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R E S U M O

0 p r o p ó s i t o  d e s t a  d i s s e r t a ç ã o  è d e s e n v o l v e r  uma 

m e t o d o l o g i a  p a r a  a n á l i s e  de re d e  v i á r i a  u r b a n a  v i s a n d o  o 

p l a n e j a m e n t o  da rede de t r a n s p o r t e  c o l e t i v o ,  p a r a  a c i d a d e  de 

T e r e s i n a . _

P a r a  o c o n h e c i m e n t o  da e s t r u t u r a  u r b a p a  se d e s e n v o l v e u  

0 p r o c e s s o  de m o n i t o r a m e n t o ,  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  du S e n s o r i a m e n t o  
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dos u s u á r i o s  do s i s t e m a  e n t r e  as d i v e r s a s  z o n a s  de o r i q e m -  
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0 t r a b a l h o  esta' d i s t r i b u í d o  da s e q u i n t e  forma: a p a r t e  

i n i c i a l ,  a p r e s e n t a  um c o n j u n t o  de c o n c e i t o s  que v i s a m  m e l h o r a r  o 

n i v e l  de c o m p r e e n s ã o  do a s s u n t o  a b o r d a d o ,  Na s e q u n d a  p a r t e  

e s t à  c a r a c t e r i z a d a  a àrea de e s t u d o  e e m  s e g u i d a  é d e s c r i t a  a 
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Na conclusiio d i s c u t e m - s e  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a 

a p l i c a ç ã o  da m e t o d o l o g i a  e a p r e s e n t a - s e  r e c o m e n d a ç õ e s  p a r a  

f u t u r o s  t r a b a l h o s .
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RBSTRflCT

The object of this research is to develop a methodology 

to analyse an urban network for Teresina city, aiming its plan by 

bus .

It is developed the monitoring process with remote 

sensoring technics about air photographies and image orbital 

interpretation to know the urban structure,

Rfter studying the travel in urban àrea, the 

mathematical model applied to network was developed to get the 

possible operative routes to attend users into the system among 

the several origin and destination zones.

The first part shows a concept set that improves the 

co mprehension level of the subject. The second one describes the 

à r e a o F  studing and the methodology of the network application.

In conclusion, results are showed and recomendations 

are proposed for further research.
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C n P I T U L O  1. I N T R O D U Ç R O

0 inlRnso procRsso de urbani^açlTo r o s  diversos setores 

que interferem no desenv olvimento das cidades, e nas funções 

urbanas sejam no âmbito social, econômico, político ou fisico 

espacial sïo situações que reforçam a ref o rmu l açàTo e constante 

revisão dos sistemas de transportes.

0 monitoramento das mudanças das facilidades de 

transportes urbanos e outras atividades associadas pode fornecer 

informações para regularização e programas de controle das 

atividades exercidas no solo.

Atualmente, vem crescendo as necessidades por parte dos 

governantes e planejadores de cdnhecer as alterações no meio- 

ambienlé, no que se refere a identificação das atividades 

exercidas no solo, onde e como ocorre, rapidamente, as mudanças 

d e s s a s a t i v i d a d e s .

1.1. Origem do Trabalho

,1



fls t é c n i c a s  de S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  e s t a ô  s e n d o  

e m p r e g a d a s  c o m  c r e s c e n t e  f r e g ü ê n c i a  no p r o c e s s o  de m o n i t o r a m e n t o ,  

uma vez gue, as i m a q e n s  o r b i t a i s  e as f o t o g r a f i a s  àreas são 

c a p a z e s  de p r o p o r c i o n a r  uma v i s ã o  amp l a  e / o u  d e t a l h a d a  da 

s u p e r f í c i e  da ter r a  c o m  m a i o r  g r a u  de c o r r e l a c ã o  e n t r e  os f a t o r e s  

que a c o m p o e , f o r n e c e n d o  as m a i s  v a r i a d a s  i n f o r m a ç õ e s  à c u s t o s

r e d u z i d o s  se c o m p a r a d o s  aos l e v a n t a m e n t o s  c o n v e n c i o n a i s ,  (LOCH. 

1988).

R c r e s c e n t e  d i f e r e n c i a c ' a o  nos p a d r õ e s  de uso do solo 

r e p r e s e n t a  um p a r â m e t r o  de i m p o r t â n c i a  f u n d a m e n t a l  p a r a  a a n á l i s e  

do c r e s c i m e n t o  das v i a g e n s  u r b a n a s ,  fl m e d i d a  q u e  s u r g e m  n o v a s  

a t i v i d a d e s ,  são g e r a d o s  n o v o s  m o v i m e n t o s  que dão o r i g e m  a d e m a n d a  

por t r a n s p o r t e s .  Isto e x i g e  i n s t a l a ç õ e s  de t r a n s p o r t e s ,  

r e s u l t a n d o  na o f e r t a  de t r a n s p o r t e s  e na p o s t e r i o r  n e c e s s i d a d e  de 

a p r i m o r a m e n t o  da sua c a p a c i d a d e  e n i v e l  de s e r v i ç o .

Na m a i o r i a  das c i d a d e s  b r a s i l e i r a s  não e x i s t e  um 

p l a n e j a m e n t o  a d e q u a d o  dos s i s t e m a s  de t r a n s p o r t e s .  De a c o r d o  c o m  

o c r e s c i m e n t o  dos p r o b l e m a s  de l o c o m o c a o  de p e s s o a s ,  é que vão 

s u r g i n d o  as i n t e r f e r ê n c i a s  na rede v i á r i a  u r b a n a  de f o r m a  a 

a c o m o d a r  o t r a n s p o r t e  c o l e t i v o .  ( V A S C O N C E L O S ,  1991).

0 Ô n i b u s  u r b a n o  de linha r e g u l a r  é o p r i n c i p a l  

c o m p o n e n t e  do s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  das c i d a d e s  de 

g r a n d e  e m é d i o  p o r t e  e por ele é e f e t u a d o  a m a i o r i a  das v i a g e n s  

h a b i t u a i s ,  a p e s a r  da g u a l i d a d e  do s e r v i ç o  ser b a s t a n t e  

d e f i c i e n t e .



0 ô n i b u s  a p r e s e n t a  co m o  v a n t a g e n s :  a q r a n d e  f a c i l i d a d e  

de d e s l o c a m e n t o ,  p o d e n d o  o p e r a r  i s o l a d a m e n t e  em v i a s  c o m  

p r i o r i d a d e s  de e s c o a m e n t o  ou co m o  c o l e t o r a s  e d i s t r i b u i d o r a s  de 

f l u x o s  das rot a s  de alta d e n s i d a d e ,  a t e n d i d a s  por o u t r a s  

m o d a l i d a d e s  de t r a n s p o r t e s  ( t r e m  s u b u r b a n a ,  m e t r ô  e / o u  b o n d e ) ;  os 

c u s t o s  de i m p l a n t a ç ã o  das l i nhas são r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s ;  e 

a p r e s e n t a  c o n d i c o e s  o p e r a c i o n a i s  m a i s  f a v o r á v e i s  p a r a  f l u x o s  de 

m e n o r d e n s i d a d e .

Por o u t r o  lado, a sua ope r ac i on a l i z ac'ao t o r n a - s e  

d e f i c i e n t e  e d e s v a n t a j o s a  d e v i d o  os f a t o r e s  tais como: n b a i x a  

v e l o c i d a d e  de o p e r a ç ã o ,  por d i v i d i r  a rede v i á r i a  c o m  o u t r o s  

v e i c u l o s ,  o c a s i o n a n d o  lonqos t e m p o s  de v i a g e m ;  p o n t u a l i d a d e  

i n s a t i s f a t ó r i a ;  e i n s e g u r a n ç a  dos p a s s a g e i r o s  p r o v o c a d o  p e l a s  

a c e l e r a c o e s e f r e n a g e n s .

0 n i v e l  de s e r v i ç o  o f e r e c i d o  è a q r a v a d o  píila f a l t a  de 

um p l a n e j a m e n t o  a d e g u a d o  na i m p l a n t a ç ã o  das l i n h a s  de Ô n i b u s .  Os 

l i n h a s  na sua g r a n d e  m a i o r i a ,  são i m p l a n t a d a s  sem n e n h u m a  

p r e o c u p a c ã o  c o m  as r e a i s  n e c e s s i d a d e s  da c o l e t i v i d a d e  e s e m  levar 

em c o n s i d e r a c ã o  a d e m a n d a  e f e t i v a  de p a s s a g e i r o s .

E s t e  f a t o  a c a r r e t a  s é r i o s  p r o b l e m a s ,  c o m o é  o c a s o  dos 

c h a m a d o s  " C o r r e d o r e s  de T r a n s p o r t e s "  s e r v i d o s  por i n ò m e r a s  

Linhas, o p e r a d a s  por d i v e r s a s  e m p r e s a s .  N e s t e s  c o r r e d o r e s  

o b s e r v a m - s e  i t i n e r á r i o s  s o b r e p o s t o s  na m a i o r  p a r t e  de sua 

e x t e n s ã o  total. 0 r e s u l t a d o  d i s s o  è a b a i x a  taxa de o c u p a c ã o  dos 

v e i c u l o s  p e l o  a u m e n t o  a c i m a  do n e c e s s á r i o  de sua f r e q u ê n c i a  c o m o



f o r m a  de r e u n i r  o m a i o r  n ò m e r o  de p a s s a g e i r o s .

N u m a  situaçsío ideal, o p l a n e j a m e n t o  das l i n h a s  d e v e m  

l e v a r e m  c o n t a  as f o r m a s  de d i s t r i b u i  ça’o das a t i v i d a d e s  do u s o  do 

solo, f a v o r e c e n d o  o d e s l o c a m e n t o  da populaçsTo r e s i d e n t e  c o m  os 

d e m a i s  c e n t r o s  de a t i v i d a d e s  u r b a n a .

fls ti^cnicas de p r o q r a m a ç a o  m a t e m á t i c a  atriivi^is do uso de 

m o d e l o s  de f l u x o s  em r e d e s  v e m  se d e s e n v o l v e n d o  no c a m p o  da 

p e s q u i s a  o p e r a c i o n a l ,  de f o r m a  a a t e n d e r  as n e c e s s i d a d e s  de 

p l a n e j a m e n t o  das red e s  de t r a n s p o r t e s .  Isto se . d e v e  a 

s i m p l i c i d a d e  b á s i c a  dos c o n c e i t o s  de r e d e s  e a f a c i l i d a d e  p ;i r a 

i m p l a n t a ç a o  c o m p u t a c i o n a l , ( O L I V E R  E P 0 T T 5 ,  1972).

1.2. Ob j e t ivo

0 t r a b a l h o  tem por o b j e t i v o  d e s e n v o l v e r  u m a  m e t o d o l o q i a  

p a r a  a a n á l i s e  da rede v i á r i a  u r b a n a ,  v i s a n d o  o p l a n e j a m e n t o  da 

re d e  de t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  u r b a n o  por Ô n i b u s ,  a f i m  de 

p o s s i b i l i t a r  a m o b i l i d a d e  dos u s u á r i o s  do s i s t e m a  e n t r e  os d e m a i s  

s e t o r e s  u r b a n o ,  m i n i m i z a n d o  os c u s t o s  de o p e r a ç ã o  das rot a s  

p o s s i v e i s  p a r a  i m p l a n t a ç a o .

P a r a  tanto f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  as s e g u i n t e s  a t i v i d a d e s :

a) M o n i t o r a r  a e x p a n s ã o  u r b a n a ,  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  iJe s e n s o r i a -  

m e n t o  remoto;

b) A n a l i s a r  a d e m a n d a  de p a s s a g e i r o s  t r a n s p o r t a d o s ,  e a f o r m a
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c o m o  e s t a  d e m a n d a  è a t e n d i d a  p e l a  o f e r t a  atual de f a c i l i d a d e s  de 

t r a n s p o r t e ;  e

c) D e s e n v o l v e r  m o d e l o  m a t e m á t i c o  p a r a  d e t e r m i n a r  as r o tas 

p o s s i v e i s  p a r a  i m p l a n t a ç ã o ,  de a c o r d o  c o m  a f r e q u ê n c i a  q u e  as 

m e s m a s  p o d e m  o c o r r e r .

1.3. I m p o r t â n c i a  do T r a b a l h o

Na m e d i d a  que c r e s c e  a àr e a  urbani;;ada. s u r g e m  n o v a s

a t i V i d a^_e_s__e aumeo-t-ain___a.s___d-i-f-e-r-e n-t e-s--- foTTrTãs de u s à - l a s ,  a

q u a n t i d a d e  de p e s s o a s  e as d i s t â n c i a s  e n t r e  os d i v e r s o s  s e t o r e s  

u r b a n o s .  C o m  isto, as r e l a ç õ e s  de t r o c a s  se t o r n a m  m a i s  c o m p l e x a s  

e hà n e c e s s i d a d e  de rever e a m p l i a r  as f a c i l i d a d e s  de 

t r a n s p o r t e s .

De m o d o  a f o r n e c e r  uma f e r r a m e n t a  p a r a  os ó r q ã o s  

g e s t o r e s  de T r a n s p o r tes U r b a n o s , a p r e s e n t o u - s e  a uma m e t o d o l o g i a  

p a r a  o p l a n e j a m e n t o  da rede de t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  por Ô n i b u s .

E s t a  m e t o d o l o g i a  d e v e r á  a t e n d e r  as n e c e s s i d a d e s  de 

p l a n e j a m e n t o  da rede de t r a n s p o r t e s .  Q u a n d o  a t r a v é s  do p r o c e s s o  

d e " irra'nirtoT a"nTêírt"õ" se p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  as a l t e r a ç õ e s  na 

e s t r u t u r a  u r b a  n_a.,__e—-e o mo^ se co(n p o r t a m  as f o r m a s  de___d i s t r i bu i c iio

do uso dó solo. E a p a r t i r  dai i d e n t i f i c a r - s e  as n e c e s s i d a d e s  de 

d e s l o c a m e n t o  e n t r e  os d i v e r s o s  s e t o r e s  u r b a n o s .
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R apLicaçao do modeLo de rede permite = entrada dos 

dados de acordo com a mudança dinâmica da estrutura urbana, 

quando possibilita o planejamento da rede de transporte para os 

diferentes períodos, conforme a variaçao temporal da demanda por 

viagens. Com esta aplicação obtém-se as rotas viàvfiis para serem 

o p e r a c i on alizadas de forma a atender a locomoção dos usuários 

numa frequência em nivel desejado.

1.4. Limitações do Trabalho

No d e c o r r e r  da e l a b o r a ç ã o  d e s t e  t r a b u l h o ,  a l g u m a s  

l i m i t a ç õ e s  f o r a m  i d e n t i f i c a d a s .  U m a  d e tas, r e f e r e - s e  à 

d i s p o n i b i l i d a d e  de p r o d u t o s  c a r t o g r á f i c o s  que c o b r e m  a área de 

e s t u d o ,  nu m a  e s c a l a  a d e q u a d a  p a r a  o d e s e m p e n h o  da t é c n i c a  de 

m o n i t o r a m e n t o  da e s t r u t u r a  u r b a n a .  O u t r a  d i f i c u l d a d e ,  foi a 

a q u i s i ç a o  de d a d o s  a t u a l i z a d o s  p a r a  t e s t a r  3 m e t o d o l o g i a  

d e s e n v o l v i d a  de m o d o  que, r e f l e t i s s e  a r e a l i d a d e .

E s t e  p r o b l e m a  p o d e r i a  ser s o l u c i o n a d o ,  c o m  o a p o i o  dos 

ó r g ã o s  de i n t e r e s s e  no a s s u n t o ,  por e x e m p l o ,  a S e c r e t a r i a  

M u n i c i p a l  de T r a n s p o r t e s  U r b a n o s  que d e v e r i a  v i a b i l i z a r  a 

c o l e t a  de d a d o s  a d e q u a d o s ,  p a r a  d e f i n i r  os p a r â m e t r o s  n e c e s s á r i o s  

à sua atual i 7.açao .
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1.5. E s t r u t u r a  do T r a b a l h o

0 t r a b a l h a  e s t à  a p r e s e n t a d o  em seis cap.'itulus.

De Forma a F a c i l i t a r  o n i v e l  de c o m p r e e n s ï o  do t r a b a l h o  

f o r a m  i n t r o d u z i d o s  no c a p i t u l o  2, a l q u n s  c o n c e i t o s  i m p o r t a n t e s ,  

e x t r a í d o s  d e d i v e r s a s  r e f e r ê n c i a s  b i b l i o q r è F i c a s .  E s t e  c a p i t u l o  

e s t a  d i v i d i d o  em três p a r t e s :  a p r i m e i r a ,  a p r e s e n t a  os a s p e c t o s  

r e f e r e n t e s  ao P l a n e j a m e n t o  de T r a n s p o r t e s ;  a s e q u n d a  a p r e s e n t a  a 

utilizaca'o do S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  no p r o c e s s o  de m o n i t o r a m e n t o ;  

e a t e r c e i r a  , a p r e s e n t a  o p a p e l  d a m o d e l a g e m  no p r o c e s s o  do 

p l a n e  j amen t o .

0 c a p i t u l o  3, a p r e s e n t a  a c a r a c t e r i z a c a o  da àrea de

es tudo .

No c a p i t u l o  4. na p r i m e i r a  p a r t e  es t à  r e l a c i o n a d o  o 

m a t e r i a l  u t i l i z a d o  e na s e q u n d a ,  e s t à  d e s c r i t a  a m e t o d o l o q i a  

a p l i c a d a a à r e a d e e s t u d o .

0 c a p i t u l o  5, a p r e s e n t a  os r e s u l t a d o s  da m e t o d o l o q i a
r

a p l i c a d a .

ü c a p i t u l o B ,  a p r e s e n t a a s c o n c l u s õ e s .



CAPITULO 2. REVISÃ O DE LITERATURA

2.1. Aspectos do Pl an ejament o dos Transpor tes

0 objetivo qerat do processa de planejamento é promover

0 bem estar do habitante da comunidade de forma a criar um 

ambiente cada vez melhor, mais saudável, conveniente e sequro. 

Dentro deste ponto de vista a cidade deve ser enc;irada sob os 

aspectos fisico, social e econômico; que constitui um organismo 

ònico, cujos aspectos e atividades scío todos correlatos e 

interdependentes.

Portanto, o planejamento urbano se constitui no 

instrumento para coordenar e harmonizar as atividades 

relacionadas com o controle ou direcionamento da cidade, através 

dos planos que abrange os demais setores urbanos, (AIRM, 1969).

BLUDEN (1373), diz que se faz necessário distinguir 

plano e planejamento. 0 plano de modo geral se refere a uma 

estratégia ou politica, para desempenhar ou governar uma situaçaío
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de c r e s c i m e n t o  ou m é t o d o  de acao, ao p a s s o  que o p l a n e j a m e n t o  è o 

p r o c e s s o  m e t o d o l ô q i c o  que d i r i q e o  p i a n o .

Os p i a n o s  u r b a n o s ,  de a c o r d o  c o m V R S C O M C E L O S  ( 1 9 9 1 ) ,  

n o r m a l m e n t e  a b r a n q e m  a r e q u l a m e n t a c a o  do uso do solo, da 

o r d e n a ç ã o  do e s p a c o  u r b a n o  e a c r i a c a o  da i n f r a - e i ; t r u t u r a  q e r a l  

c o m o  habitaclio. s i s t e m a  v i à r i o  e t r a n s p o r t e s ,  d e n t r e  o u t r o s .

U m a  das p a r t e s  m a i s  i m p o r t a n t e  do p i a n o  u r b a n o  é a q u e  

t r a t a  do d i s c i p l i n a m e n t o  das f o r m a s  de uso do solo. R

l oc a l i z ac'â'o das à r e a s  i n d u s t r i a i s ,  c o m e r c i a i s ,  r e î; i d e n c  i a i s e de 

lazer, m u i t o  i n f l u i r à  no tem p o  a ser d e s p e n d i d o  p e l o s  r e s i d e n t e s  

d a c i d a d e e m t r a n s p o r t e .

De a c o r d o  c o m  G R R Y  & H O E L  ( 1 9 7 9 ) ,  o t r a n s p o r t e  é o 

m a i o r  c o m p o n e n t e  d i n â m i c o  dos s i s t e m a s  de decisa"« e dos ò r q ã o s  

de p l a n e j a m e n t o ,  fls f a c i l i d a d e s  de t r a n s p o r t e s  sao i m p l e m e n t a d a s  

na m e d i d a  que s u r q e m  n o v a s  e d i f i c a c f f e s e  c o m o  r e s u l t a d o  d i s s o  o 

p r o b l e m a  de t r a n s p o r t e  tem se t o r n a d o  um dos m;jis c o n h e c i d o s  

p r o b l e m a s  do p l a n e j a m e n t o  da c i d a d e  m o d e r n a .

C o n f o r m e  H R Y  ( 1 97 7), o t r a n s p o r t e  c o m p r e e n d e  du a s  

f o r m a s  de u t i l i d a d e :  u t i l i d a d e  de e s p a c o  e u t i l i d a d e  de tempo, 

que em t e r m o s  e c o n ô m i c o s  s i q n i f i c a  ter c o i s a s  o n d e  e q u a n d o  sao 

n e c e s s á r i a s ,  f u n ç & e s  e s s e n c i a i s  q u e  p o d e m  t a m b é m  ser a p l i c a d a  

p a r a  m o v i m e n t o  de p e s s o a s .  0 m o v i m e n t o  de p e s s o a s  r e p r e s e n t a  uma 

n e c e s s i d a d e  v i t a l  do s e r v i ç o  d e t r a n s p o r t e  que t r n t a  do u s o  das 

vias. ô n i b u s ,  a u t o m ó v e l  e o u t r a s  m o d a l i d a d e s  u t i l i / a d a s  de f o r m a  

e f i c i e n t e .
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LRPFITRR ( 1 980), diz que os p r o b l e m a s  de t r a n s p o r t e  são 

n o r m a l m e n t e  i n t e r l i g a d o s  às d i f i c u l d a d e s  de e s p a ç o ,  de 

i n v e s t i m e n t o s ,  e do e m p e n h o  g e r a l m e n t e  p a r a  c o n h e c e r  as 

n e c e s s i d a d e s  e a s p i r a ç õ e s  de m o r a d i a  na c i d a d e .  C o m o  e x e m p l o ,  o 

c o n q e s t i o n a m e n t o  é a p r i n c i p a l  i m a q e m  de p r o b l e m a s  de 

t r a n s p o r t e s .

No p r o c e s s o  de p l a n e j a m e n t o  de t r a n s p o r t e s ,  de a c o r d o  

c o m  B R R R T  ( 1 9 7 8 ) ,  d e v e  ser c o n s i d e r a d a  a e v o l u ç ã o  da rede de 

t r a n s p o r t e  e x i s t e n t e ,  c o m  sua h i s t ó r i a  e s p e c i f i c a  e o p a p e l  

d e s e m p e n h a d o  p e l a s  d i v e r s a s  m o d a l i d a d e s  de t r a n s p o r t e s ,  nas 

d i f e r e n t e s  e t a p a s  do d e s e n v o l v i m e n t o  r e g i o n a l .  de g r a n d e

i m p o r t â n c i a  a a n á l i s e  das a l t e r a ç õ e s  e s t r u t u r a i s  v e r i f i c a d a s  no 

s i s t e m a  e c o n ô m i c o ,  de seus e f e i t o s  s o b r e  a d e m a n d a  de t r a n s p o r t e s  

e dás c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  de c a d a  m o d a l i d a d e .

B L U D E N  ( 1 973), c i t a  três m e t o d o l o g i a s  b á s i c a s  do 

p l a n e  j amen to :

a) 0 p r o j e t i v o  - o b t i d o  p e l a  e x t r a p o l a ç ã o  dos d a d o s  e x i s t e n t e s ;

b) 0 d e d u t i v o  - o b t i d o  a t r a v é s  de uma s í n t e s e  dos d a dos; e

c) o o b j e t i v o  - o b t i d o  a t r a v é s  das t é c n i c a s  de p r o g r a m a ç ã o .

De a c o r d o  c o m  B R U T Q N  ( 1 3 7 9 ) ,  o p l a n e j a m e n t o  de 

t r a n s p o r t e  p a r a  ser e f e t i v o  d e v e  ser c o m p r e e n d i d o  e c o o r d e n a d o  

c o m  os d e m a i s  a s p e c t o s  g e r a l  do p l a n e j a m e n t o ,  c o m o  d e s t a c a  na 

f i qu r a 1 .
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Figura 1: 0 Processo de Planejanento dos Transportes 

Fonte: BRUTON (1979)
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2.1.1. Uso do Solo

C o n f o r m e  F E R R A R I  ( 1 9 8 4 ) ,  o uso do s o l o  d e v e  ser 

d e f i n i d o  s e g u n d o  a a t i v i d a d e  p r e d o m i n a n t e  de seus e q u i p a m e n t o s ,  e 

g e n e r i c a m e n t e  p o d e m  ser c l a s s i f i c a d o s  como:

a) U s o s  r e s i d e n c i a i s ;

b) U s o s  I n d u s t r i a i s ; .

c) U s o s  C o m e r c i a i s ;

d) U s o s  I n s t i t u c i o n a i s  ( p ú b l i c o s  ou p r i v a d o s ) ;

e) flrea de C i r c u l a ç a o ;

f) A r e a s  l i v r e s  ( p ú b l i c a s  ou p r i v a d a s :  a d e q u a d a s  ou não ao uso 

u r b a n o ).

Os d i v e r s o s  us o s  p r e e n c h e m  todo o e s p a ç o  u r b a n o  em 

d i f e r e n t e s  p r o p o r p o ç õ e s  de àrea. E s s a s  p r o p o r ç õ e s  v s r i a m  no tem p o  

e no e s p a ç o  e de c o n f o r m i d a d e  c o m  a f u n ç ã o  p r e d o m i n a n t e  da 

c i d a d e .

De a c o r d o  c o m  o D N E R  ( 1 9 7 4 ) ,  o s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  

a l é m  de s e r v i r  c o m o  m e i o  de circulaçi'o, e x e r c e  um p a p e l  

f u n d a m e n t a l  ao i n f l u i r  no p a d r ã o  de d e s e n v o l v i m e n t o  do u s o  do 

solo. Por o u t r o  lado, o uso do s o l o  é um f a t o r  i m p o r t a n t e  na 

c l a s s i f i c a ç ã o  f u n c i o n a l  das vias, u m a  ve:í que, d e t e r m i n a  em 

q r a n d e  p a r t e  os v o l u m e s  e c o m p o s i ç ã o  do t r á f e q o ,  as o r i g e n s  e os 

d e s t i n o s d a s v i a g e n s .

12



fl r e l a ç ã o  e n t r e  t r a n s p o r t e  e o o r d e n a m e n l o d a  c i d a d e

tem si d o  c o n s i d e r a d a  nos e s t u d a s  de t r a n s p o r t e s  u r b a n o s .  De

a c o r d o  c o m  LRPRTRfl ( 1 9 8 0 ) ,  a i n t e q r a ç a o  dos d a d o s  p r o v e n i e n t e  de

e s t u d o s  de uso do so l o  e t r à f e q o  o r i q i n o u  q u a t r o  q r a n d e s  

c o n t r i b u i ç õ e s :

a) T r a n s p o r t e è  v i s t o  c o m o  um c o n j u n t o  c o m p r e e n s i v o  de a t i v i d a d e s  

i n t e r r e l a c i o n a d a s ;

b) U s o  do solo, c a r a c t e r í s t i c a s  d e m o q r à f i c a s  e s o c i a i s ,  o n d e  

p r e f e r ê n c i a s  do c o n s u m i d o r  são c o n s i d e r a d a s  c o m o  m a i o r e s  

d e t e r m i n a n t e s  p a r a  n e c e s s i d a d e  de t r a n s p o r t e s ;

c) T o m o u - s e  c o n s c i ê n c i a  da i n f l u ê n c i a  do p r ó p r i o  s i s t e m a  de 

t r a n s p o r t e  no d e s e n v o l v i m e n t o  das à r e a s  u r b a n a s ;  e

d) U m a  a c e i t a ç i’o do fato que p l a n e j a m e n t o  de àrea m e t r o p o l i t a n a ,  

d e s e n v o l v i m e n t o  e c o n t r o l e  do s i s t e m a  de t r a n s p o r t e s  é n e c e s s á r i o  

n u m  a m b i e n t e  o n d e  o c i d a d ã o  p o s s a  se l o c o m o v e r  l i v r e m e n t e .

C o n f o r m e  HflY ( 1 977), a q u a n t i d a d e  de t r à f e q o  q e r a d o  

d e p e n d e  do tipo e i n t e n s i d a d e  de uso do solo. C o m o  e x e m p l o ,  à r e a s  

r e s i d e n c i a i s  p o d e m  q e r a r  um p e r c e n t u a l  de 40 a 5 0 %  de tod a s  

v i a q e n s ,  mas à r e a s  de t r a b a l h o ,  c o m e r c i a l ,  e s c o l a s  h o s p i t a i s  

t a m b é m  q e r a m  a t i v i d a d e s  e por c o n s e g u i n t e  t r à f e q o .

M O R B L E  R N D  P E U Q U E T  ( 1 983), a f i r m a  que a integraçlío de 

s e n s o r e s  r e m o t o s  f o r n e c e m  b a n c o  de d a d o s  e s p a c i a i s  p a r a  o 

p l a n e j a m e n t o  em q r a n d e  e s c a l a  de uso do s o l o  e, e s p e c i f i c a m e n t e ,
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p a r a  s e l e ç ã o  de à r e a s  p a r a  e x p a n s ã o  u r b a n a .

fl f u n ç ã o  do s i s t e m a  de c L a s s i f i c a ç ã o  de uso do so l o  

c o n f o r m e  J E N S E N  ( 1 903), é f o r n e c e r  uma e s t r u t u r a  de f o r m a  ?a 

o r g a n i z a r  e c a t e q o r i z a r  a i n f o r m a ç ã o .  C o n s i d e r a n d o  que o s i s t e m a  

de c l a s s i f i c a ç ã o  é um c o m p o n e n t e  n e c e s s á r i o  p a r a  o e f e t i v o  

p l a n e j a m e n t o  e q e r ê n c i a  de uso do solo, è i m p o r t a n t e  f r i s a r  que 

n ã o  e x i s t e  um s i s t e m a  d e ,cI a s s i f i c a ç ã o  ideal e ò n i c o ,  c o m  

a c e i t a b i l i d a d e  u n i v e r s a l ,  isto é, as c l a s s e s  de u s o  do solo são 

d e f i n i d a s  de a c o r d o  c o m  o m a t e r i a l  d i s p o n í v e l  ci o e s t u d o  de 

i n t e r e s s e .

S e g u n d o  N O V O  ( 1 9 7 9 ) ,  os m a p a s  de uso do solo 

g e n e r a l i z a d o s  p o d e m  ser o b t i d o s  de i m a g e n s  de s a t é l i t e s  c o m  

p r e c i s ã o  v a r i a n d o  de 0 2 %  no c a s o  de u s o s  i n d u s t r i a i s  e 

c o m e r c i a i s ,  e 9 7 %  em à r e a s  i r r i g a d a s .

2.1.2. Rede Viàrla

H U T C H I N S O N  ( 1 9 7 9 ) ,  diz que o p a p e l  do p l a n e j a m e n t o  de 

t r a n s p o r t e  e uso do s o l o  è e s t a b e l e c e r  u m a  e s L r u t u r a  u r b a n a  

a d e q u a d a  às a t i v i d a d e s  q u e  v e n h a  se d e s e n v o l v e r  na àrea u r b a n a .  

N u m  p l a n o  e s t r u t u r a l  u r b a n o  a c o n f i g u r a ç ã o  da rede de t r a n s p o r t e  

é de v i t a l  i m p o r t â n c i a ,  u m a  vez que e n g l o b a  os d e m a i s  c o m p o n e n t e s  

da e s t r u t u r a  u r b a n a .
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De a c o r d o  c o m  F E R R A R I  ( 1 9 0 8 ) ,  o s i s t e m a  v i á r i o  em q ^ r a l  

se e n q u a d r a  em d o i s  tip o s  de e s t r u t u r a s  p r i n c i p a i s .  S a o  ele s :  

o r t o q o n a L  ( t a b u l e i r o  de x a d r e z  e g r a d e )  e r à d i o - c o n c ê n t r i c o ,  ou 

nas c o m b i n a ç Ç R s  de ambos, ( h e x a g o n a l ,  l i n e a r ,  o r t o g o n a l  r a d i a l ,  

m i s t o , e t c ) .

P e s t r u t u r a  o r t o g o n a l  c o n s i s t e  de duas; ruas q u e  se 

c r u z a m  em â n g u l o  reto F o r m a n d o  q u a d r a s  ( t a b u l e i r o  de x a d r e z )  ou 

r e t â n g u l o s  ( g r e i h a s  ou g r a d e ) .  E s s e  tipo de e s t r u t u r a  s i m p l i f i c a  

o p r o c e s s o  de d e s m e m b r a m e n t o  ou l o t e a m e n t o ;  f a c i l i t a  a 

l o c a l i z a ç ã o  das vias, d i v i s ã o  das q u a d r a s  em lot r s .  Por o u t r o  

lado, c o n f l i t a  c o m  a t o p o q r a f i a  i r r e g u l a r ;  a u m e n t a  os p e r c u r s o s  

d e v i d o  a i n e x i s t ê n c i a  de d i a g o n a i s ;  as ruas retas o f e r e c e m  

d e s v a n t a g e n s  q u a n t o  a p o s s i b i l i d a d e s  de canalizari=m os v e n t o s  e 

q u a n t o  ao o f u s c a m e n t o  p r o v o c a d o  nos m o t o r i s t a s  p e l a  i n c i d ê n c i a  da 

luz solar.

0 e s t r u t u r a  r à d i o - c o n c ê n t r i c o  tem c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  

um c o n j u n t o  de vi a s  q u e  s u r g e m  de um m e s m o  p o n t o  c e n t r a l  

( r a d i a i s )  e se i n t e r l i g a  por o u t r a s  v i a s  c i r c u l a r e s  c o m  c e n t r o  no 

p o n t o  c e n t r a l  ( p e r i m e t r a i s  ou p e r i f é r i c o s ) .  E s s a  e s t r u t u r a  

a p r e s e n t a  f a c i l i d a d e  no p r o c e s s o  de z o n e a m e n t o ,  e f a v o r e c e  a 

c i r c u l a ç ã o  e n t r e  d o i s  p o n t o s  q u a i s q u e r .  P o r é m ,  p o s s i b i l i t a  

c o n q e s t i o n a m e n t o s  nas à r e a s  c e n t r a i s  em fa c e  das c o n v e r g ê n c i a s  

das v i a s  r a d i a i s  p a r a  o c e n t r o ,  d i f i c u l t a n d o  a c i r c u l a ç ã o  do 

a u t o m ó v e l  e d a n d o  m a i o r  p r i o r i d a d e  p a r a  o t r a n s p o r t e  r á p i d o  de 

m a s s a .
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C o n f o r m R  BRUNfl ( 1 3 8 3 ) ,  a t r a v é s  do p r o c e s s o  de o r d e n a ç ã o  

do e s p a ç o  f í s i c o  è p o s s í v e l  p r e v e r  as t e n d ê n c i a s  de c r e s c i m e n t o  

das à r e a s u r b a n a s , a i m p l a n t a ç 5 o  de e q u i p a m e n t o s  p ú b l i c o s  e do 

s i s t e m a  v i á r i o ,  b e m  c o m o  a p r e s e r v a ç ã o  da p a i s a g e m .

S e g u n d o  o D N E R  ( 1 974), o p l a n e j a m e n t o  da rede de

t r a n s p o r t e  d e v e  tomar por b a s e  as d e m a n d a s  de v i a g e n s  e s t i m a d a  a

p a r t i r  do uso do s o l o  p l a n e j a d o  e s e g u i d o  da e l a b o r a ç ã o  de 

p r o g r a m a s  de f o r m a  a a t e n d e r  e s s a s  n e c e s s i d a d e s .

De a c o r d o  c o m  B R U T O N  (1979), o e s t á g i o  de p l a n e j a m e n t o  

de rede v i á r i a  e n v o l v e  o de s e n v o l v i m e n t o  de r e d e s  a l t e r n a t i v a s ,  

i n c l u i n d o - s e  redes tanto p a r a  o t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  c o m o  p a r a  o 

v e i c u l o  i n d i v i d u a l .  N e s t a  e t a p a  sao c o n s i d e r a d o s  os f a t o r e s  tais 

c o m o  d e n s i d a d e s  de v i a g e n s  p r o d u z i d a s  e a t r a í d a s  p a r a  uma 

d e t e r m i n a d a  àrea, c o m p r i m e n t o  das v i a g e n s ,  c a r a c t e r í s t i c a  de uso 

do solo, c r i t é r i o s  o p e r a c i o n a i s  da rede e c u s t o s  de 

i n v e s t i m e n t o s .  P o r é m ,  a f o r m a  c o m o  e s s e s  f a t o r e s  sao c o n s i d e r a d o s  

e a i n f l u ê n c i a  por e l e s  e x e r c i d a  no p l a n e j a m e n t o  da;; red e s  v a r i a m  

de a c o r d o  c o m  a f i n a l i d a d e  do e s t u d o .

C o n f o r m e  GUIMflRRES et al, In: L O C H  ( 1 988), p a r a  se 

e f e t u a r  um b o m  p l a n e j a m e n t o  das vias de t r a n s p o r t e s ,  é n e c e s s á r i o  

a n a l i s a r  a r e g i i o  e m  t e r m o s  g l o b a i s ,  p o d e n d o  ser u s a d a  c o m o  

f e r r a m e n t a  a i m a g e m  a é r e a  na c o n s i d e r a ç ã o  da d e f i n i ç ã o  dos 

a c e s s o s  aos c e n t r o s  de a t i v i d a d e s .
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M I N T Z E R  ( 1 9 8 3 ) ,  diz que q r a n d e  q u a n t i d a d e  de d a d o s  

n e c e s s á r i o  p a r a  o p l a n e j a m e n t o  de r o d o v i a s  p o d e  ser o b t i d o  por 

t é c n i c a s  de s e n s o r i a m e n t o  r e m o t o .  F o t o q r a f i a s  a é r e a s  de m e d i a  e 

q r a n d e  e s c a l a  d e s e m p e n h a m  um i m p o r t a n t e  p a p e l  na a q u i s i ç ã o  de 

d a d o s  p a r a  a n á l i s e  de c o n d i ç o e s  r e f e r e n t e s  ao p l a n e j a m e n t o  e 

p o s t e r i o r  d e c i s ã o  de i m p l a n t a ç ã o  de e s t r a d a s ,  fl v i a b i l i d a d e  do 

u s o  de i m a q e m  de s a t é l i t e  tem p r o p o r c i o n a d o  f e r r a m e n t a  a d i c i o n a l  

no c o m p o r t a m e n t o  das v á r i a s  f u n ç õ e s  do p l a n e j a m e n t o  de r o d o v i a s .

C o m  o c r e s c i m e n t o  dos p r o b l e m a s  de t r à f e q o  nas c i d a d e s  

de q r a n d e  p o rte, a F o t o q r a m e t r i a  s u r g e  c o m o  uma f e r r a m e n t a  que 

p o d e  o f e r e c e r  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  p a r a  e s t u d o  de c a r a c t e r í s t i c a  

de t r à f e q o  e p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  de s e u s  p a r â m e t r o s  m a i s  

i m p o r t a n t e s ,  co m o  v e l o c i d a d e ,  e s p a ç a m e n t o ,  e e s t u d o s  de o r i g e m  e 

d e s t i n o .

De a c o r d o  c o m  BLflUCHT (1979), as f o t o g r a f i a s  a é r e a s  

v e r t i c a i s  de g r a n d e  e s c a l a ,  f o r n e c e m  u m a  v i s T o  d e t a l h a d a  e 

s i m u l t â n e a ,  das c o n d i ç õ e s  de t r á f e g o ,  c o m o  a d i s t r i b u i ç ã o  e 

d e n s i d a d e ,  f a c i l i t a n d o  a 1d e n 1 1 f i c a ç a o  de m e d i d a s  a l t e r n a t i v a s  no 

t r a n s p o r t e .  Por e x e m p l o ,  no m o m e n t o  em que a f o t o g r a f i a  é t i r a d a ,  

hà p o s s i b i l i d a d e  de c o n t a g e m  dos c a r r o s ,  p e r m i t i n d o  d i s t i n g u i r  os 

c a r r o s  e m  m o v i m e n t o s  dos p a r a d o s  e até m e s m o  c o n t a r  os p e d e s t r e s .  

T i r a n d o - s e  uma s é r i e  d e s s a s  f o t o g r a f i a s  eiri d e t e r m i n a d o s  

i n t e r v a l o s  de tempo, se r à  p o s s í v e l  o b t e r - s e  uma s é r i e  c o m p l e t a  de 

d a d o s  que, por o u t r o s  m é t o d o s ,  sò p o d e r i a m  ser a p r o x i m a d o s .
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2.2. Monitoramento

S e g u n d o  B O T T E R I L L  f, B O W Y E R  ( 1 9 8 8 ) ,  p a r a  o R n t R n d i m e n t o  

da s  i t e r a ç õ e s  e n t r e  s i s t e m a s  de t r a n s p o r t e s  e c a r a c t e r í s t i c a s  

d e m o g r á f i c a s  e s p a c i a i s  têm si d o  u s a d a s  d u a s  l i n h a s  de p e s q u i s a  

c o m p l e m e n  tares:

a) M o n i t o r a m e n t o  de m u d a n ç a s  e s p a c i a i s  u r b a n a s  - s i s t e m a s  

d e m o g  r à f i c o s ; e ,

b) m o d e l a g e m  d e s t e s  s i s t e m a s ,  c o m  p a r t i c u l a r  ê n f a s e  s o b r e  i t e r a 

ç õ e s  de t r a n s p o r t e s  - u s o  do solo.

C o n f o r m e  N R S R R  ( 1 390), m a p a s  e v o l u t i v o s ,  c o n s t i t u e m - s e  

n u m  i n s t r u m e n t o  p a r a  os p l a n e j a d o r e s .  0 e s t u d o  da e v o l u ç ã o  da 

c i d a d e  f o r n e c e  os e f e i t o s  da e s t r u t u r a  e o  s i g n i f i c a d o  h i s t ó r i c o ,  

ou seja, os a c o n t e c i m e n t o s  q u a l i t a t i v o s ,  f o r n e c e m  u m a  m e m ó r i a  

e v o l u t i v a .  C o m  i n f o r m a ç õ e s  m o n i t o r a d a s  os p l a n e j a d o r e s  p o d e m  

e s t u d a r  p r o b l e m a s  e s p e c í f i c o s  da c i d a d e ,  e c o m  i«:to m e l h o r a r  a 

q u a l i d a d e  de v i d a  u r b a n a .

De a c o r d o  c o m  N E V E S  K V I T O R E L L O ,  In: L Ü C H  (1988), p a r a  

0 d e s e n v o l v i m e n t o  da t a r e f a  do m o n i t o r a m e n t o  é n e c e s s á r i o  um 

s i s t e m a  de c o l e t a  de i n f o r m a ç õ e s  que p o s s a  i d e n t i f i c a r  os 

e l e m e n t o s  de i n t e r e s s e ,  e a v a l i a r  a à r e a  em e s t u d o  de f o r m a  

e c o n ô m i c a  e r e p e t i t i v a .  D e n t r o  d e s t e  c o n t e x t o ,  as t é c n i c a s  de 

S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  por s a t é l i t e s  a p r e s e n t a m  i p e r i o d i c i d a d e  

a d e q u a d a .
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De a c o r d o  c o m  5 I M 0 N E T T  ( 1 983), o t e r m o  S e n s o r i a m e n t o  

R e m o t o  u s u a l m e n t e  r e f e r e - s e  a r e u n i ã o  e p r o c e s s a m e n t o  das 

i n f o r m a ç o e s ,  ò r e s p e i t o  da s u p e r f í c i e  t e r r e s t r e ,  e dos d a d o s  

r e l a c i o n a d o s  a d q u i r i d o s  de u m a  a e r o n a v e  ou s a t é l i t e .

0 S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  é uma t é c n i c a  que e s t ê  em p l e n o  

d e s e n v o l v i m e n t o .  C o n f o r m e  L O C H  ( 1 9 8 2  ), v á r i o s  t i p o s  de s e n s o r e s  

r e m o t o s  c o m o  i m a g e n s  de s a t é l i t e , i m a g e n s  de r a d a r  e f o t o g r a f i a s  

a é r e a s  c o n v e n c i o n a i s ,  tem v a s t o  c a m p o  de a p l i c a ç ã o  t é c n i c o -  

c i e n t l f i c o  co m o  na M e t e r e o l o g i a , H g r o n o m i a ,  G e o l o g i a ,  G e o g r a f i a ,  

C a r t o g r a f i a ,  P e d o l o g i a ,  H i d r o g r a f i a  e O c e o n o g r a f i a .

0 INPE ( 1 9 8 0 ) ,  diz que uma das f o r m a s  de s e n s o r i a m e n t o  

r e m o t o  m a i s  t r a d i c i o n a l  é a F o t o g r a f i a  Plérea. C o m  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  de a e r o n a v e s  e s t á v e i s  e o a p e r f e i ç o a m e n t o  dos 

s i s t e m a s  f o t o g r á f i c o s ,  as f o t o g r a f i a s  a é r e a s  a l c a n ç a r a m  um 

e s t á g i o  a l t a m e n t e  s o f i s t i c a d o ,  t e ndo sua a p l i c a ç a o  i n t e n s i f i c a d a  

e m á r e a s c i v i s e m i l i t a r e s .

C o m  o a p e r f e i ç o a m e n t o  c a d a  vez m a i o r  das t é c n i c a s  de 

f o t o i n t e r p r e t a ç a o  e c o m  a m e l h o r i a  da q u a l i d a d e  das f o t o g r a f i a s  

a é r e a s ,  m u i t o  m a i s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  as f e i ç õ e s  da s u p e r f í c i e  

t e r r e s t r e  têm sido o b t i d a s .

P a r a  a p l i c a ç a’o a d e q u a d a  da t é c n i c a  de S e n s o r i a m e n t o  

R e m o t o ,  é de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  a e s c o l h a  do s e n s o r  pa r a  o b t e n ç a’o
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dos dados necessários, com o mèximd aproveitamento do seu 

po tenci a l .

Rs diferentes respostas espec trais de cada imaqem e a 

ífiscala adequada para o trabalho, d et e rm i n a m  q u al o s e n s o r quR 

deve ser utilizado para um dado estudo. Os produtos de sRnsorRs 

que po dem ser utilizados no levantamento de uso do solo são as 

imagens de satélite, os mosaicos de radar e as foto gr af ias  

aéreas, que variam de qrande à pequena escala, (LOCH, 1 3 Õ 6 ) .

Na análise da rede viária, um pa râ metro que pr ec is a ser 

bem def inido è a re s bl u cã o. NOVO (1989), define resolução como 

uma medida  da habilid ad e que um sistema sensor possui para 

d is ti nguir entre respostas que s3o semelhantes e s pe ct raIment e ou 

próximas e s p a c i a I m e n t e . São caracte ri za das na forma de resolução 

espacial, àquela que mede a menor separação angular ou linear 

entre dois objetos; e a resolução espectral é representada pela 

medida da largura das faixas espectrais e depend e da 

sensibil id a de  do sistema sensor em disti nguir entre dois niveis 

de int ensidade de retorno.

Para o monitoramento, um fator importante è a resol ução 

temporal. De acordo com BERNSTEIN (1903), resolução temporal è um 

fator deter mi na nte nas caracte rí st icas de resoluçã'o de um sistema 

de sensor de forma adequada para monitorar mudanças dos aspectos 

da natu reza através do tempo. Por exemplo, um método de análise 

visual para identificar e discriminar diferenças entre tipos de 

eventos e outras mudanças de feições sazonais é o em prego da
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coleta de imaqens num det er mi nado intervalo de tempo durant e o 

a n o .

2.2.1. Técnicas e De sem pe n ho  de Interpre ta ça o de Imagens

MOREIRO E R5 S UN CR 0  (1964), afirmam que a análise visual 

pode ser empregada como auxiliar na análise digital. Para o bom 

desemp e nh o  da análise digital é necessário a utili^'aç'So de àreas 

amostrais, que sío analisadas vi su almente e checadas no campo, a 

fim de servirem como v er dades terrestres.

De acordo com ESTES, JONH, HRJIC, TINNER (1983), o 

proc es so  de análise de imaqem se refere e s s e n c i a l m e nte a dete cção  

e identificação de importantes objetos. Esses objetos podem ent'ao 

ser medidos m a n u al m en t e ou com auxilio de instrumentos 

fotogramétricos. R identifi c a c'a o dos objetos pode ser seguida 

levando em co ns id eração  a percepção do intérprete, e do 

c on h eciment o de campo dentro de um contexto de resolução de um 

problema. 0 intérprete deverá ser hàbil para relacionar a sua 

percepçâ'o dos objetos com significado dos mesmos.

Segundo NOVO (1989), os elementos básicos de análises 

de imagens são semelhantes entre técnicas dig itais ou técnicas 

visuais de interpretação, os quais podem ser cl as si ficados como: 

tonalidade, cor, tamanho, forma textura, padrão, altura, 

sombreamen to  , localização e contexto.
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R i n t e r p r e t a ç ã o  D i g i t a l  tem v á r i a s  v a n t a g e n s  s o b r e  a 

i n t e r p r e t B C  ao v i s u a l ,  de a c o r d o  c o m  S N O O K  ( 1 9 8 7 ) ,  p o i s  p e r m i t e  

t r a n s F o r m a c o e s  m a t e m é t i c a s  e a m p l i a c a o  da i m a g e m , e ainda, po d e

r e d u z i r  as d i v e r g ê n c i a s  e i n c o n s i s t ê n c i a s  e n t r e  f o t o i n t é r p r e t e s

\
d e v i d o  as d i f e r e n ç a s  nos n i v e i s  de h a b i l i d a d e .  Por o u t r o  lado,i na 

a n á l i s e  v i s u a l  o F o t o i n t è r p r e l e  p o d e  i n t e g r a r  o u t r o s  f a t o r e s  c o m o  

t om., . t e X t u r a , cor e f e i c o e s _ e s p a c i a i s da i m a q e m ,  p r o p o r c i o n a n d o  

u m a  a n á l i s e  ma i s  p r e c i s a  do tem a d e  i n t e r e s s e .

P o d e - s e  c i t a r  d e n t r e  os s o f t w a r e s  u t i l i z a d o s  p a r a  

a n á l i s e  d i g i t a l  de i m a q e n s  o S I T I M  e o EROflS.

0 5 I T I M ,  s i s t e m a  de t r a t a m e n t o  de i m a q e n s ,  é u m  s i s t e m a  

d e s t i n a d o  à extraçã^o de i n f o r m a ç a o  a p a r t i r  de d a d o s  de 

s e n s o r i a m e n t o  r e moto, o b t i d o s  p r i n c i p a l m e n t e  por s a t é l i t e s .  E s t a  

e x t r a c a o  de i n f o rmacâio p o d e  se dar de for m a  q u a l i t a t i v a ,  a t r a v é s  

da o b s e r v a ç ã o  d e i m a q e n s  r e a l ç a d a s  p e l o  s i s t e m a ,  ou de f o r m a  

q u a n t i t a t i v a ,  a t r a v é s  da u t i l i z a c a o  de p r o c e d i m e n t o s  de 

c l a s s i r i c a c  ao de i m a q e n s ,  ( E N G E S P R ^ O ,  1988a).

0 E R D R S  ( E a r t h  R e s o u r c e s  D a t a  A n a l y s i s  S y s t e m ) ,

d e s e n v o l v e  a n á l i s e  de d a d o s  de S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o ,  tais c o m o

de i m a q e n s  do S a t é l i t e  L A N D S R T  ou SPOT; e d a d o s  de i m a g e m  

d i q i t a l i z a d a , c o m o  f o t o q r a f i a s  a é r e a s ,  ( E R D A S ,  1985).

De a c o r d o  c o m  M A R B L E  R N D  P E U Q U E T  ( 1 9 8 3 ) ,  o s i s t e m a  de 

S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  tem c o m o  p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a  a p r o d u ç ã o  

de q r a n d e  v o l u m e  de d a d o s  e s p a c i a i s .  R u t i l i z a c a o  d e s s e s  d a d o s
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requer um efici ente man useio geogr áf ico e um sistema cÍr 

pr oc es s am e nt o que possa transformar estes dados e m  i nf o rmaçíSes . 

utéis. F) ferramenta mais indicada quando se t r a b a l h a  c o m  d a d o s  

g e o r e f e r e n c i ados està sendo o Sistema de Informação G e o g r á f i c a .

DUEKER (1987), define um Sistema de Inf ormação  

g eo gr áf ica - SIG como sendo um tipo especial de sistema de 

informaçao, no qual os dados base consistem:

a) observaçtíes sobre feições di stribuídas e s p a c 1 a I m e n t e , 

atividades ou eventos, os quais sao definidos e s p a c i a I m e n t e  c o m o ,  

pontos linhas ou aéreas; e

b) p rocedim en to s para coletar, armazenar, reaver analisar 

informações e dispor como dados geográfico.

MRRB LE RND PEUQUET (1902), sfo várias as àreas que 

ut i li z am  técnicas operacionais do SIG, como exemplo uso do solo, 

p la n ejament o de tráfego, p l an e ja me nt o militar dentre outros usos.

fl interação do SIG com dados extraídos de fot oqrafias 

aéreas de vèrias datas e com outros dados extraídos de m a p a s  

g eo lógico e topográfico tem sido usado, de forma satisfatória, na 

anèlise de alteraç'Ões dinâmicas do uso do solo, isto, se deve a 

cap acidade  da técnica aplicada em detectar as mudanças no uso do 

solo e avaliar o impacto destas mudanças no meio ambiente, 

(SHIPMflN ,1990).
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2.2.2. Imagem Rèrea

De acordo com LOCH E LPIPOLl.I (1989), as fot ografias 

aéreas conve ncionais têm permitido a obt ençSo de imagem da 

superficie terrestre com alta resolução espacial. RLém disso, o 

fato das fotografias serem obtidas na reqilo visível do espectro 

e suas proximidades, torna o conteòdo mais facilmente 

in t e r p r e t à v e l , pois apresenta uma aparência natural, com relaçao 

à forma, tamanho, cor, etc., dos objetos fotografados.

Segundo GRRCIR (1982), o filme mais ut ilizado no Brasil 

é 0 pa ncromàt ic o que resultam em fotografias branco e preto e nos 

diferentes tom de cinza.

Ap re s e n t a m  como principais vantagens: r

a) facilidade de man useio e processamento;

b) custo relativamente baixo; e

c) sifo menos suscetíveis a fungos.

Como desvantagens:

a) os objetos são registrados somente em tons de cinza; e

b) ausência de limite de cores, diminuindo a percepção.

Conforme AND ER SO N (1980), as fotografias aéreas 

pe rmitem imageamentos permanentes, registram uma situação num 

espaço físico qualquer em de terminada época: assim possue m valor 

histórico. Quando se tem uma série de fotografias de diferentes 

épocas de uma regilío, pode-se detectar as tran sformações da 

regiâío com o decorrer do tempo.
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JEN5EN (1990), diz que as fotografias aéreas tem sido a 

pr incipal fonte de informaçâ'o para as àreas urbanas, sa'o 

superiores as imaqens de satélites em termos de resolução 

espacial. Porém, possuem a d es v a n t a g e m  do custo, que é muito alto 

por unidade de àrea.

LO K WUC (1984), afirmam que, se pode utilizar uma 

seqüência de fotografias aéreas em intervalos requlares para 

monitorar o uso do solo urbano, apresentando bons resultados. Os 

mapas produzidos apresentam precisiío adequada, pe r mi t e m  observar 

as c a r a c t er í st ic a s' d o d es e nv ol v im e nt o  e a ext ensão das mudança s 

da estrutura urbana. Inclusive, com a análise da evoluç'ao da rede 

de transporte.

De acordo com HE R N PN D ES  FILHO (1988), as imagens 

orbitais corr esponden te s a regido do visivel, como o canal 3 do 

LflND5flT-TM e àquelas do in fravermelho médio c or re s po n de n te s aos 

canais 5 e 7, tem se cara ct e ri za d o por apresentar dados 

relevantes para o traçado das redes de drenagem e viária, em 

àreas u r b a n a s .

2.3. Os Modelos no Processo de Plan ej am ento

De acordo com N0VRE5 (1981), "um modelo é a 

representação de um sistema ou de seus componentes. Tal
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representação pode ser realizada através de vèrios tipos de 

linquaqens matemática, lógica, gráfica e fisica (modelo 

r e d u z i d o ) . *

Um modelo, 

m a t e m a ti ca m en t e como:

geralmente, pode ser expresso

V = f(xi , yj) 

onde:

V = representa o conjunto de resultados;

xi = representa um conjunto de variáveis sujeitas a controle; 

y) = repres en ta  um conjunto de fatores, variáveis ou constantes, 

que não estão sujeitas a controle; e

f = é a relação funcional entre as variáveis ind ep en dentes e 

constantes, xi e yj e a variável depen de nte U.

Rs vantagens da aplicação de modelos no proc es so de 

planejamento, conforme WOORHEES (1950), são:

a) Pr o po rc ionar o en ten dimento dos fatores que inf lu enciam  o 

d e se n vo l vi m en to  do solo e padrtíes de tràfeqo;

b) proporc io na r uma melhor base real para os planos;

c) avaliar e testar planos alternativos; e

d) de se nv olver planos mais realisticos.
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2.3.1. Classificaç'ão dos Modelos no Processo  de P l a ne j am e nt o

De acordo com LOWRY (1969) os modelos c la s si fi ca m-se  

segundo sua finalidade e seu uso, em ;

a) Modelos descritivos: agueles gue tem por objetivo o 

en tendim en to  da estrutura do sistema, limitando-se a reproduzir 

as variáveis elevantes de um ambiente urbano ou de um process o de 

mudanç a urbana jà ocorrido; e

b) Modelos preditivds: ap res entam como principal a projeção de 

alguns fatores básicos como por exemplo: populaçao, nòmero de 

empregos, rendas, etc., de um de te rmi nado período de tempo, com 

poste rior compa ra çã o dos valores reais com os previstos.

De acordo com as técnicas utilizadas na solução do 

modelo, pode-se utilizar, segundo LOWRY (1969), os sequintes 

métodos:

a) Métodos analíticos: aplicados somente a modelos que apresentam 

estru turas lógicas compactas e cujas relações funcionais internas 

s l o s i m p l e s ;

b) Métodos iterativos: aplicado aos modelos cujas es tru t ur as  

estão sobr ec arrega da s com relaçSes mat emáticas inconvenientes;

c) Métodos de simulação: são utilizados na solução de modelos 

mais complexos, cuja aplicaçao dos métodos analíticos e
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iterativos niío apresentam sotucoes efica/es. Este método pode ser 

dividido em:

simulação pelo computador, no qual o processo é progr am a do  no 

computador, sem interTerê ncias i n t e r m e d i à rias do homem; e

simulacao pelo computador e pelo homem, nesse caso o processo 

pode ser interrompido pelo homem, analisados seus resultados 

par ciais e introduzido novos parâmetros.

Nas òltimas décadas, pla nej ad or es de transporte tem 

d es e nvolvid o modelos de redes, para prever impactos de mudanças 

proposta no s i s t e m a d e  transporte e nas formas de d i st r ib u iç ã o do 

solo u r b a n o . •

Segundo QLIVER & P0TT5 (1972), o uso de modelos de 

redes tem contribuído, consider av el mente, com o d e se n v o l v i m e n t o  

da pesquisa operacional. I s t O  se deve. a simplicidade básica e 

generali da de  de c o n c e i t o s d e  redes, e a facilidade de cálculos 

para computacão digital. Pode-se dizer que as redes tem 

fo rnecido condiçffes ideais para mo de la g em  mat emàtica  nas diversas 

aplicações da ciência e engenharia. 0 uso de modelos de redes tem 

se tornado universal em pl an ej amento de transportes, no que se 

refere a c a r a c terização e q ua n ti fi ca ção do fluxo de veículos.

Redes de Transporte podem ser representadas por um 

grafo, composta por uma coleção ou conjuntos de arcos 

in,dividuais , nao ne c es s ar ia mente todos do mesmo tipo, os quais 

são conectados entre si para formar um sistema semelhante ao 

mo vi mento de pessoas e merc ad or ias dentro de uma àrea.
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De acordo com LANDIS RND LEVIVE (1989), a utili za çao do 

SIG no processo de m od e la ge m de dados iterativo, operações nas 

quais dados nao s^o simplesmente recuperado, mais usado para 

simular ou para prever vários fenômenos de ordem natural, é Uma 

ferramenta que muito pode contr ib uir na análise de rede de 

t r anspor te .

2.3.2. Modelos de Previsão de Viagem: Rn áli se de Di s tr i bu i çã o 

de Viagem

0 pro cesso de plane ia me nto de transporte geral me nte 

engloba dois passos básicos, de acordo com HAY (1977);

a) estab el ec e a demanda para um dado nlvel e qualidade de 

serviço; e

b) desenvo lv e um plano de aç^o que possa satisfazer o atendimento 

daquela demanda.

fl demanda por transportes é d e termin ad a pela 

c ar ac t er í st ic a  da população, uso do solo e a quanti da de  de 

atividades geradas destes dois elementos.

Na fase de estudo da demanda por transporte os dados 

s'áo coletados para estabelecer a demanda de transporte existente 

e para fornecer uma base para previsto da demanda futura.
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B R U T O N  ( 1 9 7 9 ) ,  c l a s s i f i c a  os p r o c e d i m e n t o s  m a t e m á t i c o s  

p a r a  d i s t r i b u i ca'o de d e m a n d a s  f u t u r a s  e n t r e  v á r i a s  z o n a s  e m  d o i s  

q r u p o s :

a ) M è t o d o d o F a t o r d e C r e s c i m e n t o ; e

b) M o d e l o s  S i n t é t i c o s .

Os m é t o d o s  de f a t o r e s  de c r e s c i m e n t o  de d i s t r i b u i ç ã o  de 

v i a g e n s ,  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  c o m  b a s e  na h i p ó t e s e  de q u e  o p a d r a o  

a t u a l  v i a g e n s  p o d e  ser p r o j e t a d o  no f u t u r o ,  u t i l i z a n d o - s e  v a l o r e s  

p r e v i s t o s  da taxa de c r e s c i m e n t o  por z o n a s .  E s s e s  m é t o d o s  ein 

l i n h a s  q e r a i s  p o d e m  ser r e p r e s e n t a d o s  p e l a  s e g u i n t e  f ó r m u l a :

T i - j =  ti-i E 

o n d e  :

T i - j  = n ò m e r o  de v i a g e n s  f u t u r a s  da z o n a  i p a r a  a z o n a  j; 

ti-j = n ò m e r o  de v i a g e n s  e x i s t e n t e s  da z o n a  i p a r a  z o n a  i ; e 

E = f a t o r  de c r e s c i m e n t o .

E s t e s  m é t o d o s  p o d e m  ser u s a d o s ,  a p r e s e n t a n d o  b o n s  

r e s u l t a d o s ,  q u a n d o  a p l i c a d o s  p a r a  previsS'es a c u r t o  p r a z o  em 

à r e a s  o n d e  n ã o  hà a l t e r a ç õ e s  no uso do solo.

Os m o d e l o s  s i n t é t i c o s  p r o c u r a m  e n t e n d e r  a r e l a ç ã o  

c a u s a i  a s s o c i a d a  aos m o v i m e n t o s ,  c o n s i d e r a n d o - o s  c o m o  s e n d o  

s i m i l a r e s  a c e r t a s  leis de c o m p o r t a m e n t o  f i s i c o .  Os m o d e l o s  se 

b a s e i a m  no s e q u i n t e  p r i n c i p i o :  as v i a g e n s  e n t r e  d o i s  p o n t o s
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c r e s c e m ,  à m e d i d a  q u e  a u m e n t a  a a t r a ç a ú  p a r a  a v i a q e m ,  m a s  

d e c r e s c e m  à m e d i d a  que a u m e n t a  a r e s i s t ê n c i a  a e s t a  v i a q e m .

D e n t r e  os m o d e l o s  s i n t é t i c o s ,  c o n f o r m e  PIGNflTflRO 

( 1 9 7 3 ) .  0 m o d e l o  q r a v i t a c i o n  al è o m a i s  u t i l i z a d o  p a r a  e s t i m a r  a 

d i s t r i b u i ç ã o  de v i a q e n s .  E s t e  m è t o d o  se b a s e i a  na h i p ó t e s e  de 

q u e  as v i a q e n s  e n t r e  z o n a s  são d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a i s  à 

a t r a ç ã o  de c a d a  z o n a  e i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a i s  a f u n ç ã o  de 

s e p a r a ç ã o  e s p a c i a l  e n t r e  z o n a s .  De u m  m o d o  q e r a l ,  a f o r m u l a ç ã o  

do m o d e l o  q r a v i t a c i o n a  I to m a  a s e q u i n t e  f o r m a :

n
t  R. / f D . y  

i--t ' ■ ’

o n d e  :

Ti] = v i a q e n s  da z o n a  i p a r a  z o n a  );

Pi = T o t a l  de v i a q e n s o r i q i n a d a s  na z o n a  i;

Rj = F o r c a  de a t r a ç ã o  na z o n a  j (por e x e m p l o ,  se ti) sao v i a 

q e n s  de t r a b a l h o ,  Ri, s e r à  r e p r e s e n t a d a  pe l o n ó m e r o  de 

e m p r e q o s  l o c a l i z a d o s  na z o n a  ]);

Dij = I m p e d t n c i a  de v i a q e m  e n t r e  z o n a s  i e i ( i s t o  p o d e  ser 

r e p r e s e n t a d o  p e l o  t e m p o  e ou p e l o  c u s t o  da v i a q e m ) ;  e 

X = e x p o e n t e  de i m p e d t n c i a  de v i a q e m .
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2.4. Nivel de Serviço

Nivel de serviço refere-se a dis po n i bi l id a de  de 

transportes para atender uma det er minada demanda por viaqens, de 

forma a proporcionar um certo grau de conf or to  e segurança aos 

viajantes. Isto pode ser quanti fi ca do de acordo com a qua nt i d ad e 

máxima de pa ss age iros transportados em cada viagem, ou seja sua 

Io taçao .

üs niveis de serviços (N5) seguem uma c l as s i f ic aç'ao 

re presentada pelas letras de fl até F, e a nivel teórico por Fl a 

F4, conforme mostra a figura 2. Como exemplo, pode-se co nsidera r 

que sejam transportados apenas pa ss age iros sentados, o que 

co rr es po nde ao NS fl, como ocorre nas linhas de' transporte 

seletivo ou naquelas que requerem um elevado tempo de percurso.

De acordo com CRUZ (1991), co n si d er an d o que a lotação 

do veiculo padrão è no minimo iqual a quantidade de assentos, o 

grau de conforto referente aos demais níveis pode ser expresso 

em quantidade de passageiros em pè, con si d er a nd o fixa a àrea 

òt i l , ou se j a ;

l t = a s t + p p  

onde :

It = lotação do ve i culo-p ad rS o a um dado nivel de serviço;
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ast = lotação minima, que corr esponde a q ua nt idade de assentos 

d is po níveis do veiculo padrao (passaqeiros); e

pp = quantidade máxima de passaqeiros admitida para o transporte 

de pas sa qeiros em pé.

Portanto, como a quant idade de pas sa qe iros em pé 

depende da área òtil do veiculo, pode se definir uma de ns id ad e de 

ocupaçao, como sendo a q ua nt idade máxima de pass aqeiros p o s s 1veis 

de transporte em pé por metro quadrado. Desta forma obtem -se:

l t = a s t + d X a

onde :

2
d - densidade de pass ageiros em pé(m ).

0 Quadro 81, apresenta as densidad es  médias da

ocupaç'âo adotada por FREIT R5  (1905) e pelo TTC (1306), e a

resultante da regressão linear pelo método dos mínimos quadrados

de te r mi na d a por CRU/! (1991), a partir destas duas fontes, bem

como das simulações das respectivas lotações, co ns i de r an d o o
2

v ei cu l o- p ad rã o  com 36 assentos e 5,38m de área 6til, 

repre sentada na figura 2, e considerando, ainda, a qu alidade de 

serviço, adaptada do TTC (1986).
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N S -F4  
0 9  fK A V

Figura 2. Planta E sq ue mática da Ocu paçao do Veiculo - Padr ão de 

acordo com o Nivel de serviço.

Fonte; FREITAS (1385).

Quad ro 01. Ca ra c te r ís ti c as  dos niveis de serviços.

MS Qu&l&d«ia0 
do Sor* V Í<̂o

Don« <le ^
OcupatçÂo >

X.<0't;acf AO 
Cpa.ss-aig«9 ir>o >

C±> C2> <3> (2 > C3>

A «9X00 1 OTI-̂C» e 0 0 30 30 38

B o'fc imo 0 . vs 0 , vs a.,4B 42 42 46

C l>ofn 2.2S Z , 9 7 52 tÍ0 54

D ires’tjL l&r* 4,53 3.7S 62 so 62

S ira 6,23 S.2S S,94 71 && €>^

F posa* irao 6.7S V,-«2 01 74 77

F* lo-t.«id.o ±e,ee e,zs B.91 ^1 B2 es

F* supex* lo-t-ad-o 11,70 10,00 10,39 100 91 93

F o n *t.4» t < ± >  < ± 999> ,  <a> TTC 0 > C s'< j i« ;  < ± 99±>
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2.5. Conclusão

0 enfoque apresentado neste c a p i t u l o f o i  referente a 

análise de conceitos básicos do processo de pl an ej amento de 

transportes urbanos, destac an do  a importância do m o n i t or a me nt o  

através da utilizaçao das técnicas de Se n s or ia m en t o Remoto. 0 

próxi mo capitulo apresenta a c ar a ct er iz ação da àrea de estudo.
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CR P IT U LO  3. RREfl DE ESTUDO

3.1. Local i za ç ão  da Rrea de Estudo no Mapa do Estado do Piaui

0 município de Tere si na localiza-se na zona 

fisioq râ fica do Mèdio Parnalba, a sua àrea urbana compr ee nd e as 

sequintes coordenadas qeoqràficas. conforme mostra a planta de

**.T-
situação em anexo.

Latitude: S ^ I I M G "  e 4‘>59'45" S 

Lonqitude: 42"51'45" e 42f41'43" W

Os municípios co nf rontantes de Teresina são:

a) flo Norte: o município de União;

b) Ro Sul: os municípios de Demerval Lobao e Palmeirais;

c) Ro Leste: o munic ípio de flltos;

d) Ro oeste: com o rio Parnalba.
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3.2. Formac‘§o do Sitio Urbano

No inicio do sèculo XIX, o Estado do Piaui tinha como 

sede do qoverno a cidade de Oeiras, situada numa planície entre 

morros de solo òmido, carac terizado na época como ònico nòcleo 

urbano de relativa importância, que articul av a- se com as fazendas 

de qado, base da atividade econômica, que mais tarde foi 

pe rdendo o vínculo com o litoral leste (Pernambuco e Bahia), se 

vo ltando para o litoral norte (Maranhão). R partir dai, iniciou 

uma fase de decad ência em funcao da sua localização desfavoráv el  

a comunicacâ^o com outros estados vizinhos, quando surqem as 

primeiras manifestaçÊfes de transfe rência da capilal da pr ovíncia 

para o norte, tendo como opça'o uma àrea às marqens do rio 

Parnalba que apresentava condiçoes mais favorável ao intercâmbio 

come rc i a l .

Em 1852, 0 presi de nte da Província, C o nselhe ir o José 

Antôn io Saraiva, através da Lei nç 315 elevou a vila do Poli, 

Localizada num recanto aqreste denom inado Chapada do Corisco, à 

cate qoria de cidade, com o nome de Teresina. Transfe ri nd o a entiío 

sede do qoverno para às marqens do rio Parnaíba, a fim de 

facilitar o transporte fluvial. R primeira pro vi dência tomada 

para o assentamento da nova capital, foi no sentido de ordenar a 

forma de ocupaçao urbana. Nesta op or tunidade  foi proposto o 

primeiro modelo de ocupaçaTo espacial para a cidade, sob forma de 

um "Tabuleiro de Xadrez", que co mpreend ia  uma àrea de 43kin2, 

tendo como centro uma praça, na qual se Localizaria a iqreia
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Matri z de N.Sra. do Rmparo cercada por qua rt eirões que d e v e r i a m  

se estender por 3 km de norte a sul. R oeste se limitaria com o 

rio Parnalba e a leste com o rio Potl. Teresina leve, seu 

Pr im ei ro Plano U rb an í st i co  no qual se d e f i n ir a m a e s tr utur aç ão  do 

sistema vièrio e o zoneamento urbano baseado na localizaç'ao das 

Instituições públicas, dos padrÕes residenciais, das atividades 

de comércio e dos serviços de caráter especial como asilo, 

cemitério, cadeia pàblica, etc.

0 pri meiro modelo de ocup aç ão  que previa o 

d es e nv ol vimento da cidade no sentido leste-oeste não foi sequido, 

a Localização c en t ralizad a da iqreia Matriz (concluída em 1854) 

e a construção na zona centro norte, do Mercado Público e do 

ce mitér io  5ao José, como também as relações de comércio dos 

moradores  da antiga Vila do Potl c o n d i c i o n a r a m  o c re sciment o da 

cidade na direção norte-sul. Fato esse, fortalecido mais tarde 

com a conclusão da Igreja N.Sra das Dores em 1386, or i gi na n do  o 

Pr im e ir o  Modelo de Rd minis t ra ç ao  Pública, no qual cada P a r óq u ia  

era a própria região administrativa.

R inteqraçao da cidade com outros centros era e fe tu ada  

através do transporte via Rio Parnalba. Com a fundação da 

Co mpanh ia  de nav eqação do Parnalba, T eresin a tornou-se um porto 

fluvial ativo e cons eq üe n te m en t e centro comercial de toda a 

província. 0 rio Pa rn a lb a  adquiriu tal importância para a cidade 

que se transformou, já no presente século, em local de pousb de 

hidroaviSes.
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fl partir dâ década de 50, a cidade passou a adquirir 

m od e r no s  aspectos de urbanizaçaTo, com a pavim en ta ção e ampliação 

do sistema viário, e se encaminhava para um crcíscimento 

pop ula ci on al s i q n i f i c a t i v o . Na década de 70 jà se c o ns t at a va  a 

e xplosi o do crescim en to  urbano, surgindo a neces si da de de 

e la bo ra çS o  de estudo e planas para ordenar a expansâ'o urbana, 

(PDDU, 1983).

3.3. Rspectos Fisiogrèficos

n área ge og rá fi c a do mu ni cípio de Teresina é formada 

pela bacia do rio Par n a lb a que abranqe pr aticam en te  todo estado 

do Piaui e a região leste do Estado do Maranhio. Rs-, p ri ncipai s 

c ar a ct er ís ticas f i s 1ográficas regionais são determinadas por uma 

faixa de transiçao entre a mata das guianas, inicio da flo resta 

am azônica a oeste, o sertão árido norde st in o à leste, e ao sul a 

região dos cerrados. Desta forma, a região d i s t i n g u e - s e  

ni ti d am en t e por sua pa i sa ge m  de t r a n s i ç a o , com a interp e n et ra ç ão  

dos caracteres norte 6mido do c en tr o-oeste  e os períodos 

alt ern ad am ente secos e sub- òmldo do nordeste.
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Rs ca ra c leris bi ca s acima citada oc a si on am uma 

temperatura em nivel elevado, p re c isament e na àrea de Teresina, 

es tando sua mèdia mensal acima de 25® C. fl estação seca se 

estende de Junho a Dezembro, oc orrendo a maior incidência de 

chuvas no periodo de janeiro a maio.

3.3.1. Clima

3.3.2. Vegetação

fl ve getação do mu ni cípio é ca racterizada pela 

oc orrênc ia  de cocais (babaçu, carnaúba, tucum, etc),'‘- permeada 

pela formação de caatingas.

3.3.3. Relevo

Teresina està situada em uma àrea sedimentada, com sole 

ap resentando relevo plano, com pequenas ondulaçoes. fls funções 

topográficas mais frequentes são as colinas, com topos achatados, 

as chapadas de superficie planas e os vales pouco entalhadas. 

O bs er v a- s e três àreas de decliviidade ace ntuada superior a 15%:
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a) a maior delas en c on tr a- se na zona sul da àr^a urbana, às 

m ar ge ns  do rio Poti, e compreende os bairros; Redfinçao, Lourival 

P ar en te  e Bela Vista, com co ncentrações esparsas, Formando um 

retângulo de apro xi ma damente  50Qha;

b) uma outra àrea c o ns titu i- se  de faixas alongadas a l«?stB do 

bairr o cidade sa té lit e,-e

c) a òltima localiza-se na zona norte da cidade, às ma rgens do 

rio Poti, limite dos bairros Primavera e Rgua Mineral.

3.3.4. Geomorfologia

0 municíp io  de Teresina està encra va do  na parte central 

da Bacia Sedimentar P al eozóic a do M a r a n h ã o - P i a u i . R cidade 

situa-se nas àreas de sedimentos das formações Pedra de Fogo, 

apres entando atitude horizontal e formação de taludes estáveis; e 

Piaul com solos argilosos que ocupam as àreas próximas as ma rge ns 

dos rios .

0 q ua rt enàrio  è rep resentado por sedimentos de orig e m 

fluvial, formando aluviSes e terraços nos rios Potl e Parnalba.

Teresina é ben ef ic iada pela ausência de solo rochoso 

de sfavorá ve is  à implantação de edificações. fls àreas de 

sed imentaç ão  da F ormaçã o Pedra de Fogo apresentam ótimas 

c aracte rí st icas para fundação, devido à sua cons t i tu iç ã o e 

textura, e as àreas onde oc orr em aluvlões sao mais indicadas para 

con struçõ es  leves em função da sua menor capacidade de carga.
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3.3.5. Hidrografia

Ter esina è banhada por dois rios perenes, o Poti e o 

Parnaiba. que propicia condições de utilização para irriqacoes. 

ex pl or aç ões aqricolas e abastecimento público.

n cidade està situada em èrea sedimentar com qrande 

p er c en t aq em  de arenito de excelente permeabilidade, permi ti ndo 

ótimas condições de aproveitamento para o fo rn ecimento de àqua de 

boa qualidade. Verifica-se. nas pr ox im idades  das marqens dos 

rios. a existência de baixadas, que nos periodos chuvosos, dão 

oriq em a formação de laqoas.

FONTE: PDDU (1903).

3.4. Características Sócio - Econômicas

De acordo com o IBGE (1972), Teresina como capital do 

Estado, tem influência p o l 1 t i c a - a d m i n 1 strativa sobre os 115 

mun icípios  do Estado do Piaui. C a ra c te r iz a- s e como centro de 

d es e nv ol vi mento reqional, exercendo influência mais s i q n i f i c a t 1va 

em 73 municípios do Estado do Piaui e 26 estados do Maranhão, 

ar ticul an do-se com os sequinte centros s u b - r e q i o n a i s ; Campo 

Maior(PI). Caxias(MP), Codó(Mfl), Parnalba (P I)  e Plcos(PI), e a 

nivel superior com o centro macrorr eq ional de Fortaleza.
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3.5. Infra-estrutura Viária Regional

Teresina està interligada com os centros 

ma cr o rreqio na is  de Recife, Belém e Salvador e demais capitais do 

Pais, através das Rodovias B R -3 43 / 31 6  integrantes da rede 

Rodoviária  Nacional. Essa inteqraçâ'o se estende, ainda, por via 

férrea com a interligação de São Luis, Fo r ta le za  e com a cidade 

de P a r n a i b a (P I ). Os rodovias estaduais PI-113, PI-112 e PI-1 30 

servem de l i g a ç ã o  com as principais mu nicipio de Estado. 

(POTU-MT-GEIPOT, 1983).

3.6. Demografia

». ̂

Teresina vem mantendo uma taxa geomé tr ica de 

cr es cimento populacional em torno de 6% ao ano nas últimas 

décadas, nao ex istindo atualmente nenhuma indicaçao de reversão 

desta tendência, conforme mostra o quadro 02. 0 ritmo elevado 

deste crescimento é decorrência da localização regional 

estratégica da cidade. Sendo um importante entroc am ento rodo- 

ferroviàrio e a única capital da Região Nordeste instalada no 

interior, Teresina recebe um fluxo migra t ór i o muito elevado, 

apresentado as mais altas taxas de cre sc i me n to  dem og ráfico entre 

as cidades de porte médio da Reqiao Nordeste, (Teresina em 

Revista, 1990).
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Os Quadras 02 e 03, apresentam a evolução d e m og r áf i ca  

da cidade dé Teresina respecti va me nte na periodo de 1940 à 1980 e 

1980 à 2010.

Qua dro 02. Evolução D e mo g rá f ic a  de Ter esina 1940/1980

CENSO POPULflCflO

T o t a K h a b . )

TRXfl DE CR ES CI M EN T O 

Ur banalhab.) Ge om étrico(%)

1940 34.695

1350 30. 723 51.417 4,0

1360 142.691 38.329 6,7

1970 220.487 181.062 6,3

1980 377.774 33 9.042 6,5

Fonte: Te resina em Revista (1990).

Qua dro 03. Projeção de Cr es ci me n to  da população Urbana de Te-

resina

1988 339.842

1990 616.92 6

1995 832.138

2800 1.112.567

2005 1.514.265

2010 2.042.638

Fonte: Ter esina em Revista (1990). 
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3.7. Conclusão

Neste capitul o foi apresentado os princ|ipais aspectos

rsj
que c a ra c t e r i z a m  a àrea de estudo, bem como as d n fo r ma ç oe s  de 

interesse para o co nh ecimento  do de se n vo l vi me n to  urbano b  o s  

fatores que impulsi on ar am para este fato. Q próximo capi tulo 

descreve a m et odologia  aplicada a àrea de estuda.
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CAP IT U LO  4. MA TERIAL E MÉ TODOS

4.1. Material

4.1.1. Material Ca rt og r áf i co

Imagens de Satélite

Foram utilizadas para o de s en v o l v i m e n t o  desta 

m et o do l og ia  uma imagem orbital do L A N DS A T- TM 5  referente a órbita 

213 ponto 64 quadrante C, banda 3, obtida em 17 de agosto dR 

1330, na escala 1:50.000.

Fo tografias Aéreas

F oram Fora m utilizadas fotografias aéreas verticais, na 

escala nominal 1:25.000 da data de 1358, per te ncente ao Instituto 

de Terras do Piaui; na escala nominal 1:60.000 d a d ata de 1968, 

p er te n ce n te  ao 2q Bata lh Ko  de Engenh ar ia  de Cons t ruc'Sio, e na 

escala nominal 1:15,000 de 1383 cedida pela P re feitura Municipal 

de T e r e s i n a .
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Das fotoqrafias aéreas datadas de 1083, foram 

escolhidas com base no proc esso de amostragem controlada, onde 

foram selecionadas as fotos c or re s po nd entes as àreas que tiveram 

ma iores alteraçSes no uso do solo e por con se guinte na rede 

viária, que resultou nos seguintes pares : (043,044 e 045), (940 

e 050), (076,077 e 078), (166 e 167), (166 e 1 6 9 ) , ( 1 9 0 , 1 9 1  e 

192), (192 e 193), (194 e 195), (225 e 226), (229,230 e 231) e 

(250, 251 e 252).

Das fotoqrafias aéreas de 1966 foram selecionadas as 

gue cob r ia m  a àrea urbana e àrea de influência, co rr es po n de nt e  

aos seguintes pares: (51860 e 51681), (51662 e 51683), (51864 

,51685 é 51886). Este mesmo processo foi utilizad o para a seleção 

das fotos de 1958, gue resultou,nos seguintes pares: (0702 e 

8703), (0704 e 8705), (8706 e 8707), (9033 e 9034) e (9035,9036 e 

9037).

Das fotografias aéreas da data de 1958 fòram 

e scolhi da s àguelas gue ab rangiam a àrea urbana do mu ni cí p io  e 

vi zinh a nç a  corresp on de nte aos seguintes pares: (8702 e 8703), 

(8704 e 8705), (8706 e 8707), (9033 e 9034), (9035, 9036 e 9037).

Cartas e Mapas

- Carta da D5G - escala 1:100 000, datada de 1966

(Folha S B . 2 3 - X - D - I I - M I - 8 8 6 ) .

- Mapa da Cidade de Teresina, escala 1:20 000 de 1985.

- Mapa de Uso do Solo Urbano, escala 1:20 000 de 1900,.
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- Mapa do Sistema viário, escala 1:20 000 de 1908;

- M a p a  do Itinerário de Transporte Co I e t i v o , esca I a 1:20 000.

Estereosc óp io

Para a interpretação das fotografias aéreas foi 

utilizado a estereoscópio de espelho.

4.1.2. Material Bib li o gr á fi c o Especifi co  da Rrea de Estudo.

- Plano de De se nv o lv im e nt o  Local Integrado - PDLI de 1969;

- Plano Diretor de De sen v ol vi m en t o Urbano - PDDU de 1903;

- Plano Diretor de T ra nsporte Urbano - MT-6EIP0T;

- Tr av essia Ferrovi ár ia  de Teresina - Implant aç ão  do Trem U r b a n o  

1990;

R el a tó ri o da S ec retaria  Municipal de Tra ns portes - S E M T R R M  

1990;

- Teresina em Revista ano 1 - 1990;

- Lei nç 1591. Dispõe sobre o parcelamen to  uso e o c u p a c ã o  do s o l o  

urbano, no município de Teresina;

- Lei no 1932 de Rgosto de 1908. Dispoe sobre a impI an Iação do 

II Plano Estrutural de Teresina e dà outras providências.
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4.2. Metodologia

0 d e se n volvime nt o da dissertaçao teve como base as 

seguintes etapas:

a) Mo ni t or am e nt o  da Expanslío Urbanaj

b) Estudo da Demanda por Transpo rt e Coletivo;

c) Prop os ta  de Rotas para o Transport e Seletivo; e

e) Fo rmul a çã o do Modelo de Fluxo.

4.2.1. M o ni to ramento

Essa etapa foi desenvolvid a com base em estudo 

biblio g rá f ic o s e posterior interpretação das fotografias aéreas e 

imagem orbital.

0 processo de in terpretação d as fo to grafias aéreas

teve como objetivo a geraçao de mapas das épocas

co rrespondentes, de forma que fosse possivel verificar como

ocorr eu a evolução da estrutu ra  urbana, e se d esenv ol ve u tomando 

por base as seguintes etapas:

R primeira etapa foi referente a análise das fotos 

aéreas de várias datas, para tanto foram seguidas os itens 

abaixo:

a) o primeiro passo foi referente a escolha das fotografias, de
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acordo com as àreas de interesse para I referido estudo;

' I
b) o segundo passo foi referente ao r e co nh ecimento  e 

iden ti fi cação dos elementos que definem a es trutura urbana como, 

sistema viário, uso e ocupaçao  do solo, relevo e hid rografia. 

Para tanto foram tomado como referência os parâm et ros como, 

tonalidade, textura, forma, tamanho e sombra.

Justifica-se o uso destes elementos visto gue os mesmos 

tem grande importância no estudo das características do Uso do 

solo.

Numa fotografia branco e preto, a tonalidade varia do 

compl e me n to  branco até o preto, passando pelas nuances de cinzá 

(claro, médio e escuro). Os diferentes tons de cinza pe rmitem 

identificar as diferentes classes de uso do solo, como as àreas 

edificadas, cobertas pela vegetação, terraplenadas, etc.

R textura auxilia na identificação dos diferentes tipos 

de uso do solo e nos limites das propri edades imobliàrias.

0 tamanho e a forma do alvo observado s^o aspectos que 

devem ser con siderados na int erpretação de imagens. De um modo 

geral, é através destes ele me ntos que podem ser identificadas as 

de Iimitaçdes de pr opriedades i m o b i I i à r i a s , por exemplo.

R sombra de um objeto fotografado é outro fator 

relevante para fotointerpretaçao, podendo indicar a altura do 

alvo em estudo e contribuir para sua i den t i f i c açâio .
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c) 0 terceiro passo foi referente ao processo inteqraL da 

fot oi nt erp re t ac ã o dos el ementos identificados, dentro do c on te xt o 

urbano. Nessa fase foi analisado a importância de cada eleme nto 

no processo de e xpansao  da cidade;

d) 0 último passo foi referente a d es crição dos el em entos 

analisados. Essa des crição foi re presentada pelo mapa da 

estru tura urbana onde foram destacados os seguintes elementos: 

- f l r e a s i n s t i t u c i o n a i s ;

- fl r e a 5 d e L a z e r ;

- R e d e v i à r i a u r b a n a ; e

- R e d e v i à r i a r e g i o n a l .

Estes elementos foram definidos com base no 

reconhecimento da àrea de estudo, nos mapas de uso do solo e do 

sistema viário.

0 processo de f o t o i n t e r p r e t ação teve inicio pela 

fotografias da data de 1963, baseado no fato de que esta època 

representava as alterações mais si gn if icativas  na es t rutura  

viária, este pro cesso se desenvolveu com o auxilio de 

eq ui pa mentos como es te reoscópi o e lupa.

fl sequnda etapa foi referente a análise visual da 

imaqem orbital. Essa etapa teve com final id ade identificar a 

expansão urbana da àrea de estudo, o que poss ib i li t ou  verificar 

a situação atual da cidade, uma vez que a imaqem é o e le me nt o 

mais recente da análise. Esta análise foi desenvolv id a com o
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apoio das fotografias aéreas de 1383 e com base no mapa de uso 

solo de 1388.

4.2.2. Estudo da Demanda por Transporte Coletivo

Define-se a demanda de passaqeiros, de uma 

d et er m in a da  modalidade de transporte, como sendo a quanti da de  de 

pessoas que dele se ut il i za m  em um dado periodo de tempo (anual, 

mensal, semanal, diário ou horário).

Com a finalidade de testar a m et o do l og ia  proposta 

tomou-se por base a atualização da matr ix de viagens por 

m ac r oz on a  de tráfego, modo ônibus, todos motivos, referente ao 

h orário de Pico da Manhã (B:30h às 7;30h). Essa matriz foi 

levantada, pelo GEIPOT ( 1 3 83 ) ,para cidade de Teresina, através do 

mét odo de entrevista domiciliar.

0 processo de atualização foi abrangente às 27 zonas de 

tráfeqo de interesse para o referido trabalho, de um total de 30 

zonas levantadas, conforme mostra a figura 3,

Para tanto, levou-se em c on s id er ação o fator de 

cres c im en t o populacional, determ in ad o com base na estimativa da 

p op u la çã o por bairro (1330/2000), definida pela S e c r e t a r i a  

Municipal de Planejamento, conforme se apresenta nos resultados 

do anexo 1. 0 fator de c r escimen to  foi ca lculado de acordo com a 

seguinte fórmula matemática:
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a = e

(InPi - InPo) 
■■■“’10“- -“""-

onde:

a s Fator de crescimento populacional;

P1= po pulação  futura; e 

P0= populaçS'o atual.

Este fator foi ut ilizado para de te r mi n ar  os m ovimenta s 

futuros entre as macro zo na s de tráfego, através do método dò 

fator médio de crescimento. De acordo com BRUTON (1979), este 

método pode ser exp resso m at em a ti c am e nt e da seguinte f o r m a :

Ti-j = ti-)

onde :

(Ei + Ej)

?.

Ti-j = nòmero de viagens futuras da zona i para zona j; 

ti-j = viagens existentes da zona i para zona j;

Ei,Ej = fatores de cre scimen to  para as zonas i e j;

Os resultados da aplicaçlfo desse 

apresentados no anexo 2.

método G s t 's o

Vale ressaltar g u e , e m b o r a  n^o seja o método ideal 

para se alcançar um nivel de atualização d e s e j a d o , pois o fator 

de cre sc im ento populacional nWo reflete, na mesma proporção, o 

c r esci me nt o dos movimento interzonais, a exp ressão acima pode ser
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c o ns i de r ad a  uma boa aproximação para um h o rizon te  de previsão de 

curto prazo. Um outro Fator que deve ser considerado, h a 

a t r a t i v i d a d e , determinada pelas c ar ac te rística s do uso do solo. 

Este fator influencia na decisão de viaqem tomada pelos usuários 

do sistema de transporte. Os métodos mais co mp le xo s utilizam este 

fator para análise de previs ão  e dis tribuiçã o de viagens.

4.2.3. Pr opostas de Rotas para o Transporte Se l et i vo

Oe posse do estudo efetuado com o moni toramento, 

identifi co u- se as formas de distri bu iç ão do uso do solo, bem como 

suas tendências de crescimento, fl partir dal, foram projetadas 

as rotas sobre o mapa de uso do solo urbano de acordo com a lei 

ng1937 de 16 de agosto de 1988, que "define as diret rizes para o 

uso do solo e dà outras providências*, fls rotas foram projetadas 

de forma a promover a integração dos demais poIos geradores de 

tráfego, com as zonas residenciais, bem como as ligações destas 

com os corredores de comércio.

Os Polos Ge radores Especiais de Demanda de T ra ns po rte  

Col et i vo  definidos pelo PDTU/TERESINfl, c or r es p o n d e m  a àrea 

central. Centro fldministrativo e Setor Comercial da Rv. Barao de 

Gurguèia, Setor comercial da Piçarra, Setor Hospitalar, Fundaçã o 

U n i ve rs i da d e Federal do Piaui, Distrito Industrial e Setor 

Civico.

De forma a assegurar a redução dos custos e satisfazer
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a locomoção da população, levou-se em c o ns i de ra ção os seguintes 

fatores para as rotas propostas :

a) me nor es percursos;

b) evitar as àrea congestionadas;

c) evitar os pontos de transferência passando pelo centro cidade;

d) observar os pontos obrig at ór ios de passagem, como por exemplo, 

as pontes sobre o rio Poti e Parnalba.

Portanto, para a rede de transporte col etivo por ônibus 

foram propos tas :

a) Rotas Diretas, ou Seletivas; e

b) Rotas Circulares.

4.2.3.1. Escolha de Rotas Diretas e Ploc aç ao da Demanda

Estas rotas foram propostas tomando por base o estudo 

da demanda de passageiro entre os diversos pares de oriq em e 

destino. Verificou-se, na matiz de viagem por macro zo na s de 

tráfego os pares 0-D, que aprese nt aram uma demanda de pa ssag e ir o 

muito elevad a no periodo de pico. Então, para estes pares, foram 

defi nidas rotas diretas com o objetivo de possibilitar a 

locomoção da população em menos tempo de viagem.

Para o processo de alocação da demanda de passa ge ir o da 

rede de transporte Seletivo, fo 1 c o n s iderado para se obter um 

nlvel de Serviço, adequado, que a lotação, máxima do
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ônibus nâo deveria ul trapassar a 62 p a s s a g e i r o s . De acordo com a

cl assificaçio de n i vel de S e r v i c o , det er mi nada por FR EI T A S

(1985), essa lotação cor re sponde ao nivel de Serviço, *D", 

gua li fi cado como um serviço regülar.

Tomando por base eíste parâmetro, os pares da matriz 0-D 

gue apresenta ra m uma demanda maior ou iqual a 372 passageiros (o 

gue co rr esponde a 6 viagens com a lotação de 62 pass ageiros com 

uma fregüência de 10 minutos no intervalo de uma hora), tiveram 

alocadas rotas dirétas, conforme se apresenta nos resultados do 

quadro 04, com frequência horária definida por:

Dii

FHi-j = — ---- para todo, Dij >= 372pass/h.

6 2  ,

Esta demanda, por sua vez é descons id e ra d a da matriz 

0-D, para o processo de aldcaçao das rotas circulares.

4.2.3.2. Escolhas de Rotas Circulares e A lo ca çao da Demanda.

Rs rotas circulares rotas foram propostas tomando por 

base a di st ribuiçã o do uso do solo. Desta análise i d e n t i f i c o u - se 

a localizaçlTo das atividades econômi cas e por c o nsegui nt e a
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n e c e s s i d a d e  de l o c o m o ç ã o  da p o p u l a ç a o .  E s t a s  r o t a s  f o r a m  

p r o j e t a d a s  de f o r m a  que p r o p o r c i o n a s s e  a i n t e r l i g a ç ã o  dos 

d i v e r s o s  s e t o r e s d a e s t r u t u r a u r b a n a .

P a r a  o d i m e n s i o n a m e n t o  da o f e r t a  de t r a n s p o r t e  

c o l e t i v o ,  que a t e n d a  a d e m a n d a  r e m a n e s c e n t e ,  da a l o c a ç ã o  

a p r e s e n t a d a  em 4 . 3 . 2 . 1 ,  foi u t i l i z a d a  uma r e p r e s e n t a ç ã o  da rede 

a t r a v é s  da m a t r i z  R o t a / O r c o ,  d e f i n i d a  por: ...........

1 se a rota r c o n t i v e r  o arco a;

r , a

0 , c a s o c o n t r à r i o

C a d a  uma das d e m a n d a s  r e m a n e s c e n t e s  da m a t r i z  0 - 0  é 

a l o c a d a ,  s e q u n d o  r o t a s q u e  a p r e s e n t a m  c o n d i ç o a s  de r e c e b e r  o 

t r à f e q o  dos ô n i b u s  e que c o r r e s p o n d e m  a c a m i n h o s  i d e a i s  p a r a  

d e s l o c a m e n t o  e n t r e  as r e s p e c t i v a s  o r i q e m  e d a s t i n o .  flssim, o 

f l u x o  de p a s s a g e i r o  s o b r e  um d e t e r m i n a d o  arco "a", Foi o b t i d o  

p e l a  soma das d e m a n d a s  a s s o c i a d a s  às r o t a s q u e  a t r a v e s s a m  e s t e  

arco, c o n f o r m e  se a p r e s e n t a  nos r e s u l t a d o s  do a n e x o  3.

4.2.3.3. Formulação do Modelo de Fluxo

R i n d a  c o m  b a s e  na r e p r e s e n t a ç ã o  de rede, p e l a  m a t r i z  

R o t a / a r c o ,  foi c o n s t r u i d o  o m o d e l o  de fluxo, ab a i x o ,  c o m  o 

o b j e t i v o  de d e t e r m i n a r  a f r e q ü ê n c i a  h o r á r i a  c o m  que c a d a  rota
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p r o p o s t a  d e v e r á  ser i m p l a n t a d a :

S u j e i t o  a :

(la)

Z ó  * FH ) 
r , a r

o n d e  :

(1b)

62

a rota r ;CR = è 0 c u s t o  de r e a l i z a ç a o  de u m a  v i a g e m  s e g u n d o  
r

F h = é a f r e q u ê n c i a h o r à r i a d a r o t a r ;

r

fa = f l u x o  total do arco a.

E s t e  m o d e l o  tem c o m o  f u n c a o  o b j e t i v a  ;j ser m i n i m i z a d a ,  

a e q u a ç a o  (la), que r e p r e s e n t a  o c u s t o  h o r á r i o  do s i s t e m a .  R 

i n e q u a ç a o  (1b), é f o r m u l a d a  p a r a  q a r a n t i r  tiue a f r e q u ê n c i a  

h o r á r i a  das rotas, que a t e n d e m  a um arco "a" em p a r t i c u l a r ,  se j a  

s u f i c i e n t e  p a r a  a s s e g u r a r  o f l u x o ^ n o  arco c o m  o n i v e l  de 

s e r v i ç o  p r e t e n d i d o .  R f o r m u l a c‘?o d e s t e  m o d e l o ,  a p l i c a d o  a rede 

de t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  da c i d a d e  de T e r e s i n a ,  e s t à  a p r e s e n t a d a  

no a n e x o  4.

fl s o l u ç ã o  d e s t e  m o d e l o  de f l u x o  foi o b t i d a  a t r a v é s  do 

P a c o t e L I N D O ( L i n e a r  I n t e r a c t i v e  flnd D i s c r e t e  D t p t i m i z e r ) ,  r e s o l v e  

p r o b l e m a s  de proqramaca'o l i near, i n t e i r a  e q u a d r á t i c a ,  

a p r e s e n t a d o s  n u m a  f o r m a  n a t u r a l  de e n t r a d a  de dados.

P a r a  a s o l u ç ã o  do p r o b l e m a  f o r a m  e f e t u a d a s  v á r i a s  

i t e r a ç õ e s  até a l c a n ç a r  uma s o l u ç ã o  p r ó x i m a  da s a l u ç ã o  ó t i m a .  Foi
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i t e r a ç õ e s  até a l c a n ç a r  urna s o l u ç ã o  p r ó x i m a  da s o l u ç ã o  ó t i m a .  Foi 

a d o t a d a  c o m o  uma rota ó t i m a  a q u e l a  que a p r e s e n t a s s e  uma 

f r e q u ê n c i a  m a i o r  ou igu a l  a ^ ( q u a t r o )  v i a g e n s  no i n t e r v a l o  de uma 

hora.

C o m  0 o b j e t i v o  de e v i t a r  que r o t a s  s e j a m  i m p l a n t a d a s  

c o m  f r e q ü ê n c i a  m e n o r  que, d i g a m o s ,  4 v i a g e n s  por hora, foi 

a d o t a d o  o s e g u i n t e  p r o c e d i m e n t o :  a p a r t i r  da s o l u ç ã o  do m o d e l o  

l i n e a r  f o r a m  e l i m i n a d a s  tod a s  as rot a s  que a p r e s e n t a r a m  uma 

f r e q ü ê n c i a  i n f e r i o r  a 1(um); o b t e n d o - s e  e n t a o ,  urrta n o v a  s o l u ç ã o  

p a r a  o m o d e l o ;  o p r ó x i m o  p a s s o  foi e l i m i n a r  as r o t a s  c o m  

f r e q ü ê n c i a  m e n o r  que 2 ( d o i s ) e ,  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e  até e l i m i n a r  

as r o l a s  c o m  f r e q u ê n c i a  m e n o r  que 4 ( q u a t r o ) .

C o m  isto o b t e v e - s e  um r e s u l t a d o  parcial, do p r o b l e m a ,  

flpós a a n á l i s e  d e s s e  r e s u l t a d o  a p r e s e n t o u - s e  c o m o  soluça'o ó t i m a  

as r o t a s  que a t e n d e m  o d e s l o c a m e n t o  e n t r e  os d i v e r s o s  p a r e s  G-D, 

e em f u n ç a o  da e s c o l h a  das rotas, que r e p r e s e n t a s s e  um g a n h o  de 

t e m p o  pa r a  o u s u á r i o ,  c o n f o r m e  se a p r e s e n t a  nos r e s u l t a d o s  do 

q u a d r o  05. 0 i t i n e r á r i o  d e s s a s  rot a s  e s t ã o  r e p r e s e n t a d o s  no 

a n e x o  5

^1.



CA PI T UL O  5. R ES U LT A D O S

5.1. Mo ni to r am e nt o  da Expansiio Urbana no Pe riodo de 1958 à 1999

5.1.1. Análise das Alter aç õe s da Es t ru t ur a Urbana, até 1956

fls foto qrafias aéreas da data de 1956, mo s tr a m a 

estru tura urbana bem def inida na àrea compr ee nd ida entre o anel 

circular da estrada de ferro e o  rio Parnaiba, sequindo o modelo 

oriqinal em xadrez implantado na época da fundacao da cidade. 

O bs er va -se que nesta data a expansão urbana se dava com maior 

intensid ade e de forma mais ordenada no sentido norte, isto fica 

c ar a ct er iz ado pelo o arruamento que surqe a partir da estrad a que 

liqa a àrea central ao Poti Velho, vila que antecedeu a fundacao 

da cidade; e ao mesmo tempo se c on stitui u no principal acesso do 

aeroporto Santos Dumont. fl topoqrafia plana favorece o traçado do 

arruamento em tabuleiro xadrez, bem como a sua inteqra cão com o 

nàcleo central.

0 nàcleo central urbano, com o traçado riqido das q u a 

dras e ruas estreitas, se apresentava de forma adensada com
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c ar a ct er ísticas de uso do solo misto, onde as atividades de 

com ércio e os serviços pòblicos se localizavam a partir das 

margens do rio Parnaiba, e no entorn o da Praça Marechal Deodoro 

da Fonseca, como é o caso do Me rc ado Público, da Fá br ic a  de 

Tecelagem, e da P re fe itura Municipal de Teresina, dentre outros.

Rs àrea residenciais tomam lugar no entorno da igreja 

N. Sra. das Dores e 5ao Benedito, que aparece em fase de 

construção; se desenvol ve u no sentido norte a partir do ce mitério 

51o José, apresentando um timido cres c im e nt o  na direçã o leste, o 

qual foi influen ci ad o por dois fatores: primeiro pelo traçado da 

linha férrea que 'dificultou a co nt i nu i da d e do arrua mento e o 

outro fator, talvez o mais importante, é a passagem do rio Poti 

que deixa uma grande faixa de terra alagadiça no seu entorno. 

Esses fatores fizeram com que o avanço da ocupação do solo fosse 

r e t a r d o n e s s e s e n t i d o .

R rede viária básica da época era c a r a ct e ri za d a pela 

avenida Getúlio Vargas, que aparece em fase de construção, 

denominada  mais tarde de Rv. Frei Serafim, que se c o ns t it u iu  no 

principal eixo de ligaçao do centro da cidade com a zona leste, 

ao tempo que divide a cidade em duas zonas norte e sul. Pelo anel 

da estrada de ferro da E F S L T , que corta o município de Teresina 

pass an do  pelo centro da cidade e se prolonga no sentido sul, a 

partir do qual surgem as ramificações provocando um c re s ci m en t o 

e sp on tâneo e desordenado, como exemplo o Bairro Piça r r a que 

aparece com Índices representativo de ocupação sem obedec er  um 

modelo de planejamento. Pela rua Rui Barbosa que se co nstitui na
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principal via de ligação entre o centro e a zona norte p a partir 

do cruzamento desta com o aneI f e r r o v i à r i o , surge a es trada de 

acesso ao Ae r oporto Santos Dumont denominada, mais tarde avenida 

Spntos Dumont. 0 pro lo ng am ento da rua Rui Barbosa na direçà'o 

sul, quando passa a dehomi nar-se de av. Barão de Gurguèia, 

co ntr ib ui u para a va lorização do solo desta zona e por 

co nseguinte indicando a mesma como forte vetor de expans'ao urbana 

para as décadas Futuras, onde nessa ^rea se veri fi ca va as 

iniciativas de parce la me nto do solo com arruamento d e fi ni do  e 

alguns focos de ocupação nas guadras próxima a Igreja N. 5ra. de 

Lourdes, que nessa época aparece em fase de construção. Pela
*

avenida José dos Santos e Silva que se apresentava como principal 

via de ligação entre o centro e o Bairro Piçarra, com seu traçado 

em diagonal quebra s monotonia do mod el o original em de ruas 

retas. Pela avenida Joaquim Ribeiro, que permite a comun i c aç àb 

no sentido leste-oeste da zona sul da cidade e a partir desta o 

traçado das quadras vai perdendo sua forma original p as sa ndo a 

ter guadras no formato retangular menos rígido, proporcionando, 

os parcelamentos com lotes de dimensões mais regulares.

Obser v a- s e a integração da rede vièr ia  urbana com a 

rede Rodoviária Nacional, através da ligação da BR-3 4 3  com a 

avenida Frei Serafim, gue nessa época parece m recém construída, 

facilitada pela ponte sobre o rio Poti. R BR-343 liga Teresina  a 

Fortaleza, e se integra a PI-112 que liga Teresina ao mu nicípio 

de União(PI).
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Nessa época o uso do solo já tomam Rspaço alèm do rio 

Poti, estimulado pelo acesso de BR-343, quando a partir desta 

aparece a iniciativa de pa rc elament o do solo, no entorno do 

H ip ód r om o -J o ck ey  Clube, localizado a partir da BR-343. Verifica- 

se também, do lado direito da PI-11Z uma àrea ocupada com 

caracter istica de uso agrícola, id entificada como sendo a Fazenda 

Morros.

fl integraçaTo in te r-es t adu a l se estende através da 

Estrada de Ferro São Lu is - Te re s in a  (EFSLT), Central do Piaui e o 

trecho da Rede Fer ro v i ár i a do Ceará, entre as cidades de 

flltos(PI) e Cratéàs(CE). Esta rede favorece a ligaçâ^o de 

Teresina  com a cidade de Parnaiba, ao norte do Estado e 

Fortaleza. Esta integraçã'o se completa através do transporte de 

barcos via rio Parnaiba, que na época respondia pela parte das 

viagens entre Teresina-Timon(Mfl).

Conclul- se  que nessa época como a o cupaç ão  se 

de se nvolvia de forma mais intensa no entorno da àrea central, os 

de sl ocamentos se davam em pequenas distâncias por meio de 

bicicleta  ou a pé, e de animal ou automóvel nos d e s l o ca m en to s  em 

maiores distâncias. 0 mapa da estrutura urbana da época esta 

apresentado em anexo, obtido do resultado da fo t oi n t e r p r e t a ç a o  

das fotografias aéreas da referida época.
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5.1.2. Rnàlise das alterações na Estrutura Urbana, no Período

de 1958 à 1968

Na análise das fotos a é r e a d a  data de 136Q, se observa 

mud an ça s significativas na estrutura urbana. P zona norte aparece

com uma infra-estrutura de bairro mais defin ida^R a ocu p aç ao  s r
i

ex pande no entorno do Aeroporto. R zona Sul se c on c re ti z ou  como 

uma área de expansão urbana, quando a partir da avenida Barão de 

Gu rg uè ia se intensifica as formas de pa r ce lamento do solo. 

Outro fator importante que influenciou a expansâ^o no sentido sul, 

foi a implantação de uma via de acesso que aparece na foto em 

fase de construção sequindo o leito da estrada de Ferro e se 

prolonga até encontrar a BR-316, também em fase de construção. 

Nessa época o trecho da estrada de Ferro aparece de sa t iv a do  e se 

reduz ao trecho que corta em nlvel, a av. Frei Ser a fi m e segue na 

d ireçfo Sudeste passando sobre o rio Potl, a present an do -se com um 

traçado mais regular.

R ocupação no sentido Sudeste nessa época já estava 

ev idenc ia da  com o assentamento de forma des ordenad a i nfluenc ia nd o 

pelo antigo anel dá estrada de ferro como é o caso dos Bairros 

Piçarra, Monte Ca stelo e Macaòba.

Rparece na foto uma área em processo de te rraplen ag em  

d e s in te g ra d a das áreas ocupadas onde seria mais tarde implantado 

o Estádio RlbertKo.

R ocupação além do Rio Parnalba se mostra mais
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efetiva, quando as àreas loteadas se dese n vo lv e m no en torno do 

Jockey Clube e a partir da avenida P residen te  Kennedy (antiqo 

trecho da PI-112).

Percebe- se  que nessa época as àreas residenciais que se 

localizavam no nòcleo urbano c e n t r a l , co meç pm a se desloca r no 

sentido dos bairros, para dar lugar a expans'lo do setor 

comercial. Rs classes da populaçao de maior poder aquisiti vo  se 

de slocar am  no sentido da zona leste, passand o ocupar os 

loteamentos implantados a partir da BR-343 e no en tor no do 

Jockey- Clube. Enquanto que, as classes de média e baixa renda se 

d es lo c ar a m na direção da zona n o r t e - s u I . Um exemplo forte dessa 

situaçKo è a imp lantação na zona sul do primeiro C o nj un to  

Habitacional, Parque Piaui, des i n te gr a do  totalmente da àrea 

urbanizada tendo como principal acesso a BR-316. Na àreas vizinhá 

a este, conjunto aparece uma iniciativa de arruamento do Bairro 

Lourival Parente que conta com um colégio da rede estadual. 

Colégio Lourival Parente.

0 avanço da ocupaçi'o do solo no sentido norte-sul, faz 

com que cr es ça m os percursos entre o comércio e os serviços 

pòblicos, que são concentrados no centro da cidade, e os bairros 

localizados nessas zonas.

Nessa época começam a surgir os problemas com relaça'o 

às necessida de s de deslocamentos, em f unçlío das di stâncias 

geradas pela di str ibuição dos padrões do uso do solo. Quando jè 

se faz neces sário a orient a ç ao das formas de ocupaçao dr? solo. R 

estrutura urbana da época esté representada no mapa em anf^xo.
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5.1.3. flnàlise das fllteraçâíes na Estrutura Urbana no Período

de 1968 à 1983

V e r i f i c o u - s e  que n e s s e  p e r í o d o  h o u v e  a g r a n d e  e x p l o s ã o  

do c r e s c i m e n t o  u r b a n o  é p o c a  em que a c i d a d e  r e c e b i a  o c o n t i g e n t e  

p o p u l a c i o n a l  v i n d o  do i n t e r i o r  do e s t a d o  do P i a u l  e M a r a n h ã o ,  à 

p r o c u r a  de m e l h o r e s  c o n d i ç o e s  de v i d a  na c i d a d e .

C o m o  f o r m a  de a t e n d e r  a d e m a n d a  por m o r a d i a  f o r a m  

i m p l a n t a d a s  g r a n d e s  c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  c o m o  foi o c a s o  do 

P a r q u e  P i a u l ,  B e l a  V i s t a ,  Saci, e o c o n j u n t o  P r o m o r a r ,  que n e s s a  

é p o c a  a p a r e c e  em f a s e  de construça'o, l o c a l i z a d o s  na zona 5uL. Os 

c o n j u n t o  h a b i t a c i o n a i s  Joã'o F r a n c i s c o  de R. N e t o  e R c a r a p e ,  que 

a p a r e c e m  em fa s e  de construç'ao, l o c a l i z a d o s  na zo n a  N o r t e .

C o m  p a d r ã o  de c o n s t r u ç ã o  do tipo u n i f a m i l i a r ,  e s s e s

c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  o f e r e c i a m  c o n d i ç õ e s  de m o r a d i a ,  t a n t o

p a r a  a p o p u l a ç a o  de b a i x a  r e n d a  c o m o  p a r a  a p o p u l a ç a o  de r e n d a

m é d i a ,  p o i s  se d i v i d i a m  em v á r i o s  p a d r õ e s  de c o n s t r u ç ã o ,  ou seja,

c a s a  de um q u a r t o ,  d o i s  q u a r t o s  e três q u a r t o s  e n c r a v a d a  em
2 '

t e r r e n o  c o m  a àrea m e d i a  de 2 2 0 . 0 0 m  , e x c e t o  o c o n j u n t o  

P r o m o r a r ,  que tem um m o d e l o  de c a s a s  g e m i n a d a s  e tinha c o m o  m e t a  

a b r i g a r  a p o p u l a ç a o d e m a i s b a i x a  renda.

fl i m p l a n t a ç a o  d e s t e s  c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a i s  nas àrea 

d i s t a n c i a d a s  dos e s p a ç o s  u r b a n i z a d o s  fez c o m  q u e  s u r g i s s e m  os 

v a z i o s  u r b a n o s  g e r a n d o  os p r o b l e m a s  de i n f r a - e s t r u t u r a  v i á r i a  e
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de t r a n s p o r t e .

Po r  o u t r o  lado, e s t i m u l o u  a e x p a n s ã o  u r b a n a  p a r a  as 

c i t a d a s  zonas, q u a n d o  a p a r t i r  da i m p l a n t a ç ã o  d e s s e s  c o n i u n t o s  

h a b i t a c i o n a i s  s u r g i r a m  os L o t e a m e n t o s  e d e s m e m b r a m e n t o s  nos

v a z i o s  u r b a n o s  i n f l u e n c i a n d o  o m o d e l o  d e__ cresc;imento do t i d o._

h o r i z o n t a l .

C o m  r e l a ç ã o  à 1 9 B 8  a rede v i á r i a  se d e s e n v o l v e u  em 

f u n c ã o  da e x p a n s ã o  do uso do s o L o . f l s  vi a s  de a c e s s o  que n e s t a  

é p o c a  a p a r e c i a m  sem p a v i m e n t a ç ã o  d e r a m  o r i q e m  as vias p r i n c i p a i s  

c o m  c o b e r t u r a  a s f è l t i c a  e as v i a s s e c u n d a r i a s  em p a v i m e n t a ç a b  

p o l i é d r i c a  ( p e d r a s  po l i è d r i c a s  de f o r m a t o  i r r e g u l a r ) .

fl z o n a  n o r t e  ià c o n t a v a  c o m  i n f r a - e s t r u t u r a  v i á r i a  

d e f i n i d a ,  c o n t o r n a d a  p e l a  a v e n i d a  M i q u e l  Rosa, que a c o m p a n h a  o 

anel da rede f e r r o v i á r i a  e e s t a b e l e c e  a l i q a c a o  d e s s a  z o n a  c o m  os 

b a i r r o s  da zona sul da c i d a d e .

□ anel da e s t r a d a  de F e r r o  n e s s a  área e s t a b e l e c i a  um 

o b s t á c u l o  na c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  c e n t r o - zona - n o r t e , o n d e  e s s a  

c o m u n i c a ç a o  era f e i t a  a t r a v é s  das ruas: J o ã o  C a b r a l ,  Rui 

B a r b o s a ,  (jabriel F e r r e i r a  e M a g a l h ã e s  F i l h o  que c r u z a  em n i v e l  a 

via F é r r e a ,  o f e r e c e n d o  p e r i q o  de a c i d e n t e s  e n t r e  o t r a n s p o r t e  

r o d o v i á r i o ,  f e r r o v i á r i o  e p e d e s t r e .

0 o c u p a ç ã o  do so l o  n e s t a  z o n a  se e s t e n d e  às á r e a s  

a l a q a d i ç a s ,  p r ó x i m a  ao Rio P a r n a l b a  o n d e  e s t ã o  l o c a l i z a d a s  as 

e d i f i c a c o e s  de g r a n d e  p o r t e  como, o C e n t r o  de T r e i n a m e n t o  da
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Co njunto Hab ita ci on al flcarape, que aparece etn f ase de construcão.

Esta expansâío se desenvolv e no entorno do Reroporto, 

onde a presença desse equipamento iè se torna in coveniente para 

as pessoas que ali moram, nas p r ox im i da d e do rio Poti, com a 

implantaçao do conjunto Ha bitacional João F . Fl. Neto, numa àrea 

s u j e i t a a i n u n d a c d ' e s .

0 avenida Santos Dumont apárece nessa època com 

cobertura asfàltica recente e se inteqra a av. Centen á r io  (antiga 

estrada de terra) que contorna a àrea do aeroporto. fl partir 

desta surqiram, a av. União que permite a liqaciío entre os 

bairros desta zona; a- av. Pet rônio Po rt el a que favorece o acesso 

à U ni v ersida de  Federal do Piaui, através da segunda ponte sobre 

o rio Poti; a av. Duque de Caxias (antiga estrada) se co n st it u iu  

numa via importante de escoamento de tràfeqo.

0 àrea central, que antes tinha a c ar ac t er í st i ca  de 

uso misto, neste periodo em função do cres cimento da cidade, se 

mostra como uma àrea de transição onde as atividades de serviços 

e com ércio se ampliam e passa tomar o espaço das àrea 

residencias. Epoca que a população de maior poder aquisitivo se 

transfere para os loteamentos na zona leste da cidade para dar 

luqar as instalações públicas, privadas e ao comércio, que se 

d es en v ol v em  no entorno do eixo principal da cidade - av.Frei 

S er af im  - e seque na direcao do Bairro Picarra, que jà tem a 

es trutura de um sequndo nòcleo de serviços, com um com ér ci o ativo 

e as instalacâ'es de bancos, escolas, hospitais, dentre outros 

equipamentos urbanos.
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Em f u n c l o  do a d e n s a m e n t o  das a t i v i d a d e s  no c e n t r o  da 

c i d a d e ,  c o m e c a m  os p r o b l e m a s  de c o n g e s t i o n a m e n t o s  das p r i n c i p a i s  

v i a s  de a c esso, o n d e  se o b s e r v a q u e  av. F r e i  S e r a f i m  r e g i s t r a  um 

i n d i c e  alto de c o n g e s t i o n a m e n t o  nos s e g u i n t e s  p o n t o s ;  no 

c r u z a m e n t 0 d e s t a  c o m  a av. M i g u e l  R o sa, e c o m  a e s t r a d a  de F e r r o  

a p r e s e n t a n d o  c o n s t a n t e s  c o l i s õ e s  c o m  v e í c u l o s  r o d o v i á r i o s  e trem, 

e na p o n t e  s o b r e  o rio Pot i ,  que r e c e b e  o m a i o r  v o l u m e  de t r & f e g o  

na p r o v e n i e n t e  dos b a i r r o s  das z o n a s  les t e  e s u d e s t e .  O u t r o  p o n t o  

de c o n f l i t o  e s t à  na av. M i g u e l  R o s a  no t r e c h o e n t r e  as a v e n i d a s  

L e ô n i d a s M e l o e F r e i  S e r a f i m .

R z o n a  sul teve n e s t e  p e r i o d o  um g r a n d e  a v a n c o  na 

e x p a n s ã o  u r b a n a ,  i n f l u e n c i a d a  p e l a  i n f r a - e s t r u t u r a  v i á r i a  

d i s p o n i v e l  c o m p o s t a  p e l a s  vias r a d i a i s  M i q u e l  Rosa, B a r a o  de 

G u r g u è i a ,  P e d r o  F r e i t a s ,  M a r a n h a o ,  B a r ã o  de C a s t e l o  B r a n c o  e as 

t r a n s v e r s a i s  Gil M a r t i n s  e W a l t e r  R l e n c a r .  R a v e n i d a  M i g u e l  Ros a ,  

c o m  r e l a ç ã o  à 1968, a p a r e c e  c o m  p a v i m e n t a ç ã o  a s f à l t i c a  e se 

p r o l o n g a  até e n c o n t r a r  a B R - 3 1 6 .  E s t a  via, se c o m p o r t a  c o m o  um 

c o r r e d o r  de t r a n s p o r t e ,  g u a n d o  r e c e b e  um g r a n d e  v o l u m e  de 

t r á f e g o  p r o v e n i e n t e  t a n t o  do t r a n s p o r t e  c o l e t i v o  c o m o  p r i v a d o .

R d e m a n d a  de t r á f e g o  d e s s a  z o n a  é g e r a d a  p e l o  

a d e n s a m e n t o  o c u p a c i o n a l  dos b a i r r o s  V e r m e l h a ,  M a c a ò b a  e M o n t e  

C a s t e l o  de c a r a c t e r í s t i c a  p r e d o m i n a n t e m e n t e  r e s i d e n c i a l .

P e r c e b e - s e  gue ao Longo da av. M i g u e l  R o s a  o u s o  do 

s o l o  jà a p a r e c e  c o m  c a r a c t e r í s t i c a  de u s o  m i s t o ,  as c a s a s  de

7 3



peças, oficinas de carro e as serrarias se localizam em meio as 

residencias.

P av. Bar'Sd de Gurq ué ia  nessa época teve seu per curso 

p r ol o n g a d o  até encontrar a rótula, contorno rodoviário que dá 

acesso ao estado do tiaranhÜo, através da ponte Enge nh e ir o  Rntônio 

Noronha, facilitando o esc oamento  de tráfeqo inter-municipal e 

i n t e r - e s t a d u a l . Epoca em que esta avenida servia de rota 

pr incipal para o acesso do terminal Rodovi á ri o  de pa ssaqeiro que 

se localizava nas p r ox imid ad es  do centro da cidade. Rlém de 

servir para o escoamento de transporte coletivo e dos veiculos 

privado, funciona como corredor do transporte de carqas
*

p r o ve ni e nt e  do interior do Estado do Piaui e do Maranhf o com 

di re çã o ao centro comercial. Isso é v er if icado em funçao das 

c a r a c t er ís t ic a s de uso do solo no seu entorno do tipo armazéns, 

gar aq en s e oficinas me câ nicas e do comércio atacadist^a.

0 prolonga me nt o do traçado da avenida Bar'ao de Gu rquéia 

p ro s se gu e  na direçfo Sul, até encontrar a PI-130, onde este 

trecho tem sua faixa ampliada e passa a den o mi na r -s e  av. Henry 

Wall de Carvalho gue se integra ao contorno rodoviário, BR-343, 

ao Di st rito Industrial, a CEPSR, como também, permite acesso aos 

bairro s Pargue Piaui e Saci.

R avenida Industrial Gil Martins aparece recém 

construida, permite o acesso ao Estádio Rlbertlo fazendo a 

i nt eg ra ção no sentido transveral, onde se integra à av, Bar'ao 

C as t e lo  Branco, gue se constituiu no principal eixo de 

d es l o ca m en to s  da população dos bairros Três Rndares, Redenção,
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Cidade Nova, Cristo Rei. Monte Castelo e Ilhota, de

ca ra ct erística  residencial. além de servir como meio de

articulacSfo deste com a zona norte; quando esta se inteqra à

avenida Petrônio Portela, que dà acesso a U ni v ersida de  Federal do 

Piaui, através da terceira ponte sobre o rio Poti.

fl avenida Pedro Freitas, que em 1968. se ap re sentava 

como uma c o nf i qu ra cão de caminho, aparece pavimenta da  e se 

prolonqa até encontrar a av. Walter fllencar.

fl avenida Walter fllencar tem seu traçado a p a r t i r  da 

av. Pedro Freitas até encontrar a av. Barão de Castelo Branco, 

permitindo o e sc oa me nto do tràfeqo no sentido transversal 

( lest e - o e s t e ). Pe rce b e- s e que a ocup ac ao no seu entorno està em 

processo de expansão, onde ainda apar ec em  qrandes quadras coberta 

pela veqetacão. sem arruamento definido. Por outro^ lado, a 

Loca lizacao da TV Ràdio Clube. dos serviços como hospital e 

escolas. centro social. dentre outros; contribuiu para a 

valorização desta àrea. completada com a implantação do Estádio 

fllbqrtão, que infl ue nc iam na expansão urbana nesse sentido.

fl avenida Maranhão recém const ru id a ao lonqo do rio 

Parnaiba. facilita o acesso ao centro administrativo, que se 

constituiu numa iniciativa de de s e e n tra Iizacão dos serviços 

públicos da àrea central, contribuindo  para valorização do solo 

desta zona. como também se estabelec e como mais uma alter na ti va 

de liqacão dos conjuntos habi ta cio nais da zona Sul com o centro 

d a c i d a d e .
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P zona Leste, nessa época, se co nsolida como vetor de 

exp ansao urbana. Esta expansao se deu através dos loteamentos 

estimulados pela implantação de in f ra - es tr utura viária e dos 

equipamentos e serviços urbanos. Isto fica ca racte r iz a do  pelo 

d es e nv ol vi mento dos bairros Jockey Clube, São C ri stóvão e o 

surqimento dos bairros Noivos e São João, a partir da av. João 

XXIII, av. Presi de nt e Kennedy (antiqa PI-112) e da av. N.Sra. de 

Fátima e se e st abelece como principal via de escoam en to  de 

tràfeqo qerado pelos bairros Jockey Clube. Fátima e Planalto 

Ininqa, onde està localizada a U n i v er s id a de  Federal do Piaui, que 

se est abelece u como um qrande polo de atracao de viaqens tanto 

pelo transporte público, como pelo veículo particular, e 

influenciando de forma siqnificativa na val orização  do solo.

Com a implantação no entorno da av. Joio XXIII das 

edificações de qrande porte como o Banco do Estado do Piaui, 

qalpoes tipo armazém do prédio do DNER, cemitério São Judas 

Tadeu, sub-estacao da CEPISfl e a Rs so c ia c ão  do Banco do Brasil, 

além das atividades escolares e de comércio, supermercados, 

shoppinq center, que também se es tendem no entorno da a v . N. 5ra. 

de Fátima, verifica-se, com isto, que hà um de s lo ca m en t o dos 

serviços do centro da cidade de forma a atender a estes bairros, 

ao mesmo tempo em que estes serviços influenciam na va lor i za ca o  

do solo.

E importante notar que, a implantaçao desses serviços 

além de promover a va lo rização do solo dessas àrea, tem a funcão
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de reduzir o ndimero de deslocamen to s dos mo radores desses 

bairro s no sentido do centro da cidade.

Observa-se  que as formas de ocupação do solo desses 

bairros proporcio na do  pelos loteamentos e d e s me m br a me nt o s do 

solo, onde as formas de traçado do arruam ento nao o bedec em  a um 

modelo, hà uma d iver si da de de formas de parcelamento, 

c o nt r ib u in d o para a de s ar t ic ul a çã o  das ruas, por exemplo a 

fotog ra fi a mostra uma àrea a partir da av. Pre si d e nt e  Ke nnedy do 

lado direito em traçado r à d i o - c o n c ê n t r i c o , tendo como centro a 

praça 16 de agosto, uma àrea vizinha a esta aparece no formato 

triangular, do lado esquerdo da mesma avenida uma àrea loteada 

em forma retangular. Portanto, n^o hà um pl an e j am e nt o  adequado no 

par ce l am e nt o  do solo dessas àrea; o traçado do arruamento quando 

nâío obedece uma forma planejada, alèm de n^o haver aprove it am ento  

r a c i o n a l d o s  lotes, di ficulta a articulação das ruas, bem como o 

transporte.

0 contorno Ro dov i ár io  impI a n tado neste periodo completa 

o sistema viário urbano, permitindo a inteqraçao da rede viária 

urbana com sistema de rodovias regional e nacional, isto pode ser 

verificado, através do traçado da BR-343, facilitado pela 

co ns t ru ç ão  da terceira ponte sobre o rio Poti, que dà acesso ao 

terminal Rodov iário de Passageiro, que aparece nesta data em fase 

de acabamento e estabelece a ligação com a BR-31B, a av, Miguel 

Rosa e a av. Getòlio Vargas, através da rótula, p r o p o rc i on an d o o 

escoamen to  do transporte de cargas e passageiro entre as capitais 

Fortaleza, Teresina, Salvador e Sao Luis, fl estrutura urbana da
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época està representada no mapa em anexo.

E, portanto com o avanço da expansao urbana se faz 

n ec es sá rio a orien tação das formas de ocu pação ;e uso do solo. 

Para tanto, surqem as pr i me ir as  intervenções no o r dename nt o do 

uso do solo, e por consegui nt e na rede de transporte, afim de 

facilitar os deslocamentos, fl primeira inte rvenção é registrada 

1969, através do Plano De sen v ol vi m en t o Local In te grado-PDLI , 

el ab or ad o pela COPLRN, empresa sediada em Salvador - BR, sob a 

avaliaçao do SERFflU - Serviço Federal de H a b i t aç ã o e Urbanismo. 

Neste plano pro curou-s e identificar as causas mais signific at iv as 

do estr an g ul a me nt o  do de s en v ol vi me nto local, como também 

enco ntrar os fatores decisivos para a p ro gr am ação do c r e sc i me n to  

racional da cidade. E a partir dai foi apresentada estr at é g ia  

para o d es e nv ol viment o local, gue seria responsável pela mudança, 

como também os programas de açâío corr espondentes. u

Rpesar do bom nivel de abordagem o plano não foi 

dev id am ente implementado devido a falta de instrumentos de 

efetivaçlío, principa lm e nt e  no legislativo. Dentre os programas  

apresentados, apenas foi implantado o traçado básico do sistema 

viário, em parte na primeira metade da década de 70, e o anel de 

c ir cu lação rodoviária.

Entre 1977 e 1979, forma el aborados estudos setoriais 

relativos ao de se n vo l vi me n to  do sistema viário e a melhoria das 

condições de tráfego em Teresina. R partir das iniciativas da 

Se cr et ar ia  Municipal de Serviços Urbanos e da Sficretaria 

Municipal de Planejamento, de s envolv eu -s e uma série de açoes
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atravès do De p ar ta me nto de Trans po r te  que deram oriqem aos 

sequintes planos:

o Plano de Transporte  de Teresina, el aborado em 1378 pela 

CO NT EC N IC R  LTDR - C o nsulto ri a de P l a n e i a m e n t o , foi desen vo l vi d o  

de forma a estabelecer alternativas de intervenção no sistema de 

transporte, que p u de ss em atender às nec ess id ad es do setor até o 

ano 2000. R falta de inteqracão dos técnicos da P re f ei t ur a e 

D E T R R N - P I , com os técnicos da cons u lt o ri a  contratada durante a 

elaboração do plano, veio a co ntribuir para nao implementa çã o das 

ac^es propostas;

o Plano de Rcao I-mediata de Transpo rt e  e Tràfeqo - PflITT, 

elaborado em 1380 por técnicos do GEIPOT, DETRRN , P M T , resultou 

em um conjunto de intervenções na àrea central, no que di7 

respeito à circu lacão de pedestres, veiculos e a retificaç ão  de 

itinerários do transporte coletivo. 0 plano foi im pl em entado em 

sua totalidade, resultando mel hores condicoes funcionais de 

operacao de todo sistema; e

o Plano de Desenv o lv i me n to  de Tr a ns po rtes Urbano, elabor ad o 

pelo GEIPOT - MT em 1383, que tinha como objetivo elaborar 

diretrizes de T r ansport es  Urbanos a lonqo prazo, abraqendo todas 

as modalidades de Transpor t e s .
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5.1.4. Rnàlise das fllterações na Estrutura Urbana no periodo de 

1903 à 1990.

Oa análise visual da imagem TM, co rr e sp o nd e nt e ao canal

3, identificou-se a rede viária principal, e esta se mantov e

inalterada com relaçao à 1983. Ps àreas mais adensadas como o 

nàcleo central se apres en ta ram com uma mancha branca.

P imagem mostra a expansão nas zonas Sul e 5ud<?ste 

através das àrea parceladas que surgiram a partir dos conjuntos 

habitacionais, Promorar e Bela Vista .

P rede viária foi id en tificada com melhor nitidez nas 

àrea em que a ocupação é menos densa, isto pode ser v erificad o na 

zona Norte e zona Sul, onde os lotes se apresentam em grande 

pr of un didade com parte coberta pela vegetaçiio. P zona Leste a 

es trutura viária aparece também def inida pelas formas de 

parcelamento, com lotes com dimensão média de 320.06m  .

Vale ressaltar que a resoluçiTo de 30m que a imagem 

apresenta, nao permite identificar informaçoes det alhadas do 

cr es ci me nto urbano. 0 que concl ui -se com relação à 1983, è que 

houve um pr ee nc hi mentos dos vazios urbanos, isso pode ser 

ver ificado  nos bairros da zona Sul e através da ocu pação dos 

loteamentos da zona Leste. Os resultados da referida análise 

estão apresentados no mapa em anexo.
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5.1.5. Pnàlise da Rede Viária de Transporte Urbano

0 modelo de expansao urbana da cidade de Ter esina è do 

tipo horizontal, c arac te ri zado por edifi ca çõ es do tipo 

unifamiliar. Esta forma de ocupação torna mais d i sp er sa a 

co nc e nt ra ção de moradia da pop ulação e influencia d i re ta m en t e 

nos padrões de viaqens urbana, aumentando o co mprimento das 

viaqens e a necessidade maior de d i s p o ni b il i da d e de infra- 

estrutura  Viária para atender a locomoçâfo das pessoas entre as 

diversas localidades:

0 modelo da rede da rede viária de Teresina è do tipo 

radial isso è um fator que gera um nivel de co ng es t io na m en t o 

muito qrande, pois todas as linhas tem como ponto final ou ponto 

de transferência o centro da cidade. 0 àrea central, por sua 

vez, vem diminuindo a sua capacidade de receber os volumes de 

tráfego, uma vez que é crescente o número de viaqens tanto do 

transporte coletivo como dos veiculos particulares e, e s s a  

d if ic uldade é aqravada pelo modelo em xadrez de quadras qu ad radas 

e as ruas es t rei t a s .

fl falta de àrea disponível para e st a ci on am ento no 

centro da cidade è outro fator que di fi culta a fluidez do 

trèfeqo, pois as ruas est reitas além de servir para o esc oa m e nt o  

de tràfeqo são utilizadas para est ac i on am e nt o  reduzindo a sua 

capacidade.

03



0 traçado em xadrez das ruas, no centro da cidade, 

d i fi c ul t am  o fluxo livre dos ônibus no centro da cidade devido a 

d ificul da de  de manobra deste veiculo.

níqumas intervenções na rede viária para melhorar o 

escoamento  de transporte coletivo são reqistradas, por exemplo, 

ao lonqo da avenida Frei Se r af im  atxavès da implantaçao da faixa 

e xc lusiva seqreqada por tachoes, e como também, na rua n re olino 

de Rbreu, no trecho entre a rua Rrlindo N oque ir a e R v . Maranhao, 

que funciona como via ex cl usiva para ônibus na direção do nòcleo 

central. Nas demais vias o ônibus disputa as ruas estreitas com o 

veicul o particular, com o ciclista e com o pedestre.

Outro fato observado, é o tumulto nos pontos de parada 

na àrea central, onde as ruas de calçadas estreitas nao 

c om po rtam o volume de passaqeiros nos pontos de paradas, o que é 

aqravado com o lonqo tempo de espera dos passaqeiros. Rlèm dos 

probl emas citados, soma-se a má dist ri b ui ç ão  dos pontos de 

paradas, no que se refere à proximidade destes e a quantidades de 

linhas por pontos, e ainda as calçadas sao disputadas pelas 

bancas de mercadorias dos camelôs.

fl rede de transporte coletivo é operada por nove 

empresas com uma frota total de 300 ônibus. R confiqur aç ão  è do 

tipo pendular, que implica a uma qrande q ua ntidad e de empresas 

operando no mesmo itinerário. Isto pode ser verificado nos 

principais corredores, onde é possível se observar itinerários 

sobrepostos em quase toda a rede. Como resultado disto, ocorre
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uma baixa taxa de ocupaçao dos veículos fora do ho rário de pico, 

enqu an to  que nos horários de pico a freqüência não atende a 

demanda de passageiros.

0 bicicleta é outro meio de transporte, que responde 

por cerca de 30% do de sl o ca m en to  da populaçao urbana, e està em 

c o ns tante conflito com os demais veículos. flpesar de alqumas 

alte rnativas de tratamento das vias para facilitar a locomoção 

do ciclista, sa’o crescente os problemas de acidentes, devido ao 

uso inadequado das ciclovias.

Dentre as vias que receberam tratamento para

acomodar o ciclista, pode-se citar a avenida Miquel Rosa, que 

conta com uma ciclovia localizada no canteiro central, no trecho 

c o mp r ee nd ido entre a rua Maqalhães Filho e av. P re s id en t e Gelúlio 

Varqas. R avenida Henry Wall de Carvalho, que serve a ma cr oz on a 

de tràfeqo 13 e 14. fl avenida Maranhao, que serve a m ac rozo na  4 e 

a avenida Duque de Caxias que atende a macro;;ona 16.

Atualmente, o conf li to  entre o veiculo ferroviário e 

rodoviário provocado pelo cruza me nt o em nivel da estrada de 

ferro e ruas, foi solucionado, com a implantaçao do sistema 

d en om inado Travessia F er r ov i ár ia  de Teresina, com o objetivo de 

elimimar os conflitos de cru zamento em nlvel e de propor mais 

uma alternativa para o transporte de massa. Para tanto, foi feito 

o rebaixamento da calha ferroviária tornando-a subterrânea em 

alquns trechos, e em elevação em outros trechos. 0 sistema esta 

sendo executado com a linha 01, com extensão de 15,4km, atendendo
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ba sic a me n te  a ma c ro zo na 19 no sentido da zona central 

c or re s po n de nt e  a três subtrechos, a qual oferece capacid ad e de 

transportar 15.0€0 pass/dia.

P rede viária apresenta os sequintes pontos de 

conflito, em função do de se n vo l vi me n to  das formas de d i s t r i bu i ç iío 

do uso do solo s ã o t a  avenida Miquel Rosa, apresenta uma 

tendência de congestionamento, pr incipalmente, nos trechos onde 

existe uma grande concen t r aça'o de edificaç£(es do tipo comercial, 

como casas de peças, oficinas mecânica, rev endedoras de 

automóveis, madeireira, etc. Isto se aqrava a lo ca liz açfo 

inadequadas dos pontos de paradas, quando não existe i nt er ve nção 

fisica nas vias, afim de facilitar a parada do Ônibus e dà melhor 

e scoame nt o ao trânsito.

0 cruzamento da avenida Miquel Rosa com Frei S e r a fi m  e 

na ponte sobre o rio Poti, que faz a liqaç^o da zona leste com o 

centro da cidade, recebe um qrande volume de tráfeqo nos hor ários 

de pico sendo a ponte a principal liqação com o centro da cidade, 

Q que provoca grandes co ng es tionamentos.

Outro ponto de conflito pode ser ve rificado no trecho 

da BR-343 que dá acesso ao terminal rodoviário, com o 

de senv o lv i me n to  dos bairros naguelas pro ximidades, aumentou o 

m ov i me nt o  de passageiros e pedestres, este pro blema se agrava na 

travessia da BR-343, que neste trecho passou a ter funçlo urbana. 

Tor na -s e evidente a n e cessi da de  de uma passarela, ou de uma outra 

alternativa, que po ssibilite ao pede stre deslocar-se com 

sequrança.
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fl integraçlTo das BR-343 e BR-316, que idao acesso aos 

conjuntos habitac io na is Parque Piaul, Bela Vistà e Morada Nova, 

forma uma àrea de co ngestionamento, p r ov oc ado pelo tráfego misto 

de entrada e salda da cidade e o tràfeqo local de acesso áos 

bairros.

5.3. Re su ltado do Pr oc es s o de Escolha de Rotas Diretas

0 Quadro 64 mostra os resultados da escolha de rotas 

diretas obtidas, através do processo de alocaçao da demanda 

d es e nvolvid o no item 4.2.3.1

Quadro B4. Rotas Diretas

1
Rota 1

!
0-D

Denanda 
pass/lt 1

Frequencia
viagens/li

RDi 4-1-4 152& 25 •
j

RD2 5-1-5 13G7
1

22 1

RD3 &-1-6
1588

25 !
j

RD4 7-1-7 398

-1

6

RD5 0-1-B 029

1
1

13

» 11-9-1-9-11 762 9
j

RD7 1B-3-1-3-1B 647 18

RD8 13-12-12-13 2898 33
. J

RB9 14-1-14 3107

T

51

RD18 1&-1-16 006 14
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Quadro B4. Ratas Diretas

Rota 0-D
1

Benanda
pass/li

Frequencia
viagens/1i

RDll 17-3-1-3-17 2199
.............. .... ...................... .......................... 1

35

RD12 18-11-Í-11-18 785 11 j

RD13 19-1-13 1634

■»
1

26 1i

RD14 20-1-20 987

T

1
15 1

RD15 22-Í-22 511 B

RDIG 23-1-23 512
1

8

RD17 24-2-1-2-24 438 n1

RDie 25 2-1-2-25 639 ,18

RB19 5-2-5 428 7 '

RD28 4-4-4 483 25

RD21 8-2-B 374 & 1
J

RD22 14-2-14 685
1

1 1  1
J

RD23 14-4-14 1268
1

20 1
j

RD24 1-2-26-2-1 753
1

12 1
j

RD2S 24-2-1-2-24 438
1

7 1
j

RD2& 14-1-14 1268
1

20
■

RD27 13-4-26-13 524
8  i

RD2G 17-10-8-18-17 719
1 2  1
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5.4. Resultado do Proc es so  de Es co lha das Rotas Circulares.

0 resultado abaixo se refere a solução parcial obtida, 

através da resolu ç‘ao linear do modelo de fluxo, de acordo com a 

formulação  apresentada no item 4.2.3.3.

WRRNIN6, SOLU TION MAY BE NONOPTIMflL/NONFERSIBLE

1 )

OB JECTIVE FUN CT I ON  VALUE 

2365.36066

VRRIRBLE VALUE REDUCED COST

RI .060660 .066000

R2 4.000000 .000000

R3 .000000 .000660

R4 11.00 6606 .000000

RS 6.66 60 00 .000000

RB 2.000000 .000000

R6 6.60000 0 .000000

R9 .000000 .000000

R18 .000006 .000000

R11 .606006 .000000

R12 6.00 00 66 .000000

R13 7. 666666 .606066

R14 6.6 60 00 0 .000000
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RIS 5.000000 .000000

RIB 6. 00 0000 .000000

R17 10.000000 .000000

Ria .000000 .000000

R19 .000000 .000000

R20 2.000000 .000000

R21 2.000000 .000000

R22 6.00 00 00 .000000

R23 5.000000 .000000

R24 4.0Q0O00 .000000

R2S .000000 .000000

R26 •.000000 .000000

R27 4.000000 .000000

R28 6.00 00 00 .000000

R23 7.0 00000 .000000

R30 .000000 .000000

R31 4.00 00 00 .000000

R32 4.000000 .000000

R33 7.0 00000 .000000

R34 .000000 .000000

R35 5.000000 .000000

R3B 2.000000 .000000

R37 5.000000 .000000

R3ß 2.000000 .000000

R39 11.000000 .000000

R40 .000000 .000000

R41 7.000000 .000000
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R42 6.000000 .000000

R43 5.000000 .000000

R7 6.00 00 00 .006000

ROUI SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

RESTR1) 2.00 00 00 .600000

RESTR2) 1.000000 .000000

RE5TR3) 2.000000 .000000

RESTR4) 3.000000 .000000

RESTR5) 5.00 00 00 .060000

RESTR6) .000000 .000060

RESTR7) 8.000000 .006000

RE5TR8) .000000 .000000

RESTR9) 5.000000 .000060

RESTR10) 1.000000 .000000

R E S T R 1 1 ) 1.000000 .000000

RESTR12) .000000 .000000

RE5TR13) 5.000060 .006000

RE5TR14) 7.006060 .000000

RE5TR1S) 9.000000 .660000

RE5TR16) 14.00 0000 .000000

RESTR17) 10.000000 .000660

RESTR18) 3.000000 .800060

RESTR19) 1.000000 .066600

RE5TR20) .000606 .660000

R E 5 T R 2 1 ) 6.000000 .000060

RESTR22) 8.000000 .000000
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RESTR23) 11 .000666 .660000

RESTR24) 13.000000 .666000

RESTR25) .600000 .000000

RESTR26) 6 .06606 6 .006600

RESTR27) 7. 600666 .066666

RESTR2Ö) 5. 06 00 00 .000000

RESTR29) 16.000000 .000000

RE5TR30) 4.00 00 00 .800000

RE5TR31) 15.0 00000 .000000

RE5TR32) 7. 000000 .000000

RESTR33) 1.000000 .006600

RESTR34) .000000 .000000

RESTR35) 4 .00000 0 .000000
>

RE5TR3B) .000006 .000000

RESTR37) .666666 .000000

RESTR36) .666606 .000000

RESTR39) .006000 .000000

RESTR40) 2.6 66606 .066600

RE5TR41) .666660 .666000

RESTR42) .000006 -1 .000000

RESTR43) 3 .66660 0 .000000

RE5TR44) 3 . 00 00 00 .000000

RESTR45) 3.0 00 00 0 .000000

RESTR46) 3 .00000 0 .000000

RE5TR47) 2. 666000 .000006

RESTR4Ö) 6 .0 00 00 0 .666666

RESTR49) .000006 .666660

RESTRS0) 2.0 60 66 0 .600000
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RE5TR51) 

RE5TR52) 

RE5TR53) 

RE5TR54) 

RE5TR55) 

RE5TR5B) 

RE5TR57) 

RE5TR58) 

RESTR53) 

RESTR60) 

RE5TR61) 

RE5TR62) 

RE5TR63) 

RE5TR64) 

RE5TR65) 

RE5TR66) 

RE5TR67) 

RE5TR6Ö) 

RESTR69) 

RE5TR70) 

R E 5 T R 7 1 ) 

RE5TR72) 

RE5TR73) 

RE5TR74) 

RE5TR75) 

RE5TR76)

2. 000000

.600000

.006666

.000000

.000000

.000000

14.000000

.006600

.000000

.000000

2 . 0 0 0 0 0 0

2 . 0 0 0 0 0 0  

. 0 0 0 0 0 0

1.000000

2.000000

.000000

6 . 0 0 0 0 0 0

7.000000

3.000000

5.000000 

.000000 

.000000 

.000000

4.000000

4.000000

3.000000

.000000 

. 0 0 0 0 0 6  

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

.000000 

- 1 .000000 

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

. 0 0 0 6 0 0  

.000000 

.000000 

.000000 

. 0 0 0 0 0 0  

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

-1.000000 

.000000 

.000000 

. 0 0 0 0 0 0
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RE5TR77) 7.00 00 00 .000000

RESTR78) 1.0 00000 .000000

RE 5TR79) 5 .00000 0 .000000

RE 5TR80) 5 .0 00 00 0 .000000

RESTR81) .000000 .000000

RE5TR82) 1.000000 .000000

RE5TR83) .000000 .000000

RESTR84) 17.000000 .000000

RESTR85) 1.000000 .000000

RESTR86) 11.00 0000 .000000

RESTR87) 15 .000000 .000000

RE5TR88) .000000 .000000

RE5TR83) 3.00 00 00 .000000

RE5TR90) .000000 .000000

RESTR31) 11.000000 .000000

RESTR32) 12.0 00000 .000000

RESTR93) 4. 000000 .000000

RE5TR34) 7.0 00000 .000000

RE5TR9S) .000000 .000000

RESTR9B) 2.0 00000 .000000

RESTR97) 7. 000000 .000000

RE5TR38) 4. 000000 .000000

RESTR93) 2. 000000 .000000

RE STR100) .000000 .000000

R E S T R 1 0 1 ) 10 .000000 .000000

RESTR102) 4. 000000 .000000

RESTR103) 4. 000000 .000000

RESTR104) .000000 .000000
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RESTR 185)

RESTR 106)

RESTR 107)

RESTR 108)

RESTR109)

RESTR110)

RESTR 111)

RESTR 112)

RESTR113)

RESTR114)

RE5TR115)

RESTR11B)

RESTR117)

RESTR118)

RE5TR119)

RESTR120)

RE5TR121)

RESTR122)

RESTR123)

RESTR124)

RESTR12S)

RE5TR126)

RESTR127)

RE5TR128)

RESTR129)

RESTR130)

.000000 

.000000

11 .000000

4.000000

4.000000

4.000000

8 . 0 0 0 0 0 0  

.000000 

.000000 

2.000000 

. 000000

.600000

1 .000000

3.0 00000 

.000000

6 . 0 0 0 0 0 0  

.000000

7.000000 

.000000 

.000000

2 . 0 0 0 0 0 0  

6 . 0 0 0 0 0 0

10.000000

10.000000

2.000000

2.0O000G

.000000 

.000000 

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

. 0 0 0 6 0 0  

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

- 1 .000000 

.000000 

. 0 0 0 0 0 0  

. 0 0 0 0 0 0  

.000000 

- 1 . 0 0 0 0 0 0  

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

. 0 0 0 0 0 0  

. 0 0 0 0 0 0

ND. ITERflTIONS= 0
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0 Quadro 05, abaixo, estão apresentados as rotas 

viáveis para serem o p e r a c i o n a t i z a d a s , obtidas ã partir da 

a n à t i s e d a s o l u ç ' ã o d o p r o b l e m a l i n e a r .

Quadro B5: Rotas Circulares

Rota 0-D
Frequencia 
V iagens/)t

R2 3-21-3
1

4 1

R4 4-3-4 11
i

R5 4-G-7-4 11

R12 G-25-26-&

R13 5-6-13-5
 ̂ í;.

7
j

R14 7-5-6-7
1

6

R15 8-7-6-B 5

R16 Q-26-252B
1

6 1
j

R17 11-9-2-11 IB

R22 14-3-14

•1

6
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Quadro 05: Rotas Circulares

Rota 0-D
Frequencia
viagens/li

R23 14-5-6-14 5 .

R24 14-7-14
1

4 1
j

R2Q 16-10-0-16
(

G 1

R31 17-9-17
1

7 1
j

R32 18-G-10-1G 4
j

R35 19-4-19
1

5 i

R41 22-26-22

t

I

7 1
j

R42 23-6-7-23 8

R43 4-1-24
1

5 1
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C A P I TU L O B. C0 NC LU 5 0E 5

Verifica-se neste trabalho a importância de 

int er pr et ação das imaqens aéreas convencio na is  e orbitais, coma 

forma de se estabelecer o mon i to r am en t o espacial do espaco 

u r b a n o .

R interpretac ao das fotografias aéreas mostra toda uma 

tendência quanto a directo em que a cidade mais se expandiu, 

p o s s ib i li t an do  ao planeiador, verificar quais os elementos que 

i mp ul si on a ra m  este crescimento.

Todo e qualquer investimento em forma de infra- 

es trutur a urbana deve ter uma vida òtil, o que exiqe a priori, um 

Co nh e c im e nt o da realidade, suas origens e tendência para um 

futuro.

No que se refere ao potencial das imaqens orbitais, 

para o estudo expansão urbana, neste trabalho p erce be u- se a 

importância das fotografias aéreas c onve nc io nais para delinear 

toda evolução da expansão urbana, enquanto que a imaqem orbital, 

por si sò pouco somariam sem o con hec im en to prévio da fotos da 

àrea urbana.
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à r e a u r b a n a .

De certa forma é fundamental que se co n he c a a 

ut ilizacao das imaqens con ve nci onais e orbitais para a solucio 

da análise, do planei am en to dos serviços urbanos.

Da análise da expansao conc lu i- se que a cidad e de

Teresin a tem um cr es ci mento do tipo ho ri zonta l . Esse mod el o de

cr escimento foi induzido pelo sistema de vias radiais, onde a 

oc upacão se expandiu acompanhando ao lonqo dessas vias.

No sentido de reduzir o nlvel de c o n g e s t i on a me nt o  

qerado pelo mode lo  da rede viária, no níicleo central a leqislacão 

de uso do solo proporcion ou  a localizacao das atividades 

públicas e/ou privadas para os bairros, bem como as atividades de 

comércio no entorno das vias principais, formando os chamado s 

corredores de comércios. Esta solução favoreceu a re4ucao dos 

d es lo cam entos para o centro da cidade. Por outro lado, qerou uma 

deman da por transporte inter-ba 1 r r o s .

Na medida que foram criadas solucoes para a 

de scentr al i za c ão  das atividades, não ocorreu em p a ra le la o 

pla nei am en to das linhas de transporte, a fim de po ss i b il i ta r  as 

liqacoes entre os centro de atividades e as áreas residenciais. 

Ps linhas de ônibus em quase sua totali dade atende as liqacoes 

bairros centros. Esse tipo de linha faz com que, para as pessoas 

se desloc ar em  em dirécão a outros bairros tenha como ponto de 

tr ansferências o centro da cidade. Este fato, estimula o 

c on qe stionam en to  na área central pela a quantidade de linhas de
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ô n i b u s ,  G a n e c e s s i d a d e  de p o n t o s  de p a r a d a s  p a r a  a c o m o d à - l a s . 

Nas d i s t â n c i a s  m e n o s  Lonqa, a p o p u l a ç a o  tem c o m o  a l t e r n a t i v a  o 

d e s l o c a m e n t o  a pé, por f a l t a  de o p ç a o  p a r a  c h e q a r  ao d e s t i n o  

d e s e j a d o .

R t o p o g r a f i a  p l a n a  que a àrea a p r e s e n t a  f a c i l i t a  e s t a  

a l t e r n a t i v a  de d e s l o c a m e n t o .  Por o u t r o  lado, o c l i m a  q u e n t e - ò m i d o  

d e s f a v o r e c e  e s s e  m o d o  de l o c o m o ç ã o ,  o que r e p r e s e n t a  um d e s q a s t e  

f i s i c o  nas d i s t â n c i a s  s u p e r i o r e s  a 500m.

fl m e t o d o l o q i a  que se a p r e s e n t a  e s t a b e l a c e  a l t e r n a t i v a s  

de d e s l o c a m e n t o  e n t r e  as d i v e r s a s  z o n a s  de o r i g e m  e d e s t i n o ,  

r e d u z i n d o  os d e s l o c a m e n t o s  a pé, a l é m  de p r o p o r  rot a s  v i á v e i s  

p a r a  s e r e m  o p e r a c i o n a  l i z a d a s , d e n t r o  de um n i v e l  de a t e n d i m e n t o  

r e q u l a r ,  o que r e p r e s e n t a  um q a n h o  de tempo e c o n f o r t o  p a r a  

p o p u l a ç ã o .

P a r a  o u t r o s  t r a b a l h o s  n e s t a  linha a p r e s e n t a - s e  c o m o  

s u g e s t õ e s ,  uma c o l e t a  de d a d o s  m a i s  c o m p l e t a  c o m  r e l a ç ã o  aos 

t e m p o s  de v i a q e n s ,  v o l u m e  de t r à f e q o  e c a p a c i d a d e  do s i s t e m a  

v i á r i o .  O u t r o  p o n t o ,  s e r i a  e s t e n d e r  a p e s q u i s a  no s e n t i d o  de 

v e r i f i c a r  a v i a b i l i d a d e  e c o n ô m i c a  de u t i l i z u ç ã o  de o u t r a  

m o d a l i d a d e  de t r a n s p o r t e ,  c o m  m a i o r  c a p a c i d a d e  de l o t a ç ã o .  0 

ô n i b u s  u r b a n o  de lin h a  n o r m a l ,  jà se tor n a  i n s u f i c i e n t e  p a r a  

a t e n d e r  as m a c r o z o n a s  que a p r e s e n t a m  uma d e m a n d a  alta. 0 que 

i n c o r r e  no a u m e n t o  da f r o t a  de v e i c u l o s  p a r a  e s t e  a t e n d i m e n t o ,  s 

isso tem c o m o  a g r a v a n t e  a s a t u r a ç a o  da c a p a c i d a d e  das vias, b e m  

c o m o  o a u m e n t o  nos c u s t o s  de t r a n s p o r t e s .
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ANEXO 1: Fator de C re sc i me n to  da P op ulação 

por Macrozonas de Tráfeqo.



labela 01 - Fator de crescinento da populaçao por Hacrozonas

Macrozonas Bairros
lotais por

Fator de 
Crescinento

1 ei, 82 e 83 Nucleo
Central

38815 - 38285 38815 - 38285 - 1

84

Venielha 12994 - 14953

36178 - 44128

,

1.82

Sao Pedro 12241 - 15555

Pio XII 4832 > 5732

Tabuleta 6183 - 7888

85

Redencao 2579 - 3631

51358 - 58289

1.81

Cidade Nova 6936 - 8488

M. Castelo 19842 - 21828

Hacauba 18731 - 12897

Tres Andares 12878 - 13138

86

Cristo Sei 12256 - 16184

27872 - 32292 1.82Picarra 6883 - 8135

Ilhotas 9733 - 11981

87

Porenvianto 4844 - 6181

28368 - 26867 1.82Cabral 5783 - 7865

Frei SerafiN 9733 - 11981

88

V. Operaria 5589 - 6748

28477 - 23868 1.02N. Esperança 6286 - 6786

Narques P. 8682 - 18342
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Tabela 01 - Fator de crescinento da populaçao por Macrozonas

Macrozonas | Bairros
lotais por

i5tr*§8ii
Fator de 
CrescÍMento

09

Acarape 5243 - 5773

16683 - 19137 1.02Piraja 5200 - 5800

Hatinha 6240 - 7564

Itaperu 3289 - 3690

34057 - 42772 1.0218

PriHavera 10985 - 13916

Aeroporto 7269 - 8802

Real Copagri 5677 - 8124

Henorare 6837 - 8240

11
Hatadouro 3685 - 5155

)

10995 - 12262 1.82

t .Alvorada 6410 - 7107

12
Santa Luzia 697 - 3515

1395 - 6156 1.16

P. S40 Joao
'r

698 - 2641

13

ConJ. Saci 16260 - 16642

16260 - 38302 1.88
D.Industrial 00 - 21660

...............

14

L.Parente 23741 - 27837

P.Piaui 17937 - 18883

Bela Vista 8430 - 42120

ProNorar 7505 - 9288

Norada Nova 1070 26784
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Tabela 01 - Fatop de crescinento da populaçao por Hacrozonas

,
Hacrozonas

------------- II---------------------
Bairros Populaçao II 1990 - 2000

lotais por 
Hacrozonas 
1990 - 2 W 0

Fator de 
CresciHento

Í A

Catarina 1070 - 26784

85912 - 154963 1.06

Triunfo 2105 > 2260

S.Antonio 5350 - 10800

6363 - 68040 1.27

Angelin 321 - 2160

AngeliH Sul - - 2160

15 Esplanada 50 - 45360

Brasilar 321 - 2160

P. Juliana - - 2160

P. Jacinta 321 - 3240

16

Buenos Aires 8023 - 11366

19143 - 24152 1.02

Agua Mineral 11120 - 24152

II 19

Bon Jesus 5511 - 5794

36431 - 44836 1.02

Noeaidiinho 21560 - 28839

II
Alto alegre 3796 - 4201

S.Francisco 5564 - 6002

18

Olarias 835 - 1203

Î

c

1.01

N.Brasilia 5032 - 5521

}í-

Nafrense 8650 - 9632
18797 - 21026

Poti Velho 4280 - 4670
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Tabela 01 - Fator de cresciiwnto da populaçao por Hacrozonas

Macrozonas Bairros
II Totais por 
II Macrozonas 
II 1990 - 2800

Fator de 
CresciHento

19

CoHprida 2148 - 8986

extrena 2148 - 8986

Parque Ideaí

i

685 - 4526

Parque Poti 685 - 4526

Redonda 187 - 3348

S.Sebastiao 2148 - 18800

I.Santos 5350 - 19958

Itararé 43102- 2160

N. Horizonte 7223 - 10800

Renascenca 8025 - 13180

1 T. Neves 4286 - 6868

Livranento - - 1620

R. Paineiras 21560 - 28839

Beira Rio 3796 - 4201

1
S. Joao 5564 - 6002

75305 - 13762

28

I
S. Raimindo 835 - 1283

4284 - 21774 1.17

ai

22

Noivos 5832 - 5521 1402 - 7205

Morada do Sol 8650 - 9632

CaMPestre 4280 - 4670

1.17
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Tabela 01 - Fator de crescinento da populaçao por Macrozonas

Macrozonas Bairros
lotais por

Fator.de , 
CresciHento

Sta. Luzià
1

32ie > 18880

12852 - 46848

I-
1.149 9

Uruguai 1926 - 8857

Novo Uruguai 2887 - 5724

Santa Isabel 1391 - 7568

23

Picarreira 4885 - 6268

18827 - 58118 1.12

C. Satelite 9182 - 12976

SaMapi - 12968

P. do Centro 1988 ~ 12968

Norros 1988 - 12968

...........................

24

Esplanada 1866 - 7847

Planalto 4787 - 9664

16658 - 32938 1.87

Sao Critovao 18885 - 15417

25

Joquey 4421 - 17483

1.89

B.FatiMa 11551 - 19451

Xg7ffi

26

Universidade 1617 - 18568

1770 - 19100 1.24

Zoobotanico 161 - 1628

Irro l6Xotf

27

Aroeiras - - 2168

1.22
Pedra Nole 1988 - 12968

4128 - 29348

Tabajaras 2148 - 14228
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RNEX0 2: Malriz de viagens por Macroz on as  de 

Tr àf e g o .





ANEXO 3: Matriz Rot a/Arco
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Rnexo 4: Formula çã o do Modelo de Fluxo.



Min 1 3 . 0 Pi 1 1 . 0 p2 + 1 5 . 0 p3 + 1 5 . 0 p4 +

2 8 . 0 pS 2 2 . 5 r6 + 1 8 . 2 p8 + 1 6 . 8 p9 +

2 0 . 5 p10 1 5 . 6 Pl1 + 1 4 . 0 p12 + 1 8 . 2 p 13 +

1 8 . 0 p14 1 3 . 5 p 15 + 1 3 . 0 p 16 + 1 3 . 0 p 17 +

1 6 . 6 p18 1 7 . 0 p19 + 1 9 . 4 p20 + 1 9 . 8 p21 +

1 9 . 8 p22 1 7 . 8 p2 3 + 2 0 . 2 p24 + 1 8 . 0 p25 +

2 3 . 0 p2B 1 7 . 2 p2 7 +, 1 4 . 2 p28 + 1 8 . 8 r29 +

2 4 . 9 p30 1 5 . 6 p31 + 1 5 . 4 p32 + 2 2 . 3 r33 +

2 2 . 1 p34 + 2 0 . 3 p3 5 + 2 6 . 2 p3 6 + 2 0 . 6 p37 +

2 7 . 2 r38 + 1 7 . 2 p3 9 + 1 8 . 4 p40 1 8 . 2 r41 +

2 3 . 4 p4 2 + 1 6 . 6 p4 3

SUBJECT TO

Restrl) p25 + r26 + r27 + r28 >= 10

Restr2) r29 + r30 + r31 >= 10

Restp3) r32 >= 2

Reslr4) r28 > = 5

RestrS) r28 + r32 >= 7

RestrS) r6 + p31 + r26 > = 6

Restp7) p 10 + p7 + r25 + p2B + p27 + p28 + r29 + 

p30 + p31 > = 2 1  j

Restr8) pB + p10 + p2S + p28 + p29 + p30, >= 17 

Restr9) rB + r10 + r2B + r27 + p28 + p31 +r32 >= 17 

Restr10) r1 + pB + p 10 + p 15 + p16 + r25 + p28 + r29 + 

p30 > = 2 7
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RestrlZ) r1 + rIB >= B

Restr13) r17 >= 5

Restr14) r15 + r27 ♦ r28 + r32 >=14

RestrIS) r1 + r2 + r4 + r22 >= 12

RestrIB) r2 + rlB + r17 + r22 + r27 >= 1B

Reslrl?) r2 + r15 + rIB + r28 + r31 + r32 >= 21

Restr18) r1 + rB + r10 + r15 + rIB + r25 + r2B + r28 + 

r29 + r30 + r31 + r32 >= 33

Reslr19) r2 + r15 + rIB + r27 + r32 >= 22

Restr20) r1 + r2 + rB + r15 + r29 >= 18

Restr21) rS + r28 + r37 + r2B >= 11

Restr22) ri + r2 + r4 + r8 + r22 + r34 >= 19

Restr23) r4 + r8 >= B

Restr24) r2 + r3 + r5 + rB + r8 + r11 + r14 + r17 + r18 + 

r22 + r32 + r34 + r39 + r40 + r42 >= 50

Restr25) r3 + r4 + r25 + r40 + r43 > = 1 6

Restr2B) r4 + r8 + r11 + r14 + r18 + r2B + r30 + r39 + 

r40 >= 28

Restr27) r10 + r15 + r17 + r29 >= 15

Reslr28) r17 + r43 >= 10

Resfcr29) r2+ r17 + r20 + r32 + r34 + r39 + r40 + r42 + 

r43 >= 28

Restr30) r11+ r29 + r39 >= 14

Restr31) r4 + r10 + r15 + r17 + r25 + r29 >= 16

Restril) ri + r16 + r27 >= 9

Restr32) r5 + rB + r6 + r17 + r16 + r20 + r37 >= 24
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Restr34) r2 + r16 + r34 + r39 + r40 + r43 >= 26

Restr35) p12 + r16 + r43 >= 13

Restr36) r12 + r19 >= 6

Restr37) r41 + r19 >= 7

Restr38) r19 + r41 + r43 >= 12

Reskr39) r19 + r41 > = 7

Restr40) r17 + r19 >= Ö

Reslr41) r19 + r38 + r42 >= 10

Restr42) r30 >= 2

Restr43) r38 + r42 >= 7

Restr44) r41 > = 4

Restr45) r41 >= 4

Restr46) r41 >=4

Restr47) r8 >= 4

Restr48) rZ + r39 + r40 + r42 >= 17

Restr49) r38 >= 2

Res trS0) r38 + r39 + r40 >= 11

RestrBI) r38 + r39 + r40 >= 11

Restr52) r21 + r34 + r35 + r37 + r38 >= 14

Reslr53) r21 )= 2

Restr54) r13 + r18 + r20 >= 9

RestrSB) r13 + r18 + r20 > = 9

Restr56) r6 >= 2

Restr57) r3 + r4 + rS + r6 + r13 + r18 + r20 + r22 + r33 

> = 2 7

Restr33) r1 + r5 + r14 + rIB + rZ4 + r37>= 26

Restr58) r3 + p 13 + r18 + r22 > = 1 3
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Restr60) r10 + r37 >= S

Res trSI) r6 + r10 + r37 > = 3

RestrB2) rö >= 4

Reskp63) r5 + r2B + r30 + r3S >= 11

Restr64) r30 + r33 + r35 >= 11

RestrßS) rB + r33 >= 7

RestrBB) rS + r30 + r33 + r2B >= 13

Re str67) r7 + r33 >= 7

RestrBS) r2B + r29 + r33 >= 11

RestrBS) r3 + r4 + r18 + r22 + r24 + r36 >= 20

Reslr70) r13' + r23 + r36 >= 9

Res tr71) r9 + r10 + r13 + r23 + r37 >= 17

Re str72) r9 + r10 + rlS + r13 + r20 >= 14

REstr73) r36 >= 2

Re str74) r9 ♦ r14 + r13 + r23 >= 14

Re str75) r9 + r14 + r13 + r23 >= 14

Restr7B) r1 + r2 + r4 + r40 >= 12

Restr77) r1 + r4 + r16 + r22 + r40 >= 16

Restr78) r27>= 3

Restr79) r3 + r4 + rIB + r22 + r30 + r33 + > 40  >= 24

Restr60) r28 + r32 >=7

Reströl) r27 + r29 + r30 > = 1 1

Re str82) r37 + r43 >= 9

Restr83) r33 + r34 + r35 + r3B > = 1 4

Restr84) r4 + rS + rB + r7 + r20 >= 10

RestrSS) rõ + r10 >» 6

RestrBB) r30 + r33 + r35 >= 11
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ReströB) r5 + r7 + r30 + r35 >= 6 

Restrfl?) r4 + r6 + p 7 + r35 )= 9 

RestrSÖ) r7 + r23 + r35 > = 1 8  

Restr89) r15 + rIB + rIB ♦ r36 > = 1 0  

Restr90) rS + r9 + r14 + r20 + r37 > = 1 9  

Reslr91) rS + p 15 + r16 + r24 + r37 >= 15 

Restr92) r2 + rS + r14 + r15 + r16 + r24 + r37 + 

r33 + r40 + r43 >= 40 

Restr93) r3 + r4 + rB + rlfl + r22 + r24 > = 1 9  

Restr94) r5 + r7 >= 5 

Restr95) r19 + r39 + r40 >= 11 

Restr9B) r1 ♦ r39 + r40 + r42 >= 17 

Restr97) r7 + rlB + r13 + r22 + r23 + r24 >= 21 

Reslr9B) r7 >= 2 

Restr99) rB >= 4 

R e s t r 100) r2B + r35 >= 5

Restr101) r3 + r4 + r14 + rlfl + r2B + r29 + r30 + r33 

>= 21

Res tr102) r5 + r12 + r19 >= 0

Restr103) r5 + r15 + r9 + r20 + r12 + r37 >= 20

Restr104) r9 + r14 + r15 + r23 + r3B >= 18

Re slr105) p 2 >= 4

REstr10B) r24 + r32 + r3B >= 10

Restr107) r34 + r28 + r7 + r14 + r24 > = 1 3

Restr108) r7 >= 2

REstr109) r1fl ♦ r13 + r20 + r22 > = 1 1  

Restr110) r7 > = 2
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Restrill) r29 + r39 >= 10

RestrllZ) r24 >= 4

Restr113) r24 >= 4

Restr114) r22 >- 4

RestrIIS) r23 + r24 >= 9

RestrllB) r21 >= 2

Restril?) r1 + p41 >= 6

Restrllö) r41 > = 4

Restr119) r3 + r6 + r17 + rZ2

Restr120) r39 > = S

Restr121) r20 >= 2

Restr122) r39 4

Restr123) rB > = 2

Restr124) r25 + r33 >= 7

Restr125) rö >= 4

RestrIZB) r17 > = 4

REstr127) r17 + p 7 >= 6

Restr12ö) r17 + r7 >= 6

Restr123) r33 > = 5

Restr130)

end.

r33 >= 5
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flNÉXO 5: I tineràrio das Rotas Circulares.



Itinerário das Rotas Circulares

R2: 20P - 20B - 25P - 7C - 7R - 7F - 3P - 3B - 3C - 3D - 3E 

- 8R - 8C - 8E - 7D - 7C - 25R - 20 B - 20R;

R4: 14B - 4R - 4B - 4C - 4H - 5F - 6B - BE - 7E - 3fl - 3B - 3C

- 3D - 3C - 3R - 2E - 2B - 5E - 4H - 41 - 4F - 40 - 48 - 40 

-14B;

R5: 12R - 4B - 4D - 4E - 46 - 41 - 4H - 5F - 6B - BR *- BC - BD 

7F - 76 - 7C - 7D - 7B - 7R - 3P - 7R - 7F - 7E - BE - 6B 

SF - 4H - 41 - 4J - 46 - 4F - 4D;

R I 2: 6B - BR - BC - BD - 7F - 76 - 25R - 25B - 2BB - 2BP - 2SC 

25B - 25R - 7C - 7H - 7F - 3R - DH - 6B;

R13: 13P - 13B - 12R - 4B - 4R - 4C - 5B - SC - SE - BR - BB - 

SE - BR - BB - SE - SC;

RIS: 8J - 9R - 7D - 8C - BH - 8F - 26R - 2SC - 2SB - 2SR - 7C 

7C - SE - 86 - 8J ;
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- R22: 14R - 14B - 4P - 4C - 4H - SF - 7F -• 3R -• 3C - 3D -, BE/, -%^i■ i: ■"

3R - 2F - 5F - 4H - 4C 4P - 14B - 14P;

- R23; 14R - 14B - 4R - 4C - SB - SE - BP -■ BB -■ SE - SB - SR -

4C - 4R - 14B - 14R;

- R24: 14P - 14B - 4fl - 4C - 4H - SF - BE ■- 7E ■■ 76 - 7C - 7D -

7R - 7F - SF - 4H - 4C - 14P - 14Bi•»

- R26: IBP - IBB - 10 B - 10C - 10D - 10P - 8J - 9R - ÖF - 3E -

ÖP - 8C -• 8H - 10R - 10B - IBB - IBP;

- R31: 17P - 1BC - IBB - 10F - 10D - 10E - 8J - 3R - 9B - 11R

11B - lie - 17 B - 17C - 17D;

- R32: 16P - 1 1B - IIP - 9B - 9R - 8E - 86 - 8H - 8E - 10B - IBB

10F - 10C - 10D - 10E _ 8J - 9fl.

R35: 130 - 19B - 19C - 14B - 4P - 4C - 4D - 4F - 46 4J - IB

- IC - IE - ID - IR - 4E - 4F - 4D - 4B - IR - 4E - 4F - 

4D - 4B - 4P - 14B;

R41; 22P - 24D - 24E - 2SB - 2SC - 26B - 26R - 26B - 25C - 24J 

24E - 24C - 24B - 24D - 22R;

R42; 23C - 23R - 23B - 24B - 24R - 2SR - 7C - 7R - 7F - 6B - BC 

BD 7F - 7C - 2SR - 24B - 2 3 C .

R43; 24F - 246 - 24 H - 241 - 2SR - 7C - 7H - 7F - 2E - 26 - 3B 

-IF -16 -1H -II -IE -ID -1J -1L - 2C -7E - 7F - 2SR ... 25B

- 24E.
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