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RESUMO

0 objetivo deste trabalho & porpor um método alternativo para
o calculo do nimero de vagas no estacionamento pUblico de ter-
minais rodoviarios de passageiros. As evidéncias de gue os me-
todos atualmente utilizados no Brasil fornecem numero de vagas
discrepante daquele realmente demandado, motivaram a verifica-
¢do dos pressupostos que fundamentam o método MITERP e o méto-
do DER-SP (este (ltimo ndo esta oficialmente publicado). 0 pri-
meiro baseia-se no numero de partidas de Onibus, e o segundo
no numero de passageiros embarcados. A verificagao da consis-
téncia dessas hipoteses foi realizada com base nos dados do
Terminal Rodoviario de Bauru. 0s resultados da analise de re-
gressao mostraram que o pressuposto do MITERP é pior que o do
DER-SP, e que o nlUmero de passageiros embarcados, dividido se-
gundo distancia de viagem, explica melhor que o método do
DER-SP, o fluxo de automOveis no estacionamento. 0 método al-
ternativo considera o nimero de embarque por unidade de tempo,
o tempo medio de estacionamento dos automéveis e um modelo de
filas do tipo M/M/C/C. 0 metodo aplicado aos dados dos termi-
nais rodoviarios de Sao Carlos e de Bauru resultou em numeros
de vagas necessarias muito proximos aos valores observados na
pratica, nas horas de pico.

ABSTRACT

In this study an alternative method to calculate parking lot
spaces at an interurban bus terminal is proposed. The evidences
than the methods presently used in Brazil lead to values that
are quite different from actually required values, served as
‘the motivation to investigate the assumption that serve as basis
for the MITERP method and the DER-SP method ( the last one s

not an officially publication). The first one is based on
number of bus departures, and the second on number the boarding
passengers. The consistency of these hypotesis was verified
upon operation data collected at the Bauru Bus Terminal. The

results of the regression analysis have shown that the basic
assumption of the MITERP method is worse than the assumption of
the DER-SP method and that the boarding passengers classified
by trip distance explains better than the DER-SP method the

automobile arrival flow at the parking lot. The alternative
method considers the flow boarding passengers per unit time
during a ten hours period, the average parking time and a

M/M/C/C queueing model. The model appication to the cases of
the terminals of S3ao Carlos and Bauru led to results which are
very close to the practical performance observed during peak
period.
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1. INTRODUCAD

Unm terminal rodoviario de passageiros &€ composto por
varias areas e equipamentos que, se dimensionados adequadamen-
te, alem de evitarem elevados custos na implantacdao ou en re-
formas posteriores ao projeto, colaboram para que o termi-
nal desempenhe suas fungdes com a maior eficacia e eficien-
cia, oferecendo ao usuario e ao operador do mesmo um nivel de
servico satisfatorio.

Uma das importantes dreas componentes do terminal
rodoviario de passageiros é a area de estacionamento para au-
tomoveis particulares, ou seja, o estacionamento publico. QOpi-
nices correntes emitidas por profissionais envolvidos em pla-
nejamento de transportes, insinuam que alguns terminais apre-
sentam essa area superdimensionada devido & adogdo de crite-
rios inadequados para tal dimensionamento.

VerificagGes expeditas, realizadas na area de esta-
cionamento do Terminal Rodoviario de Sao Carlos, localizado no
interior do estado de Sao Paulo, mostraram que na maior parte
do tempo, mesmo durante o periodo de pico, as vagas daquela
area ficam ociosas. Isso, considerando apenas as vagas ja im-

plantadas. 0 meétodo de dimensionamento de areas de terminais



mais utilizado no Brasil, aplicado ao atual movimento de oOni-
bus naquele terminal, indica que o nimero de vagas necessario
serja ainda maior do gue o existente. Essa disparidade desper-
tou o interesse para a elaboracdo deste trébalho.

0 presente trabalho tem por objetivo propor um méto-

do alternativo para o dimensionamento do nUmero de vagas na
drea de estacionamento pUblico de terminais rodoviarios de
passageiros. Inicialmente, serao feitas uma pesquisa biblio-

grafica e o andlise critica dos métodos para o dimensionamento
de &reas e equipamentos de terminais rodovidrios de passagef-
ros. Dentre os principais métodos analisados estao o contido
no Manual de Implantag¢ao de Terminais Rodoviarios de Passagei-
ros-MITERP, publicado pelo DNER e o elaborado pelo DER-SP, que
ainda ndo foi oficialmente publicado. A verificacao da consis-
téncia desses metodos sera feita testando 0S seus pressupostos
fundamentais, com base nos dados coletados no Terminal Rodo-
viario de Bauru, também situado no interior paulista.Este ter-
minal foi escolhido para o estudo, porgque o fluxo de veiculos
na sua area de estacionamento € rigidamente controlado, e tam-
bém por ser considerado um terminal intermediario.

Com base nesses dados, serd feita uma analise deta-
lhada das caracteristicas dos u;uérios da area de estaciona-
mento com a finalidade de detectar os fatores que mais influem
na ocupagao dessa area. A partir desses fatores, serd elabora-
do um metodo alternativo para o dimensionamento de areas de
estacionamento. A titulo de verificagao, o método sera aplica-
do aos terminais rodoviarios de Sao Carlos e de Bauru.

0 método sugerido no presente trabalho refere-se as
cidades de porte medio, que neste caso sao consideradas agque-
las cuja populagao varia de 50.000 a 500.000 habitantes (GEIPOT

apud SANCHEZ, 1988). Cabe também ressaltar que este estudo nao



pretende esgotar o assunto. A intencdo maior e a de contribuir
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ias, e estabelecer uma base metodoldgica

M

principalmente com id
para gue o0s 6rgaos governamentais, gue teriam em principio fa-
cil acesso aos dados de um grande nUmero de terminais rodo-
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rios, obtivessem futuramente parametros confiaveis para o
projeto desses importantes componentes do sistema de transpor-
te pliblico por dnibus.

Os topicos abordados no presente trabalho foram dis-
postos de maneira que o mesmo alcance seu objetivo com a
maior clareza possivel. A estrutura adotada foi a seguinte:

No capitulo 2 sao definidas as caracteristicas ge-
rais e as principais fun¢gdes dos terminais rodoviarios de pas-
sageiros, ressaltando os terminais considerados intermedia-
rios. Ainda neste capitulo € ressaltada a importancia de
areas de estacionamento piblico nesses terminais.

Uma revis3o dos métodos de dimensionamento de areas
e equipamentos de terminais rodoviadrios de passageiros, sobre-
tudo do nimero de vagas para o estacionamento plblico, & apre-
sentada no capitulo 3. Também neste capitulo & apresentada uma
andlise critica dos metodos de dimensionamento revisados. En-
fase especial € dada as areas de estacionamento.

0 capitulo 4 consta de uma analise detalhada das ca-
racteristicas referentes aos usuarios e a operacao da area de
estacionamento plblico do Terminal Rodoviario de Bauru.A maio-
ria dos dados obtidos nesse estudo & resumida e apresentada
graficamente.

No capitulo 5 & analisada a consisténcia dos pressu-
postos subjacentes aos métodos do MITERP e do DER-SP, e tambem
da hipOtese de que a distd@ncia de viagem influencia significa-~

tivamente no dimensionamento do numero de vagas na area de



estacionamento publico de terminais rodoviarios de passagei-
ros. 0 capitulo mostra, ainda, detalhes sobre o método sugeri-
do e sua aplicacao.

0 capitulo 6 apresenta conclusdes pertinentes ao
trabalho, especialmente relacionadas ao método sugerido, e al-

gumas sugestoes para trabalhos futuros.



2. TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

2.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Um dos principais componentes dos sistemas de trans-
portes € o terminal. Através deste, pessoas e cargas entram e
saem do sistema quando precisam ser transportadas de um Jlocal
para outro (MORLOK, p.247). De um modo geral, os‘terminais tem
como finalidade promover o embarque, desembarque e transferén-
cia de pessoas e cargas, com maior rapidez, conforto, seguran-
Ga e economia,de maneira a atender objetivos do usuario e do
operador do terminal. 0Os servigos prestados nos terminais po-
dem ser realizados em instalagdes que vao desde as mais sim-
ples até as mais sofisticadas, dependendo do porte da cidade.

Em cidades peguenas, por exemplo, o estacionamento
dos Onibus interurbanos geralmente é feito em via pUblica,
junto ao meio fio, proximo a algum estabelecimento <comercial,
tal como bar, lanchonete, etc. Neste caso, as passagens sao
adquiridas no préprio veiculo e os passageiros nao dispoem de
nenhum conforto e seguranca. Porém, quando as empresas trans-

portadoras possuem seus proprios escritérios, que normalmente



estdao localizados em diferentes pontos da area urbana, o em-

barque e o desembarque de passageiros sao realizados em frente

a esses locais. A compra de passagens ¢ efetuada dentro do
proprio escritéorio, eventualmente dotado de drea de espera e
de banheiro, oferecendo, dessa forma, maior comodidade aos

passageiros.

Um terminal rodovidrio de passageiros, quando loca-
lizado em uma cidade de porte médio, provavelmente relne todas
as empresas operadoras numa area especifica, onde sao ofereci-

dos, além da area de espera e banheiros, uma série de servicos

gue amenizam a permanéncia dos usuarios no terminal. Lanchone-
te, banca de revistas, lojas, telefones publicos, etc., sao
exemplos desses servicos. No caso de grandes metropoles, as

instalagdes sao maiores, mais sofisticadas e oferecem maior
nimero de servigos. As vezes, pode haver necessidade de mais
de um desses terminais para atender a elevada demanda por essa
modalidade de transporte.

0 importante € que, em gqualguer um dos casos mencio-
nados acima, o terminal esteja provido de instalacoes necessa-
rias e aptas para atender os usuarios, com o minimo de confor-
to, comodidade e seguranca. Além disso, € necessario que a
operacao do terminal seja eficaz em todos os processos de
atendimento existentes.

No presente trabalho, serao enfatizados os terminais
rodoviarios de passageiros localizados em cidades de porte mée-
dio, apresentando as areas e equipamentos basicos, componentes
desses terminais, e as principais caracteristicas operacionais
dos mesmos. De acordo com o Departamento de Estradas de Roda-

gem do estado de S3ao Paulo (DER-SP), os terminais rodoviarios



podem ser divididos em seis setores que relnem Os principais
processos de atendimento.

0 Setor Operacional Externo diz respeito ao embarque
e desembarque de passageiros e & formado pelos seguintes equi-
pamentos: plataformas de &8nibus; plataformas de embarque/de-~
sembarque de passageiros; pistas de acesso as plataformas; e
estacionamento para os Onibus interurbanos. No Setor Operacio-
nal Interno ha a venda de passagens e os servigos de despacho
de encomendas referentes as empresas transportadoras que ope-
ram no terminal.

0 Setor de Uso Plblico esta relacfonado ao conforto
e comodidade dos passageiros durante a sua permanéencia no
terminal. Dentre os principais equipamentos desse setor encon-
tram-se: os assentos para espera; sanitarios; bebedouros; e

estacionamento para automoOveis particulares. Quanto ao Setor
de Servigos Plblicos, este compreende: posto de informacoes;
guarda-volumes; telefonia; taxi; policiamento; assistencia so-
cial; fiscalizacao das empresas rodoviarias; e outros.

0 Setor Administrativo € responsavel pela manuten-
¢ao, conservagao, cobrancas etc., do terminal. 0 Setor Comer-
cial envolve bares, lanchonetes restaurantes, bancas de revis-
tas, lojas, barbearia, posto bancédrio, etc.

Interligando os setores mencionados acima, existe
uma area de circulacdo destinada a todos os usuarios do termi-
nal.

Os servicos prestados pelas empresas transportadoras
autorizadas a operar em um terminal rodoQiério de passageiros
sao constituidos, basicamente, de oferta de viagens interurba-
nas, realizadas atraves de Onibus interurbanos, e podem ser de

curtas, medias ou longas dist3ncias. Quanto as linhas de



onibus, que ligam um ou mais ndcleos urbanos de acordo com
itinerdrios, horadrios e tarifas pré-fixadas, podem ser inter-
municipais, interestaduais, e internacionais. Dependendo da

localizagao e de alguns fatores sOcio-econdmicos referentes ao

municipio em que esta inserido o terminal, as linhas de onibus
se classificam em diretas ou de passagem. Nas linhas diretas,
as viagens tém inicio é fim na cidade em que se encontra o}
terminal em estudo; e nas linhas de passagem, essa cidade e

apenas uma escala intermediaria da viagem.

Os terminais rodoviarios localizados em cidades de
porte médio, geralmente, possuem uma composicao de oferta de
viagens com uma parcela significativa de aproximadamente 80%
de linhas de passagem. Tal fato deve-se a posicgao geografica
dessas cidades, que normalmente sao pontos intermediarios de
rotas mais extensas ligando polos econOmicos mais importantes.
Os terminais que apresentam tal composicao sao considerados
terminais intermediarios de passageiros, cuja principal carac-
teristica é o atendimento da demanda, feito basicamente em
funcdao da disponibilidade de assentos nos Gnibus provenientes
de outras cidades.

Os principais usuarios de um terminal rodoviario de
passageiros sao os proprios passageiros. Estes podem ser clas-
sificados em quatro grupos: embarcados, desembarcados, em tran-
sito e em tranferéncia. 0Os quatro estao relacionados &8s parti-
das de Onibus. 0s embarcados, costumam permanecer no terminal
por um periodo de tempo maior do que o dos demais grupos. Os
passageiros desembarcados sao atinentes as chegadas de Onibus
e procuram deixar o estabelecimento o mais rapido possivel. 0s
passageiros em transito, na maioria das vezes, estao relaciona-

dos @ linhas de passagem, apresentando pequenos tempos de



permanéncia no terminal, e muitos permanecem no Snibus durante
a parada. Os passageiros em transferéncia sao os que chegam
com uma linha de dnibus e seguem viagem em outra linha; sua
permanéncia & em geral igual ou maior as dos passageiros em-
barcados. Os demais usuarios buscam outras atividades desen-
volvidas no terminal, tais como funciondrios e pessoas que u-

tilizam o setor comercial.

0s terminais representam uma parcela significativa
dentro do custo total de transporte. Para que essa parcela
seja minimizada, técnicos e responsaveis pelo setor procuram

elaborar projetos para que as unidades componentes do termina]l
atendam satisfatoriamente as necessidades dos usuarios com mi-
nimo nivel de investimento. Além disso, deve-se considerar que
0o retorno dos investimento e€m terminais rodoviarios de passa-
geirosé, principalmente, em termos de beneficios sociais.

Assim, todas as areas e eguipamentos pertencentes
aos setores definidos nos paragrafos anteriores, devem ter
suas dimensdes e guantidades compativeis com a demanda a fim
de gue o terminal possa proporcionar um nivel de servigo e de
operacao satisfatorios. Para isso € preciso que se faca um es-
tudo minuncioso, baseado em levantamentos de dados sobre fato-
res que estejam envolvidos com o dimensionamento do terminal
em questao.

A verificacao do funcionamento atual do sistema de
transporte rodoviario coletivo, a quantificacao dos nimeros de
onibus e de passageiros, e uma pesquisa de origem e destino,
podem fornecer subsidios para o pré-dimensionamento das areas
e equipamentos necessarios. Cabe ressaltar que, normalmente,
os dimensionamentos de terminais sao feitos para um horizonte

de projeto de pelo menos dez anos.
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Além disso, para que um terminal rodoviadrio de pas-
sageiros atinja corretamente seus objetivos, e valido fazer
algumas consideracdes relevantes quanto ao projeto do mesmo :
um terminal rodoviario devera ser provido de um sistema viario
adequado para o acesso, onde os trafegos de partida e de che-
gada sejam bem direcionadas para que nao haja conflitos com os
demais trafegos da regiao; devem existir espagos suficientes
para o acUmulo de veiculos particulares e de carga, bem como
para taxis e Onibus urbanos envolvidos na operagéo;o terminal,
se possivel, devera possuir uma Unica estrada principal, por
questoes de disciplina e seguranca; o sistema de informagao vi-
sual deve ser claro, a fim de orientar corretamente os passa-
geiros dentro do terminal; as encomendas devem ser despachadas
em locais apropriados; deve-se evitar grandes distancias entre
0s poﬁtos de atendimento, para a comodidade dos passageiros; um
terminal deve apresentar mudancas de nivel minimas para faci-
litar o fluxo de usudrios, caso seja preciso essas mudancas,
serao necessarios equipamentos tais como escadas, rampas, es-
cadas rolantes ou elevadores. Atencao deve ser dada também ao
processamento de usuadrio com deficiéncias fisicas de locomogao.

O terminal & um elemento %uito importante no sistema
de transporte, particularmente o de passageiros, pois centra-
liza o embarque e desembarque dos mesmos adivindos de viagens
interurbanas, em locais pré estabelecidos, o que propicia a o-
ferta eficiente e eficaz de transporte urbano para os passa-
geiros que chegam de diferentes partes da cidade para o termi-
nal, e vice-versa, além de outras vantagens que ele proporcio-
na. A localizagao desses terminais deve ser cuidadosamente es-
tudada avaliando-se as alternativas em fun¢ao de varios fato-
res dentre os quais pode-se citar: a acessibilidade ao termi-

nal, tanto do ponto de vista do usuario como da empresa trans-
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portadora; a lei de zoneamento urbano do municipio; e as con-
digdes geotécnicas para implantagao do equipamento no local.
Ent3o, considerando-se os fatores acima e pré-dimen-
sionando-se as unidades de processamento adequadamente, evi-
tam-se correcoes posteriores ao projeto,as quais implicam nor-
mé]mente em elevados custos com reformas, aléem de provocar
atrasos no inicio das operacoes. Tais atrasos prejudicam o de-

sempenho do sistema no qual estao inseridos os terminais.

2.2. AREA DE ESTACIONAMENTO: COMPONENTE IMPORTANTE DE UM TER-

MINAL

Como foi visto na secao anterior, um terminal rodo-
viario de passageiros &€ composto de varias areas e equipamen-
tos, interligados entre si, que sao responsaveis pelo atendi-
mento dos usuarios, principalmente de passageiros, que buscam
0s servicos oferecidos nesse terminal. Nesta segaoc serao fei-
tos alguns comentarios a respeito da area de estacionamento
para automdveis particulares, que assim como as demais areas,
tem um papel importante no funcionamento do sistema como um
todo.

Serao mostradas a seguir, as duas principais fungoes
desempenhadas pela area de estacionamento de um terminal rodo-
viario de passageiros. A primeira estd relacionada ao ambiente
externo ao terminal, ou seja, a alocagao adequada de vefculos
serve para disciplinar o trafego nas vias de entorno, evitando
congestionamentos; a segunda refere-se ao funcionamento inter-
no do terminal, e neste caso, oferece conforto e seguranga aos
usuarios, além de ordenar o fluxo de veilculos dentro da ins-

talacao.
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2.2.1. 0 ESTACIONAMENTO E O TRAFEGO NAS VIAS DE ENTORNO

0s terminais rodoviarios de passageiros podem ser
considerados como pdlos geradores de trafego, pois sao estabe-
lecimentos com grande capacidade de atragao e geragao de via-
gens urbanas e interurbanas. 0 volume de pessoas e de velculos
atraidos por esses terminais € grande, visto que geralmente
sao estabelecimentos Unicos dentro de uma cidade.

Segundo SOLA et alii (p.7, 1983),para cada polo ge-
rador de trafego implantado, deve-se fazer uma estimativa da
quantidade de veiculo atraidos, com a finalidade de projetar
espacos adequados para a alocagao dos mesmos. Essa ordenacao €
de suma importancia, pois evita estacionamentos desordenados
nas vias de entorno, 0s guais provocam congestionamento que
interferem consideralvelmente no trafego da regiao.

0s terminais desprovidos de areas ou com espacos in-
suficientes para o estacionamento de veiculos, induzem os wu-
sudrios a buscarem outros locais para a acomodagao de seus
veiculos. Esses locais, geralmente sao as vias adjacentes ao
terminal. Desse modo, esses terminais podem causar transtornos
ao trafego, visto que quando se estaciona ao longo das vias, a
circulacao pelas mesmas fica prejudicada devido a reducao de
suas larguras Uteis. Conseguentemente, a velocidade de escoa-
mento do trafego diminui, o que pode provocar grandes conges-
tionamentos,

Um outro fator qgue acentua a importancia de areas de

estacionamento em terminais rodoviarios de passageiros como
elemento disciplinador de trafego, é a tendéncia de localiza-
¢ao desses terminais em regioes proximas aos centros ur-

banos. Essa tendencia foi constatada pelo DER-SP,



através de pesquisas realizadas com a finalidade de verificar
quais as zonas de maior atragao e geragao de viagens. 0s re-
sultados revelaram que a maioria das pessbas que busca os ser-
vicos daqueles terminais € proveniente da regiao central das
cidades, ou se dirige a8 mesma.

Geralmente, essa regido apresenta um volume de tra-
fego intenso devido 3 concentracdo de um nimero considerave]
de pélos geradores de trafego, o que-acaba sobrecarregando as
vias nessas areas durante os periodos de pico. Entao, para o
terminal rodoviario de passageiros? considerado um desses po-
los, e levando-se em conta a tendéncia de localizacao referida
acima, € imprescindivel estabelecer dentro de seus limites,
espacos apropriados para o estacionamento de todos os veiculos
atrajdos por esse terminal, tais como automdveis particulares,
onibus urbanos, taxis, onibus interurbanos e outros. Assim,
reunindo esses veiculos no interior do terminal, reduz-se bas-
tante as interferéncias com o trafego das vias adjacentes, res-
tando somente os Onibus interurbanos que representam uma per-
centagem pequena quando comparada a dos demais veiculos urba-

nos.

2.2.2. ESTACIONAMENTO E A SUA FUNCAO NO TERMINAL

A area de estacionamento & um dos componentes do se-
tor de uso pdblico de um terminal de passageiros, e como ja
foi visto no item 2.1, esse setor tem por finalidade oferecer
conforto, comodidade e seguranga aos usuarios do terminal. Pa-
ra atingir esse objetivo, € necessario que 0s automdOveis gque

trazem ou levam usuarios do terminal, possam estacionar em lo-

cais onde nao interfiram nos fluxos de outros veiculos, e es-



tejam proximos ao sagudo principal para facilitar 0 acesso
dos usuarios, principalmente daqueles portadores de bagagens.

Além disso, as areas de estacionamento devem dispor
de um nimero de vagas capaz de atender a todos os usuarios que
as demandem. Esses usuarios compreendem, principalmente, 0s
passageiros ( embarcados e desembarcados ) e seus acompanhan-
tes; as pessoas que buscam outros servigos nao relacionados a
viagens; e os funcionédrios do terminal.

0 terminal rodoviario de passageiros recebe varios

tipos de fluxos de veiculos, assim como um grande fluxo de pe-

destres. E comum no interior do terminal a circulagao de ta-
xis, 6nibus urbanos, veiculos de cargas, motocicletas, bici-
cletas, e, evidentemente, 0s proprios onibus interurbanos. E,

caso os fluxos desses veiculos nao sejam bem direcionados, po-
dem ocorrer conflitos dos tipos veiculo-veiculo e veiculo-pe-
destre. As Aareas de estacionamento, juntamente com seus aces-
sos viarios adequados, colaboram para ordenar o trafego dentro
do estabelecimento, evitando qualquer tipo de transtorno.
Observa-se, entao, que as areas de estacionamento
localizadas em terminais rodoviarios de passageiros tem um pa-
pel importante. Do ponto de vista do zoneamento de uma cidade,
elas estao inseridas em polos geradores de trafego, e portanto
influenciam a utilizagdo das areas de entorno; sob a Otica dos
usuarios, elas oferecem conforto e segurancga; e em termos ope-
racionais, elas disciplinam o tragego dentro de seus limites.
No presente trabalho nao serd feito nenhum comenta-
rio a respeito do projeto geométrico das areas de estaciona-
mento, mas cabe ressaltar que a demarcacgao correta das vagas,

0s espagos para manobras, os angulos de estacionamento, bem



como 0s espacos para a circulacdao dos vefculos, devem ser es-
tudados e projetados tendo-se em vista a finalidade de propor-

cionar a otimizagao do uso das mesmas.
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3. DIMENSIONAMENTO DE TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

A finalidade deste capitulo € fazer um levantamento
dos métodos de dimensionamento de areas de estacionamento em
terminais rodoviadrios de passageiros. Na andlise dos métodos
existentes, sera dedicada especial atengao aos procedimentos
adotados no Brasil. Dentre os métodos analisados, procurou-se
identificar os fatores considerados preponderantes para a de-
terminagao do numero de vagas nas areas de estacionamento, e
avaliar qualitativamente a consisténcia dos pressupostos.

Basicamente foram analisados tres méetodos. 0O primei-
ro, trata-se de um critério americano contido num estudo que
aborda o dimensionamento de areas de estacionamento em Vvarios
polos geradores de trdafego (WITHEFORD e KANAAN, 1972). Os ou-
tros estudos apresentados, sao métodos brasileiros e]aborados
por 6rgaos governamentais ligados ao Setor de Transporte, e
referem-se exclusivamente & implantagao de terminais rodovia-

rios de passageiros.



3.1. CRITERIO APRESENTADO PELA ""ENO FOUNDATION FOR

TRANSPORTATION"

A "ENO Foundation for Transportation" foi criada em
1921, em Connecticut, Estados Unidos, com a finalidade de au-
xiliar os transportes em todos os aspectos, atraves de pesqui-
sas e distribuicdo de informacgoes relacionadas ao planejamen-
to, projeto, operagdo, inovagao e regulamento de transportes.

Em 1972, a "ENQO Foundation for Transportation' pu-
blicou o trabalho ''Zoning, Parking, and Traffic' ( Zoneamento,
Estacionamento, e Trafego ), coordenado por WITHEFORD e KANAAN
(1972), com o objetivo de mostrar como o controle de zoneamen-
to e o aumento da produtividade das instalagoes existentes, ou
da construcao de novos equipamentos, podem auxiliar na ordena-
cao do tréfego.

0 trabalho consiste de uma pesquisa feita em mais de

200 cidades dos Estados Unidos, com a finalidade de obeter
subsidios para politicas de zoneamento. Os resultados dessa
pesquisa redundaram num apanhado de teécnicas e recomendacoes
que visam solucionar problemas ligados a estacionamentos fora

das vias e as areas de carga e descarga.

No capitulo 1V desse trabalho, sao citados alguns
fatores que influem na demanda por estacionamento, e sao
apresentados requisitos, em termos de nimero de vagas no esta-
cionamento, que alguns polos de atragao de viagens, dentre os
quais os terminais de passageiros, devem preencher. Para o ca-
so desses estabelecimentos, somente dez cidades participaram
da pesquisa, e a partir dos dados coletados, elaborou-se o me-

todo de dimensionamento do ndmero de vagas no estacionamento



piblico de terminais de passageiros. Dois fatores foram consi-
derados para este fim: a area de espera e o nimero de funcio-

narios do terminal em questao.

Dentre essas dez cidades envolvidas no estudo de
terminais de passageiros, seis consideraram, para efeito de
dimensionamento, somente a area de espera do terminal. Esse

estudo sugere um valor medio de 0,07 vagas/mz. As demais, alem de
area de espera, basearam-se também no numero de funcionarios,
atingindo um valor médio de 0,08 vagas/m2 mais 0,45 vagas/fun-
cionario.

Observa-se que a pesquisa referente ao numero de va-
gas para estacionamento em terminais de passageiros, realizada
pela "ENO Foundation', n3ao especificou a modalidade a qual se
referem esses terminais. lsso deixa algumas incertezas quanto
a adogdo dos valores apresentados, pois cada modalidade requer
terminais que se adaptem as caracteristicas de sua operacao
e de seus usuarios.

0 estacionamento de um terminal aereo de passageir-
ros, por exemplo, apresenta comportamento diferenciado em re-
lagdo a um terminal rodoviario, por causa dos tipos de viagens
e servicos oferecidos. No primeiro caso, geralmente o volume
de bagagens trazido pelos passageiros e grande, levando-os a
escolher como meio de transporte ate aquele terminal o automo-
vel, que oferece conforto e comodidade que muitas vezes nao sao

proporcionados pelos transportes coletivos.

Alem disso, deve-se considerar que OS aeroportos
normalmente estao localizados distantes dos centros urbanos
para evitar a reacao da populacao local, principalmente contra

L4 -~ - 3
o ruido das aeronaves. Caso nao exista um sistema adequado de
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transporte coletivo servindo esses terminais, as pessoas que
dispoem. de automovel véem-se obrigadas a usa-lo, contri-
buindo para o aumento da demanda por estacionamento. Ademais,

a tarifa do transporte aéreo, relativamente elevada, afasta a
populacao de baixa renda dessa modalidade de transporte. Assim,
essa modalidade € a mais utilizada pela populacao de classe de
renda mais favorecida, que acessa o terminal em automéveis
paticulares, aumentando, consequentemente, 0 uso do estaciona-
mento.

A demanda por estacionamento nos terminais rodovia-
rios de passageiros & menor que a observada nos terminais
aéreos porque, além dos fatores j& mencionados, eles estao lo-
calizados proximo as zonas centrais das cidades que, via de
regra, sao bem servidas por transportes coletivos, permitindo
que 0s usuarios dispensem o uso do automdvel, ou até mesmo,

cheguem a pe ao local.

Nos terminais rodoviarios de passageiros, a area de
estacionamento e utilizada por diferentes categorias de usua-
rios, sendo que algumas delas ocupam-se por um tempo aproxi-
madamente fixo, como & o caso dos funcionarios do terminal. Em
outras categorias, como por exemplo a dos passageiros, o tempo
de ocupagao do estacionamento &€ variavel e nao tem qualquer
relacao com a distdncia de viagem: muitos individuos que rea-
lizam viagens curtas, motivadas por trabalho, por exemplo, dei-
xam seus automoveis estacionados durante horas, assim como
seus colegas que fazem viagens longas; por outro lado, uma par-
cela éonsiderével dos individuos que realizam viagens longas
sao levados por acompanhantes gue ocupam uma vaga no estacio-

namento por um tempo menor, da mesma forma que aqueles que
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viajam & cidades vizinhas e pouco tempo depois estao de volta.

Observa-se, entdao, que o dimensionamento da area de
estacionamento pGblico de um terminal depende da modalidade de
transporte. A titulo de verificagdo, aplicou-se ao "Terminal
Rodovidrio de Bauru, localizado no interior do estado de Sao
Paulo, o criterio da "ENO Foundation' que sugere 0,07 vagas/mz,
considerando apenas a area de espera.

Esse terminal possui uma area de espera de aproxima-
damente 1.403 mz. Multiplicando-se esse valor por 0,07 vagawmz,
obtém-se um total de 99 vagas para o estacionamento destinado
ao uso publico. Todavia, o estacionamento do terminal de Bau-
ru, com as suas 64 vagas, apresenta uma ociosidade relativa-
mente grande, indicando gue o valor calculado pelo criterio da
"ENO Foundation' conduziria a um superdimensionamento ainda
mais acentuado daquela area. O outro critério que leva em con-
ta o numero de funcionarios, nao foi verificado, visto que, no
presente trabalho, a abordagem sobré a area do estacionamento
sera feita considerando-se que os funcionarios terdo estacio-

namento privativo.

Nao se pode tirar conclusoes precipitadas sobre o
metodo com a simples verificacao descrita no paragrafo ante-
rior, porem, deve-se observar que os criterios apresentados

pela "ENO Foundation' refletem as condigoes predominantes nos

Estados Unidos, onde o nivel econdmico da populagao € bastante

elevado e, portanto, ¢ Tndice automovel/habitante e muito
maior do que o apresentado no Brasil. Por conseguinte, esses
critérios aplicados aos terminais rodoviarios brasileiros le-

variam a um superdimensionamento do nimero de vagas.
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3.2. MANUAL DE [IMPLANTACAO DE TERMINAIS RODOVIARIOS DE

PASSAGEIROS - MITERP

Em 1976, o Departamento Nacional de Estradas de Ro-

dagem-DNER, publicou o Manual de Implantacao de Terminais Ro-

doviarios de Passageiros-MITERP, com a finalidade de auxiliar
os Servigos Rodoviarios Interestaduais e Internacionais de
Transporte de Passageiros no Brasil. Este Manual & o Gnico pu-

blicado oficialmente no pafs, gque oferece condi¢des para o di-
mensionamento das areas e quantificacd3o dos equipamentos, para
terminais a serem implantados.

0 MITERP procura estabelecer critérios simplificados
para a implantacao de terminais através da aplicagao de proce-
dimentos operacionais e de dimensionamento de areas, visando a
reducdo de investimentos, de maneira gque as demandas de passa-
geiros e de Onibus sejam atendidas adeguadamente.

Esse manual adota como fator principal para o di-
mensionamento de terminais o numero médio de partidas diarias

de Onibus, e, baseado nesse numero, fixa o nimero de platafor-

mas, que €& condiderado o fator determinante para as demais
areas, instalagdes, equipamentos, e servicos pertencentes ao
terminal.

A terceira edicdo do MITERP, publicada em 1986, a-
presenta valores tabelados para o numero de plataformas de
embarque, em funcao do nimero médio de partidas diarias. Po-
rem, a exemplo das edigdes anteriores, ndo explicita o proce-

dimento adotado para a obtencao de tais valores. 0 Quadro 1

moestra as oito categorias em gue os terminais podem ser <clas-
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sificados segundo o MITERP, e seus respectivos valores para

o nimero de plataformas,

QUADRO 1 = Classificagdo de terminais.

Categoria Numero médio Namero de Namero de
de partidas plataformas plataformas
diarias de embarque de desemb.
A de 1.250 62 a L5 21 a 15
a 901

B de 900 ks a 30 15 a 10
a 601

C de 600 30 a 20 10 a 7
a 401

D de 400 20 a 13 /7 a 5
a 251

E de 250 13 a 8 5 a 3
a 151

F de 150 8 a 5§ 3 a 2
a 81

G de 80
a 25 5 a 2 2 a 1

H de 24 1 1
a 15

FONTE: MITERP (DNER), 1986.

0 MITERP recomenda a interpolacac ou extrapolacao,
respectivamente, para 0s valores intermediarios ouexternos aos
apresentados no Quadro 1, No caso do nGmero médio de partidas
maior que 1.250, o dimensionamento deve ser especial ou reque-
rer mais de um estabelecimento. Esse Manual adota para o nime-
ro de plataformas de desembarque 1/3 no nldmerc de plataformas
de embarque. Qutra recomendacdo € quanto aos critérios para

corregdes na projecdo da demanda. Quando as linhas sao de até
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30km, adota-se uma reducao na projecdo de 33%, e para linhas
de 31km a 75km, considera-se a projecao reduzida de 50%.

Quatro quadros referentes ao dimensionamento das de-
mais &areas e equipamentos dos terminais sao apresentados pelo
MITERP, e sao especificos para os setores de operacoes, uso
piblico, servigos pliblicos, e de administragao. No setor de uso
piblico & que estd incluido o estacionamento de automoveis
particulares, objeto do presente trabalho. Para esse caso, ol
MITERP apresenta valores para o nimero de vagas de acordo com
as categorias existentes, sendo também obtidos em funcao do
nimero de plataformas de embarque, derivado do numero de par-
tidas diarias de Onibus.

No Quadro 2 sao indicados os valores para o namero
de vagas no estacionamento, porém, mais uma vez, nao ha clare-
za quanto ao fundamento tedrico adotado para a obtencao dos
mesmos. 0 que se nota no Quadro 1 & gque o nUmero de platafor-
mas de embarque pode ser obtido dividindo-se o nimero médio de
partidas diarias por 20, ou seja, a cada 20 partidas haveria

uma plataforma de embargue.

QUADRO 2 - Setor de uso plblico.

c3D1GO CLASSES A B C D E F G H
3 ESTACIONAMENTO PARTICULAR

3.1 Nimero 220 170 110 75 50 40 20 8

de a a a a a a a a

vagas 170 110 75 50 4o 20 8 5

FONTE: MITERP (DNER), 1986.
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Nota-se que, em determinados casos, a utilizacao da
metodologia contida no MITERP tem-se mostrado inadequada para
o dimensionamento de certas areas de terminais rodoviarios de
passageiros, haja visto a acentuada ociosidade que se observa
em alguns terminais dimensionados segundo essa metodologia. Es-
sa ociosidade tem como causa principal o uso do nimero de par-
tidas diarias de onibus como fator preponderante para o di-
mensionamento de todas as areas e instalagdoes de um terminal,
como sugere aquele Manual.

A metodologia do MITERP estaria correta caso todos
0s passageiros dos onibus embarcassem num mesmo terminal. En-
tretanto, geralmente isso ndo ocorre. No caso de terminais in-
termedidrios de passageiros, por exemplo, apenas uma parte dos
assentos e ocupada pelos passageiros locais. Como foi visto no
capitulo 2, a caracteristica principal desses terminais & o
atendimento feito, quase que totalmente, em fungao da disponi-
bilidade de assentos em veiculos provenientes de outras cida-
des. Tal fato € propiciado pela posicao geografica do munici-
pio onde esta inserido o terminal, que o faz ponto intermedia-
rio de rotas mais extensas, como por exemplo, capital-interior.

Observa-se entao, que esses terminais apesar de pos-
suirem um numero elevado de partidas diarias causado pelo
grande fluxo de Onibus de passagem, apresentam uma média re-

lativamente pequena de passageiros embarcados. Neste caso, por-

tanto, a adocao dos criterios contidos no MITERP resulta em
valores excessivos para algumas areas e equipamentos, devido
ao fator utilizado para o seu dimensionamento.

-

Uma das falhas observadas na elaboragao do MITERP &
ter negligenciado as diferengas existentes nas caracteristicas

de utilizagdao de cada uma das &reas. Enquanto as plataformas
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s3o utilizadas por todos os Gnibus interurbanos que acessam o0
terminal, a drea de espera, por exemplo, & usada somente pelos
passageiros que aguardam o embargue e, evéntua]mente, pelos
seus acompanhantes.

No caso especifico da area de estacionamento, a qual
se pretende analisar no presente trabalho, possui um tipo de
operacao diferente das demais areas. 0 MITERP implicitamente
considera, para efeito de dimensionamento dessa area, todos os
ocupantes dagueles Onibus, gquando deveria considerar apenas os
passageiros que realmente embarcam nos terminais em estudo.

0 fluxo de automdveis nas areas de estacionamento
pode ser dependente de varios fatores e nao somente do numero
de partidas de Snibus. A taxa de motorizagao, o0s tipos de
viagens e usuarios, as demais atividades oferecidas pelo ter-
minal por exemplo, sao elementos que podem interferir nesse
fluxo. Entretanto, no MITERP nao hd qualguer referéencia a res-
peito desses fatores.

As deficiencias do MITERP, comentadas nos paragrafos
anteriores, conduzem a resultados que deixam muito a desejar.
A titulo de exemplo, sao mostrados alguns dados sobre o termi-
nal rodoviario de passageiros de Sao Carlos (SP). O mesmo €
tido como terminal intermediario por apresentar uma parcela
significativa de 87% de linhas de dnibus de passagem do total
de linhas oferecidas. A TRANSESP, firma responsavel pelo pro-
jeto daquele terminal, addtou o MITERP como base para o dimen-
sionamento do mesmo. No Quadro 3 poderao ser comparados os da-

dos existentes com aqueles obtidos a partir do Manual.
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QUADRO 3 - Terminal Rodoviario de Sao Carlos (n? de partidas,
numero de plataformas e numero de vagas no estacio-
namento) .

Condigoes MITERP
atuais

N©O de
Partidas 187 187
NS de
Plataformas 9 10
N9 de
Vagas 2] L

No Quadro acima, observa-se que no Terminal Rodovia-

rio de Sao Carlos existem 9 plataformas de embarque, que & se-

melhante ao numero calculado pelo método do MITERP, aplicado
ao mesmo terminal, considerando-se o numero de partidas dia-
rias atualmente existentes. Todavia, € importante salientar

que mesmo nos horarios de pico as plataformas ficam ociosas.

Quanto ao numero de vagas no estacionamento, o valor
recomendado pelo MITERP €& duas vezes maior que o existente. Ca-
so fossem implantadas as quarenta e quatro vagas sugeridas pe-
lo Manual, o estacionamento estaria funcionando com grande
ociosidade.

Um outro exemplo, &€ o caso do terminal rodoviario de
passageiros da cidade de Bauru (SP) que apresenta uma situacao
contraria a de S3ao Carlos. No Quadro 4, semelhante ao mostrado
anteriormente, sao expostos valores atuais para o nUmero de
partidas, de plataformas e de vagas no estacionamento daquele
terminal. Observa-se que o numero de vagas implantado é maior

que o valor estipulado pelo MITERP. Cabe salientar que apenas 24
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vagas sao utjlizadas nas horas de pico.

QUADRO 4 - Terminal Rodoviario de Passageiros de Bauru ( n® de
partidas, numero de plataformas e nimero de vagas
no estacionamento).

Condigdes MITERP
atuais
N° de Partidas 188 188
N de Plataformas 12 10
N de Vagas no estac. 6L L

Pode-se verificar que o criterio de dimensionamento
recomendado pelo MITERP para os terminais citados
anteriormente, apresenta discrepancias, principalmente, quanto
ao numero de vagas para o estacionamento de automdveis
particulares guando comparados com as vagas necessarias.

Conclui-se, entao, que os critérios de dimensiona-
mento recomendados pelo MITERP para areas de estacionamento em
terminais rodoviarios de passageiros conduzem, na maioria das
vezes, a um superdimensionamento daquelas areas, indicando a
necessidade de uma revisao.

Alguns trabalhos foram elaborados a partir do MITERP
com a finalidade de melhorar a metodologia para o dimensiona-
mento de terminais rodoviarios de passageiros. Entretanto, nes-
Sés trabalhos sao mantidos os pressupostos de que o ndamero de
partidas de Onibus € o fator determinante no dimensionamento

das areas de terminais.
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Em 1981, MESQUITA propds uma metodologia baseada no
MITERP, para o dimensionamento de plataformas de embarque e de
desembarque de terminais rodoviarios de passageiros. Para as
plataformas de embarque & sugerida a simulacdo em computador,
levando-se em conta a distribui¢gdo dos horarios de partidas e
o tempo de embarque. Para o caso de desembarque, € adotadc um
modelo de teoria de filas. Essa metodologia fornece, quase
sempre, um menor numero de p]ataforﬁas guando comparado ao
obtido pelo MITERP.

Apos a publicacao desse trabalho, o DNER elaborou
uma proposta de reformulacao para o Manual de Implantacao de
Terminais Rodovidrios de Passageiros (MITERP), baseando-se nos
critérios adotados por MESQUITA (1981). Contudo, o ndmero de
plataformas obtido em funcao do n(mero de partidas continuou
sendo o fator determinante para todas as areas do terminal.

Qutro trabalho elaborado no sentido de aprimorar os
metodos de dimensionamento para o0s terminais rodoviarios de
passageiros foi publicado por FRANCOSO e WIDMER, em 1987. Nes-
se trabalho, baseado também no método do MITERP, & proposto um
método grafico (diagrama de barras) para a analise da utiliza-
cao das plataformas de embarques, levando-se em consideracao a
distribuicao de horarios de partidas e o tempo de embarque su-
gerido por MESQUITA. Para o dimensionamento do numero de pla-
taformas de desembarque os autores utilizaram o metodo grafico
de analise de filas. Nesse estudo nao foi feita nenhuma anali-
se de outras areas que compoem um terminal, embora eles tenham
apresentado algumas sugestoes a respeito.

Observa-se, portanto, a necessidade de se fazer uma

revisao no MITERP, e de elaborar estudos detalhados de cada
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area do terminal, analisando os fatores que influem no seu
comportamento e funcionamento, e, a partir disso, obter um di-

mensionamento adequado para as mesmas.

3.3. METODOLOGIA ELABORADA PELO DER-SP

0 Departamento de Estradas de Rodagem do estado de
S3o Paulo, através do Grupo de Terminais Rodoviarios (GT.52),
elaborou um trabalho em que re(ne diretrizes e par@metros ba-
sicos para o dimensionamento e implantagao de terminais rodo-
viarios de passageiros. Nesse trabalho, o DER -SP buscou co-
brir algumas falhas contidas na metodologia adotada no MITERP,
realizando um estudo minucioso sobre a utilizagao das areas e
equipamentos de um grande nimero de terminais, e esclarecendo
todos os processos para a obtencao dos valores das respectivas
dimensoes e guantidades.

0 estudo consta de vadrios capitulos que abordam des-
de conceitos basicos relacionados a terminais rodoviarios de
passageiros, até os procedimentos para o dimensionamento e lo-
calizagao dos mesmos. Apresenta tambem métodos para a elabora-
¢3do de orgamentos aproximados e para a analise de rentabilida-
de dos terminais. Dentre esses capitulos, o que sera analisado
no presente trabalho € o capitulo V, que esta relacionado ao
pre-dimensionamento das areas e equipamentos setoriais. Maior
enfase serd dada & area de estacionamento para automdveis par-
ticu]ares.

O DER-SP apresenta a composigao setorial de‘um ter-

minal rodoviario de passageiros, que compreende oOs seguintes
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setores: Operacional Externo; Operacional Interno; de Uso Pu-
blico; de Servigos Publicos; Administrativo; e Comercial. Foi
utilizado como fator principal para o dimensionamento de al-
gumas areas e equipamentos destinados a esses setores, a esti-
mativa do nlimero de partidas diarias de onibus para um dado
horizonte de projeto. Qutras areas e eqguipamentos setoriais
foram definidos em funcdo do nimero de passageiros embarcados
no mesmo horizonte.

0 DER-SP recomenda que o dimensionamento de termi-
nais rodovidrios de passageiros deve ser feito para um hori-
zonte de projeto de 10 anos, pois considera-se que nesse pe-
rfodo o terminal, provavelmente, atingira a sua saturacao ope-
racional. Entretanto sugere que algumas areas e equipamentos
possam ser dimensionadas para o prazo de 5 anos, desde que ha-
ja disponibilidade de area para futura expansao. Tal critério
pode ser adotado para evitar a ocicsidade no inicio de funcio-
namerito da instalacao. Diante disso, o DER-SP propde o dimen-
sionamento das areas de terminais, para 5 e 10 anos futuros.

A projegao no numero de partidas de Snibus ( NPD ) e
do numero de passageiros embarcados ( EMB ), recomendados pelo

DER-SP para o dimensionamento de um terminal de passageiros,

pode ser feita de duas maneiras dependendo da existencia ou
nao de séries historicas desses pardmetros.

Caso existam tais séries, utilizam-se aquelas refe-
rentes aos Utimos cinco anos, e atraves de ajustamentos procu-
ra-se obter curvas para NPD e EMB em funcao do tempo, ou seja,
NPD = f (t ) e EMB = f ( t ), onde t> to . A partir dessas
curvas, calcula-se os parametros para as datas futuras de 5 e

10 anos. Para o nUmero de embarques, o DER-SP faz a projecgao



para 20 anos, calculada ano a ano a fim de se fazer a avalia-
cao  financeira, tdépico que nao sera discutido no presente
trabalho.

Quando nao houver disponibilidade de series histori-
cas referentes ao nimero de partidas e ao nimero de embargues,
o DER-SP sugere que se adote a projecao geométrica com taxa de

crescimento de 5% ao ano, gue resulta em:

NPD5 = NPDo . 1,05° = 1,28 . NPDo

NPDjg = NPDo . 1,05!0 = 1,63 . NPDo ,
onde NPDo é o numero de partidas no ano zero correspondente ao
ano em que esta sendo feito o estudo. Para o nUmero de embar-

que tem-se:

EMBy = EMBo . 1,05°% ,

sendo EMBo o ndmero de embarques correspondente ao ano de
estudo, e t o tempo que varia de 0 a 20 anos conforme a ex-
plicagao anterijor.

Para o cauculo de NPDo e EMBo, o DER-SP utiliza os
dados referentes aos numeros medios de partidas iniciais e de
passagens, conforme as linhas de 3nibus existentes, e 0os seus
respectivos numeros de embarques. Caso tenha sido feito um le-
vantamento de dados sobre a movimentacao de onibus e de passa-
geiros para o terminal a ser implantado, relativo a uma sema-
na, os numeros de partidas podem ser obtidos considerando-
se que o NPDo & praticamente igual 1/14 dos Onibus pesguisados

durante a semana, pois sao registrados tanto os que chegam co-
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mo os que partem. Entdo:

it

NPDo = (N® DE ONIBUS PESQ / 7) / 2

NPDo = (N¢ DE ONIBUS PESQ.) / 14

Para o calculo do nUmero de partidas iniciais, basta

contar apenas os Onibus que partem da cidade em questao. Assim:

NPDy| ¢ = (N TOTAL DE ONIBUS VIAGEM INICIAL) / 7

0 numero meédio de partidas de passagem e definido
como:

NPDp g = NPDo - NPD,’O

Quanto aos numeros de embarques relativos a uma se-
mana, basta verificar quais estao relacionados as partidas

de passagem e dividir os totais por 7, entao:

(N® TOTAL EMB. INICIAIS) / 7

EMB g

It

EMBp ¢ (N° TOTAL EMB. PASSAGEM) / 7,

logo,

EMBo = EMB"O + E“BP,O
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Quando nao tiver sido feito nenhum levantamento a
respeito da movimentagdo de Onibus e de passageiros, o numero
de partidas é obtido diretamente das tabelas oficiais de hora-
rios fornecidos pelas empresas transportadoras. Entretanto, de-
ve-se registrar com cuidado esses valores considerando-se as
linhas com inicio no terminal e as de passagens, a fim de que
nao seja anotado duas vezes o mesmo valor. Estabelecidos os
valores para NPD| o e NPDp g, NPDo sera calculado conforme in-

dica a expressao abaixo.

NPDo = NPD| o + NPDp g

No caso do calculo de EMBo , o DER-SP considera que
0o numero médio de passageiros embarcados em dnibus de linhas
com inicio no terminal € de 25 pessoas por Onibus, entao,
EMB) o = 25 NPD 4 . O indice adotado para o numero medio de

passageiros embarcados em Onibus de linhas de passagem € de 10

pessoas por onibus, ou seja, EMBP,O =10 NPDP,O . Logo:

EMBo = 25 NPD; ¢ + 10 NPDp g

Estabelecidos os valores para o nUmero de partidas
de Onibus e para o numero de passageiros embarcados, podem ser
feitos os pré-dimensionamentos das areas e equipamentos de um
terminal, atraves das f&rmulas apresentadas pelo DER-SP, refe-
rentes a cada caso. Algumas dessas férmulas foram elaboradas
pelo proprio DER-SP apos uma andlise estatistica de uma série

de terminais. Outras, foram baseadas nas tabelas de dimensio-
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namento apresentadas pelo MITERP ( DNER ) . As formulas justi-
ficam os valores constantes das tabelas contidas no trabalho
do DER-SP.

No caso das vagas para o estacionamento publico de
automéveis a metodologia apresentada pelo DER-SP se baseia no
nimero de passageiros embarcados. A titulo de ilustragao, se-
rao mostradas a seguir as etapas que levam ao dimensionamento.

Primeiramente, calcula-se o pico de passageiros em-
barcados (PEP) num peiodo de cinco minutos, o qual o DER-SP
estima que seja de aproximadamente 1,25% do niumero médio dia-
rio de embarques, isto &, PEP = 0,0125. EMB . Alem disso, o
DER-SP inferiu estatisticamente que para cada passageiro que
embarca nos cinco minutos de pico, existem 2,94 pessoas espe-
rando. Assim, o nUmero de pessoas esperando durante o) pico

-

e

PES = 2,94 . PEP = 2,94 . 0,0125. EMB

PES 0,0367. EMB

Finalmente, o nlimero de vagas na area de es-
tacionamento € calculado considerando-se que 11% das pessoas
presentes no pico de embarque usam automéveis particulares. 0

valor do numero de vagas & dado por:
N¢ DE VAGAS = 0,11 . PES = 0,11 . 00,0367 . EMB

N¢ DE VAGAS = 0,004037 . EMB
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0 método elaborado pelo DER-SP apresenta fundamentos
mais coerentes quando comparado a outros .métodos existentes.
Com relagao ao fator determinante para o calculo do numero de
vagas para automdveis particulares na area de estacionamento,
o nimero médio de passageiros embarcados € mais apropriado do
que o numero de partidas de Onibus, uma vez que ele permite
levar em conta a. composigdao dos tipos de linhas de onibus (com
infcio no terminal ou de passagem), que interferem no indice
de embarques, e consequentemente, na utilizacao das instala-
¢oes de um terminal.

Os procedimentos adotados para o calculo do ndmero
de embarques estao bem detalhados, e mostram como podem ser
feitas as proje¢oes das demandas para os casos em que existem
séries historicas de embarques de passageiros e gquando tais
séries nao estao disponiveis. Porém, para este segundo caso, a
aplicacao direta do criterio sugerido pode nao ser a mais
adequada. Quando nao existem séries histdricas o DER-SP supoe
que o crescimento do numero de passageiros embarcados seja
geométrico com uma taxa de crescimento de 5% ao ano. Entretan-
to, nem todos os municipios possuem as mesmas caracteristicas
ou crescem com a mesma taxa.

Nota-se, que no metodo sugerido pelo DER-SP nao e
considerado o fato de que cada municipio pode possuir um ou
mais fatores que interferem de maneira significativa na atra-
¢ao ou na resisténcia as viagens, influenciando no nimero de
passageiros embarcados. Portanto, €& valido buscar um <criterio
que seja mais coerente para a estimativa desse numero.

Outro item questionavel no calculo do numero de
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vagas € o fato de que o DER-SP considera que, em média, 11% do
pico de passageiros que aguardam o embarque usam automoveis
particulares. Subentende-se que para obter este valor, aquele
Departamento tenha feito uma pesquisa abragente envolvendo um
grande numero de passageiros. No entanto, como foi mencionado
no paragrafo anterior, cada municipio possui sua prdépria taxa
de crescimento e caracteristicas sOcio-econdomicas. que inter-
ferem consideravelmente no uso do estacionamento. Aléem disso,
o motivo e a frequéncia com que se viaja influem na escolha do
modo de acessar o terminal. Por sua vez, esses fatores estao
intimamente relacionados com a distancia de  viagem. Esses
fatos sao negligenciados no método do DER-SP.

Diante das observacoes feitas nos paragrafos ante-
riores, pode-se concluir que, apesar do metodo proposto pelo
DER-SP possuir uma base metodoldgica melhor que os outros me-
todos, ele pode ser aperfeigcoado a partir de um estudo mais

detalhado sobre as caracteristicas de passageiros embarcados.
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L. TERMINAL RODOVIARID DE BAURU: AREA DE ESTACIONANENTO

Duas foram as razdes que levaram a estudar a area de
estacionamento do terminal rodoviadario de passageiros de uma
cidade de porte medio. A primeira, porque se desejava verifi-
car o pressuposto que fundamenta o método de dimensionamento
contido no MJTERP, dada a disparidade observada entre o numero
de vagas calculado por esse método e o numero de vagas real-
mente necessario em alguns terminais localizados em cidades de

porte médio.

A segunda razao foi a possibilidade de se obter a-
través de estudo detalhado de um terminal, informagoes que
fornega diretrizes para a elaboracgdao de um método racional,

baseado em principios condizentes com a realidade dos termi-

nais Jlocalizados nas cidades de porte medio.

L.1. CONSIDERAGOES GERAI1S

0 Terminal Rodoviario de Bauru, localizado em uma cida-
de no interior do estado de Sao Paulo, a aproximadamente 320

km da capital, foi escolhido como local para a realizacao da
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colata de dados. 0 primeiro motivo da escolha e que esta cidade
esta classificada, segundo GEIPOT (apud SANCHES, 1988), como
cidade de médio porte por apresentar uma hopu]agéo em torno de
260.000 habitantes, satisfazendo portanto, uma das restricoes
do presente trabalho.

0 segundo motivo esta relacionado ao rigoroso con-
trole a que esta submetida a area de estacionamento daquele
terminal, onde podem ser facilmente identificados os fluxos de
entrada e de saida dos automoveis, o que facilita a coleta de
dados.

0 Terminal Rodoviario de Bauru localiza-se na aveni-
da das Na§6es Unidas, uma das principais da cidade, e dista
aproximadamente dois quildmetros do centro comercial. Sua ad-
ministracao & feita pela propria prefeitura, atraves da Empre-
sa de Desenvolvimento Urbano e Rural (EMDURB).

Esse terminal funciéﬁa durante as 24 horas do dia

com um total de dez empresas de transporte de passageiros, que

realizam diariamente viagens intermunicipais e/ou interesta-
duais.

As tarifas para as viagens sao estabelecidas de a-
cordo com as distdncias das mesmas. Junto com essa tarifa, e

cobrada do passageiro a taxa de embarque pelo uso do terminal.
Para o caso de passageiros que compram passagens avulsas, ou
seja, quando embarcam durante a viagem, aquela taxa € dispen-
sada.

0 prédio do Terminal Rodoviario de Bauru possui qua-
tro niveis onde s3ao realizadas as suas operagdes. No nivel in-
ferior, encontram-se 16 plataformas para o embarque de passa-

geiros, que também serve para o desembarque quando se trata
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de linhas de passagem. Contém em um outro nivel, um meio fio
exclusivo para o desembarque das viagens com destino final em
Bauru.

Ainda no nfivel inferior estao as salas para os ser-
vicos de encomendas relativos a cada empresa transportadora,
assim como os postos do Centro de Valorizagéo da Vida, do Jui-
zado de Menores, do DER, e o da Polfcia Militar.

No térreo esta localizado o saguao principal conten-
do as bilheterias, os estabelecimentos comerciais, Os sanita-
rios e telefones pliblicos, e o escritorio da Administrag¢ao. No
piso superior encontra-se o restaurante, a agéncia bancaria,
as agencias de turismo, e os escritérios destinados a EMDURB.

No meio fio principal estao demarcados locais para o
embarque e desembarque de pessoas que utilizam automOveis par-
ticulares, taxis e Onibus urbanos. Em frente ao predio do
terminal existe uma area exclusiva para taxis e outra para o

estacionamento de veiculos particulares e motocicletas

L.2. AREA DE ESTACIONAMENTO

A area de estacionamento do Terminal Rodoviario de

Bauru contem 82 vagas para automOveis e 12 vagas para motoci-

cletas. Possui uma guarita para o controle e atendimento dos
veiculos, que esta localizada entre a saida e a entrada dos
mesmos {(ver Figura 1). Cabe ressaltar que dentre as 82 vagas

acima, 18 sao destinadas aos funcionarios do terminal.
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Os usuarios so0 podem estacionar no local, mediante a
entrega por parte do atendente, de um bilhete contendo o hora-
rio de entrada do veiculo, que € devolvido no ato do pagamen-
to, quando e registrado o horario de saida do mesmo.

Na epoca que foi inaugurado o Terminal Rodoviario
de Bauru, 25 de agosto de 1980, o estacionamento funcionava
com um sistema de tarifa Unica, independente da duragao do es-

tacionamento. Tal fato resultou em uma grande procura poi essa

drea, visto que, a taxa cobrada era relativamente baixa para
manter o veiculo o dia inteiro em Tugar seguro e de facil a-
cesso.

Em consequéncia disso, o estacionamento vinha apre-
sentando uma baixa rotatividade de automoveis, aléem do que, uma
parte consideravel dos velculos estacionados era de pessoas
que nao utilizavam as instalagoes do terminal, e as que o fa-
ziam, eram na maioria, passageiros que ocupavam a area do es-

tacionamento por horas, ou mesmo dias.

As pessoas que procuravam o terminal para outros
fins, inclusive os funcionarios do terminal, se viam prejudi-
cados pela indisponibilidade de vagas resultante daquela poli-

tica de tarifagao. Adotou-se, entao, uma nova politica. A ta-
rifa passou a variar de acordo com o tempo de permanéncia do
automovel no estacionamento. Esse sistema de tarifacgao vigora
ate os dias de hoje.

Para motocicletas o estacionamento € gratuito, e pa-
ra automoveis, apos a primeira hora estacionada o valor da ta-
rifa sofre acréescimos conforme os limites estabelecidos pelo
terminal. Embora esta medida seja mais custosa para o usuario,

o estacionamento vem apresentando desde entao, um melhor
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aproveitamento por todas as categorias que procuram 0s Sservi-
¢os oferecidos pelo terminal,

A Empresa Municipal de Desenvolvimento Urbano e Ru-
ral de Bauru (EMDURB) que administra o terminal, implantou
junto com a nova politica de tarifacao, o selo de identifica-
Gao para automoveis. Este selo permite aos funcionarios e as
demais pessoas que trabalham no terminal (lanchonete, banca de

revistas, empresas transportadoras, etc.), o acesso a area de

estacionamento isentos do pagamento da tarifa.

4.3. COLETA DE DADOS

L.3.1. FLUXOS DE ONIBUS INTERURBANOS E DE PASSAGEIROS

Para analisar o fluxo de dnibus interurbanos no ter-
minal, foi necessaria a obtencao dos numeros médios diarios de
partidas e de chegadas referentes a esses veiculos.

Geralmente, 0 ndmero medio de partidas e calculado
somando-se todas as partidas realmente ocorridas durante um
ano, dividindo-as por 365. Porem, devido a indisponibilidade
de dados referentes a esse periodo, adotou-se o critério su-
gerido no Manual do DER-SP (1987, p.7).

Esse critério consiste em adotar como nlmero meédio
de partidas, o numero de partidas obtido diretamente da tabela
de horarios fornecida por cada empresa transportadora. Neste

caso, deve-se incluir todas as viagens extras programadas para
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os fins de semana e feriados. Para o cduculo do ndmero meédio
de chegadas foi utilizado o mesmo processo.

Nos Graficos 1 e 2 s3o apresentados os fluxos médios
de partidas e de chegadas dos dnibus interurbanos do terminal
rodoviario de Bauru, distribufdos em intervalos de 5 minutos
ao longo do dia. Obteve-se, entao, os nimeros medios de 188 e

192 dnibus, para partidas e chegadas respectivamente.

GRAFICO 1 - Distribuicdo no nimero de partidas de dnibus in-

terurbanos.

Ndm_ero de portidos de onibus

o 1 T 2 5 & 7 9 @ 2 4 s e 13 Ie 20 [
{Horas)

GRAFICO 2 - Distribuicdo do nimero de chegadas de Onibus in-

terurbanos.

| Nimero de chegada de onibus
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A obten¢3do de dados sobre o nlmero de passageiros
embarcados apresentou certa dificuldade devido & grande re-
sistencia das empresas transportadoras que operam no terminal
em fornecer esses dados.

A administragao do terminal faz um controle desse
nimero, registrando ao final de <cada dia, o ndmero total ae
taxas de embarque pagas por passageiros. Contudo, o nimero de
passageiros embarcados, obtido diretamente das transportadoras
seria mais confiavel, além de trazer outras informacoes, tais
como o horario de embarque e o destino da viagem.

Porem, com a impossibilidade de se conseguir os da-
dos referentes a todas as empresas transportadoras, a coleta
de dados ficou restrita a Viagao Expresso de Prata, que apre-
senta o maior percentual da viagens dentre o total oferecido
pelo terminal (aproximadamente 40%).

A Viacao Expresso de Prata opera naquele terminal
durante as 24 horas do dia, realizando viagens somente para
municipios dentro do estado de Sao Paulo, principalmente, para
a capital. Todos esses municipios, assim como os embarques re-
lativos a cada um deles, foram cedidos pelo departamento esta-
tTstico dessa empresa. 0 volume médio de embarques & de apro-

x imadamente 1.300 passageiros por dia.

4.3.2. FLUXO DE AUTOMOVEIS NA AREA DE ESTACIONAMENTO

A pesquisa foi realizada durante a terceira semana
do més de janeiro de 1991, no estacionamento do terminal. Esse

més foi considerado apropriado para o estudo por apresentar um
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volume de automdveis intermediario ao volume médio mensal e ao
volume maximo mensal, registrado nos Ultimos anos naquele es-
tacionamento.

A escolha da penutima semana se deve ao fato de a
mesma estar entre os feriados de fim de ano e do carnaval, 0s
quais alterariam o movimento normal daquela area. O segundo
dia Gtil desta semana foi adotada como dia tipico para a ana-
lise, por representar o movimento médio diario de automoveis
observado naquele estacionamento durante a referida semana.

Para a coleta de dados elaborou-se uma planilha con-
tendo os principais elementos necessarios a analise do compor-
tamento do estacionamento, dentre os quais, a hora de entrada
e de safda do vefculo e o motivo da procura {(ver Figura 2). O
preenchimento dessa planilha foi feito junto a guarita de a-
tendimento, durante o periodo das 8:00 as 18:00 horas ( ver A-
nexo 2).

As perguntas aos usuarios e anotagoes necessarias
eram feitas assim que os automdveis entravam no patio, e guan-
do estes deixavam o local, anotava-se o horario correspondente
a saida dos mesmos. Embora se tenha obtido o fluxo de automo-
veis relativo as 24 horas do dia (ver Anexo 1), o periodo aci-
ma foi escolhido por coincidir com o maior movimento de parti-
das e chegadas de onibus interurbanos, alem de incluir o hora-
rio comercial, periodo em que funcionam a administracgao do
terminal e as demais atividades existentes no local.

As primeiras informagoes registradas foram os hora-
rios em quevos automoveis entraram na area de estacionamento.
A partir disso, foi possivel tragar a curva de fluxo acumulado
de chegadas, a fim de visualizar o padrao de chegadas de auto-

moveis no estacionamento ao longo do dia.
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Qutro dado importante contido na planilha refere-se

ac motivo do uso do estacionamento. Este registro ofereceu
condigcoes de definir quais as categorias de usuarios daquele
estacionamento, e qual a mais representativa dentro do movi-

mento diario observado naquela area.

Quando o motivo estava relacionado a viagem ( inclu-
sive a compra de passagem com antecedéncia), verificava-se o
nimero de ocupantes de cada veiculo, e quantos realmente eram
passageiros. Tambem foram anotados o destino e o horario da
viagem, assim como a empresa de Onibus que realizou o trans-
porte. Para o caso de espera de passageiro desembarcado, veri-
ficava-se o nome da cidade de origem do mesmo.

Por ultimo, foram registrados os horarios de saida
dos automoveis, que, juntamente com os horarios de entrada dos
mesmos, forneceram os tempos de permanéncia no estacionamento
de cada um. Isso possibilitou a identificagao dos tempos me-
dios de permanéncia para cada categoria de usuarios definidas
anteriormente.

Todos os dados obtidos nessa pesquisa foram resumi-
dos e apresentados por meio de quadros e graficos, através dos
guais pode ser observado o movimento medio diario de veiculos
naquele estacionamento dentro do intervalo de pesquisa defini-

do.
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L. 4. APRESENTACAO DOS DADOS:; AREA DE ESTACIONAMENTO.

0 estacionamento pablico de automdveis, localizado
no Terminal Rodovidrio de Bauru, possui um periodo de funcio-
namento de 24 horas por dia seccionado em trés turnos de 8 ho-
ras cada. 0 primeiro inicia as 6:30 horas da manha e termina
as 14:30 horas da tarde; o segundo compreende o periodo das
14:30 horas da tarde até as 22:30 horas da noite; e o Ultimo,
vai deste horario ate as 6:30 horas da manha seguinte. Todo o
controle do estacionamento e feito numa Unica guarita de aten-
dimento, por pesscas credenciadas que revezam de acordo com 0s
turnos estabelecidos.

No Quadro 5 sao apresentados o volume total de auto-
moveis em cada turno, o volume médio diario por turno e o vo-
lume médio didrio registrados durante a semana em que foi rea-
lizada a pesquisa. A partir desses dados, algumas considera-
¢oes podem ser feitas sobre o movimento de veiculos no esta-
cionamento durante esses horarios.

Durante o primeiro turno, o movimento de automdveis
observado na area de estacionamento manteve-se praticamente
constante ao longo dos cinco dias uteis da semana, havendo uma
queda somente no dia de domingo, devido a pausa existente na
maioria das atividades do tipo trabalho e estudo, que influen-
ciam muito o comportamento geral do terminal.

0 segundo turno apresentou pouca variagao entre do-
mingo e quinta-feira, atingindo um valor maximo na sexta-feira
e caindo bruscamente no sabado. 0 motivo desta concentracgao

deve-se ao fato de que na sexta-feira, por ser o Utimo dia u-

til da semana, muitas pessocas retornam a Bauru ou partem para



b9

as suas respectivas cidades de origem, geralmente no final da
tarde desse dia.

Esse turno é o que apresenta o maior movimento dia-
rio de vefculos, tendo uma participagao média diaria de 54%
dentre o total de automéveis registrados. Cabe ao primeiro e
ao terceiro turno uma participacao média de 32% e 14%, respet-

tivamente.

QUADRO 5 - Volume de automoveis estacionados por periodo de

funcionamento.

TURNO 06:30 14:30 22:30 TOTAL
DIA DA as 3s as DE
SEMANA 14:30 22:30 06:30 AUTOS
DOM (20/01) 50 114 4o 204
SEG (21/01) 74 113 36 223
TER (22/01) 6L 108 35 207
QUA (23/01) 62 123 31 216
QUI (24/01) 75 110 20 205
SEX (25/01) 75 127 25 227
SAB (26/01) 63 93 26 182
MEDIA
DIARIA 66 113 30 209

0 Gltimo perfodo alcanga um volume de pico no domin-
go, e decresce suavemente durante a semana até o sabado. Neste
caso, a demanda por estacionamento pode ser explicada pelo re-

torno das atividades do tipo trabalho e estudo, que estao con-



50

centradas na noite de domingo e na manha de segunda-feira.

Observa-se também, atraves do Quadro 5, que terca-
feira é o dia que apresenta um nuUmero de veiculo mais proximo
da média diaria, o que explica a adocao deste dia como sendo o
mais representativo para o estudo do comportamento do estacio-
namento.

As categorias de usuarios da area do estacionamento
identificadas com base no motivo do uso dessa area sao as seguin-
tes:

PASSAGEIJRO: Nesta categoria o passageiro € o proprio mo-
torista, que deixa o automovel estacionado no terminal, e so o
retira da area de estacionamento quando retorna de sua viagem.
Geralmente, os automdveis incluidos nesta classe permanecem

estacionados durante um periodo de tempo relativamente eleva-

do.

ACOMPANHAR PASSAGEJRO: Esta classe e constituida por in-
dividuos que acompanham passageiros que irao embarcar. Essas
pessoas costumam estacionar seus automdoveis num periodo que

antecede a partida dos Onibus intermunicipais, e geralmente soO
deixam o estacionamento apos o embarque dos passageiros.

ESPERAR PASSAGEIROS: Engloba as pessoas que estacionam

seus automdOveis com a intencao de aguardar o desembargque de
passageiros. Neste caso os automdveis permanecem na area de
estacionamento por alguns minutos, aguardando a chegada dos

onibus interurbanos e o desembarque dos passageiros.

COMPRAR PASSAGEM: Fazem parte desta categoria os indivi-
duos que estacionam seus vejculos somente para comprar passa-
gens com certa antecedéncia. A permanéncia desses automoveis

dentro da area do estacionamento normalmente & curta.



FUNCIONARIOS: Nesta categoria estdao incuidos todas as
pessoas que trabalham no terminal e que utilizam a area do es-
tacionamento. Dentre estas destacam-se o péssoal da adminis-
tracao (EMDURB) e as pessoas que trabalham nas empresas trans-
portadoras, lanchonetes, bancas de revistas, agencia bancaria,
agencia de turismo e outras atividades existentes naquele ter-
minal.

Ainda dentro desta classe foram incluidos os automoveis
que prestam servicos exclusivamente a empresa administradora
do terminal, e que também ocupam aquela &rea.

OUTROS: Esta classe envolve as pessoas que buscam outros
servigos oferecidos no terminal, que nao estao diretamente 11i-
gados as viagens intermunicipais, como por exemplo, lanchone-
tes, bancas de revistas, sanitarios, telefones pliblicos e o0s
demais servicos de uso publico encontrados no local.

0 movimento medio diario observado no estacionamento
durante o intervalo de pesquisa € representado atraves dos
graficos de 3 a 13. Estes graficos referem-se a distribuicgao
de frequencia de chegadas e de saidas de automdveis naquela
area, bem como aos fluxos acumulados de veiculos referentes as
categorias de usudrios definidas anteriormente.

Nos graficos 3 e 4 s3ao mostradas as frequéencias acu-
muladas de chegadas e saidas de automoveis na area de estacio-
namento, contadas a cada intervalo discreto de cinco minutos,
durante as 24 horas do dia. observa-se que o pico maximo re-
gistrado € de 5 veiculos para ambos os fluxos. Nota-se ainda,
que a maior concentracao desses fluxos esta dentro do interva-

lo de 08:00 as 18:00 horas, o que justifica a escolha desse



perfodo para a andlise da taxa de chegada. Qs demais

apresentados ja se referem a esse periodo.

GRAFICO 3 - Distribuicao do nimero de chegadas de

particulares no estacionamento.
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GRAFICO L4 - Distribuicdo do nimero de saidas de

particulares no estacionamento.
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GRAFICO 5 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de automo-
veis particulares no estacionamento.
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GRAFICO 6 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de automo-
veis particulares no estacionamento.
Categoria COMPRAR PASSAGEM.

FLUXO ACUMULADO DE AUTOMOVEILS
0 T
1
¢
r!
;
1
!
L]
7
30 r[ f
-
H
{
[
20 :
‘
]
¥
i
;
'.....J
3
H
i
10 ;
o,
H
!
i
5 e~ CHEGADAS
¥ ---- SAIDAS
v
1
° 1o u o’ 13 14 15 16 17T 18 9
TEMPO (HORAS)



55

GRAFICO 7 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de automo-
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GRAFICO 8 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de automé-
veis particulares no estacicnamento.
Categoria OUTROS.
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de automo-

GRAFICO 9 - Fluxo acumulado de chagadas e de saidas
velis particulares no estacionamento.

Categoria FUNCIONARIOS EMDURB.
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GRAFICO 10 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de
moveis particulares no estacionamento.
(outras atividades)
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GRAFICO 11 - Fluxo acumulado de chagadas e de saidas de auto-
moveis particulares no estacionamento.

Categoria CARROS EMDURB.
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GRAFICO 12 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de auto-

moveis particulares no estacionamento.
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GRAFICO 13 - Fluxo acumulado de chegadas e de saidas de auto-
moveis particulares no estacionamento.

( todas as categorias).
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Devido ao fluxo de automoveis relativos a8 categoria
PASSAGEIRO concentra-se fora do intervalo estabelecido para a

analise, o seu grafico apresenta-se diferente dos demais (ver

grafico 12).



No Grafico 13 encontram-se os fluxos acumulados de
chegadas e de saidas para todas as categoriaé, exceto FUNCIO-
NARIOS, pois a andlise sera feita considerando-se que esta ca-
tegoria tera estacionamento privativo.

As distribuicdes de frequéncias do tempo de perma-
nencia, assim como os tempos médios de permanéncia relativos
as categorias de usuarios, estdo dispostos no Quadro 6. Para s
categoria PASSAGEIRO o tempo médio de permanéncia & de aproxi-
madamente 15 horas. Esta categoria nao esta indicada nesse
guadro pelo motivo ja citado anteriormente.

QUADRO 6 - Distribuicao de frequéencias do tempo de permanéncia

no estacionamento relativo as categorias de usua-

rios.

TEMPO ESPERAR ACOMPANHAR COMPRAR QUTROS

(min.)

0 - 15 10 5 29 11
15 - 30 11 11 10 4
30 - 45 7 3 1 1
45 - 60 i 1 1 2

60 8 1 1 2
TOTAL Lo 21 L2 20
MEDIA
PERM. (min.) 33,37 24,64 14,28 22,50
Considerando-se o fluxo de veiculos para as 24 ho-

ras, relativo & todas as categorias, obteve-se um tempo medio
de permanéncia na area de estacionamento de aproximadamente 85
minutos. Este tempo diz respeito somente as categorias rela-

cionadas ao uso publico daquela area.



60

5. CONSIDERACOES SOBRE O DIMENSIONAMENTO DO NUMERO DE VAGAS

Quatro sao os objetivos deste capitulo: primeiro,
verificar as hipoteses que fundamentam os métodos MITERP e
DER-SP para a determinacao do numero de vagas no estacionamen-
to publico de terminais rodoviarios de passageiros; segundo,
verificar a influéncia da distadncia de viagem no uso de auto-
mével como forma de acesso ao terminal; terceiro, propor um
novo método baseado nos resultados das verificagoes menciona-
das acima; e quarto, a titulo de verificacao, aplicar o meéetodo
aos dados dos terminais rodoviarios de Sao Carlos e de Bauru.
Para a consecucao dos trés primeiros objetivos serao emprega-

dos os dados referentes ao Terminal Rodoviario de Bauru, apre-

sentado no Capitulo 4.

5.1. VERIFICACAO DA HIPOTESE SUBJACENTE AC METODO DO MITERP

No capitulo 3 foram teitas algumas observacoes so-
bre o meédoto adotado pelo MITERP, para a determinacao no nume-
ro de vagas em areas de estacionamento de terminais rodovia-

rios de passageiros. Constatou-se que o metodo esta fundamen-



tado no pressuposto de que a area de estacionamento publico
guarda uma relacdo de proporcionalidade com o nimero de plata-
formas, isto €, com o numero de partida de SGnibus. Sera veri-
ficado, nesta secdo, O Qquao consistente & esse pressuposto.

A verificacdo foi feita através da analise de re-
gressao aplicada a dois conjuntos de dados, o primeiro conten-
do frequéncias de Onibus em diferentes itinerarios interurba-
nos, e o segundo, contendo 0s nudmeros de automoveis correspon-
dentes aos passageiros de respectivos itinerarios. As fregquen-
cias nos itinerarios de onibus e os numeros de automoveis se
referem ao periodo de 8:00 as 18:00h. O coeficiente de corre-
lagao elevado indicaria a existéncia de relagao de proporcio-
nalidade linear entre o numero de Onibus e o uso do estaciona-

mento, e vice-versa. 0 Quadro 7 mostra o resultado da analise.

QUADRO 7 - Resultado da analise de regressao entre o numero de

automoveis € o numero de partidas de Onibus.

VARIAVELS RZ ERRO VALOR NTVEL DE
PADRAO DE t SIGNIFIC.
ONIBUS/AUTO 0,6948 0,0633 7,3921 0,0000

Observa-se gue o coeficiente de correlagao obtido R2
igual a 0,6948 € relativamente baixo. Pode-se, portanto, con-
cluir que o numero de partidas de Onibus interurbanos nao ex-
plica de maneira satisfatoria, o fluxo de automoveis da area

de estacionamento.
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5.2. VERIFICACAO DA HIPOTESE SUBJACENTE AQ METODO DO DER-SP.

A analise feita na sec¢ao anterior mostra a necessi-

dade de se identificar outro fator capaz de explicar melhor e

utilizacdo de estacionamento destinado ao uso puablico. Nesta
secao sera verificado o pressuposto basico do método DER-SP
que propoe dimensionar os elementos de um terminal rodoviario

em funcdo do nUimero de passageiros embarcados, Alias, conforme
foi discutido anteriormente, o DER-SP desenvolveu esse método
(ainda nao publicado) a partir da constatacao de gue o método
do MITERP superdimensiona as areas.

De fato, as areas e instalac¢oes do terminal, inclu-
sive a area de estacionamento, sao utilizadas, na maior parte
do tempo, pelos passageiros e seus acompanhantes. Esses Uusua-
rios do estacionamento pertencem & categoria de PASSAGEIROS,
ACOMPANHAR PASSAGEIROS, COMPRAR PASSAGEM E ESPERAR PASSAGEI -
R0S. Nota-se que as trés primeiras categorias sao relacionadas
ao embarque de passageiros, e a ultima ao desembargqgue. Toda-
via, tendo-se em vista gque o0s passageiros que desembarcam, em
algum instante embarcaram ou vao embarcar, e considerando-se
que o padrao de embarque e desembarque se repete diariamente,
pode-se conjecturar gue o uso do estacionamento esteja corre-
lacionado ao ndmero devembarques.

0 Quadro 8 apresenta os resultados da analise de re-

gressao aplicada aos dados referentes a nUmeros de automoveis

correspondentes a cada itinerario, e respectivos numeros de
passageiros embarcados. Da mesma forma que no item anterior,
os dados se referem ao periodo entre 8:00 e 18:00 horas. Cabe

ressaltar que esses dados, assim como os utilizados na secao
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5.1, referem-se & empresa transportadora de maior representa-

tividade no terminal,

QUADRO 8 - Resultado da analise de regressao entre o numero de

embarques e o nUimero de automdoveis.

VARITAVEIS R ERRO VALOR NTVEL DE
PADRAQ DE t SIGNIFIC.
AUTO/EMBAR. 0,7328 0,0023 8,1137 0,0000
0 valor do coeficiente de correlacao R2 igual a

0,7328 indica que embora a correlacao tenha melhorado um pouco
com a substituicao do ndmero de dnibus pelo nimero de passa-

geiros embarcados, esse resultado ainda deixa a desejar.

5.3. INFLUENCJA DA DISTANCIA DE VIAGEM INTERURBANA NO USO DO

ESTACIONAMENTO.

Um fator que ainda na etapa de coleta de dados des-
pontou como uma possivel variavel explicativa para o wuso do
estacionamento foi a distancia de viagem interurbana. Notou-~
se, durante aquela etapa,'que o indice uso de automdvel por
passageiro & bem maior nas viagens mais longas (acima del100km)
do que nas mais curtas (abaixo de 100km).

Uma explicagao plausivel para o fato é que a maioria
das viagens de até 100 quildmetros de distdncia pode ser roti-

neira, geralmente realizada por motivo de trabalho ou de estu-
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do. Neste caso, 0s passageiros conhecem muito bem os horarios
de onibus, tanto do interurbano como do urbano, com © qual
chegam ao terminal. A certeza sobre os hordrios e a ausencia
de bagagens reduzem o nivel de preocupacao dos passageiros e
de seus acompanhantes, fazendo com que o uso do automovel e,
consequentemente, do estacionamento, por parte desse grupo, se-
ja menor.

Por outro lado, grande parte das viagens mais lon-
gas, acima ou iguais a 100 quildmetros, tem fins mais diversos

e geralmente ndo é rotineira. Pelo contrdrio, os usuarios nao

sao passageiros frequentes. Costumam comprar suas passagens
com antecedencia, e normalmente portam bagagens mais volumo-
sas. Assim, a probabilidade destes passageiros serem acompa-

nhados por familiares ou amigos, e de utilizarem a area de es-
tacionamento, € maior do que a do outro grupo

Para verificar a influéncia da distancia de viagens
interurbanas no uso do estacionamento, aplicou-se a analise de
regressao aos numeros de embarques e nUmeros de automoveis,
separados em dois grupos (dos que viajam distancias abaixo de
100km e dos que viajam disténcias iguais ou acima de 100km).
Atraves dos resultados dessa andlise, mostrados no Quadro 9,
pode-se observar que os coeficientes de correlagao para ambos
0s grupos melhoraram consideravelmente.

A titulo de exemplo, e para confirmar a importancia

dessa desagregac¢ao no dimensionamento da area de estacionamen-

oy

to do terminal rodoviario, considerou-se o nimero de partida
de Onibus e o numero de automdveis mencionados no item 5.1

separados de acordo com a distancia, e aplicou-se novamente a
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andlise de regressao. 0 resultado encontra-se no Quadro 10.
Verifica-se que houve uma melhora consideravel nos

valores obtidos nessa anadlise em relacao ao resultado da seceac

5.1.

QUADRO 9 - Resultado da anadlise de regressaoc entre o numero de
embarques e o numero de automdveis, separados con-
forme a distancia de viagens.

VARIAVE!S R2 ERRO VALOR NTVEL DE
PADRAO DE t SIGNIFIC.
AUTO/EMB. 0,8604 0,0007 8,9509 0,0000
(=Z100km)
AUTO/EMB 0,9563 0,0019 14,7908 0,0000
(= 100km)
QUADRO 10 - Resultado na anadlise de regressao entre ©o numero

de partidas de Onibus e o numero de automoveis, se-

parados conforme as distancias de viagem.

VARIAVEIS RZ ERRO VALOR NTVEL DE
PADRAOQ DE t SIGNIFIC.

ONIBUS/AUTO 0,7824 0,0264 66,8370 00,0000

(=<100km)

ONIBUS/AUTO 0,8588 0,0826 7,7970 0,0000

(== 100km)

Das analises acima e possivel tirar duas conclusoes
importantes que serao consideradas na elaboragao do medoto al-

ternativo para o dimensionamento do n(mero de vagas nos esta-
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cionamentos publicos de terminais rodoviarios: a) o numero de
passageiros embarcados explica melhor a utilizacao do estacio-
namento de um terminal rodoviédrio do que © nUmero de partidas
de Onibus; e b) a desagregacao dos passageiros embarcados em
dois grupos, conforme a distancia de viagem, explica ainda mais

o nimero de automoveis gue chegam & area de estacionamento.

5.4. PROPOSTA DE UM NOVO METODO.

Antes de apresentar a metodologia proposta, € valido
fazer algumas consideracoes julgadas importantes para justifi-
car certos critérios gue serao adotados ao longo deste capitu-
lo. Tendo em vista que o método a ser proposto deve levar em
conta o numero de embarques e a distdncia de viagem, e que o
dimensionamento de terminais rodoviarios de passageiros € fei-
to para um horizonte de projeto de pelo menos dez anos, & im-
prescindivel a estimativa do nimero de embarques para as duas

classes de distancias definidas no item anterior.

5.4.1. PREVISAO DO NUMERO DE EMBARQUES.

A finalidade desta secao €& propor um procedimento
para a estimativa do numero de embarques que o terminal possi-
velmente ira atingir no horizonte de projeto. A maioria dos
métodos de projegdo utilizados atualmente baseia-se em uma ta-

xa de crescimento do nimero de embarques ou do nGmero de opar-

tidas de onibus. Entretanto, num pais ou regiao em rapido de-
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senvolvimento & comum constatar-se taxas dispares de cresci-
mento. Além disso, muitas vezes, o crescimento do nimero de em-
barques para uma dada cidade pode ser melhor explicado atraves
de fatores como a distancia de viagem, a renda per capita en-
tre outros.

0 procedimento sugerido tem por objetivo estabelecer
a relagao entre o nimero de embarques destinados a uma certea
cidade e os fatores que possam explicar essa quantidade de
viagem. Para ilustrar tal procedimente, foram utilizados os da-
dos referentes 3 empresa de Onibus que transporta aproximada-
mente 40% dos passageiros do Terminal Rodoviario de Bauru. As
cidades servidas por essa empresa foram identificadas e divi-
didas em duas classes de distancias de viagem definidas ante-
riormente: ate 100 quildmetros e acima ou iguais a 100 quilo-
metros.

0 método consiste em, inicialmente, levantar dados
de cada cidade envolvida no estudo, tais como a distancia (ate
Bauru, no caso), a populacao, a renda per capita, a tarifa de
viagem, a frequéncia de viagem, e a taxa de mortizagao, que
supostamente explicam tanto a atratividade de viagens quanto a
resisténcia as viagens para as cidades. Posteriormente, para
cada uma das duas classes de distancia aplica-se a analise de
regressao, utilizando o processo ''passo a passo'' que indica as
variaveis que mais explicam o numero de embarque, bem como os
valores dos parametros.

De acordo com DRAPPER e SMITH ( apud NETO, 1977,
p.221) o processo '‘passo a passo' consiste em incluir no mode-
lo, de maneira sucessiva, as variaveis independentes previamen-
te selecionadas, e para cada inclusao faz-se uma andlise para
se verificar se alguma variavel remanescente deve ser incluida ou

nao. Esse processo permite estabelecer uma equacao
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representativa no a@mbjto dos dados considerados.

0 procedimento, aplicado aos dados do terminal rodo-
vidrio de Bauru, forneceu as expressoes relativas as duas
classes de viagens, as quais apresentam o numero de embarques
em fungdo das variaveis explicativas. As estatisticas referen-
tes as duas regressoes estao dispostas no Quadro 11. Tanto a
renda como a papulagdo referem-se a cidade que tem ligagao por
onibus com Bauru. Tem-se entdo:

NEMB, = 6.10 7 .RENDAZ 29, TaRIFAT! T2 para cidades
localizadas a menos de 100km de Bauru. Sendo a renda e a tari-
fa expressas em USS.

NEMB, = POPULAGAO 03 . pisTANCIA™!»85) para cidades

localizadas a distancias maiores ou iguais a 100km de Bauru.

Na primeira classe, o nUmero de emparques & direta-
mente proporcional a renda, e isso pode ser explicado pelo fa-
to de que uma maior renda indica um maior nivel de atividade
econdmica num municipio, o que favorece o exercicio de -ativi-
dades como o trabalho, estudo, compras, e outras. Com relacao
a tarifa, observa-se o contrario. 0 alto custo dessas viagens,
que geralmente sao rotineiras, exerce impacto negativo no or-
camento, reduzindo o numero de passageiros embarcados.

Para a segunda classe, a variavel que explica a a-
tragao de viagens é a populacao. Observa-se que, gquanto maior
a populagao de uma cidade, maior sera seu nivel de interacao com
outros nucleos urbanos e, consequentemente, maior sera o volu-

me de passageiros embarcados, A distancia, por outro lado, in-

flui negativamente nessa interacgao diminuindo tal volume.
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Cabe ressaltar que as relacdes obtidas anteriormente
referem-se exclusivamente ao Terminal Rodoviario de Bauru.
Para o planejamento de outros terminais, e na auséncia de ex-
pressoes aplicdveis a casos gerais, o procedimento acima suge-
rido pode ser aplicado aos dados das cidades envolvidas com ©
terminal em questao.

Para o caso de cidades que ainda nao tenham um ter-
minal rodovidrio de passageiros, os dados sobre os numeros de
embarques e seus respectivos destinos podem ser obtidos dire-
tamente nos escritorios administrativos de cada empresa trans-
portadora, que geralmente encontram-se em locais diferentes
dentro da area urbana f{(ver item 2.1). Quanto as <caracteristi-
cas socio-econdmicas das cidades envolvidas no estudo podem

ser coletadas junto as prefeituras locais.

QUADRO 11 - Resultado da analise de regressao entre de numero
de embarques e as variaveis mais significativas I-

solados conforme as distancias.

VARIAVEL ERRO VALOR NTVEL DE

INDEPEND. PADRAO DE t SIGNIFIC.
DIST. << 100km RENDA 2,28 9,20 0,0002
R4 = 0,99  TARIFA 1,19 -5,90 0,0020
DIST.>= 100km DISTANCIA 0,38 -4,88 0,0010
RZ = 0,96 POPULACAD 0,17 5,99 0,0003
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5.4.2. DETERMINACAO DO FLUXO DE CHEGADAS DE AUTOMOVEIS.

Como foi visto anteriormente, o nimero de automoveis

que usam o estacionamento de um terminal rodoviario tem uma
forte correlacdo com o numero de embarques, principalmente
gquando estes sao classificados de acordo com a distancias de

viagem. Portanto, e determinacao do fluxo de automdveis parti-
culares na area de estacionamento sera baseada nos nGmeros de
embarques que ocorrem no terminal em estudo.

Assim serao determinados os fluxos de automoveis
AUTO,; e AUTO,, referentes aos embarques para cidades localiza-
das no raio de até 100 quildmetros e para outras, acima desse

raio, respectivamente, utilizando-se as seguintes relacgoes:

AUTO, 0,0267 . NEMB, , para distadncias menores que

100km

AUTO, = 0,123 . NEMB, , para distancias maiores ou
iguais a 100km.
Os coeficientes que relacionam o nimero de automo-

veis e o nlimero de embarques foram obtidos através da analise
de regressao aplicada a esses dados, apresentados no item 5.3.
Essas duas relagCes mostram mais uma vez a importi3ncia da de-
sagregacgao da distancia de viagem, em pelo menos duas classes,
no dimensionamento do nlUmero de vagas em areas de estaciona-
mento.

Somando-se os dois fluxos encontrados acima, refe-

rentes a cada grupo de embarques, pode-se calcular o fluxo to-



tal de automéveis, denominado por AUTOggyapL. da seguinte ma-

neira:

Devido a alguns fatores ja explicados no item 4.3.2
do presente trabalho, o maior movimento de automoveis particu-
lares no estacionamento & registrado durante o periodo de 8:00
as 18:00 horas. Observa-se que o fluxo de automéveis concen-
trado nesse periodo possui algumas caracteristicas interessan-

tes para o planejamento da area de estacionamento: a) & apro-

ximadamente uniforme, como mostra o Grafico 13; e b) o total
do periodo corresponde, em média, a 60% do fluxo total de

veiculos naquela area. fortanto, para fins de dimensionamento
do nimero de vagas no estacionamento publico, sugere-se a uti-
lizacao do fluxo referente aquele periodo.

Assim, tendo-se o fluxo total diario de automoveis
no estacionamento, pode-se obter o fluxo de automoveis relati-
vo as dez horas de maior movimento, mutiplicando-se o fluxo

médio diario por 0,60, como mostra a expressao abaixo:

AUTO]O HR = 0,60 . AUTOTOTAL

5.4.3. PROCESSO DE CHEGADAS.

0 ndmero de automdveis gue chegam ao estacionamento
em uma determinada unidade de tempo sera denominado, neste
trabalho, de taxa de chegada de automoveis. Conforme foi visto

na secao 5.4.2, a taxa de chegada & aproximadamente constante
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ao longo do perjodo de 08:00 As 18:00 horas, onde esta concen-
trado cerca de 60% do movimento didrio de automdveis no esta-
cionamento publico do terminal rodoviario de Bauru. Essa taxa
decresce & medida que se afasta daquele periodo.

Tendo-se em vista a representacao do acumulo de vel-
culos por um modelo estocastico que representa adequadamente o
fendmeno, serd testada inicialmente a hipotese mais simples de
que o processo de chegada possa ser poissoniano. Caso afirme-
tivo, o dimensionamento do estacionamento podera ser feito wu-

tilizando-se um modelo derivado dessa hipotese.

Para se verificar essa hipotese, € necessario que
duas condicles sejam satisfeitas: a de que a distribuicao de
frequéncia do nimero de chegadas num dado intervalo de tempo

siga uma distribuicao de Poisson; e a de que a taxa media de
chegada ao longo do tempo seja contante (Processo de renova-
coes).

A segunda condicao pode ser comprovada pela reta re-
sultante do fluxo acumulado de automOveis que chegam ao esta-
cionamento nas dez horas de maior movimento (ver Grafico 13).
Quanto a verificacao da hipotese de que a distribuicao de fre-
quencia do nlimero de chegadas siga a de Poisson, ela sera tes-

tada atraves dos testes X2 e de Kolmogorov-Smirnov. No presen-

te trabalho nao serao dado maiores detalhes sobre esses dois
testes de aderéncia, os quais podem ser encontrados em NETO
(1977, p.130). Para a referida verificacao foram utilizados os
dados contidos no capitulo 4, reagrupados e apresentados no

Quadro 12.
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QUADRO 12 - Distribuigao de frequéncias de chegadas de automo-

veis no estacionamento, a cada 10 minutos.

No de Freq. Freq. Observada Fregq. Tedrica Fregq. d
Obser. Obs. Relat. Acumutl. Relat. Acumul. Teor.
oi i
0 8§ 0,140 0,140 0,125 0,125 7,13 0,015
1 15 0,263 0,403 0,260 0,385 14,82 0,018
2 1 0,193 0,596 0,270 0,655 15,39 0,058
3 12 0,211 0,807 0,187 0,842 10,66 0,035
4 6 0,105 0,912 0,097 0,939 5,53 0,027
5 2 0,035 0,947 0,040 0,979 2,28 0,032
6 3 0,053 1,000 0,021 1,000 1,19 0,000
57 1,000 1,000 57,00

No Quadro acima, as frequéncias teoricas foram «cal-
culadas de acordo com a funcao densidade de probabilidade para

a distribuicao de Poisson, indicada pela seguinte expressao:

Phn = A . e (n=>=0)

onde,

Pn € a probabilidade de chegar n elementos num in-
tervalo de tempo;

n € o numero de elementos que chegam no sistema num
intervalo de tempo; e

A€ a taxa média de chegada de automoveis no esta-

cionamento.
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De acordo com o que foi visto anteriormente, sera
adotada a taxa de chegada de automOveis correspondente ao pe-
riodo de dez dias de maior movimento. Para o caso do Terminal
Rodovidrio de Bauru, a taxa média de chegadas de automoveis no
estacionamento € igual a 125 autos/10 horas ou 0,208 autos/mi-
nutos. Porem, como as frequéncias foram distribuidas em inter-

valos de 10 minutos, o valor de > sera 2,08 autos/10 minutos.

TESTE DE X

Esse teste basefa-se na seguinte estatistica:

2 k . .y 2
X, = $§1JO]E; Ei)
onde,
X2 € a estatistica de teste, com v graus de liberda-
de;
0i & a frequéncia observada da classe i;

Ei € a frequéncia calculada, segundo o modelo testa-
do, da classe i;
kK .. ko, - -
n==" 0i== "Ei € o nimero de elementos da amostra;
i=1 i=1
k € o numero de classes ou valores considerados;
v=k=-1-m, sendo m o numeros de parametros do modelo

estimados independentemente a partir da amostra;

< € o nivel de significancia.

Para que a distribui¢ao de frequéncias de <chegadas

de automdveis mostre uma boa aderéncia a distribuicao de
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. - . e - 2 _
Poisson, €& preciso verificar se X2v & menor que XZrTticor °en

do
K =7
v = 7-1-1=5
& =5% |,

obteve-se entao,

2 _ 2 _
X% = 4,36 <XZ_ ¢ o= 11,07

Portanto, a um nivel de significidncia de 5% nao ha in-
dicios de que a distribuigdo de chegadas de automdveis nao se-

ja regida por uma distribuigao de Poisson.

TESTE DE KOLMOGOROV-SM]RNOV

Este €, segundo a literatura especializada, um teste

mais poderoso que o do XZ, e consisteem severificar o valor de

d = max IF(x) - G(x)l, onde F{x) e G(x) sao as funcoes de
distribui¢oes acumuladas do modelo e da amostra, respectiva-
mente. Apos a identificagao de dmax, faz-se a comparacgao com

um valor critico calculado em funcac de o e n, sendo oCc O ni-
vel de significdncia e n o nimero de elementos da amostra.
Admitindo-se o« igual a 5%, e sendo n maior que 50,

tem-se para o valor critico:

Voo ViZ5

0 valor de max ]F(x) - G(x)l obtido diretamente do
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Quadro 12 é igual a 0,059. Observa-se entao:

dmax = 0,059 < valor critico = 0,122

Logo, este teste também indica que nao ha evidencia
de que a distribuicao de chegadas de automdveis nao seja pois-
soniana, considerando-se um nivel de significancia de 5%.

Apds a verificacao feita acima, e considerando-se
que a taxa de chegadas ase mantém constante ao longo das 10
horas estabelecidas para a analise, conforme indica o Grafico
13, serd suposto que o0 processo de chegada de automdveis seja

poissoniano.

5.4.4. TAXA DE ATENDIMENTO.

A taxa de atendimento de automdveis no estacionamen-
to refere-se ao nimero de veiculos que € atendido em uma de-
terminada unidade de tempo. Considerando-se que o automovel,
enquanto estiver ocupando a vaga de estacionamento, esta sendo
atendido, pode-se dizer gue o tempo de atendimento do mesmo e
O seu proprio tempo de permanéncia no estacionamento. Esse tem-
po e uma variavel aleatoria com média T. A taxa de média de a-

tendimento € definida como sendo o inverso de T, conforme mos-

tra a2 expressao abeixo:

M= 1
?

Da mesma forma que a taxa de chegada, é interessante

que se conhega a distribuicao de frequéncia do tempo de aten-
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dimento, visto que a sua eventual semelhanga com uma das fun-
¢oes distribui¢cao convencionais permitiria a utilizagao de um
dos modelos estocasticos conhecidos.

Inicialmente, sera testada a hipOtese de que a dis-
tribuicdo de frequéncia possa ser representada por uma fun-
cao de distribuicao denominada Exponencial Negativa, pois esta
€ a funcdo que, via de regra, fornece modelos mais simples. Ca-
so essa hipotese seja rejeitada, serao testadas outras fun-
¢coes.

Serao realizados dois testes, o de X2 e o Kolmogorov-
Smirnov, que serao aplicados aos dados coletados no Terminal
Rodoviario de Bauru. No Quadro 13 sao apresentadas as ferquéen-
cias observadas e teoricas para o tempo de permanéncia no es-
tacionamento, e suas respectivas frequéncias acumuladas. A
funcdo densidade de probabilidade f(x) e a funcgao da distri-
buigcdao acumulada F(x) para o caso da distribuicao Exponencial

Negativa sao as seguintes:

f(x) = . e , com M>0 e x>0

onde,

M e a taxa media de atendimento (M= 1/T).

0 tempo médio de atendimento no estacionamento do
terminal rodoviario de Bauru, obtido através dos dados coleta-

dos, €& de aproximadamente 85 minutos por veiculo.
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QUADRO 13 - Distribuicdo de frequéncias do tempo de atendimen-

to no estacionamento, em intervalos de 10 minutos.

Inter. Freq. Freqg. Observada Freq. Tebrica Freq. d
Tempo Obs. Relat. Acumul. Relat. Acumul., Teor.
Qi Ei

0-10 36 0,288 0,288 0,336 0,366 42,0 0,048

10-20 33 0,264 0,552 0,223 0,559 27,8 0,007
20-30 22 0,176 0,728 0,148 0,707 18,5 0,021
30-40 10 0,080 0,808 0,099 0,806 12,3 0,002
4o-50 5 0,040 0,848 0,065 0,871 8,1 0,023
50-60 5 0,040 0,888 0,043 0,914 5,6 0,026
60-70 6 0,048 0,936 0,029 0,943 3,6 0,007

70 8 0,06k 1,000 0,057 1,000 7,1 0,000

125 1,000 1,000 125,0

2
TESTE DE X

Utilizando-se o mesmo processo mostrado no item
5.4.3, determinou-se o valor da estatistica X2, e comparou-o

com o valor de Xgrftico. Entao, sendo

8-1-1=6

<
]

&
i

U
SN

Obteve-se:
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2 2
X"= 5,89 < Xcritico = 12,59

Portanto, a um nivel de significdancia de 5%, n3o ha e-
vidéncia de que a distribuicdo de frequéncias do tempode aten-
dimento no estacionamento nao seja uma fungao Exponencial Ne-

gativa.

TESTE DE KOLMOGOROV-SM|RNOQV

Da mesma forma como foi apresentado no item 5.4.3.,
calculou-se o valor de d = max lF(x) - G(x)’ e o valor criti-
co, para verificar a aderéncia da distribuicao de freguéncias
do tempo de atendimento a fun¢ao Exponencial Negativa. Neste

caso, sendo dmax igual a 0,048, e considerando-se o< =5% e n =

125, obteve-se para o valor critico:

w
e
il
[N
[op
fl

0,122

logo,
dmax = 0,048 < valor critico = 0,122
Assim, conclui-se que a um nivel de significancia de
5%, nao ha evidéncia de que a distribuicdo de frequéncias do

tempo de atendimento no estacionamento nao seja regida por uma

funcdo Exponencial Negativa.
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5.4.5. CALCULO DO NUMERO DE VAGAS.

A area de estacionamento & um sistema que opera conm
um numero limitado de vagas, geralmente dimensionado de acordo

com a demanda pelo local em que a mesma esta inserida. Nos

terminais rodovidrios de passageiros, as areas de estaciona

ur

mento podem ser abertas ou fechadas e, normalmente, nas dua
situacbes € O proprio motorista que estaciona seu veiculo, fi-
cando este livre para escolher qualquer vaga, desde que, evi-
dentemente, @ mesma esteja disponivel.

Quando essas dreas de estacionamento estao operando
com as suas capacidades maximas, isto e, com todas as vagas
preenchidas, observa-se que os veiculos que chegam nesse mo -
mento de saturagdo do sistema nao esperam pela liberacao de va-
gas e, consequentemente, nao ha formacao de filas de automo-
veis nas entradas das mesmas. Nota-se, inclusive, que devido a
esse modo de operacgao, essas areas de estacionamento sao des-
providas de espacos para o armazenamento de automdveis nao es-
tacionados.

Diante das consideragoes acima, pode-se admitir gque
0 comportamento de areas de estacionamento em terminais rodo-

viarios de passageiros pode ser representado de maneira satis-

fatoria pelo modelo M/M/C/C, derivado do processo de ""Nasci-
mento e Morte'. Para maiores detalhes a respeito deste proces-
so. ver PHILIPS et alii (1976, p.289).

0 modelo M/M/C/C & utilizado para representar um

sistema cujo processo de chegadas € poissoniano, € 0 processo

de atendimento € descrito por uma Exponencial Negativa (ver i
tens 5.4.3 e 5.4.4). Esse sistema opera com C canais de aten-

dimento, e o nimero méximo de elementos permitido € igual a C.



Neste caso, nao existe formagao de filas de espera, e no regi-
me estacionario, as probabilidades de ocorréncia dos eventos

sao obtidas através das equagles apresentadas a seguir:

o
!

- ATlo + MM
ATom (A + M )T + 2M1la

o
H

0= ATh- (A +2M )T + 3MT

0 = AT( -3 CMﬁQ

Sendo A o fluxo médio de chegadas de automdveis no

estacionamento, e MM a taxa média de atendimento obtida em
funcdo do tempo médio de permanéncia T (ver item 5.L4.4) e con-
siderando-se tabém que o numero de canais € igual ao numero de
vagas, e este por sua vez, igual ao nUmero maximo de elementos

permitidos no estacionamento, entao a probabilidade de ter J

automoveis no sistema &€ a seguinte:
ﬁj =1 ( Jl')J Tlo (para j=0,1,..., C)
J\ IV

onde,

“eo ()

€ a probabilidade de ndo existir nenhum automdovel no sistema.

Logo, a probabilidade (] de haver j automdoveis no sistema se-

ra: 1 ( A )J
,ﬁj_ j M

2. ()
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A probabilidade de todas as vagas estarem ocupadas e

dada por:

C
e - o ()

£, 5 (2)

M

0 nimero médio de automdveis no sistema & igual a:
L= a/M -l ]

0 procedimento para a determinacao do numero de va-
gas necessario no estacionamento publico de um terminal rodo-
viario de passageiros consiste em calcular, para um dado A/ ,
as 17j em fungdo de 1o (para j =0, 1, 2...), ate que o valor
de 771 j se torne despresivel. Impondo-se a condicao de que a soma-
toria de 11 j deve ser igual a unidade, calcula-se a probabili-
dade g , com a qual sao determinadas as probabilidades 41].

Pretendendo-se que apenas em 1% do tempo todas as
vagas estejam ocupadas, as 1( j devem ser somadas (para j=0, 1,
2,...) até que a somatdria seja de pelo menos 99%. 0 menor va-
lor de j para o qual a somatoria ultrapassa os 99% € o numero
de vagas necessarias no estacionamento.

No Grafico 14 est3o representadas as duas curvas que
fornecem o numero de vagas em funcao da razao A/t . Uma delas
considerando que em 1% do tempo todas as vagas ficam ocupadas,
e a outra considerando que em 5% do tempo o estacionamento pu-

blico esteja totalmente ocupado.
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GRAFICO 14 - Nimero de vagas no estacionamento plUblico de ter-

minais rodoviarios de passageiros.
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5.5. APLICACAO DO METODO PROPOSTO.

A titulo de validagao do método desenvolvido na se-

cao 5.4, sobre o dimensionamento do nimero de vagas no esta-
cionamento publico de terminais rodoviarios de passageiros,
foram utilizados os dados do terminal rodoviario de Sao Carlos
que, como ja foi mencionado em paragrafos anteriores, e um
terminal intermedidrio localizado em uma cidade de porte me-
dio.

0 nimero médio de embarques naquele terminal €& de a-
proximadamente 2.500 passageiros por dia. Observa-se que em
media, 41% do total de viagens oferecidas sao para cidades lo-
calizadas a distancias acima ou iguais a 100 quildometros, e a
percentagem restante, refere-se as viagens com distancias me-
nores que 100 quildmetros. Entao de acordo com as etapas con-
tidas das secoes 5.4.1 a 5.4.5, obteve-se 0s seguintes resul-

tados:

Nidmero de embargues

NEMB1 2.500 . 0,59 1475 passageiros embarcados

2,500 . 0,47

i
1

NEMB, 1025 passageiros embarcados

Fluxo de automdveis

AUTO 0,0267 . 1475 = 39 autos

AUTO, = 0,123 . 1025 126 autos

AUTO 126 + 39 165 autos

TOTAL™
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Fluxo de automoveis para as 10 horas de maior movimento

]

AUTO1g9 HR = 0,60 . 165 99 autos

Taxa de chegadas ( A )

A= 99 autos/10 horas = 0,165 autos/minuto

Taxa de atendimento (M )

Para o Terminal Rodoviadrio:de Sao Carlos, foi adota-
da a mesma taxa de atendimento do Terminal Rodoviario de Bau-
ru, isto e, M = 0,0118 = 1/85 veiculos/minuto. Porem, com um
estudo detalhado sobre o tempo de permanéncia dos veiculos na
drea de estacionamento do terminal de Sao Carlos, pode-se ob-

ter uma taxa propria para esse terminal.

Com a obtencao de A e AL, calcula-se a razao A/M ,
e dessa forma, pode-se determinar o numero de vagas necessa-
rias através do Grafico 14, contido da secao 5.4.5. 0 resulta-
do estd mostrado no Grafico 15.

0 estudo da demanda por estacionamento, realizado
para o Terminal Rodoviario de Sao Carlos, consistiu em verifi-
car os espacos existentes no terminal, ocupados por automoveis
particulares. Diante disso, o numero de vagas consideradas pa-
ra essé estudo englobou as 21 vagas do estacionamento publico,
mais 10 vagas dividas entre as laterais. Essas vagas sao des-
tinadas a carga e descarga. Porem, como a carga e descarga o-

correm apenas esporadicamente nagquele terminal, as mesmas s$ao
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utilizadas por outros usudrios, Ent3do para efeito de analise

considerou-se um total de 31 vagas.

Grédfico 15 - Calculo do NUmero de Vagas no Estacionamento do

Terminal Rodoviario de S3ao Carlos.

4 NUMERO DE VAGAS % 5o
40-
30+
20
10
OI ﬂ" 1 ! ¥ ::
10 20 30 40 A

0 ndmero maximo de veiculos estacionados no Terminal
Rodoviario de S3dao Carlos durante o periodo de pico € de apro-
Xximadamente 20 veiculos. Observa-se que o valor de 4k vagas
calculado pelo MITERP para esse terminal, caso fosse implan-
tado, provocaria ociosidade no sistema. Laso fosse adotado a
metodologia do DER-SP, o inverso seria observado, pois o nume-
ro de vagas calculado seria igual a 12. Nota-se também, que o
estudo elaborado pela TRANSESP (1978, p.Vol.l) para dimensio-
namento daguele terminal, n3oc estd claro o critério adotado
para aquantificagao do numero de vagas existentes na area de

estacionamento,
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0 nimero de vagas calculado atravées do metodo pro-
posto (ver Grafico 15) e igual a 23 vagas para O caso em que
apenas em 1% do tempo todas as vagas fiquem preenchidas, e

guando se considera que em 5% do tempo o estacionamento esteja
totalmente ocupado, esse nUmero fica reduzido a 20 vagas. 0b-
serva-se portanto gque o método desenvolvido na secao 5.4, quan-
do aplicado ao Terminal Rodoviario de Sao Carlos, apresenta
resultados satisfatdrios, visto gue o numero de vagas determi-

nado esta compativel com a demanda existente. Quando o método

€ aplicado aos dados de Bauru, ele fornece tambem resultados
satisfatdrios: 28 vagas para 1% e 23 vagas para 5%. 0 numero
maximo de veiculos observado durante o periodo de coleta de

dados foi de 24.
Esses resultados indicam gque o método pode ser uma
boa alternativa para o dimensionamento das areas de estaciona-

mento nos terminais rodoviarios de passageiros.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A elaboragao do método proposto no presente trabalho
para o dimensionamento do numero de vagas no estacionamento
para automéveis particulares de terminais rodoviarios de pas-
sageiros, exigiu a andlise de metodos relacionados ao dimen-
sionamento e implantacao desses terminais, bem como pesquisas
minuciosas sobre o comportamento de algumas areas de estacio-
naménto ja implantadas. A partir dessas analises e pesqguisas
foi possivel tirar algumas conclusdoes, mostradas a seguir.

A drea de estacjonamento € uma das principais areas
componentes de um terminal, pois desempenha importantes fun-
¢oes tais como oferecer conforto e seguranca aos usuarios, dis-
ciplinar o trafego dentro dos limites do terminal, além de or-
denar o trafego nas vias de entorno, evitando «congestionaman-
tos. Essa area deve apresentar um numero de vagas compativel
com a demanda, e no seu dimensionamento, devem ser levados em
conta fatores gue realmente influem no fluxo de automoveis ob-
servado na mesma.

Os métodos de dimensionamento atualmente utilizados,

apesar de serem simples, nao permitem que seja considerado o©
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papel que o municipio, onde esta ou sera implantado o termi-
nal, desempenha no contexto regional. O MITERP, por exemplo,
para quantificar o numero de vagas no estacionamento, adota o
nimero de partidas diarias de Onibus. Este fator nao explica
de maneira satisfatoria a ocupagao da area de estacionamento,
pois nao considera o fato de que existam dois tipos de linhas
de Gnibus: as gue tém inicio no terminal em questao e as de
passagem, com o primeiro tipo apresentando uma maior relacgao
passageiros embarcados por onibus do gque o segundo. Numa cida-
de com grande importancia regional, por exemplo, & grande tam-
bém a proporcao de linhas que se iniciam no terminal. Eviden-
temente, quanto maior for o numero de passageiros embarcados
maior sera o uso do estacionamento. Essas deficiéncias, conti-
das no MITERP, podem ser constatadas através da analise de re-
gressao aplicada aos numeros de partidas de Onibus e de auto-
moveis particulares, que apresentou um coeficiente de correla-
c3o de RZ = 00,6948,

Na metodologia apresentada pelo DER-SP, o fator uti-
lizado € o numerc de embarques de passageiros. Esse fator, con-
forme foi comentado no parégrafo anterior, explica melhor o
movimento de veiculos no estacionamento do gque o adotado pelo
MITERP. Também o resultado da andlise de regressao, aplicada
aos pares numeros de passageiros embarcados por linhas e res-
pectivos uso do estacionamento, confirma essa superioridade. O

2. 0,7328.

coeficiente de correlacao obtido foi de R

Pesquisa realizada no estacionamento do Terminal Ro-
doviario de Bauru mostrou que os passageiros que fazem viagens
mais longas (acima de 100km) utilizam mais a area de estacio-

namento do que aqueles que viajam curtas distancias. A relacao
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€ da ordem de 5 para 1. A desagregacao dos passageiros embar-
cados em duas classes (distancias de viagem maiores ou iguais
a 100km e menores gue 100km) permite captar esse comportamen-
to dos passageiros.

De fato, o ndmero de passageiros embarcados e a dis-
tadncia de viagem explicam melhor a ocupagao do estacionamento.
A analise de regressao, aplicada aos dados do estacionamento
do Terminal Rodoviario de Bauru, apresentou um coeficiente de
correlagao de 0,9563, para distancias maiores ou iguais al00km
e de 0,8604, para distancias menores que 100km.

A aplicagdo do método aos dados dos terminais rodo-
viarios de Sao Carlos e de Bauru, a titulo de verificacao, mos-
trou que o método, além de simples, fornece nimeros de vagas
compativeis com a demenda observada nos dois terminais nas ho-

ras de pico.

0 método desenvolvido neste trabalho inicia com o]
calculo das taxas de chegadas e de atendimento, com base no
fluxo de entrada de veiculos e no tempo de permanéncia dos

mesmos na area de estacionamento. O nUmero de vagas nessa area
€ obtido com o auxilio de um modelo estocastico do tipo
M/M/C/C. 0 trabalho sugere tambem um procedimento para estimar
o nuimero de embarques que ocorrerdo no terminal, no horizonte
de projeto.

Cabe ressaltar que o método € proposto para termi-
nais localizados em cidades de porte médio por . possuirem,
praticamente, padroes semelhantes de operacao. A aplicacao
desse método possibilita um dimensionamento adequado a cada
terminal, seja ele intermediario ou nao, seja ele um terminal

com predomindncia de viagens curtas ou longas.
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Nao se espera que o metodo apresentado seja defini-
tivo. Muito pelo contrario, a analise de apenas um terminal, o
Terminal Rodoviario de Bauru, ainda que ém profundidade, nao
permite obter parametros confiaveis para o dimensionamento do
nimero de vagas no estacionamento de terminais rodoviarios de
passageiros.

Diante dessa observacao & valido fazer algumas su-
gestoes para que, em trabalhos futuros, parametros mais con-
fiaveis possam ser obtidos.

A realizagao de uma pesquisa mais abrangente, envol-
vendo um numero maior de terminais & importante para a identi-
ficacao de padroes de comportamento mais apurados.

E também interessante verificar até que ponto a po-
litica de tarifacao e de controle influencia a ocupacao da a-
rea de estacionamento, considerando-se alguns fatores tais co-
mo o tipo e o horario de viagem.

A localizagdo do terminal e os sistemas de transpor-
tes gue servem o mesmo, podem interferir no uso de automovel
como forma de acesso ao terminal e, consequentemente,,na de-
manda por estacionamento. Portanto, esse também &€ um assunto

que podera ser estudado com maiores detalhes.
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A-1 Fluxos de chagada e safda de automdveis no estacionamento

do Terminal Rodoviario de Bauru, (relativos 3 uma semana).
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A-3 Nimeros de autombvejs estacionados no Terminal Rodoviario

de S3o Carlos. (horédrio de pico).
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