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RESUMO

O objetivo deste projeto final é propor um projeto de um Terminal Integrado Inteligente (TII)
para o sistema de transporte publico coletivo do Plano Piloto, mais especificamente na Asa
Norte, dando énfase na informacgédo ao usuario. A partir dessa énfase, foi possivel definir os
requisitos e procedimentos necessarios para um projeto do TII, onde foram especificadas as
tecnologias a serem utilizadas nesse tipo de terminal a fim de melhorar a gestdo, a operagédo
dos modais envolvidos e a experiéncia de deslocamento dos usuarios. Além da énfase na
informacdo ao usuario, foram levantadas tecnologias que tem uma abordagem aliada a
sustentabilidade, que devem tornar o terminal cada vez mais atrativo e viavel tanto ao usuario
guanto a todas as partes envolvidas no sistema de transporte publico local. O local escolhido
para a localizacdo do projeto foi a Asa Norte, visto que Brasilia ja possui dois grandes
terminais de integracdo, Rodoviaria do Plano Piloto e Terminal Asa Sul, além de ser um local
que j& esta previsto por relatorios do Governo do Distrito Federal (GDF) e da Secretaria de
Mobilidade Urbana Sustentavel (Semob) a implantacdo de um terminal. O Terminal Asa
Norte favorecerd os usuarios do transporte publico do Eixo Norte/Nordeste do DF e integrara
0s modais cicloviario, metroviario, rodoviario, ferroviario e os veiculos particulares, o que
incentivaria cada vez mais 0 uso do transporte publico como meio de desocupacgdo das vias
urbanas, que estdo cada vez mais lotados de veiculos particulares e, portanto, se torna
ineficiente. Esse incentivo ao uso do transporte publico pode estar aliado ao uso de
tecnologias, pois 0 usuario se sentird mais a vontade ao utilizar o sistema, ja que estara dotado
de tecnologias que o auxiliardo a ndo perder tempo, seja esperando um veiculo, seja no
préprio deslocamento. O usuario tera a possibilidade de saber os horarios que os veiculos
estdo chegando, segui-los em tempo real, sincronizar os horérios dos veiculos de modais
diferentes, ou até mesmo do préprio modal, escolhendo o melhor e mais rapido caminho a se
fazer. Para isso, serdo utilizadas tecnologias como GPS nos veiculos, para 0 acompanhamento
em tempo real tanto pelo usuario como pelo operador, aplicativo proprio do terminal ou do
sistema de transporte publico local, uso de totens com informagdes, disponibilidade de
internet sem fio no terminal e nas estacdes, bilhetagem eletrénica para que a integracdo seja
feita de forma mais rapida e agil, sendo esses sdo alguns exemplos de tecnologias que estdo
tratadas neste projeto, para que se possa projetar um TII.



ABSTRACT

The objective of this final project is to propose a Integrated Intelligent Terminal project (TII)
for the public transportation system of the Plano Piloto, specifically in Asa Norte, with
emphasis on information for the user. From this emphasis, it was possible to define the
requirements and procedures necessary for a TII project where were specified the
technologies used in this terminal type in order to improve the management, operation of the
involved modes and the user experience. Besides the emphasis on the information to the user,
technologies have been raised which has a combined approach to sustainability, which
should make the terminal more and more attractive and viable both the user and to all parties
involved in local public transport system. The site chosen for the location of the project was
the Asa Norte, since Brasilia already has two major integration terminals, Rodoviaria do
Plano Piloto and Terminal Asa Sul, besides being a place that is already provided by reports
of the Distrito Federal( GDF) and the Department of Sustainable Urban Mobility (Semob) the
implementation of a terminal. Terminal Asa Norte will favor public transport users the North
/ Northeast DF and integrate modal bicycles, subway, road, rail and passenger cars, which
would encourage increasing the use of public transport as a means of evacuation of roads
urban, which are increasingly filled with private vehicles which have a low carrying capacity,
and therefore, becomes ineffective. This incentive to use public transport may be combined
with the use of technology because the user is more will feel comfortable using the system, as
will be equipped with technology that will help you save time, is expecting a vehicle, either in
the displacement. The user will be able to know the times that vehicles are coming, follow
them in real time, synchronize the schedules of the different modes of vehicles, or even the
modal own, choosing the best and fastest way to do. For this, technologies like GPS in
vehicles will be used for real-time monitoring by both the user and the operator terminal
application itself or the local public transport system, use of totems with information, wireless
internet availability at the terminal and at stations, electronic ticketing so that integration is
made faster and more agile, and these are examples of technologies that are addressed in this
project, so you can design a TII.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Atualmente uma das grandes dificuldades enfrentadas pela populacdo é o transito
cadtico nas grandes cidades brasileiras. Varios fatores podem ser responsaveis por esse
problema, tais como: crescimento acelerado da populagdo urbana, incremento
significativo da frota veicular, centralizagdo das areas de emprego, entre outros. O
grande desafio é que a medida que a urbanizacdo aumenta, a tendéncia € a situacao do
transito piorar cada vez mais ONU estima que em 2050 mais de 70% da populacdo do
mundo estara vivendo nas cidades, sobrecarregando mais ainda suas infraestruturas

urbanas (International Business Machines - IBM, 2011).

Para garantir uma boa qualidade de vida aos cidaddos é necessario que haja uma
solucdo para o problema do transporte urbano. Essa solugdo passa por inumeros fatores
e, entre eles, o planejamento e integracdo do transporte publico das cidades brasileiras.
(PEREIRA; ARAUJO; BALASSIANO, 2002)

Para os transportes publicos sdo evidentes os beneficios de uma rede de servicos
integrada. Quanto mais usuarios existirem menor sera o custo relativo da viagem, ter
servicos mais frequentes significa menor tempo de espera, mais alternativas de rotas
significa menor tempo de caminhada e maior alcance e cobertura espacial da rede e
servicos expressos levara a reducao no tempo de viagem do veiculo. Isto proporciona os
primeiros argumentos em favor de um sistema integrado de transporte publico, que se
caracteriza por tarifas mais baixas, altas frequéncias, veiculos menores, em linhas

alimentadoras, e maiores niveis de subsidios (PRESTON, 2010).

Segundo Vuchic (1981) estagdes e terminais sdo locais de interligacdo entre diferentes
linhas e/ou modais que compde o sistema de transporte. Uma maneira de reorganizar o
sistema de transporte publico e torna-lo mais eficiente é realizar a integracdo deste
(ANTP, 2004). Contudo, a construc¢do de um terminal ndo deve levar em conta apenas a
capacidade e a operacdo de veiculos do sistema, mas também a acessibilidade, a

prestacdo de servigos, a comodidade, o conforto e a seguranga do usuario.

Ainda segundo a Associacdo Nacional de Transportes Publicos - ANTP (2004), a
integracao de transporte urbano de passageiros é uma das formas de reorganizar os
sistemas de transporte publico, objetivando a racionalizagao de recurso e o0 aumento da

mobilidade. No entanto, um terminal de integragcéo deve ser pensado ndo apenas como



uma area que interliga diversos modais, mas sim como uma area que facilite o

transbordo dos passageiros entre 0s modais.

Atualmente, com a modernizacdo e globalizacdo dos transportes no mundo, €
necessario o uso de tecnologias inovadoras no sistema de transporte publico coletivo
das cidades brasileiras, com o intuito de coletar e analisar dados e fornecer as
informacdes necessarias ao usuario, de modo a aumentar a eficiéncia dos transportes.
Quando ha a presenca dessas tecnologias em um terminal, este pode ser denominado
terminal inteligente (IBM, 2011).

Um aumento na dimensdo de um local ou uma mudanca na sua funcdo pode ser, muitas
vezes, demasiado rapido para que se possa concretizar um ajustamento bem sucedido na
vitalidade e adequacéo dos servicos oferecidos na cidade (Lynch, 1999 apud Hossman,
2015). Essa afirmagdo se adequa perfeitamente a Brasilia, que apesar de ter sido
planejada para 500.000 habitantes, teve um crescimento acelerado e inesperado,
atingindo essa quantidade antes de 1970 (IBGE - Institudo Brasileiro de Geografia e
Estatistica), devido ao surgimento e desenvolvimento das cidades satélites (Instituto de
Pesquisa Aplicada - IPEA, 2010 e Governo do Distrito Federal - GDF, 2010).

Segundo Souza (2015) para que os usuarios de transportes possam organizar melhor
seus deslocamentos no tempo e no espaco é necessario que haja informacdes, tanto as
destinadas para modos motorizados ou ndo motorizados. No modo motorizado, 0
sistema de informacdo para o transporte publico pode ser definido como um sistema
capaz de promover a interacao inteligente entre os usuarios dos sistemas de transporte,
os veiculos e a infraestrutura disponivel (Silva, 2000). Segundo Schein (2003) s6 sera
possivel incentivar 0 uso do transporte publico através de, entre outros, um sistema de
informacdo ao usuario de qualidade, que podera ser feito através de tecnologias que sdo
conduzidas por programas conhecidos por ITS — Intelligent Tramsportation Systems.
Tais sistemas inteligentes utilizam das tecnologias existentes na area de processamento
de informacéo e comunicacédo, sensoriamento, navegacéo e tecnologias de controles e as
aplicam para melhoria do gerenciamento e operagdo dos sistemas de transportes,
eficiéncia no uso das vias, seguranga viaria, aumento da mobilidade e reducdo dos
custos sociais e impactos ambientais. (Kanninen, 1996; Ribeiro, 1996). Além disso, de

acordo com Cutolo (2003), o principal objetivo de um sistema de informacdo ao usuario



é promover a mobilidade, pois permite que as pessoas planejem e definam seus

deslocamentos pela cidade.

De acordo com Seabra (2013), um dos conceitos estudados nas ultimas décadas é a
sustentabilidade em transportes, que se baseia em atender as necessidades de
acessibilidade e mobilidade atuais e futuras, gerando reflexos positivos, principalmente,
na dimensdo ambiental, envolvendo os recursos naturais e a eficiéncia dos sistemas,
mas também nas dimensfes econémica, incluindo a eficiéncia e o desenvolvimento

econdmico, e social, abrangendo a qualidade de vida humana.

Nesse contexto, observando a necessidade de informacdo ao usuario e as necessidades
de acessibilidade, sustentabilidade e mobilidade em transportes esse projeto visa propor

um Terminal Integrado Inteligente na Asa Norte — DF.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo é propor um projeto de Terminal Integrado Inteligente (TII) dentro do

sistema de transporte publico, com foco na informacao ao usuario.
Os objetivos secundarios séo:

e Identificar e analisar os requisitos e procedimentos necessarios para um projeto
de TII.

e Especificar as tecnologias usadas em terminais de forma a melhorar a gestéo e

operacdo dos terminais, tanto na parte externa quanto na parte interna.
e Especificar tecnologias aliadas a sustentabilidade em transportes.

e Identificar casos internacionais de TII e tecnologias que envolvem esse tipo de
terminal, analisando-os e utilizando-os como auxiliadores do processo de

desenvolvimento de projeto de um TII.

1.2.  JUSTIFICATIVA

O Plano Piloto ja é dotado de dois grandes terminais que possuem integracdo entre
modais: o terminal Asa Sul e a Rodoviaria do Plano Piloto. Esse localizado na é&rea

central e aquele localizado na saida sul do Plano Piloto, beneficiando os usuarios do
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eixo sul/sudoeste do Distrito Federal, onde se encontra a maior quantidade de regides
administrativas, como se pode observar pelo mapa do Distrito Federal e pelas rotas
tracadas no Plano Diretor de Transporte Urbano do DF — PDTU (2010).

Em Brasilia, apds a expanséo prevista para o metrd, de acordo com o relatério final do
Plano Diretor de Transporte Urbanos e Mobilidade do Distrito Federal e Entorno
(PDTU/DF) de 2011, o ponto final, ou inicial, das linhas seria um terminal localizado
no final da Asa Norte (METRO-DF). Assim, existe uma necessidade de favorecer,
também, a populacdo do eixo Norte/Nordeste, pois o transito nas vias que ligam essas
regides com o Plano Piloto esta cada dia se intensificando. Medidas para melhora do
transito nessas regides ja foram e estdo sendo tomadas, tais como implementagdo de
faixa reversa em horarios de pico e também a ampliacdo de certas vias que estdo em
fase de construcdo. Mas a populacéo precisa mais do que isso, precisa de incentivo para
que o transporte publico seja utilizado com maior frequéncia (Departamento de Estradas
e Rodagens - DER, 2013 e Secretaria de Mobilidade Urbana - SeMob, 2013).

Apesar da j& existéncia de transmissdo de informagdes aos usuérios nos diversos
terminais de Brasilia, ap6s visita in loco, feita pelos autores, ao Terminal Rodoviério do
Plano Piloto, verificou-se que tais meios ndo tem um bom funcionamento e nao sao
eficientes. Além do precéario funcionamento dos meios de transmissdo de informacoes,
como 0s totens, esses ndo transmitem todas as informacg6es importantes. Por exemplo, a
Rodoviaria contempla os modais rodoviério e metroviario, mas a informacéo na tela dos
totens é apenas do primeiro modal, ndo havendo, portanto, integracdo nas informacoes
dadas aos usuarios. Ademais, os painéis com informacdes gerais ndo sdo eletrnicos e
apresentam avisos sobre a cidade desatualizados. Ainda, as informacdes dadas em cada
baia ndo se referem necessariamente ao 6nibus daquele determinado local, mas sim de
outras baias, fato que dificulta bastante ao usuario encontrar o dnibus que deseja. As
unicas informacbes dadas em painéis eletrénicos sdo aquelas que contém o destino,
namero do énibus e da baia, ndo sendo possivel saber a rota de um determinado 6nibus,

nem seus pontos de parada.

Com uma estrutura fisica onde todos o0s modais estardo integrados e dotada de
tecnologias, informac@es e servigos, o0 sistema de transporte do Distrito Federal podera
se tornar mais atrativo para os usuarios, tanto pelas facilidades de utilizacdo do
transporte publico, como pela agilidade que o terminal proporcionard no momento da
mudanga de modais.

10



1.3. ESTRUTURA DO PROJETO

O projeto sera estruturado em quatro (4) capitulos. O capitulo 1 abordara a introdugéo, o
objetivo e a justificativa do projeto. O capitulo 2, o referencial tedrico e 0s casos
internacionais que auxiliardo na metodologia do projeto, que estara presente no Capitulo
3, juntamente com a aplicacdo desta metodologia com a proposta do projeto, por fim, os
itens conclusivos estardo presentes no Capitulo 4, seguido das referéncias
bibliograficas.

Um organograma com a estrutura do projeto esta ilustrado na Figura 1.1.

11



Projeto Final

Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4
|
I | I
x Referencial Casos Desenvolvimento ~
| Introdugdo Teorico Internacionais do Método Conclusges
|
I 1 1 1 |
Especificacoes Sistema de . Aplicacdo - A
= Objetivos Terminais urbanos Integragdo Técnicas dos Transporte Telzrr]rtgll?aelmltr;te_g{_a;tlio Varsovia - PL Terminal Asa B'iqlflfizrergcfﬁfas
Terminais Inteligente 9 Norte 9
=y Justificativa - De 6nibus Espeafl_crelul;oes dos Lisboa - PT

Metroviarios e
Ferroviarios

= Cicloviarios

De Pessoas

Estacionamentos

Figura 1.1 - Estrutura do Projeto
Fonte: ElaboracGes proprias pelos autores (2016)
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CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO
21 TERMINAIS URBANOS

Vuchic, em 1981, j& definia a palavra estacdo como local de parada de vérias linhas e a
palavra terminal como estacéo final de uma ou mais linhas, independente do modal de
transporte estudado, que deve ser dotado de facilidades para o usuario. Em 2006,
Ferreira define terminal como ponto onde terminam, ou para onde convergem, 0S

ramais ou linhas de uma rede (Ferreira apud RIOS, 2007).

Assim, os terminais urbanos de passageiros sao parte integrante do sistema de transporte
coletivo publico, em que estdo localizados no ponto final, ou inicial, das viagens
realizadas pelo usuéario em cada modal existente (Sant’Anna apud RIOS, 2007).

“A funcgdo principal dos terminais urbanos € poder organizar, de forma eficiente e
confortavel, a transferéncia entre um ou varios modos de transporte, para dar
primordialmente continuidade as viagens radiais.” Também, devem ser capazes de
oferecer apoio as atividades de operacdo do sistema de transporte, aos usuarios, enfim, a
populacdo em geral, além de favorecer as atividades econdmicas urbanas (EMTU,
2005).

Falcdo, em 2012, define que a area total do terminal é composta pelas seguintes divisdes

de areas:

= Area operacional;

= Circulagdes e Acessos;

Centro de Apoio e Administracdo e

= Servigos ao usuario.

Concluindo que os terminais ndo sdo apenas locais onde se faz a baldeacdo,
transferéncia entre modais ou entre linhas, eles tem a funcdo de servir ao usuario do
transporte publico e toda a sociedade, pois é dotado de espacos de com atividades, como
comeércio e servigos, para toda a sociedade (bancos, bancas de revistas, lanchonetes,
academia, mercado). Assim, torna-se um polo atrativo para o usuario do transporte

publico (Hossman, 2015).

A localizagdo do terminal deve constar de disponibilidade de area (com a determinacéo

do proprietario), ser dotada de acessibilidade (de modo que os itinerarios ndo desviem

13



muito de suas rotas originais), facilidade de implantacdo, proximidade do polo de
atracao e respeitar os aspectos urbanisticos de cada cidade (EMTU/SP, 2005).

Rios (2007) desenvolveu uma metodologia para a localizacdo de terminais urbanos que
possui as seguintes etapas para se definir a localizacdo dos terminais urbanos em um
sistema de transporte publico coletivo:

e Definicdo da area de estudo;

e Definicdo do horizonte de estudo;

e Montagem do banco de dados Georreferenciados;
e Definicdo dos pontos de parada e terminais e;

e Priorizagéo dos terminais.

Abrangendo, assim, uma area de estudo que envolva todo o sistema de transporte
publico coletivo local e formulando vérias localizagcBes para que sejam, de fato,
avaliadas e escolhida a melhor opgdo dentre elas.

BLOW (2006), também diz que o tamanho do terminal depende dos seguintes fatores:

= O numero das baias em funcdo do numero de 6nibus que passardo pelo

terminal — demanda horaria de veiculos;
= Espago relativo as manobras dos veiculos, em funcédo do tipo deste;

= Os espacos a serem fornecidos aos usuarios, como areas de comércio, de

servigos, de acesso e de circulacéo;

= Espacos a serem fornecidos aos funcionarios, tais como a éarea

operacional, servi¢os necessarios aos funcionarios e deposito, por exemplo;

= E por fim, o espaco de manutencao dos 6nibus.

Apos a definicdo da localizacdo do terminal, aspectos geométricos deste devem ser
discutidos, como dizem Falcéo (2009) e EMTU/SP (2005).

= Estacionamento dos veiculos junto as plataformas: de forma angular ou
paralela de modo a ser escolhida pela facilidade de se fazer manobra.
Assim, Falcdo, expde que a forma angular € a mais adequada, de modo que

evita que evita a execucgéo de baliza pelo motorista.
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= Classificacdo dos terminais quanto a cota em relacdo ao terreno:
terminais subterraneos (abaixo do nivel do terreno), de superficie (no nivel
do terreno) ou elevados (acima do nivel do terreno). Essa classificacdo pode

ser entendida, também, para terminais metroviarios e ferroviarios.

= Plataformas: devem possuir comprimento maximo de 150m, somando 0s
comprimentos das baias, largura minima de 5 metros e altura minima de

0,25m, em relacéo a pista.
2.2 INTEGRACAO

A integragao, concebida como um sistema funcionando em rede, ¢ um procedimento de

organizagao operacional com os seguintes objetivos:

= Otimizar os recursos utilizados no transporte, racionalizando seu uso e

reduzindo seus custos;

= Ampliar a abrangéncia da oferta de transporte, aumentando a

acessibilidade da populacéo;
* Racionalizar o uso do espago viario melhorando a circulagao urbana;

= Melhorar a qualidade de vida urbana e a preservacdo ambiental, na
medida em que racionaliza o uso de fontes energéticas ndo renovaveis.

(ANTP, 2004).
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Figura 2.1 - llustragéo dos tipos de Integracao

Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2015)

Ferraz e Torres (2004) destacam que a integracdo das opcbes de modais pode ser
intermodal (quando ha necessidade de transbordo em veiculos diferentes) e intramodal

(quando ha transbordo, porém em veiculos do mesmo modo), como mostram 0s

exemplos:

= Integracdo metré-carro: integracdo intermodal que se caracteriza pela

existéncia de um estacionamento para carros junto a uma estacao de metro;

= Integracdo Onibus-carro: integracdo intermodal que se caracteriza pela
existéncia de um estacionamento para carros junto a um terminal para

onibus;

= Integracdo metrd-Onibus: integracdo intermodal que se caracteriza pela

existéncia de um terminal para onibus anexo a uma estagéo de metro;

. Integracdo Onibus-6nibus: integracdo intramodal que se caracteriza pela

passagem de linhas num mesmo terminal.

“No caso do transporte publico urbano, além da integracdo fisica, também podem existir
outros dois tipos de integracdo: integragdo tariféria e integracdo no tempo” (FERRAZ e

TORRES, 2004).

= Integracgdo fisica: ocorre quando h& o transbordo de passageiros, exige
pequenas distancias para percorrer a pé por parte dos usuarios;
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= Integracdo tarifaria: ocorre quando ha o trasbordo de passageiros, porém
cobra-se o valor de uma Unica passagem Ou pouco mais que isso,

independendo do numero de conexdes realizadas é pelo usuario;

= Integracdo no tempo: ocorre quando ha um planejamento para que 0s
veiculos cheguem ao local de integracdo fisica praticamente no mesmo

horario, permitindo que o usuario ndo tenha nenhuma ou pouca espera.

No Brasil a principal forma de integracdo € a de sistemas tronco-alimentados, ou seja,
do tipo radial (OLIVEIRA, 2009). Segundo Cavalcante (2002) a integracdo desse

sistema pode ser realizada de trés formas, sendo elas:

= Integracdo de ponta: numa das extremidades da linha de maior
capacidade (troncal) é onde se situa o terminal de transbordo. Todas as
linhas alimentadoras sdo ligadas a esse terminal obrigando o usuério a

realizar o transbordo;

= Integracdo ao longo da linha: ao longo da linha de maior capacidade
(troncal) sdo construidos terminais menores. As linhas alimentadoras sédo
conectadas a esses terminais podendo ser seccionadas ou apenas passar

pelos terminais;

= Integracdo complementar: nesta forma as linhas alimentadoras além de
fazer o papel de alimentar os veiculos de maior capacidade também servem
como complemento para esses veiculos de maior porte, dando ao usuério a

possibilidade de escolher se permanece ou troca de veiculo.

O terminal de integracdo ocupa um papel importante no sistema integrado de
transportes de uma cidade. Tal terminal tem como caracteristica basica facilitar a
transferéncia do usuéario entre diferentes modais de transportes, sendo, portanto, um

polo gerador de viagens e de trafego.

De acordo com a autora Hossmann (2015), a integracao no transporte urbano aparece
como uma das solugoes quando disponibiliza o acesso a diferentes modos de
transportes, buscando otimizar suas combinagdes de forma a funcionarem como uma
expansao da acessibilidade ao transporte e, consequentemente, para aumento da

mobilidade. Com isso, o custo € o tempo da viagem tendem a diminuir, aumenta-se a
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flexibilidade, incentiva-se o uso do transporte publico, e consequentemente, pode-se

diminuir o congestionamento, e aumentar a qualidade de vida da populacao.

Para que um terminal seja de fato um local facilitador de transbordos se faz necessario
que este seja funcional, isto é, funcionar perfeitamente bem e com racionalidade para
seus devidos fins. Entretanto, nos dias de hoje, uma estrutura que garanta apenas

acessibilidade para os usuarios ja ndo é o suficiente.

2.3  CONCEITOS E DEFINICOES DE TERMINAIS URBANOS
2.3.1 TERMINAIS DE ONIBUS

Os terminais de dnibus possuem todas as caracteristicas de um terminal urbano, como
citado anteriormente, porém € individualizado apenas para o modal rodoviario urbano.
A Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de S&o Paulo (EMTU/SP)
desenvolveu em 2005 um Manual de Projeto e Dimensionamento de Terminais de
Urbanos Onibus e nele sio considerados alguns para se projetar um terminal urbano de
onibus.

De acordo com a projecdo de demanda (que indica a frequéncia de cada linha) e do tipo
de veiculo que opera na linha, sdo dimensionados os comprimentos de bercos
necessarios, baias, aléem dos bercos de desembarque para linhas troncais e alimentadores
e 0 comprimento das mangueiras (area de estacionamento).

De acordo com Falcdo (2009), baias séo as faixas de rolamento para operacdes de
estacionamento dos 6nibus e bercos sdo espacgos das baias destinados a acomodacao dos
onibus. Complementarmente, a area de regulagem de fluxo ou mangueiras (EMTU/SP,
2005), sdo areas/patios de espera dos 6nibus como definido pela Sdo Paulo Transportes
- SPTrans (2013).

2.3.2 METROVIARIOS E FERROVIARIOS

Os terminais metroviarios e ferroviarios agem como criadores de acessibilidade, alteram
o valor da terra na regido e o uso do solo, afetando toda a dinamica das cidades, pelo
fato de desempenharem um grande papel na estrutura urbana atual. S&o parte do sistema
de transporte que desenvolvem alta capacidade, permitindo grande mobilidade as

regides onde se localizam os terminais (Guazzelli, 2011).
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Guazzelli, também explicita que, devido ao alto valor dos terrenos na zona central da
cidade, os terminais metroviarios e ferroviarios costumam ser enterrados e as linhas
subterraneas, mas que isso ndo é uma caracteristica definitiva, podendo ser diferente
dependendo de cada sistema de transporte da cidade em questéo.

O dimensionamento dos terminais metroviarios e ferroviarios pode ser feito de acordo
com quatro etapas relativas ao dimensionamento de um terminal aeroportuario (Odoni e
Nefville apud Guazzelli, 2011). Estas sé&o:

= Projecdo da demanda para horas de pico;
= Especificacdo de padrdes de nivel de servico;
= Analise de fluxo e determinacdo de demanda de servico e espaco;

= Configuragéo do servico e do espaco.

Para se obter um pre-dimensionamento da area do terminal metroviario é necessario que
se tenham as dimensfes da canaleta do metr6, e que sejam definidos os niveis do
terminal, que, de acordo com Guazzelli (2011), sdo divididos em trés: Hall de acesso, o
nivel intermediario e a plataforma de embarque, como esquematizado na figura 2.2,
todos eles interligados pelos elementos de passagem (Escadas, escadas rolantes,

elevadores e rampas).

= Portdo de Acesso: Separacdo do terminal com a rua. Deve ser

dimensionado de acordo com o nimero de usuarios que irdo traficar por ali.

= Hall de Acesso: Pequeno hall de entrada na estagdo ou no terminal, onde

0s passageiros se aglomerardo. Normalmente um espaco coberto.

= Piso Intermediario: Composto de duas areas, area ndo paga, onde estdo
instaladas as bilheterias, e a area paga, que dara acesso as plataformas de
embarque. As catracas sdo 0s elementos que caracterizam a passagem entre

essas duas areas.
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| Vias Publicas e Estacionamentos

Portdes de Acesso

Hall de Acesso

Elementos de Passagem

area nao paga
Piso Intermediario

area paga

Elementos de Passagem

Plataformas de Embarque

Figura 2.2 - Niveis do Terminal Metroviario
Fonte: Adaptado de Guazzelli (2009)

= Plataformas de Embarque: S&o os espa¢os onde o passageiro embarcara
ou desembarcara do veiculo. Devem ser previstos 0S espacos necessarios
para que ndo haja muitos conflitos no fluxo de passageiros que estdo

embarcando e desembarcando.

= Elementos de Passagem: os elementos de passagem séo escadas, rampas,
escadas rolantes e elevadores, que permitem a interligacdo e o acesso dos
passageiros de forma acessivel a todos os niveis do terminal, inclusive com

arua.
2.3.3 CICLOVIARIOS

A Dbicicleta vem sendo bastante utilizada como meio de transporte individual, como
forma de ir ou voltar do local de trabalho e pode ser, ou ndo combinada com o
transporte publico (DNIT, 2009). O uso desse modal € capaz de diminuir o tempo de
viagem do usuario do transporte publico, quando conjugado com outros modais de
maior capacidade, caracterizando-se como um modal alimentador destes. (RIBEIRO et
al., 2012)
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No espaco dos terminais de transporte publico, o uso da bicicleta demanda o
planejamento de espaco para circulagdo desse modal, equipamentos para
estacionamento (paraciclos ou bicicletérios) e reparo desses veiculos. Eventualmente, as
bicicletas viajam juntamente com seus usuarios, dentro de 6nibus ou metrés equipados
para o transporte desses meios (Falcéo, 2009).

Existem varias formas de integracdo entre bicicletas e os demais modais do transporte
publico, Paiva (2013) expbGe que uma delas é o estacionamento para bicicletas nas
estacoes.

Em 2012, a Associacdo De Ciclismo de Balneario Camborit e Camborit (ACBC), em
seu Guia para Construcdo de Bicicletarios, os definiu como séo estruturas que oferecem
seguranca e conforto do usuério do modal cicloviario. Ainda, como estacionamento de
bicicletas, como local delimitado com quantidade de vagas suficiente para a demanda.

Este guia € dotado de itens que os bicicletarios devem seguir, tais como:
= Estar localizados proximos a entrada do estabelecimento;
= Ser dotado de sinalizacgdo indicativa;

= O pavimento ndo pode ser feito de material escorregadio ou liso, deve ser

plano e desnivelado se ndo houver telhado;

= Haver suporte em que o0 quadro e a roda da bicicleta possam ser
encostados e cadeados, de preferéncia o suporte “U invertido” e que distem

de 90cm um do outro, se dispostos de forma paralela um com o outro;

= Se o0 suporte for de pendurar, o bicicletario deve ser dotado de

funcionario para auxiliar o usuério;

= A quantidade de vagas deve ser 20% superior a demanda;

Paiva (2013) também expde que o estacionamento de bicicletas deve ser atrativo para 0s
ainda ndo ciclistas, de forma que estimule o uso desse modal.
2.3.4 PEDESTRES

O setor dos pedestres dentro de um terminal deve ser dividido em trés zonas para
circulacdo de acordo com Falcdo (2009). Essas zonas se encontram, preferencialmente,

nas plataformas e sao:
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e Zona de Seguranca: permite que o usuério fique seguro em relacdo ao veiculo

que esta se aproximando;
e Zona de Estocagem: faixa em que é possivel que os usuarios formem filas;
e Zona de Circulagdo: faixa que o usuario transita pela plataforma.
2.35 ESTACIONAMENTOS

A érea destinada a instalacdo de estacionamento devera ser protegida por muros ou
cercas, além de possuir uma guarita com cancela. O patio do estacionamento, podera ser
coberto por pedregulho, cimento ou asfalto e as vagas poderdo ser demarcadas para que
se aproveitem todos 0s espacos e se evite o estacionamento em locais improprios.
Poderdo ser iluminados por postes de luzes, que garantirdo maior seguranca dos
usuarios. (SEBRAE, 2006)

24  SISTEMA DE TRANPORTE INTELIGENTE

Segundo a IBM (2011), o aumento do uso da tecnologia tem aumentado todo os tipos de
conexdes, 0 que possibilita a convergéncia entre 0 mundo digital e o mundo fisico da
infraestrutura urbana. Com uma infraestrutura cada vez mais conectada surge o conceito
de Sistema de Transporte Inteligente (ITS). O conceito do ITS baseia-se na aplicacdo de
tecnologias inovadoras para coletar mais e melhores dados, analisa-los de forma mais
rapida e inteligente, e conecta-los através de redes mais eficientes para acGes e decisfes

mais ageis e eficazes.

Assim, inserido no contexto do sistema de transporte inteligente, surge o conceito de
terminais inteligentes. Terminal inteligente é, portanto, o termo utilizado aqueles
terminais que usam a tecnologia como meio de gestdo e monitoramento do sistema de

transporte publico frente ao trénsito das cidades.

Bordin e Balassiano (2007) defendem, em seu trabalho sobre terminais inteligentes
como alternativa para reducdo do consumo energético em centros urbanos, que a
introdugdo de novas tecnologias também contribuem para facilitar o controle e
fiscalizagao da frota circulante, garantindo assim, melhores condigoes de conforto,
limpeza e seguranga aos passageiros, além de beneficios técnicos, operacionais e

econdmicos aos operadores.
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Além disso, os autores também defendem que as tecnologias empregadas nos terminais
inteligentes poderdo contribuir para atrair os usudrios que utilizam o transporte
particular nos seus deslocamentos diarios, fazendo com que os mesmos tenham acesso
ao sistema de transporte publico através da melhoria da qualidade do servico oferecido.
Essa melhoria podera induzir reducdes nos indices de congestionamentos nas vias
urbanas, contribuindo também para a reducdo de emissdes de gases toxicos emitidos

pela combustio dos veiculos e economia de combustivel.

Indo de acordo com o conceito de sistema de transporte inteligente, os autores Bordin e
Balassiano (2007) justificam a construcdo dos terminais inteligentes para que estes
também sirvam como meio de obter informagdes para os setores de planejamento,
operacdo e fiscalizacdo por meio da tecnologia de rastreamento. Assim, é possivel
proporcionar aos operadores o dimensionamento adequado da frota nos horarios de pico
e entre-pico, podendo contribuir para uma maior economia de combustivel e gastos com

a manutencdo dos veiculos.

Segundo a IBM, a utilizacdo de tecnologias € um passo essencial para modernizarem
seus modelos de governanca e gestao do transporte publico.

Os terminais inteligentes devem ser pensados afim de proporcionar conforto,
praticidade e seguranca aos usuarios. Algumas das tecnologias existentes nos terminal
inteligente sdo tecnologias de rastreamento por GPS, tecnologia de bilhetagem
eletrbnica, painéis de mensagens variadas, entre outros. Além da parte operacional, 0
terminal inteligente também deve permitir que o usuario uma area fisica completa, isto
é, presenca de caixas eletrdnicos, casas de cambio, lojas, padarias, bancas de jornais,
entre outras facilidades.

As areas administrativas também devem estar presentes dentro dos terminais de
integracdo, assim como os centros de controle operacional dos diversos modais e areas

de apoio aos funcionarios.

A eficiéncia para cada tipo de modal deve ser proporcionada pelas tecnologias
referentes a cada um deles, para que ndo haja incompatibilidade no momento da
operacdo. Também, devem ser levados em consideracdo os fluxos gerados, para que
sejam projetadas estruturas em que os cruzamentos de fluxo sejam diminuidos ao

maximo, para aumentar a operacionalidade do sistema integrado.
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2.5 DEFINICAO DE TERMINAL INTEGRADO INTELIGENTE (TII)

Unindo, em um terminal, a integracdo e a inteligéncia surge um novo conceito:
Terminal Integrado Inteligente (TII). N&o € o bastante uma area de integracdo somente,
tampouco uma area completamente tecnoldgica que ndo interliga os diversos tipos de

modais existentes nas cidades.

Assim, define-se um TII como sendo um terminal de integracao, a qual € feita por meios
tecnoldgicos. Além disso, o terminal tambeém usa a tecnologia para garantir a segurancga
e a informacdo ao usuario, proporcionando, portanto, uma operagdo mais eficaz dos

modais envolvidos.

A integracdo inteligente em terminais pode ser feita através de diversas inovagdes
tecnoldgicas, sendo as mais comuns: rastreamento dos veiculos por GPS, bilhetagem
eletronica, painéis de mensagens variadas, criacdo de aplicativos que informam horarios
dos modais e condi¢des do transito, entre outros. Bem como as tecnologias que ajudam
na integracdo existem também aquelas que facilitam a vida do usuério na espera pelo
proximo transporte ou na chegada em uma cidade desconhecida, as tecnologias
auxiliares, que podem ser: wi-fi no terminal, totens que guie o usuario dentro do

terminal, totens com informac®es e dicas turisticas, entre outros.

Além dessas inovacOes tecnoldgicas deve-se pensar que nos dias atuais a
sustentabilidade é um item indispensavel em qualquer projeto. Portanto, um TII é
também um terminal sustentavel, isto €, um terminal que visa minimizar o impacto

ambiental através de tecnologias verdes que ndo poluem o ambiente.
2.5.1 ESPECIFICACOES DOS TII

As especificagdes para um TII se mesclam muito com as especificagdes gerais de cada
tipo de modal a ser implantado. Na fase de dimensionamento do terminal, sdo levadas
em consideracdo as especificacbes gerais dos terminais de 6nibus, metroviario e

ferroviario e dos cicloviarios, que foram detalhados nas secdes anteriores a esta.

Contudo, um TIl ndo pode ser dotado apenas dos itens para que se determine a
capacidade de cada um destes terminais isoladamente, e deve entdo ser capaz de
integrar todos esses modais em apenas um local fisico, de modo a facilitar a circulagéo e

0 acesso do usuario pelo terminal.
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Além de tudo isso, para o terminal ser inteligente, deve ser capaz de proporcionar
tecnologias para o usuério, com a finalidade de auxilid-lo durante seu trajeto dentro e
fora do terminal. Pois, este deve saber se 0 servigo de transporte presta uma conex&o

entre o ponto de embarque e 0 ponto de desembarque (Anjos Fernandes, 2007).

Com isso, a inteligéncia explicitada pode ser embasada nos sistemas de informacéo ao
usudrio. Este sistema possibilita 0 acesso as informacGes necessarias ao usuario para
auxilid-lo em seu deslocamento, de modo que este possa ser capaz de diminuir seu
tempo de espera na parada, verificar o itinerario de determinada linha, a localizacdo dos

pontos de embarque ou desembarque que deseja, entre outros (Anjos Fernandes, 2007).

Ndo se pode esquecer que um terminal integrado inteligente deve também ser
sustentavel. Segundo Nascimento (2010), o padrdo de qualidade de um terminal leva em

conta o uso de meios sustentaveis, 0s quais podem ser:

Uso da luz natural para a iluminagao diurna das areas para embarque/desembarque, de circulacao, de espera de
usuarios e de locais para a alimentacéo do terminal

Uso da ventilagao natural para a ventilagdo das areas para embarque/desembarque/ espera/circulacao e
locais para alimentacdo

= Coleta de lixo de forma seletiva |

Existéncia de reaproveitamento de &gua utilizada no terminal I
Reuso de dgua
Utilizacédo de agua pluvial na operacdo/ manutencéo do terminal |

— Terminal conectado a uma rede ou outro meio de coleta de esgoto

Sustentabilidade Ambiental
|

Figura 2.3 - Itens de Sustentabilidade no Terminal

Fonte: Adaptado de Nascimento (2010)

2.5.1.1 SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL - GPS

A tecnologia determinante no sistema de informagdo é o Sistema de Posicionamento
Global (GPS). Desenvolvido e controlado pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos da América, o GPS consiste em um sistema de radio-navegagao com 0 uso de
satélites, que permite a qualquer usuario determinar sua localizagdo geografica,
velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condigdes atmosféricas e em

qualquer ponto do globo terrestre (ROSA, 2001).
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Segundo Foschetti (2008) um sistema de monitoramento e informagdo em tempo real ¢é

formado por trés elementos basicos:

e arede de transporte e transito;
e uma aplicacdo de telematica (informatica e telecomunicagdes);

e 0 usudrio (6rgdo gestor, empresas operadoras e usudrio final).
Sua finalidade é:

e Permitir a monitoragao em tempo real do posicionamento dos 6nibus ao
longo dos itinerarios, possibilitando, quando necessario, intervengdes na
operagdo dos servicos; Prover informacgdes de horarios dos servigos aos
usuarios nos principais pontos de acesso a rede de transporte;

e Permitir o controle de velocidade dos Onibus, contribuindo para a
redugdo de acidentes e ainda monitorar o desempenho e a condugdo dos
veiculos;

e Aumentar a seguranga nos Onibus para operadores e passageiros;

e Melhorar a regularidade, pontualidade e confiabilidade dos servigos;

e Aprimorar a medig¢do dos servigos prestados pelas subconcessionarias;

e Equilibrar oferta / demanda;

e Integrar-se a bilhetagem eletronica no aperfeicoamento da gestdo dos
custos e da demanda do transporte;

e Controle de trafego na priorizagao dos dnibus nos semaforos.

A coleta de dados é feita pelos aparelhos de GPS, localizado nos veiculos, que emitem a
localizacdo exata desses e entdo um radio remete os dados para a Central de Controle

Operacional.

Com a coleta de dados concluida, entra em acéo os softwares que irdo gerar relatorios
que, posteriormente, servirdo para planejamento, operacgdo e fiscalizagcdo do transporte

publico.
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Figura 2.4- Funcionamento do GPS
Fonte: Hossman (2015)

2.5.1.2 BILHETAGEM ELETRONICA

Os Sistemas de Bilhetagem Eletrénica (SBES) surgiram para susbtituir o uso de dinheiro
ou vales de papel no pagamento das passagens de transporte coletivo por cartdes
eletronicos. Neles sdo armazenados informacdes sobre o usuario, além de serem capazes
de trocar essas informagdes com uma central, quando aproximados do equipamento

validador posicionado junto a catraca do veiculo. (MELLO et al., 2012)

As vantagens do uso se relacionam com o aumento na seguranca dos veiculos, ja que
uma menor quantidade de dinheiro esta em circulacdo dentro desses; agilidade no
embarque, feito de forma mais rapida, pois o sistema dispensa troco; geracdo e controle
de informacdo sobre os usuarios, monitorando seu deslocamento pelo sistema e
podendo, assim, melhora-lo cada vez mais. O uso desse sistema € utilizado para muitos
fins, e ndo s6 para a arrecadacdo, ja que os dados podem ser utilizados de varias

maneiras, como explicitado na figura 2.5.
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Figura 2.5 - Visao Geral de um SBE
Fonte: Adaptado de Mello et al .(2012)
A NTU (2004) classifica os terminais de integracdo, quanto a tarifa, em trés diferentes

tipos:

e Terminal sem area paga (terminal aberto), que permite apenas a
integracdo fisica, pois o pagamento das tarifas é feito dentro do préprio

veiculo;

e Terminal com é&rea paga (terminal fechado), capaz de proporcionar,
também, a integracdo tarifaria, pois o pagamento das tarifas é feito

antecipadamente;

e Terminal misto, que possuem caracteristicas dos dois termais citados

anteriormente.
2.5.1.3SISTEMA DE INFORMAQ@ES AO USUARIO

Tem a finalidade, como o préprio nome diz, de passar informacdes aos usuarios, seja de
horéarios de chegadas e partidas de veiculos, da situacdo em tempo real do transito em
pontos das cidades, de mapas tanto da cidade quanto da propria estagdo, entre muitas
outras informagdes (SCHEIN, 2003). E através de um sistema de informacdo que o
usudrio tera as respostas para alguns questionamentos do sistema de transporte pablico,
por exemplo, “Que Onibus devo pegar para chegar mais rapido do meu destino
desejado?” e tambeém “ Quanto tempo devo esperar 0 proximo metro?”. Essas respostas

devem ser respondidas rapidamente e corretamente.
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Segundo Schein (2003), as principais informacfes a serem transmitidas aos usuarios

devem ser:

Informacdes Gerais Sobre a Rede: sdo aquelas que especificam as caracteristicas
gerais da rede, englobando informagfes sobre a rede normal, a rede aos
domingos, 0s servicos especiais, as horas de saida de cada servigo, os tempos de
percurso, as frequéncias, os lugares de venda de passagens, as tarifas em vigor e
as condicdes de utilizacéo;

Identificacdo do Servico: identificacGes basicas como nome da parada, nome das
linhas que servem a parada, nimero da linha, identificacdo do operador, direcéo
e destino, proxima parada e destino, entre outras informac@es relevantes;
Servigos Especiais e Ocasionais: servigos disponibilizados quando acontece
algum contratempo, previsto ou n&o;

Itinerérios: descricdo dos itinerarios feita em diversos modelos, por exemplo,
esquema de linha, mapa da rede, entre outros;

Horarios: os horérios de passagem na parada, da rede e particulares (aqueles de
servicos ocasionais) devem ser informados ao usuario de maneira clara e
simples;

Tarifas: informacdes com o preco das diversas passagens;

Informacgdes Diversas: sdo aquelas informacgfes extras, as quais ndo sao,
necessariamente, sobre o sistema de transporte publico, mas que de alguma
forma possam interessar aos USUarios;

Regras de Operacdo: informacdes e avisos contendo as regras basicas do uso do

transporte publico;

Diferentes fungdes dos servigos de informagdo ao usudrio foram classificados por Le

Squeren (Le Squeren apud Silva, 2000), e estdo descritas no Quadro2.1:

o Mobilidade: propor motivos para viagens e possiveis destinos;
e Presenca: informar as pessoas sobre o transporte publico como

Promocional parte do pacote de facilidades ofertadas;

e Imagem: melhorar a imagem do transporte publico.

e Entendimento: informar como utilizar o transporte pablico;

Ensinamento| ¢ Adequabilidade: divulgar as regras envolvidas no uso dos sistemas.

Operacional

o Planejamento de Viagens: informar sobre restrigdes e
oportunidades associadas com o uso do sistema para diferentes
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tipos de viagens;

Acesso: capacitar pessoas para acesso a rede de transporte publico;
Viagem: capacitar a realizacdo de uma viagem;
Modificagéo: informar sobre mudancas na programacéo.

Moderagéo

Comportamento: aliviar a ansiedade do viajante;
Controle: aumentar o controle do usuario sobre a escolha entre as

opc¢Oes disponiveis.

Quadro 2. 1 — Funcbes dos servicos de informacédo ao usuario

Fonte: Silva (2000)

Nascimento (2010) caracteriza como um dos critérios de avaliacdo de qualidade de um

terminal o quesito informacdo ao usuario. O autor especifica quais 0s parametros que

mais influenciam na qualidade do terminal urbano, que se encontram especificados na

figura 2.6.

Informag&o no Terminal

Existéncia de relégios em adequado funcionamento
nas areas para embarque/desembarque e espera de
USUArios ou nas suas proximidades

Existéncia de dispositivos de informagédo operacional
no terminal (tais como placas, sinalizacdo e similares)
com a localizagdo dos boxes/vagas para
estacionamento de dnibus plataformas e guichés

Existéncia de dispositivos de informag&o operacional
em outro idioma (espanhol ou inglés, com preferéncia
ao espanhol) quando o terminal é atendido por linha
internacional

Existéncia de dispositivos gerais de orientagdo a
circulagdo de usudrios e sinalizagdo das
funcionalidades existentes no terminal

Existéncia de dispositivos gerais de orientagdo a
circulagio de usuarios e sinalizacdo  das
funcionalidades em outro idioma ( espanhol ou
inglés, com preferéncia ao espanhol) quando o
terminal é atendido por linha i i

Existéncia de servico de informagdo ao usuério por
meio de atendimento pessoal

Existéncia de servi¢o de informagdo ao usuario com
informagdes sobre os horérios de chegadas e partidas
de onibus do terminal e a respectivas empresas de
oOnibus por meio de painéis ou dispositivos similares

Existéncia de servico de informacdes turisticas sobre
a localidade, com informagdes sobre hotéis,
localizacdo de pontos importantes da cidade, formas
de se chegar a tais pontos, etc.

Satisfacdo do usuario quando & disponibilidade e
clareza das informagdes existentes para o uso do
terminal

Figura 2.6 - Itens de Informag&o no Terminal
Fonte: Adaptado de Nascimento (2010)

As tecnologias usadas para esse fim podem ser variadas, segue alguns exemplos:
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¢ Pain¢is de Mensagens: as informagdes aos usuarios sao disponibilizadas através
de textos, filmes e vinhetas. Além de informacbes do transporte urbano, ha
também espaco para publicidade, noticiarios, entre outros.

e Totens eletrénicos: é uma tecnologia de comunicacdo em midia digital bastante
difundida atualmente no mundo. O totem tem substituido os tradicionais banners
de plastico ou lona. Eles possuem uma tela digital interativa, normalmente
funciona como uma touchscreen, isto é, tela sensivel ao toque. Assim, fica mais
facil unir diversas informacGes em um unico ponto localizado estrategicamente.
Os totens podem conter mapas e guiar o usuario para o local desejado, dentro e
fora da estacdo. Além disso, essa tecnologia pode gerenciar a venda de bilhetes do
transporte publico. E importante ressaltar que os totens eletrdnicos podem
também ser usado por pessoas com deficiéncia visual, pois possuem informacdes
em braile e em audio.

e Placas Informativas: sdo placas que tem a finalidade de informar, com excelente
visibilidade, a estacdo, locais de entrada e de saida dos veiculos com suas
respectivas direcOes, entre outros.

e Mapas Interativos: sdo mapas mostrados em totens que guiardo o usuario até o

ponto desejado por meio de rotas interativas e intuitivas.

2.5.1.4 TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES

eRede Local Sem Fios (WI-FI): auxilia o usuario a manter-se conectado.
Atualmente, é comum o uso de smartphones em todos os lugares e a rede sem fio
¢ uma importante tecnologia para tais aparelhos. Com uma rede wi-fi € maior a
facilidade de o usuério acessar as informac6es do transporte, além de manté-lo
entretido enquanto espera o préximo embarque.

e EstacOes de Recarga de Bateria: sdo locais onde € possivel colocar o celular para
carregar sem a necessidade de ter um carregador em maos.

e Maquinas de Autosservico para Alimentos: sdo maquinas automatizadas que
vendem alimentos e bebidas.

e Pontos de recarga de veiculos elétricos: locais reservados para abastecimento de

veiculos elétricos.
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2.6 CASOS INTERNACIONAIS
2.6.1 VARSOVIA -PL

A DW.CENTRALNY ¢ a estacdo férrea principal de Varsdvia e foi projetada arquiteto
Arseniusz Romanowicz. Sua constru¢do comecou em 1972 e foi concluida em 1975. A
estacao central de Varsovia, como o proprio nome sugere, esta localizada no centro da
capital da Pol6nia e tem parte de sua area construida no subterraneo e parte no térreo.

Por conta do inverno rigoroso do pais aarea subterrdnea é de extrema importancia

funcional para a estacao.

Figura 2.7 - Estacdo Central de Varsovia
Fonte: Internet
A estacdo, projetada primeiramente para o modal ferroviério, sofreu algumas
modifica¢bes ao longo do tempo e uma grande moderniza¢do nos anos 2010 e 2011
para que comportasse 0 grande nimero de usuarios na época do campeonato de futebol
EURO2012.

O transporte publico de Varsovia é gerenciado e operacionalizado pelo Conselho de
Administracdo da Autoridade de Transporte de Varsovia (ZTM) e é composto pelos

modais: dnibus, metro, tram e bicicleta.

Todos os modais tém integracdo tarifaria, isto €, compra-se um tnico bilhete e utiliza-o
para qualquer modal. O bilhete tem um tempo determinado para uso, podendo variar de
20 minutos a 24 horas, além de bilhetes apenas para os finais de semana e thilhetes para
um grupo de pessoas. E possivel comprar tickets para 90 dias, nesse caso 0 USUArio
compra um cartdo e valida na primeira viagem feita, a partir dai tem 90 dias para usa-lo.

Além dos bilhetes normais ha aqueles especiais para estudantes e idosos.
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Figura 2.8- Bilhetes do Transporte Publico de Varsovia
Fonte: site oficial da empresa ZTM (acesso em Dezembro de 2015)

Os bilhetes devem ser validados na primeira viagem feita, quando inicia a contagem do
tempo.

A aquisicdo dos bilhetes pode ser feita dentro do proprio veiculo por meio de um

pequeno totem ou com O motorista, nas estacbes e paradas, nas bancas de jornais
localizadas pela cidade e online no site oficial da ZTM.

Figura 2.9 - Totens de Venda de Bilhetes

Fonte: site oficial da ZTM (acesso em Dezembro de 2015)
Os horérios de saida séo disponibilizados no site e no aplicativo da ZTM, nas estacdes
em painéis de mensagens e também nos murais de cada parada. O aplicativo é

atualizado a todo momento e tem as informacGes do trafego e de eventuais atrasos dos
veiculos.
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Figura 2.10 - Painéis com Horarios

Fonte: site oficial da ZTM (acesso em Dezembro de 2015)

A area fisica da estacdo contém restaurantes, lojas, armarios, banheiros com chuveiros,
farmécias, casa de cdmbio e possui acesso subterrdneo a um dos maiores shoppings da

capital.

Na parte subterranea se encontra as saidas de trens nacionais e internacionais e ao
metrd. Além disso, 0s acessos a alguns trams sdo também pelo subterraneo. Os 6nibus

estdo no térreo ao lado do prédio da estacéo.
2.6.2 LISBOA-PT

Projetada pelo famoso arquiteto espanhol Santiago Calatrava, Gare do Oriente, ou
Estacdo do Oriente, se encontra na regido Leste de Lisboa, antiga zona industrial que

dista cerca de dez quildmetros do centro da cidade, figura 2.11.

Figura 2.11 - Gare do Oriente

Fonte: Acervo pessoal dos autores (2014)
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O complexo é capaz de fazer a integracdo entre a linha vermelha de metrd (subterranea),
com as linhas ferrovidrias (urbanas, regionais, longa distancia e internacionais), as
linhas de dnibus (urbanas, regionais, longa distancia e internacionais) e ainda é dotado
de servico de taxi. Além disso, é uma estacdo bem proxima ao aeroporto de Lisboa,

distando apenas trés paradas deste pela linha vermelha do metrd. (Fonte: Transportes de
Lisboa).

" Cacihas
Szixal

Figura 2.12 - Localizacdo da Estacdo do Oriente
Fonte: Almeida (2009)
A estrutura da Estacdo do Oriente é dividida entre 0s modais que estdo ali presentes,
figura 2.13. Tendo o sistema ferroviario na plataforma superior, um terminal de dnibus
ao nivel da rua, juntamente com pontos de acesso para carros particulares e taxis e no

nivel inferior, subterraneo, a plataforma do sistema metroviério.
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Figura 2.13 - Corte Transversal da Estagdo do Oriente
Fonte: Falcdo (2009)

Magalhdes, Viegas e Macéario (2011), expdem alguns problemas em relacdo a
integracdo presente na Estagdo do Oriente, tais como: baixa integracgdo entre a linha de
trem e 0s outros modais de transporte publico, devido a descoordenagdo dos horarios
entre os trens, as linhas de metrd e os 6nibus; e 0s passageiros tem que fazer a troca de
modal a pé, sem auxilio de esteiras, ou outros meios que facilitem a diminui¢doo das
trajetérias de troca de modal. Esse estudo auxilia e traz um exemplo real de como a
integracdo deve ser feita, de modo a sempre dar énfase no usuario, facilitando seu

acesso a qualquer modal existente.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA E APLICACAO
31 METODOLOGIA
3.1.1 DETERMINAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O primeiro passo a ser tomado para se projetar um TII é a definicdo da area de estudo,
que deve levar em consideragdo os itens descritos no topico 2.1 do Referencial Teorico,

em que Rios (2009) relaciona uma metodologia para localiza¢do de terminais urbanos.

Neste projeto, a area escolhida para a implantagcdo do Tl € localizada no Setor Terminal
Norte (STN), Figura 3.1, por se tratar de uma area prevista para a futura implantacéo do
Terminal Asa Norte, previsto no Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade do
Distrito Federal e Entorno — PDTU/DF (2010). Possui area de aproximadamente
quarenta e cinco mil metros quadrados (50.000 m2) e o projeto previsto no Plano Diretor
ainda esta em estudo nos 6rgdos competentes, pois é necessario que seja feita uma

expansao das linhas do metrd antes que o terminal seja construido.

) A 2 2
TerminalAsa Norts Area total: 50.342,33 m? (541.880,29 ft?)
- ) Distancia total: 993,55 m (3.259,67 pés)
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Area total: 50.342,33 m? (541.880,29 ft2)
Distancia total: 993,55 m (3.259,67 pés)

Figura 3. 1 - Localizagéo e Area aproximada do Terminal Asa Norte
Fonte: Mapas do Google (2016)
3.1.2 IDENTIFICACAO DOS MODOS DE TRANSPORTE

Um estudo deve ser feito para serem identificados quais os modos de transporte que ja

fazem parte do sistema de transporte publico coletivo local e quais serdo contemplados
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no TII. Essa etapa € importante de forma a garantir que haja uma integracdo modal que
atenda aos modos usados pela populagéo local.

No Terminal Asa Norte estardo presentes e integrados os modais rodoviario,
metroviario, como agentes exclusivos do transporte publico coletivo, os modos nao
motorizados e automdveis. Esses modos fazem parte do sistema de transportes do

Distrito Federal e sdo usados pela populacéo.

3.1.3 ESPECIFICACOES TECNICAS

De acordo com o referencial tedrico (item de nimero 2.3), o terminal deve ser projetado
de forma a abranger todos os modais, respeitando as caracteristicas que cada um deve
ter e as necessarias para que seja feita uma integracdo de modo eficiente.
3.1.3.1RODOVIARIO

A éarea destinada ao modal rodoviario deve contar com: plataforma, baias e bercos,

faixa de circulacéo e faixa de regulagem de fluxo.

3.1.3.2 METROVIARIOS

A area destinada ao modal rodoviario deve conter: plataforma e caixa de trilho.
3.1.3.3CICLOVIARIO

O principal objeto do modal cicloviario sdo os bicicletarios, que devem estar
localizados proximos a entrada do terminal, serem dotados de sinalizacdo indicativa e 0

pavimento ndo deve ser de material escorregadio ou liso.

O TII Asa Norte possuira bicicletarios em diferentes areas do terminal que possuirdo a
sua devida identificagdo. Esses serdo dotados de suportes com senhas em que o ciclista

podera estacionar ou alugar uma bicicleta.

3.1.3.4PEDESTRES

O setor de pedestres deve conter as faixas de seguranca, de estocagem e de circulacéo.
3.1.3.5ESTACIONAMENTOS

Os estacionamentos devem ser cercados e dotados de guaritas e cancelas, haver o patio

do estacionamento pavimentado e com boa iluminagé&o.
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Os estacionamentos previstos nesse projeto serdo protegidos com cercas para melhor

arejamento, pavimentos permeaveis com grama para facilitar na drenagem urbana,

guaritas e cancelas na entrada e na saida dos veiculos e iluminagcdo com dispositivo de

luminosidade.

3.1.4 TECNOLOGIAS NECESSARIAS A UM TII

Nesta etapa devem ser elencadas as tecnologias que podem ser usadas nos terminais de

integracdo de forma a melhorar o acesso a informacao por parte dos usuarios. Com base

na literatura pesquisada e em referéncias internacionais, deve-se propor 0 uso mais

adequado das ferramentas tecnoldgicas da forma mais adequada a cada modo de

transporte existente no terminal.

AREA GERAL DO TERMINAL: Uma das propostas aqui feitas é a da criacdo
de um aplicativo para smartphones que englobe as informagfes de todos o0s
modos presentes no terminal para auxiliar o usuario de modo geral, seja na
tomada de decisGes, informando os horédrios dos proximos veiculos, suas
capacidades e trajetos, vagas disponiveis no estacionamento, aluguel de
bicicletas, dentre outras facilidades, seja localizando-o no sistema de transporte
publico local. Para que esse aplicativo possa ser acessado de forma simples, o
terminal deve proporcionar uma internet sem fio de qualidade e gratuita, além de
contemplar em diversas areas avisos da existéncia deste, que pode ser feito com
propagandas que chamem a atencdo do usuario para o acesso simples com QR
codes. Ademais, devem possuir, em areas estratégicas, totens para recarga de

celular.

Totens com informacd@es, principalmente sobre o transporte publico (horarios,
linhas, itinerarios), mas também visando o usuario ndo frequente (mapas, dicas,
diferentes rotas) devem ser espalhados por todo o terminal, facilitando o acesso
as informacdes por aqueles usuarios que ndo possuirem ou ndo optarem pelo uso

dos celulares.

Outro tipo de totem existente, sdo aqueles de recarga ou pagamento de bilhetes,
de modo a agilizar o processo compra. Porém, essa tecnologia deve estar
inserida no contexto do sistema de transporte publico local, visto que a forma de

bilhetagem é fator preponderante para essa implementagdo. Esses totens podem,
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também, contribuir com a sustentabilidade ambiental, aceitando produtos

reciclaveis como forma de pagamento de parte do valor do bilhete.

Para que o usuario ndo perca tempo com filas em lanchonetes, maquinas de
autosservico de alimentos devem ser dispostas ao longo das plataformas, de

modo a tornar o servigo de alimenta¢&do mais comodo.

Avisos e propagandas, como forma de manter o usuario informado sobre outros
conteudos e possiveis interferéncias no trafego da cidade, devem estar dispostos
ao longo de todo o terminal, de forma clara e visivel. Outra tecnologia utilizada
devem ser 0 uso de mapas para que 0s usuarios possam se localizar dentro e fora

do terminal, podendo ser eletrénicos ou ndo.

O uso de todos esses tipos de tecnologia demanda um gasto muito grande de
energia elétrica, portanto deve-se arranjar uma solucdo para esse problema. A
utilizacdo de fontes de energias renovaveis limpas é uma das formas de manter a
evolugdo sem grandes impactos ao meio ambiente. Dessa forma, placas solares
podem auxiliar fornecendo parte da energia para 0s equipamentos eletronicos
utilizados no terminal, a 4gua deve ser reutilizada quando possivel, deve haver

coleta seletiva do lixo e campanhas educativas para conscientizar a populacao.

AREA DO MODO RODOVIARIO: Essa éarea, além de conter todas as
tecnologias da area geral, devem conter, junto as baias, uma tela com o
detalhamento de todos os pontos de parada e préximos horarios da linha

especifica, juntamente com os horéarios dos proximos veiculos que dali sairdo.

AREA DO MODO METROVIARIO: Essa area, além de conter todas as
tecnologias da area geral, devem conter, junto as plataformas, uma tela com o
detalhamento em tempo real do trajeto de cada veiculo com a informagdo do

ponto de parada em que se encontra e 0 tempo necessario a chegar no destino.

AREA PARA O MODO CICLOVIARIO: Os bicicletarios devem possuir sesséo
Unica dentro do aplicativo para que se possam ser acessadas as informacoes

pertinentes, além disso, possuem totens com conteldo especifico para a
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3.2

utilizacdo de bicicletas, diferentemente dos totens de informacdes dos demais

modais.

e ESTACIONAMENTOS: Os estacionamentos devem possuir sistema que

informe ao motorista a quantidade de vagas livres, tanto no local quanto no

aplicativo. Podem possuir sistema que informe a vaga que 0 usudrio estacionou,

facilitando na hora do retorno ao seu veiculo.

ELABORACAO DO PROJETO

A utilizacdo do conceito de TIl no Terminal Asa Norte, com detalhes de fachada na

figura 3.3, se dard com o uso das tecnologias focadas no auxilio a informacdo ao

usudrio. Para melhor organizar cada tipo de tecnologia utilizada, optou-se por dividi-las

em cada tipo de modal em que tais tecnologias foram aplicadas (Figura 3.2), além das

tecnologias que auxiliam usuérios de todos os modais, chamadas de tecnologias

complementares.

Legenda:

A - Onibus D - Estacionamentos

B - Descida para o Metrd E - Saguio do Terminal
C - Bicicletarios e Aluguel de Bicicletas

Figura 3. 2 — Identificacdo das areas destinadas aos Modais no Terminal Asa Norte
Fonte: Elaboracéo propria pelos autores (2016)

41



L v
TERMINAL ASA NORTE

Figura 3. 3 - Imagem externa com estacionamento em destaque (esquerda) e fachada do
terminal (direita)
Fonte: Elaboracédo propria pelos autores (2016)

3.21 TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES

Para guiar o usuério de maneira fécil e rapida dentro do terminal foi criado um sistema
de cores (figura 3.4), isto €, cada modal é representado por uma cor, assim, através de
faixas coloridas no chdo, a pessoa poderd intuitivamente seguir o destino desejado.
Ainda, todos os painéis que contém informacdes especificas de cada tipo de modal
também sdo identificados com a cor correspondente, de modo a dinamizar e agilizar
todo o processo de obtencdo de informacdes, pois o usuario assimilard a cor com as
informacBes pertinentes a tal modo. Dessa forma, facilita-se o entendimento das
informacdes fornecidas, ja que ndo ocorrerdo duvidas sobre o conteudo presente, pois
tudo relacionado a tal modal tera a mesma cor.

Outra tecnologia complementar sdo os Qr codes (detalhe na Figura 3.5), isto &, um
codigo de barras que pode ser lido por smartphones. Ao escanear o codigo,
automaticamente abrird a opc¢do de baixar o aplicativo do transporte publico do Distrito
Federal, que possuira informacdes valiosas aos usuarios. Desta forma, no TIl Asa Norte
havera Qr codes visiveis em alguns locais, o que também facilitara a vida do usuério.

Os totens eletronicos sdo, nesse projeto, 0 melhor dispositivo que o usuario tera para
buscar informagdes dentro do TIlI Asa Norte. Ha totens instalados por toda a area do
terminal (Figura 3.6), que visam fornecer informacdes gerais e especificas tanto da

cidade quanto do terminal.
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Figura 3. 4 - Esquema de Cores Utilizado para Identificar os Modais
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)

Figura 3. 5 - Totens de Recarga de Celular, Propagandas com QR code para facilitar o
download do aplicativo de celular e totens ao fundo
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)
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Figura 3. 6 - Totens Interativos espalhados em varios locais do terminal
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)

O funcionamento do totem se da da seguinte maneira:

Na tela inicial haverdo duas opcdes, sendo uma “Digite Seu Destino” e a outra
“Localize-se”, permitindo, portanto, a escolha do usuario para a situacdo que melhor o
represente.

Caso a opcdo desejada seja “Digite Seu Destino™ abrird, entdo, uma barra para que o
usuario digite o destino desejado, ou caso ja saiba, a linha que usara. Se a pessoa optar
por digitar o local de destino, abrira diversas opgfes de percurso, com diversas rotas
permitindo ao usuario escolher qual melhor rota o atrai, apos abrird os horarios daqueles
modais, dentro da rota escolhida, que partirdo ou chegardo no TIl Asa Norte, 0 box e a
opcéao de seguir o caminho que esta sendo feito pelo veiculo escolhido em tempo real.
Se o usuario digitar namero da linha, o sistema o levara automaticamente para 0s
horéarios de partida e chegada da respectiva linha, o box e a op¢do de acompanhar o
percurso em tempo real.

A segunda op¢do que aparecera na tela principal sera “Localize-se”, que dara ao Usuario
duas alternativas: “Dentro do Terminal” e “Ao Redor do Terminal”. Em “Dentro do
Terminal” haver4d um mapa que mostrara o local em que o totem, e 0 usuario, esta
localizado. Caso o usuario deseje ir a algum lugar, podera clicar em “Para Onde Deseja
Ir? ”, e entdo abrira tais opcdes: Onibus, Metro, Bicicleta, Estacionamento, Praca de
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alimentacédo, Lojas e Servigos. Ao optar por dnibus, o sistema pedirad para que a pessoa
digite qual a linha desejada, assim, abrird uma rota interativa mostrando o caminho até o
box em que a linha estara operando. Na op¢do metro abrira rapidamente a rota interativa
até as catracas de entrada, pois no DF ha, atualmente, apenas uma linha atuando. O
mesmo ocorrera nas opgdes bicicleta e estacionamento.

Caso 0 usuério queira ir a praca de alimentagdo, abrird uma tela com os nomes dos
restaurantes e lanchonetes existentes no TIl Asa Norte e entdo a rota interativa mostrara
0 caminho até a opcdo desejada. Da mesma maneira funcionara a opcao de lojas. Em
servicos, o usuario podera escolher entre selecionar servigos diversos, como banheiros,
bancos, correios, entro outros ou ir até a central de informac6es, apds a escolha havera
também a rota interativa que leva até o destino.

A segunda alternativa: “Ao Redor do Terminal” tera a rota interativa levando o usuario
até a saida do TIl Asa Norte e na tela seguinte mostrarda um mapa do que ha em volta do
terminal e a opcéo “Como Chegar”. A terceira e Ultima opcdo da tela principal do totem
sera “Turistas” que contera mapa da cidade e pontos turisticos e dicas sobre a cidade.

O fluxograma, da Figura 3.7, ilustra a organizacéo geral das informac@es no totem.

Além dos totens também foram instalados painéis eletronicos que informam o horério,
destino e nimero de todas as linhas de todos os modais. A energia para alimentar 0s
totens e painéis eletrdnicos existentes no terminal é, em sua grande parte, gerada através

de placas solares instaladas no telhado.
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Figura 3. 7 - Fluxograma das Informagdes Contidas nos Totens
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)
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PARTIDAS
DESTINO

Figura 3. 8 - Detalhe do Painel no Sagudo do Terminal com informagdes reunidas sobre
todos os modais
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)

3.2.2 MODAL RODOVIARIO (AREA A)

Em cada baia de 6nibus foi colocado um painel eletrénico que possui informacdes como
destino e o horério de chegada ou de partida e nimero da linha e nimero da baia.
Abaixo desse painel haverd uma tela com informacGes dos pontos de paradas de toda a
linha com horarios de chegada dos préximos veiculos e também informacdes de

provaveis incidentes ocorridos na linha.

Placas Solares

Figura 3. 9 - Detalhes das baias de 6nibus com placas solares nos tetos para auxiliar na
geracgdo de energia elétrica para os totens
Fonte: Elaboracéo propria pelos autores (2016)
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Figura 3. 10 - Localizagéo das Tecnologias no conjunto de baias de 6nibus
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)

Figura 3. 11 - Detalhe de baia de 6nibus com detalhamento dos painéis eletrdnicos com
horéarios e pontos de parada das linhas
Fonte: Elaboracdo propria pelos autores (2016)
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Além disso, painéis foram estrategicamente colocados em toda a area que abrange o
modal rodoviério, alguns deles com informacdes sobre todos os tipos de modais e
outros apenas com informagdes das linhas do modal rodoviério. Tais informagdes s&o o0s
numeros das linhas, com seus respectivos destinos e origens, horarios e em qual baia ele
chegara ou partird. Ao lado de alguns desses painéis havera um outro painel destinado a
propaganda e também a avisos diversos. Em toda a &rea do modal havera os totens

(tecnologia complementar).

Figura 3. 12 - Detalhe dos painéis gerais com horarios e dos painéis informativos
(acima) e das maquinas de autosservigo de alimentos (abaixo)
Fonte: Elaboracédo propria pelos autores (2016)
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3.2.3 MODAL METROVIARIO (AREA B)

Nas plataformas havera paineis informando, em tempo real, em qual ponto o carro esta
e os horarios correspondentes. A Figura 3.13 traz em detalhe a area destinada ao modal
metroviario, com destaque ao painel com informacdes dos veiculos em tempo real, as

faixas que localizam o usuério dentro do terminal até as plataformas do metr6 e uma

visdo geral da plataforma, com as tecnologias complementares.

Figura 3. 13 - Plataforma de Metr6 e detalhe do painel com informacéo da localizacdo
do carro em tempo real
Fonte: Elaboracédo propria pelos autores (2016)
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3.24 MODAL CICLOVIARIO (AREA C)

O modal cicloviario, figura 3.15, foi dividido em dois tipos de usudrios: aqueles que
necessitam de bicicletas para alugar e aqueles que ja usam suas proprias bicicletas. Para
auxiliar e organizar o uso dos bicicletarios sera utilizado totens, assim, quando o0 usuario
quiser alugar uma bicicleta disponivel ira clicar na opcao da tela “Bicicletas Alugadas”
e aqueles que desejam apenas estacionar suas proprias bicicletas usardo a opcéo
“Estacione sua Bicicleta”. O fluxograma da Figura 3.14, exemplifica as telas presentes
nos totens. Ao escolher a op¢do “Bicicletas Alugadas” o usuario fard o cadastro no
sistema para poder realizar o login, ou caso ja tenho feito o cadastro no site ou no
aplicativo, podera rapidamente fazer o login no totem. Apds, o usuério ter& que escolher
em alugar ou devolver a bicicleta, se optar por alugar aparecera na tela quais as
bicicletas livres e o deixara livre para escolher qual a bicicleta desejada. Ja na opcao
“Bicicletas Proprias” 0 usuario ira escolher entre estacionar ou retirar, se foi estacionar
ficara disponiveis quais as vagas livres e as localizacGes, ao escolher a vaga que ird
utilizar o sistema ira gerar uma senha e o usuario estara livre para usar o cadeado da
vaga escolhida do bicicletario. Se for retirar a bicicleta ja estacionada, o usuario
selecionard a estacdo e o numero da vaga e o sistema, entdo, pedira a senha dada na hora
em que o meio de transporte foi estacionado, e assim o usuario tera o cadeado liberado.

Para que o usudrio saiba, de antemao, se havera vagas no bicicletario disponivel ou
bicicletas para alugar, ele poderd acessar o aplicativo e entdo obter as informacoes

necessarias.

. . Escolha sua ;
Alugar —|B|C|cletas Livres Bicicleta I Liberar
Bicicletas -
[  Alugadas [ | Login
Localizar Vagas
Devolver Livres
g
@
2
2
[}
-
o
E Vagas
(=] N A Y -
= Estacionar D'SPSS;ZHS € Gerar Senhar Estacione
. LocalizagOes
| ] Bicicletas ¢
Préprias
: Nome da . Retire sua
Retirar = Estacdo =4\ (imero da Vag Senha = Bicicleta

Figura 3. 14 - Fluxograma de Informacdes dos Totens de Bicicletas
Fonte: Elaboracédo propria pelos autores (2016)
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Figura 3. 15 - Bicicletarios com locais para bicicletas alugadas e proprias (acima) e
detalhes do totem utilizado nos bicicletéarios e do suporte para a bicicleta
Fonte: Elaboracédo propria pelos autores (2016)

3.2.5 ESTACIONAMENTOS (AREAS D)

O usuario do estacionamento, no momento da entrada aproximara o cartdo (0 mesmo
utilizado na bilhetagem eletrdnica) da maquina que registrara seu horéario de entrada e
liberara a cancela, ou recebera um ticket, com codigo de barras, que contém as mesmas
informagdes. Ele estacionard na vaga que escolher e em seguida se dirigira ao terminal

para poder fazer o restante do seu trajeto de transporte publico coletivo.

52



Ao retornar da sua jornada, o usuario, no momento do pagamento do estacionamento, se
encaminhard a um totem. Ele aproximard o cartdo e/ou inserird o ticket que o
identificard possibilitando o pagamento. Mas antes do pagamento ser efetuado, o
usudrio podera solicitar um desconto, de cinquenta por cento (50%) nesse valor, por ter
utilizado o sistema de transporte puablico coletivo. Logo apds esse processo, 0
pagamento é efetuado e serd liberado para retirar 0 veiculo do estacionamento,
liberando a cancela de saida do estacionamento com o proprio cartdo da bilhetagem
eletrbnica, que serd capaz de armazenar as informacgdes referentes aos horarios de
entrada e saida no estacionamento, além das informacdes que dizem respeito as viagens
do usuério pelo sistema de transporte publico.

Acredita-se que esse desconto, fard parte de um dos incentivos que 0s usuarios terdo
para utilizar cada vez menos os veiculos particulares. Por exemplo, os moradores do
Noroeste que trabalhem no final da Asa Sul, poderdo ir até o Terminal Asa Norte com
seus proprios veiculos, depois utilizar o metrd para chegar ao trabalho, e saberdo que
seus veiculos estdo seguros no estacionamento do terminal e ainda terdo um desconto no
pagamento, pois utilizaram o sistema de transporte publico. Assim, entende-se,
também, uma forma de integracdo do veiculo particular com o sistema de transporte
publico coletivo, seja por meio de conjugar as viagens do veiculo privado, como
utilizando o mesmo cartdo para armazenar e coletar dados sobre essas viagens ou
tempos de permanéncia.

A entrada do estacionamento sera dotada de visor que contabilizara as vagas restantes,
fazendo com que o motorista possa ser capaz de identificar a lotagdo do estacionamento.
Informacdo que pode ser acessada também pelo aplicativo.

Dentro do estacionamento havera uma area destinada para recarga de carros elétricos,
que ndo gastam quase nada para reabastecer, ndo poluem e ndo fazem ruidos. Assim,
enquanto o usuario passa o dia em seus afazeres o carro estard sendo recarregado para
que quando ele voltar para busca-lo possa utilizar sem nenhum problema.

Todas os elementos dos estacionamentos estdo explicitos na Figura 3.16.
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Figura 3. 16 - Esquema do Estacionamento, com enfoque nas vagas destinadas ao
carregamento de veiculo elétrico e painel indicando a quantidade de vagas livres
Fonte: Elaboracéo propria pelos autores (2016)
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CAPITULO 4. CONCLUSOES

Uma das solugdes para uma cidade que estda com uma sobrecarga no sistema de
transporte urbano é a utilizacdo do transporte publico coletivo pela populacdo. Desse
modo, 0s congestionamentos poderiam ser resolvidos pelo simples fato de existirem
menos veiculos privados, com poucas pessoas dentro, circulando nas ruas da cidade.
Além da utilizacdo do transporte pablico coletivo, os demais modais existentes nesse
sistema devem estar integrados entre si, de modo a facilitar a transferéncia do usuario
entre eles. Mas essa integracdo precisa ser eficiente, de modo a fazer o transito ser

fluido, diminuindo o tempo de espera dos usuérios e dos prdprios veiculos.

Com a implantacdo de um terminal que possua todos os modais existentes no sistema de
transporte local, a integracdo entre esses seria facilitada, de modo a criar um local fisico
onde todos se encontrariam e agilizaria todo esse processo de transferéncia, melhorando

a experiéncia do deslocamento do usuario.

A utilizacdo de tecnologias torna essa experiéncia cada vez mais acessivel e eficaz, pois
utilizara4 de meios que auxiliardo o usuério e o operador dos meios de transporte e fardo
com que o transporte publico seja mais atrativo, pela utilizacdo de tecnologias que

fazem com que a experiéncia do usuario seja mais agradavel e rapida.

O projeto em questdo trata, dentro das tecnologias envolvidas, do uso de um aplicativo
em que possam estar situadas todas as informacdes referentes ao sistema de transporte
publico coletivo. A vantagem desse uso € reunir todas as informacdes que possam ser
passadas ao usuario em uma sO plataforma, facilitando e agilizando o processo de
tomada de decisfes quanto ao deslocamento e uso dos transportes existentes naquele

terminal.

Porém, esse aplicativo, para ser mais eficiente, ndo deve ser especifico do terminal e
sim do sistema de transporte da cidade, a fim de integrar todo o sistema e fornecer essas
informagdes ao usuario. A criacdo do aplicativo para todo o DF, como forma de dar
continuidade a este projeto, é importantissima para essa integracdo. A coleta de dados e
0 repasse de informacdes tanto para 0s usuarios quanto para 0s operadores esta
envolvida nesse processo. O desenvolvimento deste aplicativo deve ocorrer antes ou
paralelamente & implantacdo do terminal para que as trocas de informagGes sejam bem

utilizadas a partir do momento da inauguracdo do terminal.
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Uma alternativa ao uso dos aplicativos, mas sem exclui-los, é a utilizacdo dos totens
interativos, que estardo fixos nos terminais e nas estagdes onde o0s usuarios poderdo ter
as mesmas informacdes que no aplicativo. Esses totens precisam de tecnologia que os
facam ser rapidos e fornecer as informacgdes corretas para que 0 usuario ndo perca

tempo. Ser de facil entendimento e uso e, principalmente, acessiveis.

O TH Asa Norte demandarda um grande gasto de energia elétrica, fato esse que é
inaceitavel nos dias de hoje, portanto, deve-se desenvolver o uso de energia “limpas”.
Essas energias podem ser, por exemplo, provenientes da instalacdo de placas solares,
além da utilizacdo de paredes de vidro e locais abertos para que a luz e a ventilagéo

naturais sejam bem aproveitadas.

Um estudo mais minucioso envolvendo todos os aspectos que tornam o TIl Asa Norte
sustentavel deve ser feito, visando menos impacto ambiental ao terminal, visto que a

sustentabilidade esta envolvida em todas as fases do projeto deste.

A proposta de projeto do TIl Asa Norte serve como exemplo para outros projetos ou
adequacdes de terminais e estacdes do sistema de transporte publico coletivo. De modo
a integrar os modais e 0s usuarios e torna-lo inteligente, tanto no uso de tecnologias
como no racionamento de tempo de deslocamento e tomadas de decisfes dos usuarios e

operadores.
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