2
829 4 466 282
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4.2 SISTEMA TARIFARIO

Para a simulagdo do cendrio atual foram utilizadas as tarifas em vigor em agosto de 2011 e
as politicas de cobran¢a de integragdo vigentes a época. Para a simulagdo dos demais
cendrios foram estabelecidos dois cenarios de politicas tarifarias, indicadas na Tabela 4.13

juntamente com a politica atual.

No cendrio atual, a integragio entre linhas urbanas € gratis, entre metropolitanas ou urbanas
e metropolitanas, os usudrios pagam a soma das tarifas de todos os dnibus utilizados. Na
integragdo entre o TRENSURB e as linhas urbanas de Porto Alegre existe um desconto de
10% no valor da soma das tarifas. Na integracdo entre o TRENSURB e as linhas
metropolitanas os descontos aplicados sdo varidveis de forma./qué a tarifa integrada seja
ligeiramente inferior ao valor da tarifa da linha metropolitana concorrente. Por
simplicidade, como os percentuais de desconto sdo relativamente pequenos em relagdo aos
valores das tarifas, foi considerado que a tarifa total paga ,nos deslocamentos com
integracdo entre o TRENSURB e as linhas do eixo Norte € igual a tarifa da linha
metropolitana concorrente. Assim, quando o usudrio que embarcou em uma linha
metropolitana do eixo norte se transfere para o TRENSURB a transferéncia € gratuita. Por
outro lado, quanto um usudrio se transfere do TRENSURB para uma linha metropolitana do
eixo Norte ele paga a diferenca entre a tarifa do TRENSURB e a tarifa dessa linha. Desta

forma, nos dois casos a tarifa total paga equivale a tarifa da linha metropolitana.

O cendrio TO1 mantem as formas tarifarias de integracdo atual para os modos atuais, €
inclui a integragdo com o BRT urbano (BRT-PoA), o metrd € o BRT metropolitano (BRT-
RMPA). A integragdo entre linhas urbanas e metropolitanas com as linhas de BRT e metr6
ocorre sem custo, com o TRENSURB existe um desconto de 10% na soma das tarifas, e

com a barca ndo existe integracdo tariféria.

No cenario T02, existem alteragdes na integragdo entre os modos atuais. Entre linhas
urbanas e metropolitanas o usudrio passa a pagar somente um complemento pela segunda

viagem. A mesma coisa ocorre com a integragdo com o TRENSURB e a Barca e as linhas
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urbanas e metropolitanas. A integragdo com as linhas de metr e BRT passam a ser gratis

para todos os outros modos, com excegdo da barca.

Tabela 4.13 — Politicas tarifarias

Linhas Urbanas Linhas -1
Politica Modo POA Metropeiltanas TRENSURB Barca BRT-PoA Metré BRT-RMPA E-: §
Linhas Urbanas Grétis Soma 0,9*Soma Soma
POA
tinhas .
Metropolitanas Soma Soma Gratis Soma = -’
Atual TRENSURB 0,9*Soma Complemento Gratis Soma -
Barca Soma Soma Soma Soma
BRT-PoA
Metro
BRT-RMPA E"l
Lunha;cl).l‘r\banas Gritis Soma 0,9*Soma Soma Gratis Grétis Grétis
Linhas . . .
Metropolltanas Soma Soma Grétis Soma Gritis Gratis Grétis
TO1 TRENSURB 0,9*Soma Complemento Gratis Soma 0,9%5o0ma 0,9*Soma 0,9*Soma E
Barca Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma -
BRT-PoA Gratis Complemento 0,9*Soma oma Gratis Gritls Gratis
Metrd Gratis Complemento 0,9*Soma Soma Gratis Gritis Gratis
BRT-RMPA Gratis Complemento” 0,9*Soma Soma Gratis Grétis Grétls
Lunha;cl).l;banas Grétls Complemento Grétls Complemento Grétis Gratis Gritls E
Unhas Gréatis Complemento Grétis Complemento Gratis Gratis Gratis
Metropolitanas P P
T02 TRENSURB C | C [ Gratls Ci ¢ Gritls Gratis Gritls
Barca C | Compl C I C | C | C | C | E )
BRT-PoA Gratis Complemento Gratis C Gratis Gratls Gratis
Metrd Gritis Complemento Gritis C Gratis Gritis Gratis
BRT-RMPA Gratis Complemento Gratis Compl Gratis Gritis Gratis
E
Fonte: EPTC, 2011, .

A Tabela 4.14 apresenta as tarifas vigentes em agosto de 2011. Para as linhas

Metropolitanas os valores indicados na tabela correspondem a tarifa predominante, pois

existem diferengas de tarifa entre as linhas de uma mesma empresa. Para as linhas dessas
empresas, esses valores servem apenas como referéncia, pois nas simulagdes foram usadas

as tarifa especificas de cada linha. A Tabela 4.15 apresenta os valores pagos para transferir

entre modos segundo a politica tarifiria TO1 € a Tabela 4.16 apresenta a mesma informagao

[l

LEl-

para a politica tarifaria T02.

sl

A L—:
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Tabela 4.14 — Tarifa de Referéncia

Modo | Descricio Tarifa %ase
1 Linhz:s de Porto Alegre | R$2,70
2 | CENTRAL R$ 6,85
3 | EVEL R$ 3,20
4 | GUAIBA R$ 4,05
5 | ITAPUA R$ 4,65
6 |REAL R$ 3,50
7 | SOGIL R$ 5,30
8§ | SOUL RS 3,00
9 | TRANSCAL R$ 4,00
10 | VAP R$ 2,70
11 | VIAMAO R$ 3,90
12 | VICASA R$ 3,15
13 | CATSUL R$ 6,00
20 | TRENSURB R$ 1,70
30 |BRT-POA R$ 2,70
31 | BRT-RMPA R$ 2,70
32 | METRO R$ 2,70
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Tabela 4.15 — Valores pagos nas transferéncias na Politica Tarifaria T01

i 8.4 Ty

(b ]

i

(4§}

Modo 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 20 30 31 a2
1 R$0,00 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S,30 |R$3,00 |R$4,00 JR$2,70 |R$3,90 |R$3,15 R$6,00 |R$1,26 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
2 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S,30 |R$3,00 |R$4,00 |R$2,70 |R$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
3 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 [R$5,30 [R$3,00 JR$4,00 JR$2,70 [R$3,90 IR$3,15 |R$6,00 R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
4 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S,30 [R$3,00 JR$4,00 JR$2,70 |R$3,90 |R$3,15 R$6,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
5 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 R$S,30 |R$3,00 |R$4,00 |R$2,70 JR$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
6 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S,30 |R$3,00 |R$4,00 JR$2,70 JR$3,90 R$3,15 |R$6,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
7 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S,30 |R$3,00 |R$4,00 |R$2,70 [R$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
8 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 [R$3,50 |R$5,30 JR$3,00 JR$4,00 JR$2,70 [R$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
9 R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 JR$3,50 |R$5,30 [R$3,00 JR$4,00 JR$2,70 |R$3,90 |R$3,15 R$6,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
10 |R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 [R$4,65 |R$3,50 JR$S5,30 |R$3,00 |R$4,00 JR$2,70 |R$3,90 R$3,15 |R$6,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00
11 |R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 [R$4,05 [R$4,65 |R$3,50 |R$S5,30 [R$3,00 |R$4,00 JR$2,70 |R$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
12 |R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 [R$4,05 JR$4,65 |R$3,50 |R$5,30 [R$3,00 |R$4,00 JR$2,70 |R$3,90 R$3,15 |R$6,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
13 |R$2,70 |R$6,85 |R$3,20 |R$4,05 |R$4,65 |R$3,50 |R$S5,30 |R$3,00 |R$4,00 [R$2,70 |R$3,90 IR$ 3,15 |R$6,00 |R$1,20 |R$2,70 [R$2,70 [R$2,70
20 [R$2,26 |R$5,15 |R$1,50 |R$2,35 |R$2,95 [R$1,80 |R$3,60 |R$1,30 [R$2,30 |R$1,00 [R$2,20 |RS 1,45 |R$6,00 |R$0,00 [R$2,26 |R$2,26 |R$2,26
30 |R$0,00 |R$4,15 |R$0,50 |R$1,35 |R$1,95 JR$0,80 [R$2,60 [R$0,30 JR$1,30 |R$0,00 [R$1,20 |R$0,45 [R$ 6,00 |R$1,26 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00
31 R$0,00 |R$4,15 |R$0,50 JR$1,35 |R$1,95 |R$0,60 |R$2,60 |R$0,30 [R$1,30 |R$0,00 |R$1,20 |RS 0,45 |R$6,00 JR$1,26 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
32 |R$0,00 |R$4,15 |R$0,50 |R$1,35 |R$1,95 |R$0,80 [R$2,60 |R$0,30 JR$1,30 |R$0,00 |R$1,20 |R$0,45 R$6,00 |R$1,26 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

Tabela 4.16 — Valores pagos nas transferéncias na Politica Tarifaria T02

Modo 1 2 3 4 5 8 . 1] 8 9 10 11 12 13 ‘20 30 31 32

R$0,00 |R$4,15 |R$0,50 [R$1,35 |R$1,95 |R$0,60 JR$2,60 |R$0,30 |R$1,30 |R$0,00 [R$1,20 R$0,45 |R$3,30 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 [R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$3,65 |R$0,00 JR$0,85 [R$1,45 |R$0,30 [R$2,10 |R$0,00 |R$0,80 [R$0,00 |R$0,70 jR$0,00 2,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$2,80 |R$0,00 |R$0,00 [R$0,60 |R$0,00 JR$1,25 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 R$0,00 1,95 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$3,35 |R$0,00 JR$0,55 |R$1,15 |R$0,00 |R$1,80 |R$0,00 |R$0,50 |R$0,00 %,40 R$0,00 $2,50 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$1,55 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 R$0,00 $0,70 JR$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00

R$0,00 |R$3,85 |R$0,70 JR$1,05 [R$1,65 |R$0,50 [R$2,30 |R$0,00 |R$1,00 [R$0,00 |R$0,90 R$0,15 [R$3,00 Jr$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00

1

2 R!

3 R!

4 R!

5 R$0,00 |R$2,20 |R$0,00 JR$0,00 [R$0,00 |R$0,00 JR$0,65 |R$0,00 |R$0,00 [R$0,00 |R$0,00 R$0,00 |R$1,35 |r$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
6 R!

7 R{

8

Bl

R$0,00 |R$2,85 |R$0,00 JR$0,05 |R$0,65 JR$0,00 JR$1,30 |R$0,00 |R$0,00 [R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 R$2,00 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00
10 |R$0,00 |R$4,15 |R$0,50 [R$1,35 |R$1,95 |R$0,80 |R$2,60 |R$0,30 |R$1,30 |R$0,00 |R$1,20 |R$0,45 R$3,30 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

11 R$0,00 |R$2,95 |R$0,00 JR$0,15 [R$0,7S |R$0,00 JR$1,40 JR$0,00 |R$0,10 |R$0,00 |R$0,00 R$0,00 |R$2,10 |rR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

12 R$0,00 |R$3,20 |R$0,05 JR$0,90 [R$1,50 {R$0,35 |R$2,15 |R$0,00 |R$0,85 |R$0,00 |R$0,75 JR$0,00 R$2,85 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

13 |r$0,00 |R$0,85 JR$0,00 |R$0,00 $0,00 |R$0,00 |R$0,00 JR$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 [R$0,00 [R$0,00 R$0,00 |R$0,00

20  [R$1,00 |R$5,15 [R$1,50 {R$2,35 2,95 |R$1,80 |R$3,60 |R$1,30 |R$2,30 |R$1,00 |R$2,20 |R$1,45 |R$4,30 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00 |R$0,00

0 |rR$0,00 |R$4,15 [R$0,50 [R$1,35 1,95 |R$0,80 |R$2,60 |R$0,30 JR$1,30 |R$0,00 |R$1,20 |R$0,45 [R$3,30 |R$0,00 |R$0,00 R$0,00 |R$0,00

P P A d it

31 |r$0,00 [R$4,15 JR$Q,50 |R$1,35 1,95 |R$0,80 |R$2,60 JR$0,30 JR$1,30 JR$0,00 [R$1,20 |R$0,45 [R$3,30 |R$0,00 [R$0,00 R$0,00 |R$0,00
32 [R$0,00 |R$4,15 JR$0,50 |R$1,35 1,95 |R$0,80 |R$2,60 |R$0,30 |R$1,30 |R$0,00 [R$1,20 |R$0,45 [R$3,30 |R$0,00 R$0,00 |R$0,00 |R$0,00
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5 RESULTADOS

Os resultados das simulagBes realizadas com o programa TransCAD sio armazenados
diversas tabelas. O processamento dos dados dessas tabelas, em conjunto com informagSes
sobre as rotas de transporte coletivo e das matrizes de origem e destino permitiram a
geragio de uma série de indicadores de oferta e demanda que podem ser usados para
comparar o desempenho de cada alternativa simulada. Esses indicadores também servirdo

de insumos para a elaboragio da modelagem financeira do metrd e do projeto operacional

do BRT.

Os indicadores foram gerados para cada cenario (rede e politica tarifaria), periodo e ano
analisado. Para os indicadores usados no dimensionamento do sistema (estimativa de frota,
capacidade de corredores e estagdes), interessam os valores maximos observados em cada
cenario em cada ano independentemente do periodo (PM, PT ou l-;P) em que ocorrem. Para

outros indicadores (demanda, quilometragem rodada, receita) interessam os totais diarios.

Os indicadores foram gerados por linha e por parada e posteriormente agregados para que
fosse possivel comparar de forma global cada alternativa. As tabelas apresentadas a seguir
apresentam os indicadores agregados. Os indicadores desagregados por linha e por parada

estdo no arquivo “Indicadores da Modelagem.xls” no CD anexo.
5.1 DADOS GERADOS PELAS SIMULACOES

Para cada simulagdo realizada o TransCAD cria 3 tabelas e uma matriz. Os resultados

dessas tabelas podem ser transformados em mapas ou transferidos para planilhas e bancos

de dados.

A seguir sdo descritas os arquivos de resultados das simulagdes:
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Tabela de fluxos (TASN_FLW) - Essa tabela apresenta a quantidade de passageiros

transportados por rota em cada trecho entre paradas. As principais informagdes dessa

tabela sdo:
* Route - cidigo da rota';
* From_stop — cédigo da parada anterior;
* To_stop - cédigo da préxima parada;
* From_MP - distdncia em km entre o inicio darota e a parada anterior;
* To_MP - distancia em km entre o inicio darotae a proxima parada;
* Transit_Flow — quantidade de passageiros embarcados na rota no trecho;
* BaseIVTT - tempo de percurso da rota no trecho.
Tabela de Embarques e Desembarques (TASN_ONO) - indica a quantidade de

embarques e desembarques de cada linha em cada parada. Essa tabela ¢ formada por

apenas 4 campos:

= Stop - c6digo da parada

* Route — codigo da rota;

* ON - quantidade de embarques;

* OFF - quantidade de desembarques.
Tabela de Transferéncias (TASN_MOV) - indica a quantidade de passageiros que
transferiram de uma linha para a outra em determinada parada, ¢ é formada por 4
campos:

* FROM LINE - codigo da rota de origem (rota em que os passageiros

desembarcam)

* TO LINE - cédigo da rota de destino (rota em que os passageiros embarcam)

* AT STOP - cédigo da parada em que ocorre a transferéncia.
Matriz de custos e tempos (TASN_SKM) - conjunto de matrizes que contém os
valores de vdrios indicadores entre as zonas de trafego. Varios indicadores podem ser
gerados pelo modelo. Como podem existir varias rotas entre um par de origem e
destino, os custo informados sdo valores médios. No presente estudo foram gerados os

seguintes indicadores:

e

emn
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Custo Generalizado — Custo percebido para se deslocar entre a zona de origem
e a zona de destino. Inclui a tarifa paga e os tempos de caminhada, espera,
viagem e transferéncia transformados em unidades monetdrias com base nos
valores dos tempos; )

Tarifa — Valor médio que foi pago para se deslocar entre as zonas de origem €
destino;

Tempo no veiculo — Tempo médio que dentro do veiculo;

Tempo de espera inicial — Tempo médio de espera para embarcar pela
primeira;

Tempo de transferéncia - Tempo médio de espera nas transferéncias entre
linhas;

Penalidade de tempo de transferéncia — Penalidade de tempo associado a
transferéncia entre linhas;

Tempo de caminhada para acesso — Tempo de caminhada entre o centroide a
o ponto de embarque;

Tempo de caminhada para transferéncia — Tempo de caminhada entre o
ponto de embarque e desembarque quando a transferéncia ndo € realizada na
mesma parada;

Tempo de caminhada para egresso — Tempo de caminhada entre a Gltima
parada e o local de destino;

Nimero de transferéncias — quantidade media de transferéncias necessaria

para se deslocar entre as zonas de origem e destino.

A Figura 5.1 apresenta um exemplo de cada uma dessas tabelas e matrizes.
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EMBARQUE E DESMBARQUE
PASSAGEIROS TRANSPORTADOS POR ROTA POR ROTA, POR PARADA
oute] From_Stop| To_Stop| From_MP| To_MP) TransitFlow] /' BaseiV1T| STOP|  ROUTE| On| o} F
2453 128834 128895 0.0000 0.0528 2.7700 0.1888 18643 640 195835 8.1232
2453 128835 128836 0.0528 0.1040 12.7463 0.1833 18544 640  7.1094 28.3397
2453 128835 128897 0.1040 0.1507 12.9510 0175 18645 640 0.3487 5.0487 =
2453 128897 128898 0.1507 - 0.2452 12.8510 0.3377 18646 640 1.3294 29137 ET
2453 128838 128899 0.2452 0.2851 12.9510 0.1820 | 18547 640 3.7261 3.2010 o
2453 128889 128300 0.2861 0.3354 81.5878 0.1444 18548 640 236872 98.1952
2453 128300 128301 0.3354 0.3829 81.5878 0.1663 18651 640 19.0346 11.1005
2453 128801 128902 0.3829 0.4518 81.5878 0.2558 18654 640 31.4850 53.2668 E
2453 128302 128803 0.4518 0.4932 84.8619 0.2405 18655 640 49.8855 9.4991 q
2453 128803 128304 0.4392 0.6325 93.4620 0.6740 18656 640 109.7165 33.0326
2453 128304 128305 0.6325 0.6801 93.4620 0.2420 18657 640 49.9448 38118 L
2453 128305 128308 0.6801 0.7318 93.4620 02625 18659 640 72.9253 14.0937 L
2453 128306 128807 0.7318 0.8025 93.4620 0.4167 18660 640 49.4177 99143
TRANSFERENCIAS ENTRE LINHAS POR PARADA TEMPOS, CUSTOS E OUTROSINDICADORES POR PAR O/D E
[FROM LINE]| [TO LINE]] [AT STOP]| VOLUME 630484] 630485  630486] 630487  Moen —
3 2824 35 5697 56.16 53.14 46.76 7154 50.39
3 2821 35 128176 9.0 53.62 40.14 65.97 45.52
3 2828 35  8.0780 67.73 = 391 45.20 55,25 49,47 G
3 3 35 447.5083 K] 2.n 2232 35.15 21.72 -
3 338 35 87292, 62.80 66.99 51.61 7916 56.97
3 2823 35 39,8554 43.85 21,02 28.64 33.46 28,14
3 2827 35  25.8083 2.9 19.38 2056 31.82 29.08
3 2827 39 4.4303 48.32 19.60 2823 224 30.07 E
3 3 39 534.3787 a.n 18.87 18.81 313 28.28
3 338 33 20026 41.86 27.23 19.86 41.51 273
3 3 40 585.3324 54.69),  44.50| 40.15| 52.98 51.47

=1

Figura 5.1 — Tabelas de resultados do TransCad

5.2 EXPANSAO DOS RESULTADOS

=)

Para expandir os resultados das simulagdes para gerar indicadores didrios, foi necessario
aplicar fatores de expansdo para os resultados dos periodos. Foram usados 2 tipos de fatores
de expansdo. O primeiro tipo foi usado para expandir indicadores relacionados com a
~ demanda e o segundo tipo para expandir os resultados relacionados com a oferta. A
diferenca entre os fatores se deve ao fato da demanda por transporte coletivo ser mais
concentrada do que a oferta. Isso é facilmente percebido na lotagdo dos veiculos. Nos
periodos de pico os veiculos-es-vefettos apresentam lotagGes superiores as observadas fora

do pico.

m m m m

A Tabela 5.1 apresenta dados de oferta e demanda por transporte coletivo dentro do

municipio de Porto Alegre. Os dados de oferta sdo oriundos dos boletins de oferta e

W)
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demanda do periodo de 11 a 15 de abril de 2011. Os dados de demanda correspondem as
viagens por Onibus reportadas na pesquisa EDOM2003. Para o célculo dos fatores de
expansdo foram usados os dados da matriz no lugar dos dados dos boletins de viagens. O
motivo € que as matrizes usadas na alocagdo foram originadas da EDOM2003. Desta
forma, usar os dados da EDOM2003 elimina os erros decorrentes de eventuais diferengas
nos horérios de partida (a EDOM usa a hora média de deslocamento do passageiro, os
boletins de oferta e demanda sdo baseados na hora de partida do veiculo que transportou o
passageiro). Na Tabela 5.1 estdo indicados os 3 periodos simulados. PM (7:00 as 8:00), PT
(17:00 as 18:00) e EP (15:00 as 16:00). E facil perceber que o percentual da demanda que
ocorre nesses periodos € significativamente maior do que o percentual da oferta. Em

conjunto os 3 periodos correspondem a 28% da demanda diaria e 19% da oferta diaria.

Tabela 5.1 — Demanda e oferta de transporte coletivo ao longo do dia

Demanda Oferta — Viagens
Hora
(EDOM2003) (2011)
0 1.507 0,2% 214 0,9%
1 575 0,1% 29 0,1%
2 446 0,0% 14 0,1%
3 299 0,0% 13 0,1%
4 1.924 0,2% 41 0,2%
5 10.137 1,1% 454 1,9%
6 48.954 5,2% 1.357 5,6%
7 124.056 | 13,3% 1.856 7,6%
8 65.371 7,0% 1.661 6,8%
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Demanda Oferta — Viagens
Hora
(EDOM2003) (29'1 1)

9 34857 [ 3.7% 1414 | 5.8%
10 30.666 | 3,3% 1268 | 5.2%
11 40321 | 43% 1338 | 55%
12 77738 | 8.3% 1451 | 5,9%
13 51.198 | 5.5% 1396 | 5,7%
14 42007 | 45% 1324 | 54%
15 32344 3,5% 1333 | 5,5%
16 43.173 | 46% 1514+  6.2%
17 90.850 |  9,7% 1750 | 7.2%
18 106349 | 11,4% 1530 | 6,3%
19 47788 | 5.1% 1254 | 51%
20 2139 | 23% 999 | 4,1%
21 15242 | 1,6% 847 | 3,5%
22 33998 | 3,6% 779 | 3,2%
23 15.024 | 16% 581 | 2,4%

Total 936.217 | 100,0% | 24.415 | 100,0%

Fonte: EPTC 2003 e EPTC 2011.
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A Tabela 5.2 apresenta os fatores de expansdo de oferta e demanda que foram calculados

dividindo o total de passageiros e viagens que ocorre no dia inteiro pelo total de passageiros

e viagens que ocorre nos periodos simulados.

5.3

Tabela 5.2 — Fatores de expansio para oferta e demanda

Demanda Oferta
Total dia 936.217 100,0% . 24.415 100,0%
Total dos periodos Simulados | 262.749 28,1% 4.719 19,3%
Fatores de expansio 3,56 = 5,17

Fonte: EPTC 2003 e EPTC 2011.

INDICADORES DE DEMANDA

Foram gerados os seguintes indicadores de demanda:

Demanda (Tabela 5.3) — quantidade total de pessoas que se deslocam por transporte
coletivo em um dia;

Embarques (Tabela 5.4) — quantidade total de embarques nas linhas (uma pessoa
realiza uma transferéncia embarca 2 vezes);

Transferéncias (Tabela 5.5) — quantidade de trocas de veiculo realizadas.
Passageiros.hora (Tabela 5.6) — quantidade didria de horas que as pessoas
permaneceram dentro dos veiculos.

Passagerios.km (Tabela 5.7) — quantidade didria de quilémetros que as pessoas
percorreram dentro dos veiculos;

Custo Generalizado (Tabela 5.8) — custo total percebido por todas as pessoas que
utilizaram o sistema (tarifa+ tempos de espera, caminhada, transbordo e viagem

multiplicados pelos respectivos valores do tempo);
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Velocidade média embarcada (Tabela 5.9) — velocidade média com que as pessoas se
deslocam na rede de transporte coletivo; :

Tempo médio de caminhada (Tabela 5.10) — tempo médio que as pessoas caminham

(inclui os tempos de ingresso, egresso € entre paradas);

Tempo médio de espera (Tabela 5.11) — tempo médio que as pessoas esperam (inclui

os tempos de espera inicial e nas transferéncias);

Tempo médio de transferéncia (Tabela 5.12) — tempo médio que as pessoas passam

transferindo entre linhas.

Tabela 5.3 — Demanda alocada em cada ano

Crescimento relativo

Ano Demanda Alocada

2011 1.390.600 1,00
2015 1.420.000 1,02
2025 1.500.000 1,08 |
2035 1.600.000 1,15

Tabela 5.4—- Embarques por dia

Cenirio 2011 2015 2025 2035

R0O0 T0O 1.915.000 1.957.000 2.096.000 2.257.000
RO1-TO1 2.545.000 2.599.000 2.788.000 2.992.000
RO1-T02 2.569.000 2.632.000 2.816.000 3.024.000
R02a-TO1 2.727.000 2.784.000 2.965.000 3.181.000
R02a-T02 2.750.000 2.809.000 2.997.000 3.214.000
R02-TO1 2.658.000 2.712.000 2.911.000 3.118.000
R02-T02 2.673.000 2.731.000 2.926.000 3.141.000
R03a-T01 2.767.000 2.821.000 2.999.000 3.210.000
R03a-T02 2.785.000 2.838.000 3.024.000 3.244.000
R03-T01 2.779.000 2.836.000 3.021.000 3.225.000
R03-T02 2.796.000 2.858.000 3.050.000 3.263.000
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Tabela 5.5 — Transferéncias por dia

Cenirio 2011 2015 20%,5 2035
R0O0 T0O 639.000 660.000 730.000 813.000
RO1-TO1 1.287.000 1.325.000 1.456.000 1.594.000
RO1-T02 1.311.000 1.353.000 1.483.000 1.624.000
R02a-T01 1.473.000 1.511.000 1.640.000 1.800.000
R02a-T02 1.494.000 1.536.000 1.672.000 1.828.000
R02-T01 1.402.000 1.444.000 1 .579.000 1.725.000
R02-T02 1.421.000 1.462.000 1.595.000 1.745.000
R03a-T01] 1.526.000 1.567.000 1.689.000 1.838.000
R03a-T02 1.545.000 1.582.000 1.716.000 1.868.000
R03-T01 1.530.000 1.573.000 1.698.000 1.846.000
R03-T02 1.547.000 1.590.000 1.727.000 1.871.000
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Tabela 5.6 — Passageiros.hora por dia

Cendrio 2011 2015 i025 2035
R0O0 T0O 728.006 741.000 790.000 848.000
RO1-TO1 616.000 627.000 670.000 721.000
RO1-T02 617.000 630.000 671.000 723.000
R02a-TO1 598.000 609.000 648.000 696.000
R02a-T02 600.000 612.000 650.000 699.000
R02-TO1 602.000 613.000 655.000 704.000
R02-T02 603.000 615.000 656.000 707.000
R03a-TO1 595.000 605.000  645.000 694.000
R03a-T02 596.000 607.000 646.000 697.000
R03-TO1 601.000 612.000 654.000 702.000
R03-T02 603.000 615.000 656.000 707.000
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Tabela 5.7 — Passageiros.km por dia

Cenério 2011 2015 2023 2035
R00 T0O 10.392.000 10.578.000 11.292.000 12.154.000
RO1-TO1 10.488.000 10.672.000 11.378.000 12.268.000
R0O1-T02 10.514.000 10.727.000 11.407.000 12.302.000
R02a-T01 10.701.000 10.895.000 11.564.000 12.423.000
R02a-T02 10.734.000 10.933.000 11.613.000 12.481.000
R02-TO1 10.557.000 10.725.000 1 1.4;41).000 12.300.000
R02-T02 10.566.000 10.754.000 11.462.000 12.347.000
R03a-T01 10.622.000 10.798.000 11.491.000 12.362.000
R03a-T02 10.649.000 10.836.000 11.514.000 12.413.000
R03-TO1 10.595.000 10.770.000 11.491.000 12.333.000
R03-T02 10.624.000 10.829.000 11.523.000 12.425.000
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Tabela 5.8 — Custo Generalizado por dia

Cenario

2011

2015

%025

2035

R00 TOO

R$ 15.148.000

- R$ 15.548.000

R$ 17.014.000

R$ 18.761.000

RO1-TO1

R$ 13.972.000

R$ 14.343.000

R$ 15.680.000

R$ 17.291.000

RO1-T02

R$ 13.853.000

R$ 14.249.000

R$ 15.508.000

R$ 17.143.000

R02a-T01

R$ 13.894.000

R$ 14.249.000

R$ 15.570.000

R$ 17.124.000

R02a-T02

R$ 13.807.000

R$ 14.183.000

R$ 15.466.000

R$ 17.030.000

R02-T01

R$ 13.877.000

~ R$ 14.289.000

R$ 15.581.000

R$ 17.178.000

R02-T02

R$ 13.814.000

R$ 14.201.000

R$ 15.518.000

R$ 17.078.000

R03a-T01

R$ 13.870.000

R$ 14.224.000

R$ 15.514.000

R$ 17.027.000

R03a-T02

R$ 13.663.000

R$ 14.040.000

R$ 15.308.000

R$ 16.832.000

R03-T01

R$ 14.010.000

R$ 14.380.000

R$ 15.661.000

R$ 17.181.000

R03-T02

R$ 13.822.000

R$ 14.189.000

R$ 15.446.000

R$ 16.992.000
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Tabela 5.9 — Velocidade média embarcada dos usuarios

Cendrio 2011 2015 2025 2035
R00 TOO 18.2 17,9 17,4 17,0
ROI-TOI 20,6 20,4 19,8 19,0
ROI-TO2 20,7 20,4 19,9 19,0
R02a-TO1 22,1 21,9 212 20,5
R02a-T02 22,1 21,8 211 20,4
R02-TO1 21,4 21,1 ‘20,3 19,7
R02-T02 21,4 211 20,4 19,5
R03a-TO1 21,9 21,8 211 20,4
R03a-T02 21,9 21,6 21,1 20,4
RO3-TOI 213 21,1 20,4 19,8
R03-T02 213 21,0 20,4 19,7
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Tabela 5.10 — Tempo médio de caminhada

mn M e M M o M M M

Cenario 2011 2015 2025 2035
RO00 TO0O 13,9 14,0 14,4 14,9
RO1-TO1 15,1 15,2 15,7 16,1
RO1-T02 14,9 15,0 15,5 16,0
R02a-T01 14,7 14,8 15,4 15,8
R02a-T02 14,6 ) 14,7 15,1 15,7
R02-TO1 15,0 15,2 15,5 16,0
R02-T02 14,9 15,0 15,5 15,8
R03a-TO1 14,6 14,8 15,2 15,7
R03a-T02 14,4 14,6 15,1 15,6
R03-TO1 14,5 14,7 15,1 15,6
R03-T02 14,4 14,6 15,0 15,5
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Tabela 5.11 — Tempo médio de espera

Cenario 2011 2015. 2025 2035
R00 TOO 11,4 11,6 12,1 12,7
RO1-TO1 7,7 7,8 8,1 8,4
RO1-T02 7,7 7,9 8,2 8,5
R02a-T01 8.1 8,2 8,5 8,9
R02a-T02 8,1 8,3 8,6 9,0
R02-T01 7,9 8,0 8,4 8,7
R02-T02 8,0 8,1 8,4 8,7
R03a-TO1 8,0 8,2 ' 8,5 8,7
R03a-T02 8,1 8,2 8,5 8,9
R03-T01 8,1 8,2 8,5 8,8
R03-T02 8,2 8,3 8,6 8,9
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Tabela 5.12 — Tempo médio de transferéncia

Cenario 2011 2015 2025 2035
R00 TOO 2,; 22 2,3 2,4
RO1-TO1 4,5 4,5 4,7 4,8
RO1-T02 4,6 4,6 4,8 4,9
R02a-T01 52 5.2 5.4 5,5
R02a-T02 5,3 5.3 5,5 5,6
R02-T01 4,9 | - 5,0 5,1 5,3
R02-T02 5,0 5,0 5,2 5,3
R03a-T01 5,4 5,5 | 5.5 5,7
R03a-T02 5,5 5,5 5,6 58
R03-TO1 54 5,5 5,6 5,7
R03-T02 5,5 5,5 5,7 5,8

5.4 INDICADORES DE OFERTA

Ao contrério dos indicadores de demanda que saem diretamente do modelo, os indicadores

de oferta devem ser calculados. Foram gerados 3 indicadores de oferta:

* Viagens (Tabela 5.13)- Quantidade total de viagens realizadas por dia por todas as

linhas de todas as modalidades de transporte coletivo.
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*= Rodagem (Tabela 5.14)— Quantidade total de quilometros rodados por dia por todas as
linhas de todas as modalidades de transporte coletivo;
» Frota (Tabela 5.15)- Quantidade total de veiculos necessarios para operar todas as

linhas de todas as modalidades de transporte coletivo.

A quantidade de viagens por dia foi calculada para cada linha separadamente. O nimero de
viagens necessarias no pico foi calculado através do quociente entre o carregamento
maximo da linha na hora de pico e a capacidade dos veiculos que operam na linha, segundo

a equagdo a seguir:

Onde:
v;, éaquantidade de viagens da linha “i” no perfodo “p”
iLp
Dmax; ,, é a demanda observada no trecho mais carregado da linha “i” no periodo “p”

330
1

c; € a capacidade dos veiculos que operam na linha

A capacidade dos veiculos foi definida dessa forma:

=  Comum — 80 passageiros (linhas convencionais);

= Articulado — 120 passageiros (BRTs);
= TRENSURB — 1000 passageiros;
= Metrd — 1000 passageiros;

= Catamari — 120 passageiros.

O total de viagens foi arredondado para cima. Assim se o numero calculado fosse 3,2
viagens foram consideradas 4 viagens. Para linhas que tem dois sentidos (ida e volta), foi o

total de viagens para ambos o maior nimero em cada periodo. Assim, se uma linha no pico
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da manhi necessitasse de 4 viagens no sentido bairro centro e 2 viagens no sentido centro

bairro o total de viagens para ambos os sentidos foi definido como 4.

Embora muitas linhas urbanas e metropolitanas operem com veiculos maiores o calculo da
quantidade de viagens dessas linhas foi feito baseada na utilizagdo de veiculos comuns. Um

calculo mais preciso devera ser realizado para o Projeto Operacional do BRT.

Para estimar a quantidade de viagens por dia por linha, a quantidade das viagens no horario

de pico foi multiplicado por um fator de expansio para o dia.

Para as linhas atuais e para as linhas que foram transformadas em linhas alimentadoras o
fator de expansdo foi calculado com base nas informagdes-de oferta atual através da

equagdo a seguir:

Onde:

fo; é o fator de expansiio da oferta da linha “i”.

v € o total de viagens diarios da linha”i”

vFM ¢ o total de viagens da linha “i” na hora pico da manh3;

vFT ¢ o total de viagens da linha “i” na hora pico da tarde;

vEP ¢ o total de viagens da linha “i” na hora do entre picos;

Para as linhas BRT e de Metrd foi usado o fator de expansio 3,33 que € similar ao

observado no TRENSURB.

A quantidade de quildmetros rodados por cada linha foi calculada segundo a equagio a

seguir:
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Onde:

R; € a quantidade total de quilémetros rodados na linha “i”
V; € a quantidade didria de viagens da linha “i”

e; € a extensdo da linha “i” em quilémetros.

A frota necessdria para operagdo de uma linha de 6nibus foi determinada em fungio do
numero de veiculos capaz de atender & demanda de passageiros no sentido de viagem mais
carregado no periodo de pico. A frota estimada foi avaliada pdf‘linha e ndo considerou
eventuais transferéncias de veiculos entre linhas nem a necessidade de veiculos de reserva.
Nos casos em que o tempo de ciclo era maior que o tempo de pico do periodo

convencionado, a seguinte equagdo foi usada para o célculo da frota:

N:£+tc—tp
ipl  ip2

Onde:

N ¢ a frota minima necessaria em operagdo para garantir a oferta no periodo de pico;

Ip € a duragfio do periodo de pico em minutos
ipl € o intervalo entre partidas no periodo de pico, em minutos;
fc € o tempo de ciclo em minutos;

ip2 € o intervalo de partidas no periodo subsequente ao periodo de pico.

Nos casos em que o tempo de ciclo era menor ou igual ao tempo de pico do periodo

convencionado, a seguinte equago foi usada para o calculo da frota:
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Onde: v
N € a frota minima necesséria em operagdo para garantir a oferta no periodo de pico; E“
fc € o tempo de ciclo em minutos;

ip € o intervalo entre partidas no periodo de pico, em minutos;

A duragdo dos periodos de pico foi estimada em 2 horas com base na analise das tabelas
horarias das linhas obtidas dos boletins de oferta e demanda. Por simplicidade. o intervalo E]

de partidas no periodo subsequente ao pigo foi adotado como sendo de 1,5 vezes o intervalo

de partidas no periodo de pico E 1
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Tabela 5.13 — Total de Viagens por dia

Cenario 2011 2015 2025 2035
R00 T0O 22.700 23.100 2.4.600 26.100
RO1-TO1 22.200 22.400 23.600 24.900
RO1-T02 22.200 22.600 23.800 24.900
R02a-T01 20.400 20.800 21.800 23.100
R02a-T02 20.500 20.900 22.000 23.300
R02-T01 21.200 21.500 22.800 24.100
R02-T02 21.200 21.600 22.900 24.100
R03a-T01 20.500 20.800 21.900 23.100
R03a-T02 20.500 20.900 22.100 23.200
R03-T01 21.200 21.500 22.600 23.900
R03-T02 21.200 21.600 22.800 24.100
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Tabela 5.14 — Quilometragem rodada por dia

Cenirio 2011 2015 12025 2035
R00 T00 456.0:)0 463.000 495.000 528.000
RO1-TOI1 355.000 361.000 379.000 402.000
RO1-T02 355.000 364.000 384.000 403.000
R02a-T01 304.000 309.000 324.000 342.000
R02a-T02 306.000 312.000 327.000 348.000
R02-T01 319.000 . 323.000 341.000 363.000
R02-T02 316.000 323.000 344.000 365.000
R03a-TO1 305.000 310.000 326.000 344.000
R03a-T02 306.000 311.000 329.000 347.000
R03-T01 316.000 321.000 338.000 357.000
R03-T02 318.000 324.000 342.000 364.000
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Tabela 5.15 — Frota estimada

B A o i (M e D O O oo (e (el

Cenério 2011 2015 2025 2035
B,
RO0 T00 3.600 ] 3.600 3.950 4200
ROI-TO1 2.150 2200 2.300 2.500
RO1-T02 2.200 2250 2.400 2.500
R02a-TO1 2.000 2.000 2.150 2.300
R02a-T02 2.000 2.050 2.150 2.300
R02-TO1 2.050 2.050 2200 2.350
R02-T02 2.000 2.050 2.200 2.350
R03a-T01 1.950 2.000 T2.150 2250
R03a-T02 2.000 2.050 2.150 2.300
RO3-TO1 2.000 2.050 2.150 2.300
RO03-T02 2.050 2.100 2.150 2350
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo foi realizado visando gerar informagdes necessarias para a modelagem
financeira do projeto do Metrd de Porto Alegre e para a elaboragdo do modelo operacional

do BRT de Porto Alegre.

Foram simulados 11 cendrios, considerando a situagdo atual e 5 alternativas de rede com
duas alternativas de politica tariféria. Cada cenario foi simulado em 4 horizontes temporais
(2011, 2015, 2025 e 2035) em 3 periodos do dia (hora pico da manh, hora pico da tarde e

hora média do entre pico).

O modelo de simulagdo foi elaborado.usando informagdes de demanda do PITIMURB e do
projeto Portais da Cidade. As matrizes base para os anos de 2011 foram obtidas através da
atualizagdo das matrizes de origem e destino do projeto dos Portais da Cidade. As matrizes
futuras foram obtidas aplicando as projegdes de crescimento de demanda do PITIMurb as
matrizes do ano base. Para obter uma maior resolugdo nos resultados foi elaborado um
novo zoneamento através da desagregagdo de algumas zonas de trafego do PITIMURB
segundo os limites dos setores do Censo 2010. Apbs a desagregacgdo das zonas a drea de
estudo passou a ter 746 zonas no lugar das 230 usadas no PITIMURB e 373 usadas no
Estudo dos Portais da Cidade.

As informagdes de oferta da rede atual foram fornecidas pela EPTC. A EPTC também foi
responsavel pelo desenho das linhas BRT, das alternativas de tragado do Metrd e das linhas
alimentadoras de cada cendrio. Das 5 alternativas de rede analisada, uma correspondia a
uma rede composta somete por linhas BRT (R01) e as demais por 4 alternativas de tragado
do Metrd: FIERGS-Centro (R02), FIERGS-Anténio de Carvalho (R0O2a), Sertério-Azenha
(RO3) e Sertério Antdnio de Carvalho (R03a). As alternativas de politica tariféria
correspondiam a transferéncia com pagamento do complemento da tarifa (TO1) ou

transferéncia gratuita (T02) entre as linhas de BRT e Metrd e as linhas alimentadores.
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Os resultados das simulagdes indicam que todos os cendrios avaliados apresentam ganhos
com relagdo a situagdo sem projeto em quase todos os indicadores de modelagem. Os
unicos indicadores que se apresentam pior em relagdo a situagdo atual sdo: quantidade e
tempos de transbordo e distincia de caminhada. O aumento na quantidade e tempo de
transbordo decorre da implantagdo de um sistema tronco-alimentador e o aumento da
distédncia de caminhada decorre do aumento da distancia entre paradas nos corredores BRT
e ao longo da linha de Metrd. Os principais beneficios observados nos cenarios avaliados
foram: a redug@o do custo generalizado, a reducdio dos tempos de viagem, a reducdo dos

tempos de espera e a diminui¢io da frota e da quantidade de quilémetros rodados.

O desempenho das alternativas de rede ndo apresentou diferengas,muito significativas. As
redes com Metrd apresentaram desempenho superior 4 rede de BRTs. No curto prazo a rede
RO2a apresentou o menor custo generalizado, enquanto que no longo prazo a R03a
apresentou resultados mais favordveis com relagdo a esse indicador. O desempenho das
redes de metr6 com relagdo aos demais indicadores foi variévei, sem que nenhuma rede

apresentasse uma predominéincia.

O desempenho dos dois sistemas tarifirios também foi similar. Embora o custo
generalizado do sistema T02 tenha sido menor do que o do sistema TO1. O sistema TO1

apresentou um desempenho ligeiramente superior nos demais indicadores.

O desempenho de algumas alternativas de rede pode ter sido prejudicado em fungdo de
decisdes relacionadas ao tragado das linhas. Em todos os cendrios com Metrd (R02, R02a,
R0O3 e RO03a) foi mantida a tronco-alimentagio a montante do Metrd. Isso obriga aos
usudrios que se dirigem ao centro de Porto Alegre oriundo dos municipios de Viamio,

Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai e que ndo sdo lindeiros ao corredor, a realizarem 2
. e

transbordos. Um transbordo da linha alimentadora para linha troncal e um segundo da linha

troncal para o Metrd. A mesma situagfio ocorre no caso dos usuérios urbanos localizados a
montante do terminal da Lomba do Pinheiro que também tem que realizar 2 transbordos.

No caso do destino das viagens desses usudrios ndo estar localizado ao longo dos

111



¥

Fundagio Instituto dc

Pesquisas Econdmicas

corredores podera haver a necessidade de um terceiro transbordo. A quantidade extra de
transbordos diminui os beneficios do aumento de velocidade e de frequéncia dos corredores
BRT. Uma alternativa a esse problema é manter os servigos oriundos desses corredores sem

troncalizag@o nos cenarios com o Metrd.

Outro problema observado € que nas alternativas R03 e R03a o tragado do TRENSURB ¢
alterado na estagfo Farrapos sendo desviado até a estagdo Cairti para integrar com o Metrd.
Isso obriga uma parcela significativa da demanda do Trensurb a realizar um transbordo
compulsério, sobrecarregando a estagdo Caird que passa a ter um niimero significativo de
transferéncias. A manuten¢do do tragado original do TRENSURB, embora diminuisse a
demanda do Metrd, poderia trazer reformas significativas no desempenho do sistema de

transporte coletivo como um todo.

Para a elaboragdo do projeto operacional do BRT sera necessdrio simular outas alternativas
de rede visando validar o processo de implantagdo do sistema, pois dificilmente todos os
corredores poderdo ser implantados simultaneamente. Essas simulagdes também deverdo
considerar as definigdes sobre o padriio operacional de cada um dos corredores (cobranga
externa ou interna, tamanho e tipo de veiculo, etc.). Assim que forem definidas as etapas de

implantaciio, em fungdo dos cronogramas de obras e arranjos institucionais, deverdo ser

rodadas novas simulag¢des que permitam avaliar essas alternativas.

_ Embora a andlise dessas alternativas esteja além do escopo do presente estudo, o modelo
desenvolvido podera ser utilizado durante a elaboragdo do Projeto Operacional do BRT ou
em outras etapas da modelagem financeira do Metrd para fornecer informagées adicionais

para a execugdo desses projetos.
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Figura 6.1 - TU001 — Troncal Rubem Berta Sertério
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Figura 6.2 - TU002 — Troncal Rubem Berta Assis Brasil
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Figura 6.3 - TU003 — Troncal Triangulo Sertério Farrapos
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Figura 6.4 - TU004 — Troncal Protasio Alves
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Figura 6.5 - TU00S — Troncal Bento Gongalves
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Figura 6.8 - TU008 — Troncal Jockey Cairu
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Figura 6.9 - TU009 — Troncal Jockey Manoel Elias
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Figura 6.11 - TU010A — Troncal Jockey Sentido Anti-Horario
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Figura 6.12 - TUO011 — Troncal Juca Batista Tridngulo
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Figura 6.16 — TM1 — Troncal Gravatai BR-290 Anchieta
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Figura 6.19 — TM4 - Troncal Gravatai Assis Brasil
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Figura 6.20 - TMS - Troncal Cachoeirinha Anchieta
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Figura 6.21 — TM6 - Troncal Cachoeirinha Assis Brasil
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Figura 6.22 — TM7 - Troncal Alvorada Sertorio
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Figura 6.23 — TMS - Troncal Alvorada Assis Brasil
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Figura 6.24 - TM9 - Troncal Alvorada Protasio Alves
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Figura 6.25 — TM10 - Troncal Viamdo Protasio
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Figura 6.26 — TM11 - Troncal Viamao Triingulo
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Figura 6.28 — TM13 - Troncal Eldorado do Sul
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Figura 6.29 — TM14 - Troncal Guaiba Estrada do Conde

141



g

=

e

-
Fundagio Instituto_de

Pesquisas Econdmicas

142

Figura 6.30 — TM15 - Troncal Guaiba BR-116
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8 APENDICE II - PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTACOES DOS
CORREDORES BRT

Esse capitulo apresenta os resultados do dimensionamento preliminar das estagdes para os 3

corredores prioritarios:

»  Corredor Protasio Alves;
= Corredor Bento Gongalves;

» Corredor Padre Cacique.

O Trecho avaliado do Corredor Protasio Alves inclui as Avenidas Osvaldo Aranha e
Protasio Alves até a Estagdo de Integracio Manuel Elias e possui 21 estagdes
convencionais. O Trecho avaliado do Corredor Bento Gongalves inclui as Avenidas Jodo
Pessoa e Bento Gongalves até a Estagdo de Integragdo Antonio de Carvalho e possui 21
estagGes convencionais. O Trecho Avaliado do Corredor Padre Cacique inclui as Avenidas
Borges de Medeiros, Padre Cacique e Pinheiro Borda terminando na Estagdo de Integragio

do Cristal e possui 13 estagdes.

A Figura 7.1e a Tabela 6.1 indicam a localizagio das estagdes consideradas no

dimensionamento, identificando o corredor do qual elas fazem parte e o nome de cada uma.

O pré-dimensionamento foi realizado com o objetivo de definir o nimero de plataformas de

‘embarque e desembarque necessarios para o bom funcionamento das estagdes e avaliar a

area para espera e circulagdo dos passageiros e a quantidade de bloqueios necessarios para

uma operagdo confortavel para os seus usuarios.
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Tabela 8.1 — Relacio das estagoes

Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizaciio
Estacao
Estacdo . .
Salgado Filho 1 Salgado Filho
Integragéo
Estagdo Praga Raul ) Jodo Pessoa entre a Duque de Caxias
Pila e a Desembargador Andre da Rocha
Estacdo Universidade 3 Jodo Pessoa x Avai
Estacdo Touring 4 Jodo Pessoa x Luiz Afonso
Estacédo Jornal do
5 Jodo Pessoa x Olavo Bilac
Comércio t
Estacdo Shoppin
Bento Pping 6 Azenha x Praga Piratini
Jodo Pessoa
Gongalves
Estagdo Freitas e
7 Azenha x Prof Freitas de Castro
Castro
Estagdo Julio de
8 Jodo Pessoa x Praga Piratini
Castilhos
Estagdo Inacio
9 Jodo Pessoa x Leopoldo Bier
Montanha
Estacdo
Azenha 10 Bento Gongalves x Azenha
Integracdo
Estagdo Jaime Telles 11 Bento Gongalves x Fagundes Varela
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Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizac#o
Estacio
r.b
Estagdo Santo " Bento Gongalves x Euclides da
Antdnio Cunha
Estagdo Bento Gongalves entre Gongalves
Pe. Rambo 13
Ledo e a Machado de Assis
Estagdo Partenon 14 Bento Gongalves x Tobias Barreto
Estagdo Sdo Pedro 15 Bento Gongalves x Batista Xavier
Estag@o Bento Gongalves x Cel Aparicio
Sdo Jorge 16
Borges
Estagdo Sanatdrio 17 Bento Gongalves x Rocio
Estagédo PUC-RS 18 Bento Gongalves x Juarez Tavora
Estagdo Cristiano 19 Bento Gongalves x Vidal de
Fischer Negreiros
Estagdo Bento Gongalves x Primiero de
Carrefour 20
Setembro
Estagédo Bento Gongalves x Avelias Cirne
Intercap 21 )
Lima
Estagédo Rafael Clark 22 Bento Gongalves x Rafael Clark
Estagdo Antonio de - Bento Gongalves x Antdnio de
Integrag@o Carvalho Carvalho
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Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizacéo
Estacio )
A
Estagdo | Salgado Filho 1 Salgado Filho
Estagdo Jerdnimo 5 Borges de Medeiros x Jerénimo
Coelho Coelho
Estagdo Praca ]
3 Borges de Medeiros x Cel Genuino
Agorianos
Estacdo Borges de Medeiros entre Praia de
DAER 4 Belas e Aureliano de Figueiredo
. Pinto
Estacdo Borges de Medeiros entre Dolores
Padre SMOV 5 Alcaraz Caldas e Eng Guilherme
Cacique Gaudenzi
Estagdo Borges de Medeiros x Cecilia
Praga Italia 6 )
Meireles
Estacdo Rodolfo " Borges de Medeiros x Dr Alter
Gomes Cintra de Oliveira
Estagdo Bardo do
8 Padre Cacique x Borges de Medeiros
Cerro Largo
Estagdo Beira Rio 9 Padre Cacique x Otavio Dutra
Estagdo Asilo Padre . Padre Cacique - Em frente ao Beira
Cacique Rio
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Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizagio
Estacio .
r.k
Estacdo FEBEM 11 Padre Cacique - Em frente a FEBEM
Estacdo Padre Cacique x Pinheiro Borda x
Viaduto BC 12 )
Taquari
Estacdo Padre Cacique x Pinheiro Borda x
Viaduto CB 13
Taquari
Estagdo Padre Cacique - Em frente ao Iberé
Iberé CB 14
Camargo
Estagdo Pinheiro Borda entre Padre Cacique e
Iberé BC 15 .
Taquari
Estacdo Barra 8 Padre Cacique x Pinheiro Borda x
Shopping Chui
Estacdo
Cristal 17 Icarai x Chui
Integragéo
Estagdo Julio de Castilhos x Visconde do
Parobé 1
Integragéo Cairu
Estacgéo Rodoviaria 2 Rodoviéria
Protésio
Estacdo Instituto de
Alves 3 Osvaldo Aranha x Dr Barros Cassal
Educacéo
Estagdo | Araljo Viana 4 Osvaldo Aranha x Cauduro
Estacdo HPS 5 Osvaldo Aranha x José Bonifacio
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Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizagio
Estacao
8
Estagdo Hospital de
6 Protasio Alves x Giordano Bruno
Clinicas
Estagdo Colégio
7 Protasio Alves x Dr. Alcides Cruz
Americano
Estacdo Colégio )
8 Protasio Alves x S0 Vicente
Israelita '
Estagdo Vicente da
9 Protasio Alves x Vicente da Fontoura
Fontoura ~
Estagdo Eca de ) )
) 10 Protasio Alves x Eg¢a de Queiroz
Queiroz
Estagdo Jodo Abott 11 Protasio Alves x Prof Langedonck
Estacdo Colégio
12 Protasio Alves x Felizardo Furtado
Santa Inés
Estagdo Alto
13 Protasio Alves x Heretiano Rocha
Petrdpolis
Estagéo Carlos
14 Protasio Alves x Carlos Gomes
Gomes
Estagdo Trés ) )
o 15 Protasio Alves x Ruperti
Figueiras
Estacéo Bom Jesus 16 Protasio Alves x Camelias
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Nome
Corredor Tipo Ordem | Localizagio
Estacio
r'i'
Estagdo Vila Jardim 17 Protasio Alves x Conde da Figueira
Estagdo Séo
18 Protasio Alves x Seival
Domingos

Estagdo Protasio Alves x Sargento Manoel

SESC 19

Raymundo Soares
Estagdo Protasio
20 Protasio Alves x Antonio Carvalho

Alves
Estagéo Ary Tarragd 21 Protasio Alves x Eucides Tricges
Estagéo Nilo Ruschel 22 Protasio Alves x Nilo Ruschel
Estagdo Daniel Betts 23 Protasio Alves x Daniel Betts
Estagdo

Manoel Elias 24 Protasio Alves x Manoel Elias
Integragéo
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8.1 QUANTIDADE DE PLATAFORMAS EM CADA ESTACAO
O numero de plataformas necessario para uma estagdo € estimad? pela equag@o:

_XTM;+ X TE; + X TD;
N 3600. x

n = numero de plataformas necessdrias (arredondado para o inteiro superior)

cros
1

TM; = tempo morto do veiculo (soma dos tempos de parada, abertura das portas,

fechamento das portas e acelerag@o em segundos, tipicamente igual a 10 segundos)

ccres
1

TE; = tempo de embarque dos passageiros no veiculo “i” (soma dos tempos de embarque de

todos os passageiros)

3%t
1

TD; = tempo de embarque dos passageiros no veiculo “i”” (soma dos tempos de embarque de

todos os passageiros)

t

x = grau de saturagio de uma plataforma (corresponde ao tempo maximo que uma

plataforma fica ocupada)

Segundo o Manual do BRT elaborado pelo Institute for Transportation and Developement
Policy (ITDP) em 2007e publicado no Brasil em 2008 pelo Ministério das Cidades, o grau

de saturagdo de uma plataforma ndo deve ser superior a 0,4. Acima desse valor as

_plataformas comegam a apresentar problemas de instabilidade que afetam a velocidade

operacional do corredor.

Considerando que mais de uma linha use a plataforma, os tempos mortos, os tempos de

embarque e os tempos de desembarque sio calculados pelas equagdes a seguir:

™ = Z1o.fi

Onde:
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P

TM = tempo morto da plataforma

f;=frequéncia da linha “i” (veiculos por hora por sentido)

tei.Ei
TE = Z
np;

td;.D;
o= el
np;

Onde:
TE = tempo de embarque na plataforma
te; = tempo de embarque de um passageiro nos veiculos que operam na linha “i” (segundos)

E; = quantidade de pessoas embarcando na linha “i” na plataforma (passageiros por hora

t

por sentido)

9o
1

np; = nimero de canais de embarque (portas) disponiveis nos veiculos da linha

TD = tempo de desembarque na plataforma

ros
1

td; = tempo de desembarque de um passageiro nos veiculos que operam na linha

(segundos)

D; = quantidade de pessoas desembarcando na linha “i” na plataforma (passageiros por hora

por sentido)

R
1

np; = niimero de canais de desembarque (portas) disponiveis nos veiculos da linha

A equagdo indica que a quantidade de plataformas necessarias em cada estagdo depende

dos seguintes fatores:

» Capacidade dos veiculos - para uma dada demanda, a capacidade dos veiculos define a

frequéncia das linhas. Assim, a utilizagdo de veiculos maiores reduz a quantidade de
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veiculos operando no corredor o que reduz o tempo morto € aumenta a cépacidade das
estacdes;

Altura do piso dos veiculos e das plataformas e local de pagamento da tarifa — esses trés
fatores em conjunto influenciam no tempo de embarque. Acesso em nivel (sem escadas)
e pagamento fora do veiculo permitem os menores tempos de embarque. Acesso em
desnivel (com escadas) e pagamento dentro do veiculo implicam nos maiores tempos de
embarque e desembarque. Quanto menores os tempos de embarque e desembarque
maior a capacidade das estagdes;

Quantidade de portas dos veiculos — quanto maior o nimero de portas menor o tempo
gasto nas operagOes de embarque e desembarque. A quantidade de portas do veiculo é
especialmente importante nas paradas em que ocorre grande quantidade de embarques e

desembarques.

A Tabela 6.2 apresenta os tempos de embarque e desembarque segundo os tipos de veiculo

e plataforma. Essa tabela foi do adaptado de Vuchic (2001). A principio os veiculos que

serdo utilizados terdo piso baixo e as plataformas serdo baixas. Nesses casos, a Tabela 6.2

recomenda um valor de tempo de embarque por canal de 0,9 segundos. Como ainda nio

existe defini¢do do modelo de veiculo que serd utilizado e entre os veiculos existe diferenga

entre a largura das portas, o tamanho das caixas das rodas, etc. Foi adotado um tempo de

embarque e desembarque igual a 1 segundo.
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Tabela 8.2 — Tempos de embar

que e desembarque segundo o tipo de veiculo e de

plataforma
Altura do veiculo/ | Passageiros por Passageiros por
Canais por
Veiculo Altura da segundo por segundo por
veiculo
plataforma canal veiculo

Padrio alto/baixa 0,4 4 1,7
Articulado alto/baixa 0,5 6 3,0
Articulado alto/alta 0,9 6 5,6
Articulado baixo/baixa i 0,9 6 5,6
Articulado alto/alta 0,9 8 7,5
Articulado baixo/baixa 0,9 8 7,5
Articulado* alto/alta 1,2 6 7,1
Articulado* alto/alta 1,2 8 9,5

(*) esses casos utilizam taxas de embarque por canal semelhantes as encontradas no metro.

Como existe alguma incerteza com relagio as caracteristicas da frot

dimensionamento da quantidade de plataformas foi realizado consider:

seguintes fatores:

= Tamanho do veiculo:

o Onibus Articulado com 16 m de comprimento

passageiros;

o Onibus Biarticulado com 26,7 m de compriment

passageiros;
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Tabela 8.3 — Cenarios de Dimensionamento das Plataformas

Tamanho do,
Cenario Grau de saturacio Numero de Portas
Veiculo
Articulado — 120
Art-2portas-0,3 0,3 2 portas
lugares
Articulado — 120
Art-4portas-0,3 0,3 4 portas
lugares
Biarticulado — 190
Bi-2portas-0,3 0,3 2 portas
lugares
Biarticulado — 190
Bi-4portas-0,3 0,3 4 portas
lugares
Articulado — 120
Art-2portas-0,4 0,4 2 portas
lugares
Articulado — 120
Art-4portas-0,4 0,4 4 portas
lugares
Biarticulado — 190
Bi-2portas-0,4 0,4 2 portas
lugares
Biarticulado — 190
Bi-4portas-0,4 0,4 4 portas
lugares

M m M W

m Mm

A Tabela 6.4 apresenta a quantidade necessdria de plataforma por estagdo para os 8
cendrios avaliados. Nessa tabela também estdo indicados para cada estagio, a quantidade de

embarques e desembarques e a frequéncia (considerando Onibus articulados ou
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biarticulados). Para o dimensionamento das estagdes foram usados os dados de das

simulag¢des da rede RO1, sistema tarifario TO1 para o ano de 2015. Os dados de embarque e

desembarque e as frequéncias em cada estagdo correspondem ée periodo critico (hora do

dia mais carregada).

As frequéncias utilizadas nos célculos do dimensionamento foram arredondadas de forma a

serem divisores de 60. Assim, se uma linha tinha uma frequéncia de 17 6nibus por hora foi

utilizado uma frequéncia de 20.

Tabela 8.4 — Quantidade de Plataformas por Estacéo

el o - « A & < <
2elg3|l S| 2|3 }|S|=]|¢
el g=| & 4 @ @ 4 8 @ a
Corredor Estaglo Ordem| E D Total | § E s § E E = = E E = =
- H P -3 a 2 2 a a 9 2
ot b ] ~ < ~N < o < ~ <
rd | uwg e P o i - - iy Ao
3 & [ [ & & [ [
Salgado Filho 1 4.321] 5.843 | 5.800 | 100 67 4 3 4 2 3 2 3 2
Praca Raul Pila 2 1,382 2.514 | 2.700| 100 67 3 2 2 2 2 2 2 1
Unlversidade 3 88 308 300 100 67 2 1 11 1 1 1 1 1
- Touring 4 1.458 | 1.573 | 3.000| 140 90 3 2 3 2 3 2 2 2
Pi‘;:ga Jornal do Comércio 5 | 1.547 ] 1.638] 2,200 140 | 90 3 2 2 2 2 2 2 2
Shopping Jodo Pessoa 6 89 359 400 140 90 2 2 2 1 2 2 1 1
Freltas e Castro 7 2.348] 1.681 } 4.000| 160 105 4 3 3 2 3 2 3 2
Juilo de Castiihos 8 454 | 1.027 | 1.500| 140 90 2 2 2 2 2 2 2 1
Inacio Montanha 9 1.171]2.021 [ 3.200| 150 102 3 3 3 2 3 2 2 2

Azenha 10
Jaime Telles 11 488 502 900 90 60 2 2 1 1 1 1 1 1
Santo Antonio 12 323 407 500 90 60 2 1 1 1 1 1 1 1
Pe. Rambo 13 394 561 700 90 60 2 1 1 1 1 1 1 1
Partenon 14 308 374 600 90 60 2 1 1 1 1 1 1 1
Sdo Pedro 15 181 235 400 90 60 2 1 1 1 1 1 1 1
Bento |Sdo Jorge 16 1,702 ] 1.805 | 3.500 90 60 3 2 3 2 2 2 2 2
Gongalves|Sanatorio 17 2,226 ] 1.366 | 2.500| 120 80 3 2 2 2 2 2 2 1
PUC-RS 18 248 908 900 120 80 2 2 2 1 2 1 1 1
Cristiano Fischer 19 617 786 | 1.100] 120 80 2 2 2 1 2 2 1 1
Carrefour 20 444 849 | 1.000| 120 80 2 2 2 1 2 2 1 1
Intercap 21 27-5 554 600 120 80 2 2 2 1 2 1 1 1
Rafael Ciark 22 584 615 900 120 80 2 2 2 1 2 1 1 1

Antonlo de Carvalho 23
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G G © © < —_ < <
TR R
calss| =) = | s | 5| | =| 3| s
Corredor Estagio Ordem| E D |Total| s 3| 38 s H - T 5 ° T T
g2lez| 2| st 2|3 [2)|¢8)¢8
o T Olw ~ < |\~ < o - ~ -
ws|luwgy - - - .| - - A b
- & < ] ] & & ] ]
Salgado Filho 1 4.321 | 5.843 100 67 4 3 4 7 3 7 3 7
Jeronimo Coelho 7 4.589 | 2.102 |.9.600 [y 100 67 4 7 3 7 3 7 3 7
Praga Acorianos 3 |1.249] 635 |1.400] 100 67 7 7 7 1 7 1 1 1
DAER 4 349 222 400 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
SMOV 5 274 497 500 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Praca Itdlia 6 220 204 300 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Rodolfo Gomes 7 108 601 700 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
padre Baréo do Cerro Largo 8 61 146 700 50 30 1 1/ 1 1 1 1 1 1
Cacique Beira Rio 9 43 220 300 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Asilo Padre Cacigue 10 83 155 200 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
FEBEM 11 92 151 700 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Viaduto BC 12 0 0 0 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Viaduto CB 13 0 0 0 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Iberé BC 14 57 53 100 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Iberé CB 15 67 55 100 50 30 1 1 1 1 1 1 1 1
Barra Shopping 16 203 181 400 50 30 1 1 e 1 1 1 1 1
Cristal 17
Rodoviaria 1 634 |1.788] 2.400] 60 35 7 7 7 1 7 1 7 1
Instituto de Educécdo 7 1.272}2.385] 3.100] 90 50 3 7 7 7 7 7 7 1
Araujo Viana 3 273 | 1.125]1.200| 90 50 7 7 7 1 7 1 1 1
HPS 4 629 860 ] 1.000{ 90 50 7 7 1 1 1 1 1 1
Hospital de Clinicas 5 516 713 ]1.200} 110 65 7 7 7 1 7 1 1 1
Colégio Americano 6 429 576 }1.000{ 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Colégio Israelita 7 306 455 700 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Vicente da Fontoura 8 170 400 500 130 80 7 7 1 1 7 1 1 1
Eca de Queiroz 9 332 527 700 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Jodo Abott 10 205 286 400 130 80 7 7 1 1 7 1 1 1
protasio Colégio Santa Inés 11 440 775 }1.000f 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Alves Alto Petr¢polis 12 323 550 700 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Carlos Gomes 13 {1.201]2.625] 3.800| 130 80 3 3 3 7 3 7 7 7
Trés Figueiras 14 707 526 |} 1.000{ 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Bom Jesus 15 373 335 600 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Vila Jardim 16 126 126 300 130 80 7 7 1 1 7 1 1 1
Sdo Domingos 17 |1.214]1.349] 1.600] 130 80 7 7 7 7 7 7 7 1
SESC 18 342 524 600 130 80 7 7 7 1 7 7 1 1
Protasio Alves 19 | 2.092] 2.357 | 4.400| 160 95 4 3 3 7 3 7 3 7
Ary Tarragd 20 229 80 300 110 65 7 7 1 1 1 1 1 1
Nilo Ruschel 21 245 534 500 110 65 7 7 1 1 1 1 1 1
Daniel Betts 22 563 760 800 110 65 7 7 1 1 7 1 1 1
Manoel Elias 23

O nivel de saturag®o representa o percentual do tempo em que a estagdo estara ocupada. O

Manual do BRT recomenda que se utilize no dimensionamento um nivel de saturagdo igual

ou menor a 0,4. Entretanto, o dimensionamento das estagdes com grau de saturag@o 0,3

garante maior conforto para os usudrios e possibilita absorver futuros awmentos de

demanda, sem comprometer a capacidade das esta¢des e dos corredores.

A utilizag@o de veiculos com 2 portas (seja articulado ou biarticulado) diminui a capacidade

das estagdes exigindo um maior niimero de baias por estagdo. Nos 2 cendrios que utilizam

veiculos com 2 portas e consideram o nivel de saturagdo 0,3 existe a necessidade de 4 baias
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em algumas estagdes. Mesmo aumentando o grau de saturag@io das baias para 0,4, quando
sdo usados veiculos de 2 portas continua sendo necessario implantar estagdes com 4 baias.
Utilizar veiculos com 4 portas aumenta significativamente a capa%idade das estagdes. Como
em muitos locais a drea que sera utilizada para estagdes ¢ limitada, € recomendével a

utilizag@o de veiculos de 4 portas.

Embora o uso de dnibus biarticulados de 4 portas garante que todas as estagdes possam
operar com apenas 2 baias, é possivel operar o sistema com uma frota mista composta por
dnibus articulado e biarticulado simultaneamente. Dos 3 corredores analisados, o corredor
da Avenida Padre Cacique tem uma demanda menor e poderia operar apenas com dnibus
articulados € com 2 baias em todas as estagdes. Entretanto, como parte das linhas que
operam no corredor Padre Cacique também operam em um trecho do corredor Bento
Gongalves, essa questio deverd ser melhor analisada durante a elaboragdo do projeto

operacional.

1

Foram identificadas estagdes que exigiriam 3 baias para operar com 6nibus articulados:

» Salgado Filho — corredor Bento Gongalves;
» Freitas e Castro — corredor Bento Gongalves;
» Indcio Montanha — corredor Bento Gongalves;

»  Carlos Gomes — corredor Protasio Alves;

»  Protasio Alves — corredor Protasio Alves.

Nesses corredores as linhas mais carregadas poderdo operar com biarticulados, diminuindo
assim a necessidade de 3 baias nas estagdes. Essa decisdo depende da 4rea disponivel para
as estagdes. Entretanto € indispenséavel em um sistgma que opera com 6nibus de 2 tipos que
as portas dos dnibus articulados e biarticulados tenham distancias compativeis entre si para

viabilizar o uso da mesma estag@o.
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8.2 TAMANHOS DAS ESTACOES

A Figura 7.2 apresenta a planta baixa de um médulo de estd‘gﬁo projetado. A largura de
cada mddulo foi fixada em 2,5 metros, pois essa é a drea maxima disponivel nos corredores

que ja estdo em operagdo hoje (Protasio Alves e Bento Gongalves).

Segundo esse projeto, o moédulo com 1 baia para embarque e desembarque tera cerca de 30

metros de comprimento, pois, conforme indicado na Figura 6.2 ele € composto por:
* 4 mddulos de unido: conecta os demais tipos de médulos;

* 1 moddulo de acesso: € o modulo onde ocorre a entrada -estacdo. Nessa area existe
espago para a venda de passagens € para as 2 cancelas de entrada (lexclusiva para

Portadores de Necessidades Especiéis (PNE)).

®* 2 mddulos de parada de 6nibus: é 0 modulo onde se localiza, a 4rea de espera e por onde
os passageiros irdo entrar e sair do dnibus. Em cada médulo de parada de 6nibus esta

prevista 1 porta.

Ja 0 modulo com 2 baias para embarque e desembarque terd cerca de 48,5 metros de

comprimento, sendo composto por:
* 6 mddulos de unido: conecta os demais tipos de médulos;

* 1 médulo de acesso: € o modulo onde ocorre a entrada a estagdo. Nessa area existe
espago para a venda de passagens e para as 2 cancelas de entrada (lexclusiva para

Portadores de Necessidades Especiais (PNE)).
/
* 4 mddulos de parada de 6nibus: € o0 médulo onde se localiza a drea de espera e por onde

0s passageiros irdo entrar € sair do dnibus. Em cada médulo de parada de 6nibus esta

prevista 1 porta.

As dimensdes de cada médulo e das estagdes com 1 ou 2 baias estio apresentadas na

Tabela 6.5.
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Tabela 8.5 — Dimensio dos médulos das estagdes

Tipo de Modulo Comprimento Largura | Area
Moddulo de Acesso 7,7 2,5 19,3
Médulo Parada de Onibus 7,7 2,5 193
Moddulo de Unido 1,8 2,5 4.5
Estacdo com 1 baia 30,3 2,5 75,8
Estagdo com 2 baias 493 2,5 123

As estagdes estdio projetadas para atender veiculos com 2 portas. Conforme indicado no

item 8.1 Quantidade de plataformas em cada estagdo, a quantidade de portas nos veiculos

tem uma influencia significativa na capacidade dos corredores e na quantidade de baias

necessarias por estagfo. Se recomenda que o projeto das estagdes seja modificado visando a

utiliza¢@o de veiculos com 4 portas.
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As estagdes devem ter drea suficiente para acomodar os usudrios que esperam na estagdo

para embarcar e ter uma area destinada a circulagdo. Por isso, 0 tamanho das esta¢des pode

ser calculado através da equag@o abaixo:

Lpiar = 0,5+ LEsp + L¢irc

Onde:
Lpiqr = largura da plataforma;

Lgsp = largura para acomodar os passageiros esperando;
L¢irc = largura para circulagdo.

A largura para acomodar os passageiros esperando € fungéo da frequéncia das linhas, do
comprimento dos veiculos e da densidade maxima de passag iros por metro desejada.
Quanto maior a quantidade de pessoas por metro quadrado, piort€ o conforto dos usuarios
do sistema e pior é a qualidade do servigo ofertado. O Manual do BRT sugere que se
dimensione as estagdes considerando uma ocupagdo maxima de 3 pessoas por metro
quadrado.. O dimensionamento realizado nesse estudo utilizou esse valor para o
dimensionamento das estagbes, além disso se considerou uma largura minima de
dimensionamento igual a 0,80 metros. Assim, a largura para acomodar os passageiros

esperando € definida com base na equagio abaixo:

Lgs, = M3 ( PE ’08)
Esp = MaX F.DMax.aid.co' '

Onde:
PE = total de passageiros embarcando na estagdo;

F = soma das frequéncias das linhas que utilizam a estagéo;

167



—_——
—
HpE

Fundagio Instituto de

Pesquisas Econémicas

Dpqx = densidade méxima de passageiros por m? (foi adotada a densidade méxima de 3
passageiros/m? que corresponde ao nivel de servigo C para 4reas de espera de pedestres

segundo o Highway Capacity Manual (HCM)); i,

cvd = coeficiente de variabilidade da demanda (representa a variabilidade na taxa de
chegada dos passageiros dentro do periodo de analise, nesse estudo foi adotado o valor de

0,6);
co = comprimento do dnibus (16 metros articulados e 23 metros para biarticulados).

Tabela 8.6 — Niveis de servigo para dimensionamento de irea de espera de pedestres

Nivel de Servigo Densi&é‘de (pessoas/m?)
A ] <0,83
B 0,83 - 1,11
C 1,11-1,67
D 1,67 - 3,33
E 3,33 -5,00
F >5,00

A largura de circulagdo € calculada em fungfo da quantidade de passageiros embarcando e
desembarcada em cada estagdo. Entretanto essa dimensdo nio pode ser inferior a 0,80
metros, que € a largura minima para a passagem de uma pessoa confortavelmente. A

equagdo utilizada para definir a largura de circulaggo esta indicada abaixo:

PE + PD

Leye = Max( 2000 ;0,80)
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Onde:
PE = passageiros embarcando;
PD = passageiros desembarcando.

A Tabela 6.7 indica o dimensionamento do tamanho das estagGes para cada cendrio
avaliado. Nessa tabela estd indicada a Largura de Espera, a,Largura de Circulagdo e a
Largura Total necesséria por estagdo. Se forem utilizados os médulos ja dimensionados
com limite de largura de 2,5 metros (2 metros livres) diversas estagdes terdo problemas de
capacidade. Das estagSes estudadas, 8 necessitam de mais de 2 metros de largura para

atender a demanda e 10 necessitam de mais de 2,5 metros.

-Como em geral o problema de largura ocorre pela drea de circulagio, uma solugio seria

separar as duas plataformas de forma que cada uma delas tivesse acessos independentes.
Com a separagio das plataformas a quantidade de pessoas circularido na estagio é reduzido,

diminuindo a largura necessaria para a circulagéo.
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Tabela 8.7 — Dimensionamento do tamanho das estagdes

Lespera Largura Estagiio
- ___|Le
Corredor | Estagio é é é é ir
338 E | 3[3E E |
ST TR
-]
Jodo Salgado 5,
Pessoa Filho 1,5[1,5/1,6/1,6/1,5[1,5/1,6|1,6| 6
Praga
Jodo Raul ) 2,
Pessoa Pila 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/08| 4
Jodo Universi 0, t
Pessoa dade 0,8/0,8(0,8/08/0,8/08(0,8/ 08| 8/1,6/1,6[1,6/1,6{1,6/1,6/1,6/1.6
Jodo 1,
Pessoa Touring |0,8|0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8 6 2412412,412,4(2,4(2,4(2,4(24
Jornal
do
Jodo Comérci 1,
Pessoa 0 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/08|08| 6|2,4(2,4(2,4(2,4(2,4|2,4|2,4|2,4
Shoppin
Jodo g Jodo 0,
Pessoa Pessoa |0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/08[0,8| 8/1,6/1,6/1,6(1,6/1,6/1,6/1,6|1,6
Jodo Freitas e
Pessoa Castro |0,8
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Lespera ~ Largura Estacdio
Lc !
Corredor | Estagio P = S B | jr hy
28 | 2| LB B
m| of > =£ c
S| S8 [ S| S8 g
8 (& = ) h
Y S
- -
Jalio de
Jodo Castilho 0,
Pessoa S 0,8/08/0,8)08(0,8/0,8(0,80,8 8/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6
Inacio
Jodo Montan 1, n
Pessoa ha 0,8/0,8/0,8/0,8{08/08(0,8(0,8 6(2,4(2,4(2,4(2,4(24|2,412,4|2,4
Bento
Gongalve
s Azenha
Bento
Gongalve |Jaime 0,
s Telles |0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8 08 8/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6|1,6
Bento
Gongalve |Santo 0,
S Anténio 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8(08/0,8 8|1,6(/1,6/1,6(1,6(/1,6/1,6/1,6/1,6
Bento
Gongalve |Pe. 0,
s Rambo 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/08(0,8| 8[1,6/1,6/1,6(1,6/1,6(/1,6/1,6]1,6
Bento
Partenon | 0,8/0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0.,8 1,6/1,6/1,6(1,6(1,6|1,6/1,6/1,6
Gongalve 0,
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Lespera ] ) Largura Estagio |
_|Le
] X e . ]
Corredor | Estac@o > K - > R ir
a2 |= a2 |=
22 E |3]SE B |°
e, 2 & L L
N " N
5 B s B
s 8 ,
Bento
Gongalve |S&o 0, ;
] Pedro 0,8/0,8(0,8(0,8]08|038 0.8/08| 8/1,6(16,1,6 1,6/1,6]1,6|1,6{1.6
Bento
Gongalve |S30 2,
s Jorge 0,8/08(08(08(08(08 0,8/08| 4
Bento
Gongalve | Sanatori 2,
s 0 0.8/08(08/08/0,8/0,8 0,808 4
Bento
Gongalve 0,
s PUC-RS | 0,8]0,8/0,8/0,8/0.8 0,8/0,8/08| 8|16 1,6/1,6/1,6/1,6]1,6 1,6| 1,6
Bento Cristian
Gongalve |0 0,
s Fischer |0,8(0,8/0,8(0,8)08 08(08(08| 8/1,6(1.6 1,6/1,6/1,6|1,6]1,6 1,6
|
Bento
Gongalve |Carrefou 0,
s r 0,8/08(0,8/08|0,8 0,8/0,8(08| 8|16 1,611;6 1,611,6/1,6/1,6{1,6

172

ip__xs]



Wi =3 \"a \=&d \=a

s

—f e

HpC

Fundagio Instituta de

Pcsquisas Econ6micas

Lespera Largura Estagio
Le )
Corredor | Estacéio > B S B |ir K
2 % | L L8 B
wlaf £ | =2 E |c
S| @le =) S| S 8-
<Y -% -9 L
D Dt (s
2 5
Bento
Gongalve 0,
s Intercap |0,8|0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8| 8|1,6/1,6/1,6(1,6/1,6/1,6(1,6(1,6
Bento
Gongalve |Rafael 0,
s Clark 0,8/0,8/0,8/0,8{0,8/0,840,8/0,8| 8|1,6(1,6(1,6(1,6(1,6(1,6(1,6(1,6
Antonio
Bento de [
Gongalve |Carvalh
] 0
Jerénim
Padre 0
Cacique |Coelho
Praga
Padre Acorian 1,
Cacique |os 0,8/0,8/0,8/0,8,0,8/0,8(0,8{0,8 6[2,4/24|2,4|2,4(2,4|2,4(2,4|2,4
Padre 0,
Cacique |DAER (0,8/0,8(0,8/0,8/0,8(/0,8/0,8/0,8 8/ 1,6/1,6/1,6/1,6(1,6(1,6/1,6/1,6
SMoOvV (0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8(0,8 1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6{1,6]1,6
Padre 0,
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Lespera J ; Largura Estacéo
Le .
L A h,
Corredor | Estagio > P = > P ir
2] 1] il 1]
ol B B | <l =B E |c
= S8 §. S|l sk B
=% 2 (& Lk
! o ~ =
= = = =
m A m B
Cacique 8
Padre Praca 0,

Cacique |ltalia 0,810,8/0,8/0,80,8/0,8|0,8 08| 8/1,6/1,6/16]16]1,6 1,6

Padre Rodolfo 0, |
Cacique |Gomes 0,810,8{0,810,8 0,8]0,8{0,8{0,8 8/11,6/1,6]1,6]1,6 1,6(1,6

Bario
Padre do Cerro 0, !
Cacique |Largo 0,8/0,8(0,8/0,8(0,8|0,8 0,8/0,8] 8(1,6[1,6(1,6 1,611,6(1,6

Padre Beira 0,

Cacique |Rio 0,8|0,8{0,8/0,8]0,8)0,38 0,8(0,8] 8{1,6[1,6|1,6 1,611,611,6
Asilo

Padre Padre 0,

Cacique |Cacique | 0,8 0,8(0,8/0,8/0,8(0,8]0,8038 811,6/1,6/1,6]/1,61,6|1,6

Padre 0,
Cacique |FEBEM 0,8/0,8(0,8{0,8(0,810,8 0,810,8| 8[1,6]1.6 1,6/1,6{1,6(1,6

Padre Viaduto 0,
Cacique [BC 0,8/0,8/0,8/0,8{0,8/0,8 0,8/0,8| 8[1.6]1,6|16 1,6(1,6]1,6

0,8/0,8(0,8/0,8]0,8|0,8 0,8]0,8 1,6]1,6/1,6/1,6]1,6|1,6
Padre Viaduto 0,
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Lespera L‘,argura Estacéo
Lc \
Corredor | Estacdo > = i g - ir
@ n @ g
alaf B | = =€ B |
SSRGS S S
N T D
n B 2 K
Cacique |CB 8
Padre Iberé 0,
Cacique |BC 0,8/08(08/08/0,8/0,8/0,8/08 8/1,6(1,6/1,6/1,6/1,6(1,6/1,6/1,6
Padre Iberé 0, N
Cacique |CB 0,8/08(08/08(0,8/0,8,0,8/08 8/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6(1,6/1,6/1,6
Barra
Padre Shoppin 0, ‘
Cacique |g 0,8/08/0,8(08|0,8{0,8/0,8(08 8{1,6/1,6(1,6/1,6{1,6/1,6/1,6/1,6
Protasio |Rodovia 1,
Alves ria 0,8(0,8/0,8/0,80,8(0,8/0,8/08 6[24|2,4(2,4|2,4(2,4/2,4|2,4|2,4
Instituto
de
Protasio |Educaci
Alves o
Protasio | Araujo
Alves Viana
Protasio 0,
Alves HPS 0,8/0,8(0,8/0,8/0,8{0,8/0,8/08 8(1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6(1,6[1,6
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Lespera Largura Estacio
Le
n 2 R S i
Corredor | Estacdo 7 - I ir *
s |® | |=
ol 2f E |32 E |
e & =T [-*
T N
2 B 2 B
Hospital
Protasio |de 0,
Alves Clinicas |0,8/0,8/0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8| 8/1,6]/1,6])1,6 1,6/1,6/1,6|11,6|1,6
Colégio
Protasio | America 0,
Alves no 0,8/0,8(0,8{0,8{0,8|0,8/0,8/0,8| 8|1,6(1,6]|16 1,6/1,611,6|1,6(1,6
Protasio |Colégio 0,
Alves Israelita |0,8|0,8]0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8 8|1,6 1,r6 1,6{1,6(1,6/1,6/1,6]1,6
Vicente
da
Protasio | Fontour 0,
Alves a 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8(0,8{0,8/0,8| 8/1,6/1,6|1,6 1,611,6/1,6/1,6(1,67
Protasio |Ecade 0,
Alves Queiroz |0,8/0,8]0,8/0,8{0,8/0,8/0,8/0,8 8 1,611,6(1,611,6(1,6{1,6(1,6(1,6
Protasio {Jodo 0,
Alves Abott 0,8/0,8/0,8/0,8(0,8/0,8{0,8/0,8| 8|1,6(1,6]|1,6 1,6/1,6/1,611,611,6
Colégio
Protasio |Santa 0,
Alves Inés 0,8/0,8/0,8/0,8(0,8/0,8(0,8/08| 8|1,6/1,6]|1,6 1,611,6/11,6/1,6(1,6
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Lespera Largura Estaciio
Lc ‘
= '1 -~ Lo <+ . ﬂ
Corredor | Estacio 2= : = ir 4
2B | S 2 @
al | L c
(—J [— =) 8- (—] [— (=) (=)
=% a2 & ! h
T i
n B -
Alto
Protasio | Petr¢pol 0,
Alves is 0,810,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/ 8(1,6(1,6/1,6(1,6/1,6|1,6(1,6|1,6
Protasio | Carlos 2,
Alves Gomes |0,8{0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8| 4
Trés
Protasio |Figueira 0,
Alves s 0,8/0,8/0,8{0,8/0,8/0,8/0,8(0,8 8[1,6(1,6(1,6/1,6/1,6/1,6/1,6/1,6
Protasio |Bom 0,
Alves Jesus 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8(0,8{08/08| 8/1,6(1,6/1,6(1,6(1,6/1,6/1,6/1,6
Protasio | Vila 0,
Alves Jardim |0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8| 8|1,6/1,6(1,6/1,6(/1,6(1,6|1,6{1,6
Sdo
Protasio |Doming 1,
Alves 0s 0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8| 6[2,4|2,4|2,4(2,4|12,4|2,4(2,4|2,4
Protasio 0,
Alves SESC 0,8/0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/0,8/ 8/1,6(1,6/1,6(/1,6(1,6/1,6/1,6/1,6
Protasio |Protasio 2,
Alves Alves 0,8/0,8/0,8:0,8/0,8/0,8(0,8(0,8 4
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Lespera Largura Estacdo
Le| )
Corredor | Estaciio > & s B |ir A
g |2 2 |2
|l 0 | e c
SR B |T|ITR & .
B Bl
=1 a2
Protasio | Ary 0,
Alves Tarragd |0,8(0,8/0,8/0,8/0,8(0,8/0,8{08 8|16 16/1,6/1,6(1,6/1,6(1,6|1,6
Protasio |Nilo 0,
Alves Ruschel |0,8/0,8(0,8(0,8/0,8/0,8/0,8/0,8 8|1,6/1,6(1,6 1',6 1,611,6/1,6(1,6
Protasio | Daniel 0,
Alves Betts 0,8/0,8(0,8/08{0,8/08(0,8/ 08| 8[1,6/1,6/1,6(1,6]/1,6/106 1,6{1,6
Protasio | Manoel .
Alves Elias
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8.3 DIMENSIONAMENTO DOS ACESSOS

Para o dimensionamento dos acessos foram considerados 2 fatores;,

= A quantidade de catracas necessarias nas entradas e saidas das estagdes;
= A area de estocagem necessaria antes das catracas de entrada e depois das catracas de

saida.

Para o dimensionamento das catracas foi utilizada a Teoria de Filas. Como os corredores
BRT de Porto Alegre serdo no centro das vias, sera necessario que os usuarios de transporte
coletivo cruzem as via para chegar as estagdes. Como os corredores serdo localizados em
vias de fluxo elevado, as travessias para acesso as estagdes. serdo semaforizadas. Os
usuarios de transporte coletivo utilizardo os passeios até as travessias, irdo esperar o verde
para atravessar, € por isso, chegardo em pelotdo as catracas da estagdo. O pagamento serd
realizado nas catracas localizadas na entrada da estagfo. Dentro da estacdo as pessoas irdo
esperar o Onibus e quando o dnibus chegar embarcardo pela porta mais proxima. Quanto
maior o nimero de portas mais rapido e organizado ¢ o embarque e maior € a capacidade

do corredor/estagio.

A Tabela 6.9 e a Figura 7.3 apresentam para uma catraca a relagdo entre o volume de
passageiros, o tempo médio de atraso (atraso médio do sistema) e a fila formada (fila 95%
do tempo). Essa tabela foi elaborada considerando que o tempo médio de passagem pela
catraca € de 2 segundos e que a chegada dos passageiros € aleatéria. Observa-se que com
volumes de até 500 passageiros por hora nfo ocorrem filas. Quando o sistema atinge 50%
de sua capacidade (grau de saturagdo igual a 0,5) cada passageiro perde em média 4
segundos para passar a catraca e s@o esperadas filas de até 3 pessoas. Na medida em que o
grau de satura¢do aumenta tanto as filas quanto os tempos de passagem na catraca

aumentam rapidamente.
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Tabela 8.8 — Relagio entre 0 volume de passageiros e:a filaem1 catraca
Taxa Chegadas Grau de Saturagio Fila 95% ™ | Atraso Médio Sistema“
100 0,06 0 2,118
200 0,11 0 2,250
300 0,17 0 2,400
400 0,22 0 2,571
500 0,28 1 2,769
600 0,33 1 3,000
700 0,39 1 3,273
800 0,44 1 3,600
900 0,50 3 4,000
1000 0,56 4 4,500
[ 1100 0,61 5 5,143 -
1200 0,67 6 6,000 j
1300 0,72 8 7,200
1400 0,78 10 9,000
1500 0,83 15 12,000
1600 0,89 24 18,000
1700 0,94 51 36,000 ‘J
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Volume de Passagelros
——Flla 95% === Alraso Sistema ¢

Figura 7.3 — Relacéio entre o volume de passageiros, a fila e 0 atraso no sistema

Os dados da tabela e da figura anteriores servem apenas como referencia, pois na pratica a
chegada dos passageiros na estagdo ndo sera aleatéria. Conforme mencionado
anteriormente, pela existéncia de semaforos para travessia os passageiros chegam em
pelotdo. Por isso, tanto as filas quanto os tempos de passagem serdo significativamente

maiores.

Para o dimensionamento das catracas e da drea de acumulagdo foram utilizados os

seguintes pressupostos:

= As pessoas chegam de forma aleatéria até o semaforo;

* Apo0s aguardar o seméforo para a travessia as pessoas chegam as catracas em pelotio;

* O tempo médio de passagem na catraca ¢ de 2 segundos na entrada e 1 segundo na

saida (tempo medido pela EPTC);
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s  Todas as pessoas devem entrar na estagdo antes do proximo pelotio cruzar a via;

* Foi considerado para o dimensionamento o embarque ou o, desembarque maximo por

estagdo por sentido;

Em fung@o da perda de aleatoriedade foi considerado que as catracas devem operar com um
grau de saturagdo de no maximo 50%. Nessas condi¢des € possivel absorver além da
variabilidade natural na chegada dos passageiros eventuais incidentes na operagdo que

podem bloquear uma catraca por um periodo maior.

O calculo da quantidade de catracas necessarias em uma estagdo-foi realizado utilizando a

equagdo a seguir:

_ PE .te
"~ 3600. gs

Onde,

N =Numero de catracas (arredondada para o inteiro superior);

PE = Total de embarques na estagido em 1 hora;

te = Tempo médio de passagem pela catraca por passageiro em segundos;
gs = Grau de saturag@o da catraca.

O calculo da area de acumulagio foi feito utilizando a equagéo a seguir:

PE.TC
AAcumulacéo = 60 . Dyz
-Umax

Onde:
PE = passageiros embarcando;

TC = tempo de ciclo;
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Dpax = densidade maxima de passageiros por m* (foi adotada a densidade maxima de 3
passageiros/m? que corresponde ao nivel de servigo C para éreﬁs de espera de pedestres

segundo o Highway Capacity Manuak (HCM));

A Tabela 6.8 indica a quantidade de catracas necessarias na entrada e na saida por estagdo e
a area de acumulagdo antes das catracas considerando semaforos para a travessia de

pedestres com tempo de ciclo de 60 segundos e 120 segundos.

Como era esperado, a drea de acumulag@o necessaria aumenta com o aumento do tempo de
ciclo do seméforo, pois a quantidade de pessoas que atravessam’ por ciclo é maior.
Considerando a largura de 2,5 metros das estagdes projetadas ent algumas estagdes serdo
necessarios mais de 5 metros lineares antes e apos a estagfo. Essa drea deverd ser incluida

no projeto das estagdes.

No projeto apresentado as estagdes possuem 2 catracas de entrada (uma delas adaptada para
portadores de necessidades especiais) e 1 catraca de saida. Entretanto, conforme indicado

na Tabela 6.8, em 10 estagdes sdo necessarias mais catracas na entrada e na saida:

* Salgado Filho (7 de entrada e 4 de saida);

® Praga Raul Pila (3 de entrada e 2 da saida);

* Freitas e Castro (3 de entrada e 2 da saida);

* Inécio Montanha (3 de entrada e 2 da saida);

® Sdo Jorge (3 de entrada e 2 da saida);

® Sanatério (3 de entrada e 2 da saida);

* Jerénimo Coelho (6 de entrada e 2 da saida);

®* Instituto de Educagdo (3 de entrada e 2 da saida);

* Carlos Gomes (3 de entrada e 2 da saida);

" Protasio Alves (3 de entradae 2 da saida).
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Tabela 8.9 — Area de acumulacio e quantidade de catracas por esta¢io

Area Acumulagio Catracas
Corredor Estac¢do Chegada/min

Tempo Ciclo 60 | Tempo Ciclo 120 | Entrada | Saida
Jodo Pessoa Salgado Filho 97 32 65 7 4
Jodo Pessoa Praca Raul Pila 42 14 28 3 2
Jodo Pessoa Universidade 5 2 3 1 1
Jodo Pessoa Touring 26 9 17 2 1
Jo#o Pessoa Jornal do Comércio 27 9 18 2 1
Jodo Pessoa Shopping Jodo Pessoa 6 2 4 1 1
Jo#o Pessoa Freitas e Castro 39 13 26 3 2
Jodo Pessoa Julio de Castilhos 17 6 11 2 1
Jodo Pessoa Inacio Montanha 34 11 22 3 2
Bento Gongalves | Azenha 23 8 15 2 1
Bento Gongalves | Jaime Telles 8 3 6 1 1
Bento Gongalves | Santo Antdnio 7 2 5 1 1
Bento Gongalves | Pe. Rambo 9 3 6 1 1
Bento Gongalves | Partenon 6 2 4 1 1
Bento Gongalves | Sdo Pedro 4 1 3 1 1
Bento Gongalves | Sdo Jorge 30 10 20 3 2
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Area Acqmulag:ﬁo Catracas
Corredor Estacéo Chegada/min A

Tempo Ciclo 60 | Tempo Ciclo 120 | Entrada | Saida
Bento Gongalves | Sanatorio - 37 12 25 3 2
Bento Gongalves | PUC-RS 15 5 10 2 1
Bento Gongalves | Cristiano Fischer 13 4 9 1 1
Bento Gongalves | Carrefour 141 5 9 1 1
Bento Gongalves | Intercap 9 3 6 1 1
Bento Gongalves | Rafael Clark .10 3 7 1 1
Bento Gongalves | Antonio de Carvalho 58 19 39 4 2
Padre Cacique |Jer6nimo Coelho 76 25 . 51 6 3
Padre Cacique |Praga Agorianos 21 7 14 2 1
Padre Cacique |DAER 6 2 | 4 1 1
Padre Cacique | SMOV 8 3 6 1 1
Padre Cacique |Praca Italia 4 1 2 1 1
Padre Cacique |Rodolfo Gomes 10 3 7 1 1
Padre Cacique |Bario do Cerro Largo 2 1 2 1 1
Padre Cacique | Beira Rio 4 1 2 1 1
Padre Cacique | Asilo Padre Cacique 3 1 2 1 1
Padre Cacique |FEBEM 3 1 2 1 1
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JAreal..Acumulat;ﬁo Catracas
Corredor Estacdo Chegada/min .\
Tempo Ciclo 60 | Tempo Ciclo 120 | Entrada | Saida
Padre Cacique | Viaduto BC 0 0 0
Padre Cacique | Viaduto CB 0 0 0
Padre Cacique |Iberé BC 1 0 1
Padre Cacique |Iberé CB 1 0 1
Padre Cacique |Barra Shopping 3 | 2
Protasio Alves | Rodoviaria 30 10 20
Protasio Alves |Instituto de Educagéo 40 13 26
Protasio Alves | Aratijo Viana 19 6 12
Protasio Alves |HPS 15 5 10
Protasio Alves | Hospital de Clinicas 12 4 8
Protasio Alves | Colégio Americano 10 3 6
Protasio Alves | Colégio Israelita 8 3 5
Protasio Alves | Vicente da Fontoura 7 2 4
Protasio Alves | Ega de Queiroz 9 3 6
Protasio Alves |Jdo Abott 5 2 3
Protasio Alves | Colégio Santa Inés 13 4 9
Protasio Alves | Alto Petr¢polis 9 3 6
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Al_jea Aq.umulag:ﬁo Catracas
Corredor Estagdo Chegada/min

Tempo Ciclo 601 Tempo Ciclo 120 | Entrada | Saida
Protasio Alves | Carlos Gomes 44 15 29 3 2
Protasio Alves | Trés Figueiras 12 4 8 1 1
Protasio Alves | Bom Jesus 6 2 4 1 1
Protasio Alves | Vila Jardim 2 1 1 1 |
Protasio Alves | Sdo Domingos 22 7= 15 2 1
Protasio Alves |SESC 9 3 6 1 1
Protasio Alves |Protasio Alves 39 13 26 3 2
Protasio Alves | Ary Tarragd 4 1 3 1 1
Protasio Alves | Nilo Ruschel 9 3 6 1 1
Protasio Alves | Daniel Betts 13 4 8 1 1
Protasio Alves | Manoel Elias 24 8 16 2 1

8.4 CONSIDERACOES FINAIS

O pré-dimensionamento das estagdes serviu para identificar problemas de capacidade que

poderdo ocorrer em algumas estagdes quando for implantado o sistema BRT. Entre as

principais conclusdes dessa analise estio:

* E recomendavel que as estagdes de BRT possuem pelo menos 2 baias com dimensdo

suficiente para abrigar veiculos biarticulados. Isso permitiria uma margem de expansdo
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para o sistema, mesmo que inicialmente se decida iniciar a.operagéo utilizando veiculos
articulados e que em muitas estagdes 1 baia atenderia a demanda prevista.

» Considerando a quantidade de linhas e frequéncias previstas ndo sdo esperados
problemas de capacidade na area de espera das plataformas da maior parte das estagoes.
No entanto em muitas estagdes poderé haver problemas de circulaggo interna em fungéo
do namero de passageiros embarcando e desembarcando.

» As estagdes com maior problema de capacidade na area interna séo:

o Salgado Filho,

o Praga Raul Pila,

o Shopping Jodo Pessoa;
o Sdo Jorge

o Sanatério,

o Jerdnimo Coelho,

o Instituto de Educacdo,
o Carlos Gomes,

o Protasio Alves.

» O projeto das estagdes deverd levar em conta uma drea para acumulagdo dos
passageiros arites das catracas de entrada e depois das catracas de saida.

» A quantidade de catracas por estagdo devera ser revisada para garantir o funcionamento

das estagdes. Em grande parte das estagdes serdo necessdrias mais de 2 catracas de

entrada e 1 de saida.

A metodologia utilizada no pre-dimensionamento ndo levou em consideragdo a iteragéo a
localizagdo dos semaforos, os tempos de semaforicos e a localizagdo das paradas e
intersecdes ao longo dos corredores BRT. A realizagdo de microssimulag@o permitiria uma
melhor avaliagdo do desempenho de cada corredor, inclusive com a verificag@o dos efeitos
dos seméforos e desempenho do sistema BRT. Essa avaliagdo vai além do escopo desse
estudo no entanto sugere-se a sua €Xecugdo nas proximas etapas do trabalho para um

melhor desempenho do projeto.

188

M. e ([ T [TTE

m

r

=)

2 = (a8} il

‘=

-

r—



