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RES UMD
0 propédsito desta dissertag3o 4 ‘desenvolver uma
metodologia para ahélise de rede vidria wurbana visando o

planejamento da rede de transporte coletivo, para a cidade de

Teresina.

Para o conhecimento da estrutura urbana se desenvolveu
o processo de monitoramento, utilizando técnicas de Sensoriamento
Remoto, no gue concerne a interpretag3o de fotografias aéreas e

~de imagem orbital.

Apbés o estudo da demanda pdr viagem na &rea wurbana,
desenvolveu-se o modelo matemidtico aplicadeo a rede de transbcrte
coletivo, a fim de obter as rotas possiveis para serem
operacionalizadas, de modo a atender as nécessidades de locomog%o
doé usuarios do sistema entre as diversas zonas de origem-

destino.

0 trabalho ests disfribuido da seqguinte forma: a parte
inicial, apresenta um conjunto de conceitos que visam melhorar o
nivel de compreensfo do assunto abordado. Na sequnda parte
esta caracterizada a drea de estudo e em seqﬁida € descrita a

metodologia aplicada & rede de transporte Coletivo.

Na conclus3o discutem-se os resultados cbtidos com a
(3 ~ . R ~e
aplicag@o da metodologia e apresenta-se recomendagles para

Futuﬁos trabalhos. '
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ABSTRACT

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.

Af ter studying the travel in urban drea, 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
comprehension level of the subject. The second one describes the

area of studing and the methodology of the network application.

In conclusion, results are showed and recomendations

are proposed for further research.
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CAPITULO 1. INTRODUGAD

1.1. Origem do Trabalho

0 intenso processo de urbanizag%o e os diversos setores

que interferem no desenvolvimento das cidades, e nas fungDes

1}
e

‘urbanas sejam no 8mbito social, econBmico, politico ou fisien
espacial s%¥o situagBes que reforgam a reformulagio e constante

revisdo dos sistemas de transportes.

0 monitoramento das wmudangas das farcilidades de
transportes urbanos e outras atividades associadas pode fornecear

informagdes para regularizagic e programas de controle das

atividades exercidas no solo.

Atualmente, vem crescendo as necessidades por parte dos
qovernahtes m planejadores de conhecer as alteragBes no meio-
ambienfé, no‘ qﬁe se refere a 1identificag@o das atividades
exaercidas no solo, onde e como ocorre, rapidamente, as mudangas

dessas atividades.



As técnicas de Sensoriamento Remotd. est3o sendo
.empregadas com éfescente freq@ncia no processo de monitoramento,
uma vez que, as imagens orbitais e as fotografias 4reas s3o
capaiés' de proporcionar uma vis%o‘ ampla e/ou detalhada da
‘superflcie da terra com maior grau de correlacio entre os fatores

que a compde, fornecendo as mais variadas informacGes a custaos

1988).

A ;rescente diferenciacﬁo_nos padrdes de uso do solo
representa um par8metro de‘importancia fundamental'para a analise
do crescimehto' das viaqens urbanas. A medida que surgem novas
atividades, s3o gerados novos movimentos que d30 origem a demanda
por ‘transportes. ‘Isto exige instalacOes de | transportes,
resultando na oferta de transportes e na posteridr necessidade de

aprimoramento da sua capacidade e nivel de servico.

Na maioria das cidades brasileiras naou existe um
planejamento adequado dos sistemas de transportes. De acordo -com
o crescimento dos problemas de locomoc%g de pessocas, & que v3o
surgindo aé interferéncias na rede vidria urbana de forma a

‘acomodar o transporte coletivo, (VASCONCELOS, 1991).

o
!

0 6nibus urbano de linha Eéqulab ¢ o principal
componente do sistema de transporte coletivo das «cidades de
grande é médio pﬁrte e por ele & efetuado a maioria das viagens
habituais, apesar da qualidade do servico ser.' bastante

deficiente.



0 6nibus apresenta como vantagens: a qrande facilidade
de deslocamento, podendo operar isoLadamente: em vias com
prioridades de escoamento ou como coletoras e distribuidoraé de
fluxos das rotas de alta densidade, atendidas - por outras
modalidades.de fransportes (trem suburbang, metre‘e/pu bonde); as
custds de implantacﬁo das linhas s%o0 relativamehte_ baixos; e
apresenta condic8es operacionais mais favoraveis paréiftuxds ‘dé”

menor densidade.

Por outro Llado, a sua operacionalizacio torna-se

deficiente e desvantajosa devido os fatores tais como: a baixa

velocidade de opera¢So, por dividir a rede viidria <com outros
velculos, ocasionande Llongos tempos de viagem; pontualidade
insatisfatéria; e 1insequrangca dos passageiros provocado pelas

aceleracdes e frenaqgens.

0 nivel de servico oferecido & agravado pwla‘falté de
um planejamento adequado na implantac3o das linhas cde 6nibus. fAs
linhas na sua grande maioria, s3o implantadas sem nenhuma
preocupacdo com as reaié necessidades da coletividade e sem levar

em considerac3o a demanda efetiva de passageiros.

Este fato acarreta sérios problemas, como ¢ o casoc daos

chamados "Corredores de Transportes" servides por intmeras
tinhas, operadas por diversas empresas. Nestes corredores
observam-se - itimerbrios sobrepostos na maior parte de sua

extens¥o total. O resultado disso & a baixa taxa de ocupac3ao dos

.

velculos pelo aumento acima do necessirio de sua frequ@ncia como



forma de reunir o maior ndmero de passageriros.

Numa situag3o ideal, o planejamento das Llinhas devam
levar. am conta as formas de distribui¢3o das atividades do uso do
sola, favorecendo o deslocamento da populag3o residente com os

demais centros de atividades urbana.

_ As técnicas de proqramécﬁo_matemética através dé uso de
modelos de fluxos em redes vem se desenvolvendo no campo da
pesquisa operacional, de forma a atender as necessidades de
planejamento das redes  de 'transportes. Isto se ; deve ‘a
simplicidade b#sica dos conceitos de redes e a facilidade para

implantag?o computaéional, (OLIVER E POTTS, 1972).

1.2. 0Objetivo

0 trabalho tem por objetivo desenvolver uma metodoloqgia

para a analise da rede viaria urbana, visando o planejamento da

rede de transporte coletivo urbano por @8nibus, a fim 'de,;ﬁ

possibilitar a mobilidade dos ususrios do sistema aentre os demais
setores wurbano, minimizando os custos de operag3o das rotas

possiveis para implantag3o.
Para tanto foram desenvolvidos as sequintes atividades:

a) Monitorar a expansdo urbana, utilizando técnicas de sensoria-

mento remoto;

b) Analisar a demanda de passageiros transportados, e a forma



como esta demanda é aténdida peLa oferta atual de facilidades de
transporte; e |

c¢) Desenvolver modelo mafeméticd para determinar as .'rotas
possiveis para implantac%b; de acordo com a frequ®ncia que as

mesmas podem ocorrer.

1.3. Importéncia do Trabalho

Na medida que cresce a Area urbanizada, surqem novas
atividades . e - aumentamn__as _diferentes—fFformas de usi-las, a

quantidade de pessoas e as dist@ncias entre os divarsos setores
urbanos. Com isto, as relagBes de trocas se tarnam mais complexas
e h4 necessidade de rever @ ampliar as fazilidades de

transportes.

De modo a  fornecer uma ferramenta para os érg3os
gestores de Transportes Urbanos, apresentou-se a uma metodologia

para o planejamento da rede de transporte coletivo por 6nibus.

Esta metodologia deverd atender as necessidades dea

planejamento da rede de transportes. Quando através do processo

de —monitoramentd se permite identificar as alteragGes na
estrutura urbana,.e—como se comportam as formas de _distribuigio

do uso do solo. E a partir dal identificar-se as nezessidades da

deslocamento entre os diversos setores urbanos.



:vﬂ aplicé;éo do modelo de rede permite & entrada dos
dados de acordo com a mudanga din@mica da estrqturé ‘urbana,
quando _pdssibilita o planejamento da rede de_transporté para os
diferentes perlodos, conforme a variag3o0 temporal ¢da demanda por
viagens. Com esta aplicacﬁb obtém-se as rotas vjévnis para seram
operacioﬁalizadas de forma a atender a Locomog3o dos usuhrios

numa frequBncia em.nivel desejado.

1.4, Limitagdes do Trabalho

No decorrer da elaborac%o« deste trabalho, algumas
limitééﬁes foram identificadas. Uma delas, referefse a
disponibilidade de produtos cértdqréficos que cobrem a &rea de
estudo, numa esﬁala adequada para o desempenho da técnica de
monitoramentov' da estrutura urbana. Outra dificuldade, foi a
aquisigio de dados atualizados para testar a metoddloqia

desenvolvida de modo que, reflatisse a realidade.

Este problema poderia ser solu;ionado, zom o apoio dos
6rq565 de interesse no assunto, por exemplo, a Secretaria
Municipal de Tréﬁsportes Urbanos que deveria viabilizar a
coleté de dados adequados, para definir os par%metfos necassarios

[y . o~
a sua atualizagao.



1.5. Estrutura do Trabalho

0 trabalho estd apresentado em seis capltulos.

De forma % facilitar o nivel dg compreensao do trabalho
foram _introduzidos nb capltulb 2, alguns conceitos"importantes.
extraiéosk de diversas refer@ncias biblioqréficas; Este capitulo
esta dividido em Erés partes: a primeira, apresenta os “aspectos
refereﬁteS'ao PLaneiahento de Transhortes; a séquhda apresenta a
utilizac3o do Sensoriamento Rémoto ho processo de moniidramgnto;
e a terceira , apresenta o papel da m0delaqem no processo do

‘planejamento.

0 capitulo 3, apresenta a caracterizacao da 4rea de

estudo.

No capituld 4, na primeira parte estd retacionado 0
material wutilizado e na sequnda, estid descrita a metodologia

aplicada a 4rea de estudao.

0 capitulo 5, apresenta os resul tados da metodokdqia

aplicada.

0O capitulo 6., apresenta as conclusGes.



CAPITULO 2. REVISAD DE LITERATURRA

2.1. Aspactos do Planejamento dos-Transpor{es

0 objetivo gerat do processa de planejamento é promover
o bem estar do habitante da comunidade de bforma a céiar um
ambiente cada vez melhor, mais saudivel, conveniente e sRQUro.
Dentro deste bonto de vista é cidade deve ser encarada sob os
aspectos fisico, sociat e econfimico; que constitui um organismo
dnico, cujos aspectos e atividades s30 todos correlatos e

interdependentes.

Portanto, o planejamento urbano se constitui no
instrumento para coordenar e harmonizar as atividades

ralacionadas com o controle ou direcionamento da cidade, através

‘dos ptanqquue abrange os demais setores urbanos, (RAIAM, 1969).

BLUBEN (139739), diz que se faz necessirio distinguir
plano e planejamento. O plano de modo geral se refere a wuma

estratéqia'ou politica, para desempenhar ou governar uma situag?o



de crescimento ou método de ac¥o, ao passo que o planejamento & o

proceséd mefodolbqico que dirigqe o plano.

Os planos urbanos, de acordo com VASCONCELOS (1991,
normalmente abrangem a requlamentag3o do wuso do solo, da
ordenac3o do espa¢o urbano e a3 criag3o da infra-estrutura geral

como habitac3o, sistema viario e transportes, dentre outros.

Uma das partes mais importante do plano urbano e a que
trata do disciblinameﬁto das formas‘ de usov do solo. A
klocalizacﬁo das 4reas industriais, comerciais, residenciais e de
lazer, muito influira no tempo a ser despendido pelos residentes

"da cidade em transporte.

De acordo com GRAY & HOEL (1973), o transporte & o
maior componente din8mico dos sistemas de decis3u e dos . 6rglos
de planejamento. As facilidades de transportes s3o implementadas
na medidas que surgem novas edificacﬁes_e como resultado disso o
problema de transporte tem se tornado uh dos -mais conhecidos

problemas do planejamento da cidade moderna.

Conforme HRAY (1977), o transporte compreende duas
forﬁas de utilidade: utilidade de espaco e utilidade de tempo,
que em termos econfmicos significa ter coisas onde e quando s3do
necessarias, fungdes essenciais que podem também ser aplicada
para movimento de pessoas. 0 movimento de pessoas representa uma
necessidade vital do servigo de transporte que trata do uso das
vias, Gnibus. autombével e outras modalidades utilirzadas de forma

eficiente.



ILAPATRA (1980), diz que os problemas de transporte s3o

normalmente 7 interligados as dificﬁldades de espago, de
investimentos, e do empenho qeralmente- para conhecer as
necessidades e aspiragbes de moradia na cidade. Como ekemplo,'.o
conqestionamento é a principal imagem de problemas de

transportes. L - o - R

No processo de planejamento de transportes, de acordo

com BRARAT (1978), deve ser considerada a evolugSo da rede de

transporte existente, com ‘sua histéria esprcifica e o papel
desempenhado pelas diversas modalidades de transportes, nas
diferentes etapas do desenvaolvimento regional. & de grande

‘import@ncia a anilise das alteragfes estruturais verificadas no
sistema econfBmico, de seus efeitos sobre a demanda de transportes

e daé caracteristicas préprias de cada modalidade.

BLUDEN (1873), «cita tr&s metodologias bisicas do

planejamento:

a) o projetivo - obtido pela extrapolag3o dos dados existentes;
b) o dedutivo - obtido através de uma sintese dos dados; =
c) o objetivo - obtido através das técnicas de programag3o.

De acordo com BRUTON (13738), o planejamento de
" transporte para ser efetivo deve ser compreendido e coordenado
com os demais aspectos geral do planejamento, como destaca na

fiqura 1.

10
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METAS E OBJETIVOS

T

INVENTARIO:
Organizacdo, pesquisa e analise das codigdes existentes:

calibracio de modelos de movimento e usoe do solo.

2

PREVISOES :
Uso do Solo: populacio, emprego, para desen-
volver o plano de uso do solo.
Movinento: estimativa do padrdo futuro de viagens asso -

ciadas com o plano de uso do solo.

!

PLANEJAMENTO DA REDE:

Desenvolvinento de redes alternativas de rodovias e de

Y

transporte publico, ajustadas ao plano de wuso do sole
e aos movimentos futuros estimados.

4

ANALISE DE ALTERNATIVAS:
ftribuicio dos movimentos estimados as redes alternati-

vas, por wmodo e por rota.

il

AVALIACAQ:

fivaliacZo de redes alternativas por custos, heneficios,
inpostos e praticabilidades.

.

SELECAO / IMPLEMENTACAOQ
Sele¢do e implementagio da rede apropriada.

Figura_l: 0 Processo de Planejamento dos Transportes
Fonte: BRUTON (1979)
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2.1.1. Uso do Solo

Conforme FERRARI® (13984), o wusec do sclo deve ser
definido_seqUndp a atividade predominante de seus ecuipamentos, e

genericamente podem ser-classificados como:

- a) Usos residenciais;

b)stoé Industriaiﬁp

c) Usoé‘Comerciais;

d) Usos Institucionais (pdblicos ou.privados);

e) fAlrea de tirculat%o;

f) Areas livreg (ptblicas ou privadas: adequadas ou n¥o ao uso

urbano).

O0s diversos wusos preenchem todo o espago urbano em
diferentes proporpogOes de 4rea. Essas proporgdes variam no tempo
e no espago e de conformidade com a fun¢3o0 predominante da

cidade.

De acordo com o DNER (1974), o sistema de transporte
além de servir como meio de «circulagf8o, exerce um papel
fundamental ao influir no padrﬁo de desenvolvimento do uso do
solo. Por outro lado, o wuso do solo & um fator importante na
classificag3o funcional das vias, uma vez que, determina em
grande parte os volumes e composigdo do trafergo, as origens e os

destinos das viagens.
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A relagdo entre transporte e 0o ordenamento da cidade
tem sido considerada nos estudos de - transportes urbanos. De
acordo com LAPATRA (1880), a intaeqrac3o dos dados proveniehte;de
estudos de wuso do solo e tréfego originou qﬁakro grandes

contribui¢Oes:

a) Transporte. & visto como um conjunto compreensivo de atividades

interrelacionadas;

b) Uso do solo,'caracteristicas demograficas e sociais, onde
prefer@ncias do consumidor s3%0 consideradas como maiores

determinantes para necessidade de transporteas;

c) Tomou-se consci@ncia da influéncia do préprio sistema de

transporte no desenvolvimento das 4reas urbanas; e

d) Uma aceitag3o do fato que planejamento de 4rea metropolitana,
desenvolvimento e controle do sistema de transportes & necesséArio

num ambiente onde o cidad3o0 possa se locomover livrementna.

Conforme HAY (1877}, a quantidadeAde tridfeqo gerado
depende_do'tipo e intensidade de uso do solo. Como exemplo, 4reas
residenciais podem gerar wum percentual de 40 a 58% dé todas
viagens, mas 4reas de trabélho, comercial, =escolas hospitais

também geram atividades e por conseguinte tri&fego.

MARBLE AND PEUGUET (1983), afirma que a integra¢3o de
sensores remotos fornecem banco de dados espaciais para o

planejamento em grande escala de uso do solo e, especificamente,
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para seleg¥o de 4reas para expans3o urbana.

A fung8o do sistema de'classificécio de uso do soto
vcoﬁforme JENSEN (1883),.é fornecer uma estrutura de forma :a
organizar e categorizar a_iﬁfﬁrmacSO. fCfonsiderandoc que o sisteﬁa
de classificag8o €& um componente necessario para o efefiVo

planejamento e geréncia de uso do solo, & importante frisar = que

njo existe um sistema de. classificagio ideal e dnico, com
aceitabilidade  universal, isto &, as classes de uso do solo sio
definidas de acordo com o material disponlvel @€ o estudo de

interesse.

Sequndo NOVD (1978), os mapas de uso do solo
~generalizados podem ser obtidos de imagens de satélites com
precisﬁo variande de 82% no caso de wusos industriais e

comerciais, e 37% em areas irrigadas.
2.1.2. Rede Viaria

HUTCHINSDN (1973), diz que o papel do planejamento de
transporte e uso do solo & estabelecer uma és%rutura urbana
adequada &s atividades gque venha se desenQolvér na area wurbana.
Num plano estrutural urbano a configurag3o da rede de transporte
¢ . de vital import@ncia, uma vez que engLoba_os demais componantes

da estrutura urbana.
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De acordo com FERRARI (1988), o sistema vibrio em grral
se enquadra em dois tipos de esfrutdras principéis. ‘550 eles:
ortogonal (tabuleiro de xadrez e grade) e ridio-conc@ntrico, ou
nas combinag6es de ambos, (hexagonal, linear, ortogonal radial,

misto, etc).

A eastrutura ortogonal cohsiste.de duas., ruas . que se
cfuzah em ﬁndUlo reto formando quédras (tabuleiro de xadrez) ou
retngulos (grelhas ou grade). FEsse tipo de estrutura simplifica
0 processo de desmembramento ou Lloteamanto; facilita a
(ocalizacSO das vias, divisHo das guadras em lLotrs. Por. outro
lado, conflita com a topoqrafia irreqular; aumenta os percursos
devido ' a 1inexist@ncia de diaqonais} as ruas retas oferecem
desvantagens duanto a possibilidades de canalizarem os ventos e
quanto ao ofuscamente provocado nos motoristas pela iﬁcidéncia da

luz solar.

A estrutura r&dio-concBntrico tem como <caracteristica
um conjunto de wvias que surgam de um mesmo ponto central

(radiais) e se interliga por outras vias circulares com centro no

ponto central (perimetrais ou wperiféricos). Essa estrutura
apresenta facilidade no processo de zoneamento, e favorece a
circulago entre . dois pontos quaisquer. Porém, possibilita

congestionamentos nas areras centrais em face das converq@ncias
das wvias radiais para o centro, dificultando a circulagio do
autombvel e dando maior prioridade para o transporte réapido de

massa.
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Conforme BRUNA (1983), através do processo de ordenagio
do espago fisico é possivel prever as tendBncias de crescimeﬁtp.
das - &reas urbanas, a implantagSo de mquipamentos pdblicos e - do

sistema vidrio, bem como a praservagio da paisagem.

Sequndo o DNER (18745, o planejamento da rrde de
transporte deve tomar por base as demandas de viagens estimada a
partir do uso do solo planejade e seguido da  elaboragao de

programas de forma a atender essas necessidades.

.De acordo com BRUTON (18739), o estigio de planejamanto
de rede viaria envolve o desenvolvimento de redes alterpativas,
incluindo-se redes'tanto.para o transﬁorte coletivo como para o
veiculo individual. Nesta etapa s3o considerados os fatores tais
- como danéidades' de viagens produzidas e atraldas para uma
detérminada area, comprimento das viagens, caracterlstica de wuso
do solo, critérios operacionais da rede e custos . de
investimeﬁtos. Porém, a forma como esses fatores s§o considepados
e 3 influéncia por eles exercida no planejamento das redes variam

de acordo com a finalidadé do estudo.

Conforme GUIMQRHES et al, In: LOCH (1988), para se
.efetuar um bom planejamento das via§ de transportes, & necesséario
analisar a regiSoc em termos qlﬁbais, podendo ser usada como
ferramenta a imagem aérea na considerag3o da defiﬁicSo dos

acessos a3os centros de atividades.
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MINTZER (1883), diz que grande quantidade de dados
‘necessario para o planejamento de rodovias pode ser obtido por
técnicas de sensoriamento remoto. Fotografias abdreas de media e
grande escala desempenham um importante papel na aquisig®o de
vdédos para andlise de condi¢des referentes ao planajamenfo e
posterior decis3o de implantacio de estradas. A viabilidade do
usorde ihaéem_de Eatélife tem propoféionsdo ferfamenf;r adicioﬁaL

no comportamento das varias fungdes do planejamento de rodovias.

Com o crescimento dos problemas de tréfeqo‘nas cidades
de Qfande porte, a Fotogrametria surge como uma farramenta que
pode oferecer excelentes resultados para estudo de caracteristica
~de trdfeqo e para determinagd3o de seus par3metros mais
importantes, como velocidade, espagamento, e estudos de origem =«

destino.

De acordo com BLAUCHT (1373), as fotografias ahAreas
verticais de qrande escala, fornecem uma vis¥o detalhada e
simult8nea, das condigBes de trdfeqo, como a distribuic?o é
densidade, facilitando a identifiéacsa de medidas alterﬁafivas no
transporte.‘qu exemplo, no momento em que a fotografia & tirada,
hévpossibilidade de contagem dos carros, permitindo distinquir os
carros em movimentos dos parados e até mesmo contar ds pedestres.
Tirando-se . uma série dessas ‘fotoqrafias am determinados
ihtervalos de tempo, sera possivel obter-se umé_série completa de

dados que, por outros métodos, s& poderiam ser aproximados.
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2.2. Monitoramento

Segundo BOTTERILL & BOWYER (1888), para‘o entendimento
das iteragdes entre sistemas de transportes e caracterlsticas

demoqraficas espaciais tém sidb usadas duas linhas de pesquisa

complementares:

a) Monitoramento de mudangas espaciais wurbanas - sistemas

demograficos; e,

b) modelagem destes sistemas, com particular &nfase sobre itera-
coes de transportes - uso do solo.
Conforme NRSAR (1990), mapas evolutivos, constituem-sa

num inSfruhento para os planejadores. 0O estudo da evolugao da
‘cidade fornece os efeitos da estrutura e o significado histérico,
ou seja, os acontecimentos qualitativos, fornecem wuma membria
evolutiva. Com informagOes monitoradas os planejadores podem
estudar problemas especlficos da cidade, e com isto melhdrar a

qualidade de vida urbana.

De acordo com NEVES & VITORELLO, In: LOCH (1388), para
o desenvolvimento da tarefa do monitoramento &  necessirio ‘um
sistema de coleta de informagdes que pos;a identificar os
elementos ‘de interesse,. e avaliar a 4rea em estudo de forma
econfimica e repetitiva. Dentro deste contexto; as técnicas de
Sensoriamento‘ Remoto por satéLitqs apresentam a[ periodicidade

édequada.
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De acordo com SIMONETT (1983), o termo. Sénsdriaméntq
Remoto usuélmente refere-se a reuni3oc e processamento ‘das
informagﬁes, 3 respeito da superficie terrestre, e dos dados
retacionados adquiridos de uma aeronave ou satélite.

0 Sensoriamento Remoto é& uma técnica que esté em pleno
desenvolvimento. Conforme LOCH (1982 ), varios tipos de sensores
remotos como imagens de sa{élite,-imagens de radar e fotografias
aéreas convencionais, tem vasto campo dei aplicag%o técnico~
cientifico como na Metereologia, Agronomia, Geologia, Geografia,

Cartografia, Pedologia, Hidfografia e Oceonografia.

0 INPE (1980), diz que uma das formés de sensoriamento
remoto. mais tradicional é¢ a Fotografia Férea. Com 0
-desenvoivimento de aefonaves estiveis e o aperfeiéoamento dos
sistemas fofoqréficos, as fotografias aéreas alcancgaram um

estagio altamente sofisticado, tendo sua aplicacg3c intensificada

em 3reas civis e militares.

Com o aperfeigoamento cada vez maior das técnicas de
fotointerpretag3o e com a melhoria da gqualidade das fotografias
aéreas; muito mais informagdes sobre as feigdes da superficie

terrestre t&m sido obtidas.

* o~ ) ra . .
Para aplicagao adequada da técnica de Sensoriamento

‘Remoto, é de grande importi3ncia a escolha do sensor para obtenc3o
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dos dados necessirios, com o maximoc aproveitamento do seu

potencial.

As diferentes respostas espectrais de cada imagem e a
escala adequada para o trabalho, determinam qual o sensor que
deve ser utiliiado para um dado estudo. ﬁs produtos de sensores
que podem ser utilizados no levantamento de uso do solo s¥o0 as
imagens de satélite, os mosaicos de radar e as fotografias

‘aéreas, que variam de qrande 3 pequena escala, (ILOCH, 1388).

Na andlise da rede viaria, um par8metro que ptecisa ser
-bem ldefinido ¢ a_resolug8o. NOVO (13839), define resolug3io como
uma medida_ da habilidade que um sistema sensor possui para
distinguir entre respostas que s3o semelhantes espectralmente ou
proximas espacialmente. S30 caracterizadas na forma de .resblUcSo
espacial, aquela que mede a menor separagdo angular ;u liqear
entre dois objetos; e a resolug3do espectral & representada pela
medida da largura das faixas espectrais o depende da
sehsibilidade do sistema sensor em distingquir ent%e dois nlvgis

de intensidade de retorno.

Para o monitoramento, um fator importante & a resolug3o
témporal. De acordo com BERNSTEIN (1983), resolug3o0 temporal & um
fator determinante nas caracteristicas de resolucio de um sistema
‘de sensor de forma adequada para monitorar mudangas dos aspectos
da natureza através do tempo. Por exemplo, um método de andlise
visual para idéntificar e discriminar diferengas entre tipos»de

‘aventos e outras mudangas de feigdes sazonais € o empreqgo da



coleta de imagens num determinado intervalo de tempo durante o

. anao.

2.2.1. Técnicas e Desempenho derInterpretacﬁo de Imaqens

MOREIRA E ASSUNGAD (1884),‘afirmam due a anélisé visual
pode ser empréqada'como auxiliar na analise digital. Para o bom
desempenho da anélise digital & necessario a utilizéc%o déi Sraas
amostrais, que s3o analisadas visualmente e thecadas no‘campo,_ a

fim de servirem como vaerdades terrestres,

De acordo com ESTES, JONH, HAJIC, TINNER (1983), o
processo de anidlise de imagem se refere essencialmente a detecgﬁo
e identificag3o de importantes objetos. Esée§ objetos pﬁdem ent3o
"ser medidos manualmente ou com auxilio de instrumento§
fotoqfamétricos. R identificag3o dos objetos pode ser sequida
levando am consideréc%o .a percepg3ao do intérpreté,‘ e do
conhecimento de campo dentro de‘um contexto de.réso(ucﬁo de um
problema; 0 intérprete devehé ser habil para relacionar _é sua

pefcepcﬁo dos objetos com significado dos mesmos.

Sequndo NOVO (13989), 65 elementos bési;os de anélises
de imagens s3o semeLhahte# entre técnicas digitais ou técnicas
vi;uais de interprétacgo, 0s quais podem ser classificados como:
tdnalidade, cof, tahanho, fo}ma textura, padr3o, altura,

sombreamento , localizag30 e contexto.
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A interpretacdo Digital tem varias vantagens sobre a
interpretacdo visual, de acordo com SNOOK (1987), pois opermite
transformagOes matembticas e amﬁliacgo da imagyem, e ainda pode
reduzir as diverqg@ncias e inconsist@ncias entre fotointérpretes
devido as diferencas nos niveis de habilidade. Por outro Lado,zna
anadlise visual o fotointérprele pode integrar outros fatores cbmo
tom, _textura, cor e feicOes espaciais da imagem. proporcionando

uma andlise mais precisa do tema de interesse.

Pode-se citar dentre os softwares utilizados para

analise digital de imagens o SITIM e o ERDRS.

0 SITIM, sistema de tratamentd de imagens, & um sistema
destinado & extra¢%o de informa&go a partir de dados de
sensoriamento remoto, obtidos principalmente por satelites. Esta
extrac3o de informac3o pode se dar de forma qualitativa, através
da obserQacgq de imagens realcadas pelo sistema, ou de Fforma
quantitativa, através da Utilizac30 de procedimentos  de

classificagcao de imagens, (ENGESPR{O, 13888a).

0 ERDRS (Earth Resources. Data Analysis System), 
desenvolve analise de dados de Sensoriamento Remoto, - tais camo
de imadens do Sateélite LANDSAT ou SPOT; e dados de imagenm

digitalizada, ‘como fotodrafias atreas, (ERDAS, 1985).

De acordo com MARBLE AND PEUQUET (1983), o sistema de
Sensoriamento Remoto tem como principal caracteristica a produc3o

de gqrande volume de dados espaciais. A wutilizac3o desses dadas
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requer um  eficiente manuseio geogr&fico e um sistema de
processamento que possa transformar estes dados em informag®es .
utéis. R ferramenta mais indicada quando se trabalha com dados

qeorefefenciados esti sendo o Sistema de Informagl3o0 Geografica.

DUEKER (1987), define um Sistema de  InformagSo
qgeogréfica - SIG como sendo um tipo especial - de sistema " de

informag3o0, no qual os dados base consistem:

a) observagBes sobre feig8es distribuldas espacialmente,
atividades ou eventos, os quais s3o0 definidos espacialmente como,

pontos linhas ou aéreas; e

b) ‘procedimentos para coletar, armazenar, reaver analisar

_ informag8es e dispor como dados geogrifico.

MARBLE = AND PEUQUET (1982), s3o vérias aé Sreas que
utilizam técnicas operacionais do SIG, como exemplo'uso do solo,

planejamento de tri&fego, planejamento militar dentre outros usos.

A interagdo do SIG com dados extraldos de fotografias
aéreas de wvarias datés e com outros dadosﬂ extraldos de mapas
qeolbgjco e topogré&fico tem sido usado, de forma satisfaféria, na
anéliée delalteracﬁes diﬁﬁmicas'do uso do solo, isto, se deve a
capacidade dé_técnica aplicada em detecfar as mudangas no uso do

solo e avaliar o impacto destas mudangas no meio ambiente,

(SHIPMAN ,1998).
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2.2.2. Imagem ARérea

De acordo com LOCH E LAPOIII (1883), as fotografias
aéreas convencionais tém permitido a obtengdo de imagem da
superficie terrestre com alta resolug3o espaciél. Além disso, o
fato das fotografias serem obtidas na reqifo visivel do espectro
e suas proxihidades, torna o conteddo mais facilmente
interpretivel, pois apresenta Qma apar@ncia natural, com relagido

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

Segundo GﬁﬁCIﬂ (1882), o filme mais utilizado no Brasil
¢ o pancromdtico que resultam eh fotoqrafias branco e:preto'e nos
diferentes tom de cinza.

Apresentam como principais vantagens:

a) facilidade‘de manuseio e processamentoj
" b) custo relativamente baixo; e
c) s3o menos suscetivéisva fungos.

Como desvantaqehs:

a) os objetos s3o registrados somente em tons de cinza; =n

b) auséncia de limite de cores, diminuindo a percepc¢lo.

Conforme  ANDERSON (1388), as fotografias aéreas
permitem imageamentos permanenfes, registram uma situag3o num
espago flsico qualquer em determinada época: assim possuem valor
histérico. Quando se tem uma‘gérie de fotografias de diferentes
época§ de wuma regiSo, pode-se detectar as tbénsfcrmacﬁes ‘da

regi¥o com o decorrer do tempo.
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-JENSEN (1998), diz'que as fotografias abdreas tem sido a
principal fonte de informag3o para as .éfeas urbanas, s3%o
superiores as 1imagens de satédlites em ‘taermos de résdlgcﬁd
espatial. Porém, possuem a déﬁvantaqem do custo, que & muito alto

por unidade de area.

LO & WUC (1984), afirmam que, se pode utilizar uma.
seqliéncia de fotografias aéreas em 1intervalos requlares para
monitorar o uso do solo urbano, apresentandb bons resul tados. Os
mapas produzidos abresentam preﬁis%o édéquada, permitem observar
as caracteristicas 'do desenvolvimento e a extens%o das mudangas .
: da estrutura urbana. Inclusive, com a anilise da evolugdo da redél

de transporte.

De acordo com HERNQNDES FILHO (1888i, ‘as imaqehs
orbitais correspondentes a reqQido do visivel, como o canal 3 do
LANDSAT-TM e équglas do infravermelho méAdio corréspoﬁdentés aos
canais 5 e 7, tem se caracterizado por apresentar dados
relevantes para o fracado das redes de drenagem e yiéria, 2m

dreas urbanas.

2.3. 0s Modelos no Processo de Ptaneiameﬁto

De acordo com NOVRES (1981), Yum modelo é a

" representagio de um sistema ou de srus componentes. Tal
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rebreSentacSo pode ser realizada através de varios tipos de

linquagens matemitica, lbgica, gqréfica e fisica - (hodelo

reduzidd).‘
Um modelo, geralmente, pode sar axpresso

matematicamente éomd:

V= fixi , yj)

onde:

V = representa o conjunto de resultados;

xi representa um conjunto de variaveis sujritas a controle;

vi representa um conjunto de fatores, variaveis ou constantes,

que n30 est¥o sujeitas a controle; e
f = & a relag3o funcional entre as varidveis independentes =

constantes, xi e yj e a variavel debendente v,
As vantégens da aplicag3o0 de modelos no processo de
.planejamento, conforme WODRHEES (1858),v550:

a) Proporcionar o entendimento dos fatores que influenciam o

desenvolvimento do solo e padr®es de trifeqo;
b) proporcionar uma melhor base real para os planos;
c) avaliar e testar planos alternativos; e

"d) desenvolver planos mais realisticos.
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2.3.1. ClassificagBo dos Modelos no Processo de Planejamento

De acordo com LOWRY (1969) os modelos classificam-se

segundo sua finalidade e seu uso, em

a) Modelos descritivos: aqueles que tem por objetivo o
entendimento da estrutura do sistema, limitando-se a reproduzir
as variaveis elevantes de um ambiente urbano ou de um processo de

mudanga urbana j4 ocorrido; e

b) "Modelos preditivos: apresentam como pfincipal a projegio de
alduns fatores basicos como por exemplo: populag3o, ndmero de
empregos, rendas, etc., de um determinado perlodo de tempo, com

posterior comparag3o dos valores reais com os previstos.

De acordo com as técnicas utilizadas na solug3o do

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

métodos:

a)-Métodos analiticos: aplicados somente a modelos'que apresentam
estruturas légicas compactas e cujas relagoes funcionais internas

s%0 simples;

b) Métodos iterativos: aplicado aos modelos cujas estruturas’

estd0 sobrecarregadas com relagies matematicas inconvenientes;

c) Métodos de simula;?o: s30 utilizados navsotUcSOV de modelos

mais complexos, cuja aplicag3o dos métodos analiticos e
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iterativos n¥o apresentam solucSes eficazes. Este método pode ser

- dividido em:

- simulag3o pelo computador, no qual o praocesso é'proqramado no

computador, sem interfer@ncias intermediirias do homem; e -

- simulacg3do pelo computador e pelo homem, nesse caso o processo
pode ser interrompido pelo homem, analisados seus resultados -

parciais e introduzido novos par8metros.

Nas dltimas décadas, planejadores de transporte tem
desenvolvido modelos de redes, para prever impactos de mudangas
proposta no sistema de transporte e nas formas de distribuigcao do

solo urbano.

Sequndo OLIVER & POTTS (1972), o uso de modelos de

redes tem contribuldo, consideravelmente, com o desenvolvimento

da pesduisa operacional. Isto se deve, a simplicidade basica e
qéneralidade de conceitos de redes, e a facilidade de calculos
para‘ computacdo digital. Pode-se dizer que as redes tem

fornecido condigfes ideais paré modelagem matemitica nas diversas
aplicagBes da ciéncia e engenharia. 0 uso de modelos de redes tem
se tornado universal em planejamento de transportes, no que se

refere a caracterizaclo e quantificéc%o do fluxo de velculos.

Redes de Transpdrte podem ser representadas por um
grafo, composta = por uma colec3c ou conjuntos de arcos
inpividuais, nio necessariamente todos do mesmo tipo, os quaié
s30 c¢onectados entre si para formar um sistema semelhante ao

movimento de pessoas e mercadorias dentro de uma 4rea.
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De acordo com LANDIS AND LEVIVE (1989), a utilizacSo do
SIG no processo de modelaqem de dados iterativo, operagdes nas
quais dados n%3o0 s%o0 simplesmente recﬁperado, “mais usado para
simular ou para prevervvérios fenBmenos de ordem natural, é& uma
ferramenta que muito pode contribuir na analise de rede de

transporte.

2.3.2. Modelos de Previsdo de Viagem: Anilise de Distribuig¢io
de Viagenm

0 proéeSso de planejamento de transporte geralmente

enqloba dois passos basicos, de acordo com HRY (1877):

e

a) estabelece a demanda péra um dado nivel e qualidade de
servigo; e
b) desenvolve um plano de a¢50 que possa satisfazer o atendimento

daquela demanda.

A demanda por transportes é determinada pela
caracterlstica da populag3o, uso do solo e a quantidade de

atividades qerédas destes dois elementos.

Na fase de estudo da demanda por transporte os dados

s%0 coletados para estabelecer a demanda de transporte existente

e para fornecer uma base para previs%o da demanda futura.



BRUTDN (1979), classifica os procedimentos mateméticos
para distribuic30 de demandas futuras entre varias zonas em deis

grupos:

a) Método do Fator de Crescimento; e

“b) Modelos Sintéticos.

Os méfodos_de fatores de crescimento de distribuig¢%o de
viagens, foram desenvolvidos com base na hipbtese de QUe o padrao
atual viagens pode-ser projetado no futuro, utilizando—se‘vatores
previstos da taxa de crescimento por zonas. Esses métodos em'

linhas gerais podem ser representados pela sequinte férmula:

Ti-j= ti-j E

onde: e v .
Ti-j = ndmero de viagens futuras da zona i para a zona j;
ti-j = ndmero de viagens existentes da zona i para zona j; e
E = fator de crescimento.
Estes métodos podem ser usados, apresentando bons
resultados, quando aplicados para previsdes a curto prazo em

3reas onde ndo hs alteragdes no uso do solo.

Os modelos sintéticos procuram entender a relac?o
causal associada aos movimentos, considerando-os como sendo
‘similares a certas leis de comportamento fisico. Os modelos se

baseiam no sequinte principio: as viagens entre dois pontos
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crescem, a medida que aumenta a atragac para a viagem, mas

decrescem a medida que aumenta 3 resist@ncia a esta viaqem.j

Dentre os modelos sintéticos, conforme PIGNATAROD
(1873), o modelo qravitacional & o mais utilizado para estimar  a
distribuic3o de viagens. Este.método se baseia né hipbtese de
.‘quev'as viédens entre zonaév_sﬁo ‘diretamente proﬁorcionais. 3
atrac3o de cada zona e inversamente proporcionais a func¥o de
separaéio . espacial entre zonas. De um modo geral, a formulacio

'do modelo gravitacional toma a sequinte forma:

. Ry Dy X
iy = P 1
n
B . X
LA/ (D )
i 1}
-1
onde:;
Tij = viqqehs da zona i para zona i}
Pi = Total de viaqens-oriqinadas na zona i; -

- R} = Forca de atrac3o na zona j (por exemplo, se tii s30 via-
qehs de trabalho, A}, serd representada pelo numero de
'empreqos localizados na zona j);

Dij = Imped@ncia de viagem entre zonas i e j (isto pode ser
representado pelo tempo e ou pelo custo da viagem); e

x = expoente de imped3ncia de viagem.
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2.4. Nilvel de Servigo

Nivel - de servigo refere-se a disponibilidade de
transportes para atender uma determinada demanda por viaqeﬁs, de
forma a ﬁréporcionar um certo grau de tonforto e sequranga  aos
viajantes. Isto pode ser quantificado de acordo com a quantidade
maxima de passaqeirqs' transportados em cada Qiaqem? ou seja sua

lotag3o.

Os nivei§ de servigos (NS) seduem_ uma classificag3o
representada pelas letras de A até F, e a nivel tedrico por F1ia
F4, conforme mostra a figura 2. Como exemplo, podé-se considerar
gque sejam transportados apenas passaqeiros‘,senfados, 0 que
v-correspdnde ao NS A, como ocorre nas Llinhas de; transporte

seletivo ou naquelas que requerem um elevado tempo de percurso.

De acordo com CRUZ (1991), considerando que a Llotag%Ho
do velculo padrgo ¢ no minimo iqual a quantidade de assentos, o
qfau de conforto referentevaos_demais'niveis pode ser exprasso
em quantidade de passageiros em pé, consideraﬁdo fixa a A4rea
util, ou seja: |
Lt = ast + pp

‘onde:

Lt = Llotag3o do velculo-padr30 a um dado nivel de servigo;
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ast = lotag¥o minima, que corresponde a quantidade de assentos
disponiveis do veiculo padr3o (passageiros); e
pp = quantidade mixima de passageiros admitida para o transporte

de passageiros em pé.

Portanto, como a quantidade de paséaqeiros‘ em pé&
depende da 4rea ¢til do velculo, pode se definir uma densidade de
ocupagio, como sendo a quantidade maxima de passageiros possiveis

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

Lt = ast + d % a

onde:

, 2
d = densidade de passagqgeiros em pé(m ).

0O Quadro 81, apresenta as densidades r;nédias ‘da
ocupagdo adotada por FREITAS (1985) e pelo TTC (13886), e a
reﬁultante da reqréssﬁo linear pelo método dos miﬁimos QUadrados
determinada por CRUZ (1991), a paftir destas duas fon&es; bem
como das simulagDes das.respectivas lotacﬁ;s, considerandov o

veiculo-padr3o com 38 assentos e 5,30m de drea atil,

répresentada na fiqura 2, e considerando, ainda, a qualidade da

servigo, adaptada do TTC (1986).
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Fiqura 2. Planta Esquemidtica da Ocupago do Veiculo - Padr3o de
acordo com o Nivel de servigo.
Fonte: FREITAS (1985).
Quadro 81. Caracteristicas dos niveis de servigos.
Densidade do LotagSo
NS 3:‘;;::::0 Ocupat;ao (pass/‘m‘ > C(passageiro)d
X 1> 2> <3 <1id 2> 3>
A excelonte [~} -] - ] 289 38 38
B otimo  |,?s 8,75 1,48 a2 42 46
c bom 2,64 2,25 2,97 s2 ) sS4
D rogulax 4,53 3,75 4,45 62 58 62
] ruim 6,23 5,25 s,94 71 66 &9
F possimo 8,11 6,75 7,42 21 74 4
Fa lotade 18,86 a,2s 8,91 L-% az as
F= super lotado 11,70 168,00 18,39 106 91 93
Fonte:s <1Ld> Freitas CLPP3D>, <R TTC <C49088>, CI>Crux 1991
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2.5. Conclusido

0 enfoque apresenfado néste capltulo foi referente a
anidlise de conceitos bisicos do brocesso de planejamento >de
transportes wurbanos, destacando a importancia do‘ moniioramentﬁ
através da wutilizacdo das técnicas de Sensoriamento Remoto. O

préoximo capitulo apresenta a caracterizag3o da 4rea de estudo.
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CAPITULO 3. AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacao da Area de Estudo no Mapa do Estado do Piaul

0 municlipio de Teresina localiza-se na zona
fisioqréfica do Médio Parnalba, a3 sua 4&rea urbana cbmpreende as

sequintes coordenadas gqeoqraficas, conforme mostra a planta - de

b

situac3o em anexo.
Latitude: 5f11’4@" e 4°539'45" §
Longitude: 42°51'45" e 42°41'43" W

Os municlpios confrontantes de Teresina siao:

:a)vﬂo Norte: o municipio de Unilo;
b) Ao Sul:’ 05‘municiﬁios de Demerval Lobﬁo‘e Palmeirais;
"¢) Ao Leste: o municipio de Altos;

d) Ro oeste: com o rio Parnaiba.
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3.2. Formac%o do Sitio Urbano

No 1inicio do sécqlo XIX, o Estade do Piaul tinha como
sede do qoverno a cidade de Oeiras, situada numa planicie entre
morros. de solo U4mido, caracterizado na época como U4nico ndcleo

urbano de relativa import@ncia, que articulava-se com as fazendas

de gado, base da atividade econfmica, que mais tarde foi
perdendo o .vinculo com o litoral leste (Pernambuco e Bahia), se
voltando para o litoral norte (Maranh3o). R partir dal, iniciou

uma faée de decad@ncia em func3o da sua localizacdo desfavaravel
3 comunicac?b com ‘outros‘estados vizinhos, quando surgem as
primeiras manifestacdes de transféréncia da capital da proyin;ia
‘parav o norte, tendo como qpcﬁo uma érea 4s margens dd. rio
Parnalba que apresentava condigdes mais favorével ao intﬁrtambio

comercial.

Em 1852, o presidente da Provincia, Conselheiro José
Anténio Saraiva, através da Lei ng 315 elevou a vila do Poti,
localizada num recanto agreste denominado Chapada do Corisco, &
cateqoria de cidade, com o nome de Teresina. Transferindo a ent%o
sede do governo. para as marqgens do rio Parnalba, a fim de
facilitar o transporte fluvial. R primeira providéncia tomada
para o assentamento da nova capital, foi no sentido de ordenar a
forma de ocupac3o urbana. Néstavoportunidade - foi proposto o
primeiro modelo de ocupag3o espacial para a cidade, sob fbrma de
um *Tabuleiro de Xédfez“, que eompreendia uma 4rea de 43km2.

tendo como centro uma praca, na qual se Localizﬁria a 1igreja
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Matriz de N.Sra. do Amparo cercada por quarteirées que deQeriam
se ’estender por 3 km de norte a sul. A oeste se Llimitaria com o
"rio Parnalba e a leste com o rio Potl. Teresina teve, seu
Primeiro Plano Urbanistico no qual se definiram a estruturagio do
sistema viario e o zoneamento urbano baseado ﬁa localizag3o das
instituigBes pablicas, dos padroes residenciais( das atividades
de_vcomércid e dos servigos de carbter especial caomo asilo,

cemitério, cadeia pdblica, etc.

0 primeiro modelo de ocupag3io . que ~previa o
desenvolvimento da cidade no sentido leste-oeste ndo foi sequido,
a Localizag?o centralizada da iqreja Matriz (concluida em 1854)
e a construg3o na zona centro norte, do Mercado .Pablico e do
cemitério S350 José, como também as retagles de comércio dos
moradores da antiga Vila dolPoti condicionaram o crescimento da
cidade na direg30 norte-sul. Fato esse, fortalecidohnmais. tarde -
com a conclus3o da Igreja N.Sra das Dores em 1888,‘oriqinand0‘ o]
Priméiro Modelo de Administrag3o Publica, no qual cada Pérbguia

era a prépria regi%o administrativa.

A integqrac3o da cidade com outros centros era efetuada
através dg transporte wvia Rio Parnalba. Com a .fundacSO da
Companhia de’naveqacio do Parnalba, Teresina tornpu-se um vpdrto»
fLuvial ativo e conseqlientemente centro comerciél de :toda a
provincia. 0 rio Parnalba adquiriu tal import8ncia para a cidade

que se transformou, j4 no presente século, em local de pouso de

hidroaviGes.
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R partir da déCada_de 50, a cidade passou a adqui}ir
 modernos aspectos de ufbanizac%b, com a pavimentacgo e ampliag3o
do sistema viario, e se encaminhava para um. crascimento
popﬁlacional significativo. Na'décgda de 70 j& se cohstatavé a
_exblos%o do crescimento urbano, surgindo’ a,‘necessidadé dé
elaboragSo de estudo ebplanoﬁ'para ordenar a expans3io ufbana,‘

(PDDU, 1983).
3.3. Aspectos Fislogr&ficos

A area geografica do municlpio de Téresina & formada
pela bacia do rio Parnalba que abrange praficaménte todo estado
do Piaui e a reqgi3o leste do Estado do Maranh¥o. As- principais_
caracterlsticas fisiograficas regionais s30 determinadas por uma
fai*a de transig3o entre a mata das‘quianas, inicio da floresta
amazdnica a oeste, o sert3o0 4rido nordestino 3 leste, e ao sul a
regido dos cerrados. Desta forma, a regifo distingue-se
nitidamente por sua paisagem de tfansicﬁo,:com a interpenetragio
dos <caracteres norte d4mido do .centro-oeste A o0s perliodos

.alternadamente secos e sub- dmido do nordeste.
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3.3.1. Clima

As caracteristicas acima citada ocasionam uma
temperatura em nivel elevado, precisamente naiérea de Teresina,
estando sua média mensal acima de 25° .. A estagBo seca se
estende de Junho a Dezembro, ocorrendoc a maior incidéncia‘ de

chuvas no periodo de janeiro a maio.

3.3.2. Vegetagdo

A vegetagdo do municipio & caracterizada pala

ocorréncia de «cocais (babagu, carnatiba, tucum, etc),' permeada

pela formag3o0 de caatingas.

3.3.3. Relevo

Teresina estid situada em uma 4rea sedimentada, com solc
apresentando relevo plano, com pequenas ondulagdes. As fungQes
topograficas mais frequentes s3o as colinas, com topos achatados,

as chapadas de superficie planas e os vales pouco entalhados.

Observa-se tr@s areas de declividade acentuada superior a 15%:
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a) a maior delas encontra-se na zona sul da &area wurbana, as
margens do rio Poti, e compreende o0s bairros: Redengdo, Lourival
Parente e Bela Vista, com concentragGes esparsas, formando wum

retnqulo de aproximadamente 588ha;

b) uma dutra brea constitui-se de faixés alongadas a . leste do
bairro cidade satélite; e .
c) a dltima localiza-se na zona norte da cidade, a4s marqgens do

rio Poti, Llimite dos bairros Primavera e Agua Mineral.

3.3.4. Geomorfologia

O municlpio de Teresina estd encravado na parte central
~da Bacia Sedimentar Paleozéica do MﬁranhSO-Piaui. A cidadé
situa-se nas 4reas de sedimentos das formagoes Pedrs de  Fogo,
apresentando atitude horiéontal e formag3o0 de taludes estiveis; e
Piaul com solos arqilosos.que ocupam as areas préximés as marqéns

dos rios.

D quartenério & representado por sedimentos de oriqgem

fluvial, formando aluvi®es e terragos nos rios Poti e Parnalba.

Teresina & beneficiada pela auséncia de solo rochoso
desfavoréiveis 3 implantag3o de edificagodes. As Sreas de
sedimentagio da Formadio Pedra de Fogo apresentam 6tihas
.caracterisficas para fundag3o0, devido & sua .constituicio_-é
textdra, e as 4reas onde ocorrém;aluviﬁes s30 mais indicadas para

construgldes Lleves em fung3o da sua menor capacidade de carga.

42



3.3.5. Hidrografia

Teresina & banhada por dois rios perenes, o Poti e o
Parnaiba, que propicia condicdes de utilizagSo para 1irrigacdes,

exploracBes agricaolas e abastecimento padblico.

A cidade estd situada em 4rea sedimentar com'_qrande.
percentadem de arenito de excelente permeabilidade, permitindo
6timas condig®es de aproveitamento para o fornecimento de aqua de
boa qualidade. Verifica-se. nas proximidades das margens dés
rios, a existéncia de baixadas, que nOs'periodo§ chuvosos, d§o
origqem a formac3o de lagoas.

FONTE: PDDU (1883).

3.4. Caraétérlsticas Séclo - Econbmicas

De acordo com o IBGE (1972), Teresina como capital do
Estado, tem 1influé@ncia politica?administrafiva sobre os 115
mUniqipio§ do Estado do Piaul. Caracteriza-se como centro de
desenvolvimento reqional, exercendo influ@ncia mais significativa
em 73 municlpios do Estado do Piaul e 26 estados do Maranhido,
articulando-se com os sequinte centros sub-regionais: Campo.
Maiﬁn(PI). Caxias(MR), Cod6(MA), Parnaiba(PI) e Picos(PI), e a

nivel  superior com o centro macrorreqional de Fortaleza.
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3.5. Infra-estrutura Viiria Regional

Teresiﬁa estd infefliqada‘ com . 0s ;entros
ma¢rorreqibnai§ de Recife, Belém e Salvador e demais capitais do
Pals, através das Rodovias BR-343/316 inteqrantes da  rede
Rodoviérié Nacional. Essa integrago se estende, ainda, por wvia .
férrea comva interligag3o de SSovLuis, ?ortale?a e com a cidade
de Parnaiba(PI). As rodovias estaduais PI-113, PI-112 e PI-130
servem de liqac3§ com as principais municipio de Estado.

(PDTU-MT-GEIPOT, 1383).

3.6, Demografia

[

Tergsina vém mantéﬁdo uma taxa geométrica de
crescimento popuLacionaLb em torno de 6% aoc ano nas  Adltimas
décadas, nao existindo atuélmente nenhuma indicacSo de reversdo
desta tendéncia, conforme mostra o quadro 82. 0 ritmo  eLevado
. deste crescimento ¢ decorré@ncia da Localiz;cgo reqional
estratéqica da cidade. Sendo um ihportahte entrocamento rodo-
ferroviirio e 3 dnica capital da Reqi3c Nordeste instalada no
~interior, Teresina recebe um fluxo migratério muito elevado,
apresentado as mais altas taxas de crescimento demoqgrafico entfe

as cidades de porte médio da. Regido ‘Nordeste, (Teresina em

Revista, 1990).
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Os Quadros

82 e 03,

. ~
aprasantam a evolugao

demoqrifica

‘da cidade de Teresina resbectivaménte no periodo de 1940 3 1980 e

1986 &

2018.

Quadro 02. Evoluc¢ao Demogréficavde Teresina 1946/1988
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CENSO POPULACAD TAXA DE CRESCIMENTO
Total(hab.) ~Urbanalhab.) Geométrico(%)

1948 34.695
19580 90.723 51.417 4,0
19660 142.691 38.329 8,7
1978 228.487 181.062 6,3
1980 377.774 339.042 6,5
Fonte: Teresin% em Revista (1996).
Quadro 03. Projeg3o de Crescimento da populagdo Urbana de Tae-
- resina |

1988 339.842

1996 616.926

1335 832.198

2688 1.112.567

2085 1.514.265

2818 2.842.638
Fonte: Teresina em Revista (139390).



3.7. Conclusio

Neste 'capltutp foi apresentado 0s priné%pais aspectos’
que caracterizam a 4rea de -estudo, bem cﬁmo_as .%nformécﬁes de
interesse para o conhecimento do desenvolvimento urbano e os
fatores que impulsionaram para.este fato. 0 préximo capltulo

descreve é metodologia aplicada a 4rea de estudo.
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CAPITULD 4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material
4.1.1. Material Cartografico

Imagens de Satélite

Foram utilizadas para o desenvolvimento desta
metodoloqfa uma imagem orbital do LANDSAT-TMS referente . a d&rbita

219 ponto 64 quadrante C, banda 3, obtida em 17 de aqgosto de
1998, na escala 1:50.608.

Fotografias Réreas

Faoram Foram utilizadas fotografias aéreas varticais, na
escala nominal 1:25.68008 da data de 1358, pertencenté ao Ingtituto
de Terras do Pian; na escala nominal 1:60.880 da data de 1368,
. pertencénte ao ZQ Batalh%o de Engenharia dev'Eonstrucﬁo, e na
escala nominél 1:15.880 de 1888 cedida pela Prefeitura Municipal

de Teresina.
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" Das fotografias aéreas datadas de 1983, foram
escolhidas com base no processo de amostragem coﬁ{rolada, onde
“foram se(ecidnadas as fotos corfespondentes as 4reas que tiveram
maiores alteragles no uso do solo e por conseguinte na réde
~§iéria, que resultou nos sequintes pares : (043,044 e 045), (049
e 056), (876,077 e 878), (166 e 167), (188 e 189), (198,191 e
192), (132 e 193), (134 e 139), (225 e 226), (223,230 e 231) e
(250, 251 e 252).

Das fotografias aédreas de 1388 foram selecionadas as
que cobriam a 4red urbana e 4rea de influéncié, ‘correspondente
aos sequintes pares: (51888 e 51881), (51882 e 51883), (51884
,51885 e 51886). Este mesmo processo foi utitizaao para a selegio
das fotos de 1958, gue resultou nos sequintes pares:. (8702 =

8763), (8784 e 87085), (8786 e 8787), (9033 e 9034) e (9035,9036 e
9037). |

Das fotografias aéreas da data de 1958 foram
escolhidas aquelas que abréngiam a area urbana do municipio e

vizinhanga correspondente aos seguintes pares: (8782 e 8703),

(8704 e 87685), (87066 e 8707), (8953 e 3634), (89635, 9036 - 3037).

Cartas e Mapas

- lCarta da DSG - escala 1:168 808, datada de 1868
(Folha SB.23-X-D-1I-MI-886),

- Mapa da Cidade de Teresina, escala 1:20 0660 de 1985,

- Mapa de Uso do Solo Urbano, escala 1:20 008 de 1388,
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- Mapa do Sistema viadrio, escala 1:20 086 de 1988;

- Mapa do Itinerdrio. de Transporfe Coletivo, escala 1:20 060.

Estereoscépio

Para a interpfetac%o das fotografias aéreas foi

utilizado a estereoscépio de espelho.
4.1.2. Material Bibliogrifico Especifico da Rrea de Estudo.

- Plano de Desenvolvimento Local Integrado - PDLI de 1969;
- Pléno Diretor de'Desenvolvimento Urbano - PDDU de 1983;

- Plano Diretor de Transporte Urbano - MT-GEIPOT;

- Travessia Ferrovisria de Teresina —_Implantacio do Trem Urbano
1990 ; | T

- Relatério da Secretaria Municipal de Transportés - SEMTRAM
1996; |

- Te;esina em Revista ano 1 - 13396;

- Lei ng 1591. Dispde sobre o parce[amento uso e ocupacdo do solo
urbano; no municipio de Teresina;
- Lei no 1832 de Agosto de 1388. Dispde sobre a impléntacgo do

Il Plano Estrutural de Teresina e d4 outras providéncias.
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4.2. Metodologia

0 desenvolvimento da dissertag3o teve como base as

seguintes etapas:

a) Monitoramento da Expans¥o Urbanay
b) Estudo da Demanda por Transporte Coletivo;
c) Proposta de Rotas para o Transporte Seletivo; e

e) Formulag3o do Modelo de Fluxo.

4.2.1. Monitoramento

!

Essa etapa foi desenvolvida com base ‘aem estudo

bibliogré&ficos e posterior interpretagSo das fotografias adreas e

'

im;qem orbital.

0 processo de interpretagio das fotoqréfias abreas
teve  como objetivo a geragio de mapas i dés édpocas
correspondentes, de forma que fosse possivel verificar como
ocorreu a éyolucio da estrutura qrbana, e se desenvolveu tomando.

por base as sequintes etapas:

A ﬁriméira etapa foi referente a analise das fotos
aéreas de. varias datas, para tanto foram sequidos o0s itens

abaixo:
a) o primeiroc passo foi referente a escolha das fotografias, de
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acordo com as 4reas de interesse para.?‘ referido estudo;
‘ !

]

b) o segundo passo foi rgferent% a0 reconhecimento e
identificag3o dos elementos que definem a estrutura urbanavcomo,
sistema visrio, uso e ocupag3o do solo, relevo e hidrografia.
Para tanto foram tomado como refer@ncia os pardmetros como,

tonalidade, textura, forma, tamanho e sombra.

Justifica-se o uso destes elementos visto gque os mesmos

tem gqrande importé8ncia no estudo das caracteristicas do uso do

solo.

Numa. fotoqrafia'branco e ﬁreto, a tonalidade varia do
complemento bfando até o preto, passando pelas nuances de <cinza
(claro, médio e escuro). Os diferentes tons de bcinza ‘permitem
identificar as diferentes classes de uso do solo,; cé%o as 4reas

gdificadas, cobertas pela vegetécgo, terraplenadas, etc.

A textura auxilia na identificagSo dos diferentes tipos

de uso do solo e nos limites das propriedades imobliarias.

0 tamanho e a forma do alvo observadd s90 aspectos que
‘devem ser considerados na interpretag¥o de imagens. De um-  modo
geral, & através destes elementos que podem ser identificadas as

delimitagdes de propriedades imobiliarias, por exemplo.

A sombra de um objeto fotografado & outro fator
relevante para fotointerpretag3o0, podendo indicar a  altura do

alvo em estudo e contribuir para sua identificag3o.
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¢) 0 terceiro passo foi referente ao processb inteqral da
fotointerpretacSo dos elementos identificados, dentro do contexto
urbano. Nessa fase foi analisado a importancia‘de cada elemento

no processo de expans3o da cidade;

d) O Ultimo passo foi referente a descrigio dos elementos
analisados. Essa descric3do foi representada pelo mapa da
estrutura urbana onde foram destacados os sequintes elementos:

- Areas Institucionals;

Areas de Lazer;

Redevviéria drbana; e

Rede viédria regional.

Estgs elementos foram definidos com base no
reconhecimento da area de estudo, nos mapas de uso do solo e do
sistema viario. | | .

0 processo de fotointerpretagdo teve inicio pela
fotoqrafias da data de‘1883.vbaseado no fato de QUe ‘esta epoca
répresentava as altéracaes mais significativas na estrutura
vidria, este processo se desenvolveu com o auxlilio de

equipamentos como estereoscépio e lupa.

A sequnda etapa foi referente a an&lise visual da
imagem orbital. Essa etapa teve com finalidade identificar va
expansdo urbana da éfea de estudo, o que possibilitou wverificar
é. situag¥o atual da cidade, uma vez que a imagem é o elemento

mais recente da anilise. Esta analise foi desenvolvida com o
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apoio das fotografias aéreas de 1383 e com base Ho mapa de uso

solo de 1388.

4.2.2. Estudo da Demanda por Transporte Coletivo

Define-se 3 demanda de passaqgeiros, de uma
determinéda modalidade de transporte, como sendo 3 quantidade de
pessoas que dele se utilizam em um dado periodo de tempo (anual,

mensal, semanal, didrio ou horério)d.

Com a finalidade deitesfar a metodoloqia. proposté‘
tomou~se por base a atualizag3o da matriz de viagens por
macrozona de trafego, modo 8nibus, todos motivos, referente ao
horario de Pico da Manhd (6:36h as 7:38h). Essa matriz foi

tevantada, pelo_GEIPDT (1383) ,para cidade de Teresina; através do

método de entrevista domiciliar.

0 processo de atualizag¢30 foi abrangente as 27 zonas de
trdfegqo de interesse para o referido trabalhq, de um total de 36

zonas levantadas, conforme mostra a fiqura 3.

Para tanto, levou-se em considerag3o o fator de
‘crescimento populacional, determinado com base na estimativa da
populagio por bairro (1936/2868), definida pela Secretaria
Municipal de Planejamento, conforme se apresenta nos resultados
‘do anexo 1. 0O fator de crestimgnto foi calculado de ﬁcordu com a

" sequinte férmula matemdtica:
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(LnP1 - LnP@)

cTTTT1eT Tt

qnde:

'a = fator de crestimento poputacional;
 P1§ populag¥o futura; e

PO= pobulach atual.

Este fatorvfoi utilizado para détefmiﬁér os movimehtos
futuros,. entre as macrozonas de trafeqo, através do - método do
fator médio de crescimento.‘ De‘acbrdo com BRUTON ,(1878),"es{nl

método pode ser expresso matematicamente‘da'seguinte'forma:

(Ei + Ej)

_Ti;j.é‘ti-jv
12
onde: |
Ti-j = nbmero de iviagené fqtufas da =zona i - para zona - jji
ti-j = viégens existentes da zons i para zoné‘j;-v |
Ei,Ej = fatﬁres de crescimenfo.para as zonas i e.i;‘

- 0s  resultados da aplicag3c desse '~ método estdo

"apresentados no anexo. 2.

" Vale ressaltar que, embora nF0 seja o método: ideal
para se alcangar um nivel de atualizagdo desejado, pois o fator
de crescimento popUlaCiohal'n?o reflete, na mesma‘wproporcid, o .

crescimento dos movimento interzonais, a express3o acima pode serp
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considerada uma boa aproximagdo para um hdrizonte de ﬁrevisio dé
curto prazo. Um outro .fator que deve ser considerado, & a
atratividade, determinéda pelas caracteristicas do uso do solo.’
Este fator influencia na decis?o de viagem tomada pelos wusuarios
do sistema de transporte. Os métodos mais complexos utilizam este

fator para analise de previs3o e distribuic3o de viagens.

4.2.3. Propostas de Rotas para o Transporte Seletivo

De posse do estudo éfétqado"com o ‘monitbrémehto,
identificou-se as formas de distribuigo do uso dﬁisolo,,bem‘como
suas tend@ncias de cresciménto. A partir dal, foram projetadas
as rotas sobrevo mapa de uso do solo urbano'de acordo com a Llei
ng1937 de 16 de aqosto de 1388, que "define as dirgtri&es para o
vuso_do solo e da outras providéncias". As rotas foram projetadas.
de forma a promover a integrag3o dos demais polos geradores dea
trifego, com as zonas residenciais, bem como as liqag3n5 destas

com os corredores de comércio.

Os Polos Geradores Especiais de Demanda de Transporte
quetfvo 'définidos pelo PDTU/TERESINR, correspondem a  A4rea
central, Centro Rdministrativo e Setor Comercial da Av. Bar3o de
Gurqgueéia, setor comerciai da Picarra,'Setor Hospitalar, FundacSo
Universidadei Fedefal do Piaui, Distrito Industrial e Setor

Civico.

De forma a assegurar a redu¢3o dos custos e satisfazer
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a locomocdo da populacdo, levou-se em considerag3o os sequintes

fatores para as rotas propostas:

a) menorés percursos;

b) eyitar.és drea congestionadas; -

c) evifar os pontos de transfer@ncia passando peLo_tentro éidéde;
d) observar os pontos obrigatérios de passagem, como por exemplo,

as pontes sobre o rio Potl e Parnalba.

Portanto, para 3 rede de transporte coletivo por 8nibus

foram propostas:

a) Rotas Diretas, ou Seletivas; e

b) Rotas Circulares.

4.2.3.1. Escolha de Rotas Diretas e Alocagdo da Demanda

Ve

| Estas rotas foram propostas tomando por base o estudo
.dé demanda de passaqeifo entre os diversos pares de oriqém e
destino. UerificoUFse. na matiz de viagem ©por macrozonas de
trafego os ques 0-D, que apresentaram uma demanda de passaqeiro

muito'elévad; no periodo de pico. Entdo, para estes pares, foram
definidas rotas diretas com o objetivo de possibilitar a

locomocdo da populac3o em menos tempo de viagem.

Para o processo de alocagdo da demanda de'passaqeiro da
rede de transporte Seletivo, foi considerado para se obter um

nivel de Servico, adequado, que a lotac3o, maxima do
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8nibus n¥o deveria ultrapassar a 62_pa$saqeifosQ De acordo com a
classificag¥c de nivel de'Servico; determinada fpor,'FREITﬂSj
(1885],-.essa lotag3o correéponde ac nivel de Servi;d{f'ﬂﬁ,ﬂ

gualificado como um servigo regular.

Tohando pofvbasé este‘parﬁmetro, os pares da_matriz 0;D
qde_apresentaram uma demanda maior ou iqual a 372 péssaqéinos‘v(o
‘que ';orresponde a b viaqehs-com a lotagdo de 62”paSSaqei;os cam
uma fregdiéncia de 18 minutos no-intervalo de uma hofa), ~tiveram
alocadas rotas diretas, conforme se apresenta nos résultadqs. do

:duadro 64, com frequéncia hor&ria definida por:. ]'.

- Dij
FHi-j = ———  para todo, Dij )= 372pass/h.
' 62 ' N » Vv' S Z o 'g.

Esta demanda, por sua vez & descdnsidérada da métriz

0-D, para o processo de aldcag3ao das rotas circulares.

i

'4.2.3.2. Escolhas de Rotas Circulares e Alocag¥o da Demanda.

ﬁs rotas circulares rotas foram propostas tomando por
base a distribui¢30 do uso do solo. Desta anétisé ‘identificou-se

a localizag3o das atividades econBmicas e por consequinte -a
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necessidade de locomogao da populaglo. Estas rotas foram
projetadas de forma que proporcionasse a interliqacgo dos

diversos setores da estrutura urbana.

Para o dimensionamento da oferta de transporte

coletivo, que atenda a demanda remanescente, da alocagdo
apresentada em 4.3.2.1, foi utilizada uma reprasentac3o da rede

através da matriz Rota/Arco, definida por:

1 se a rota r contiver o arco a;

1) Coo=
r, d
0, caso contrario
Cada uma das demandas remanescentes da matriz 0-D &
alocada, sequndo rotas que apresentam condicd2s de receber- o

trifeqo dos Onibus e que correspondem a caminhos ideais para
deslocamento entre as respectivas origem e dastino. HAssim, o
fluxo de passageiro sobre um detérminado arco "a", foi obtido
pela soma das dehandas associadas as rotas que atravessam este

arco, conforme se apresenta nos resultados do anexo 3J.

4,2.3.3. Formulag3o do Modelo de Fluxo

Ainda com base na representac?o de rede, pela matriz
Rota/arco, foi construido o modeto de fluxo, abaixo, cam o©

objetivo de determinar a freql@ncia horaria com gue cada rota
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proposta devers ser implantada:

I v : , S : o
Min T CR % FH - (1a)
r=1 e r . ' :

Sujeito a:

f
a N
E(S ¥ FH y = e . ) (1b)
or,a r ‘ ' "
62
onde:
CR = ¢ o0 custo de realizagdo de uma viagem segqundo a rota r;
r ' :
Fh = & a frequéncia horéria da rota r;
r
fa = fluxo total do arco a.

Este modelo tem como func3o0 objetiva a ser minimizada,
a equag3lo (15), gque representa o custo horério do sistema. R
inequag3ao ‘(1b), ¢ formulada para garantir que a frequé@ncia
horaria das rotas, que atendemva um arco "a" em particular, seja
suficiente vpara' assequrar o0 flu;s\ho arco ‘com o nivel bde
servigo pretendido. A formulacl3o deste modelo, aplicado a rede
de transborte coletivo da cidade de Teresina,. estd apresentada

no anexo 4.

A solug3o deste modelo de fluxo foi wnbtida através do
Pacote LINDU(LiHeér Interactive And Discrete Otptimizer), resolve
S—— i .

problemas de programagao Llinear, inteira e quadratica,

apresentados numa forma natural de entrada de dados.

Para a solug3o do problema foram efetuadas vérias

iteragSes até alcangar uma solug3do préxima da solugio 6tima. Foi
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iteracdes até alcangar uma solug3o prdxima da soluglo 6tima. Foi.
adotada como wuma rota oOtima agquela que apresentasse uma =~

frequdncia maior ou igqual a 4(quatro) viagens no intervalo de uma

hora.

Com o objetivo de evitar.que rotas sejam -implantadas
com fregi@ncia menor que, digamos, 4 wviagens hor' hara, foi
‘adotado o seguinfe procedimento: a partir da solugido do modelo
linear‘ foram™ eliminadas todas as rotas que apresentaram wuma
-freqﬁéncia inferior a 1(um); obtendo-se ent3o, uma nova solug3do
para o modelo; o  prdéximo passo foi eliminar as rotas com.
fregii@ncia menor gque 2(dois) e, assim sﬁcéssivamente até eliminar

as rotas com frequéncia menor gue 4(quatro).

Com 1isto obteve-se um resultado parcial do problema.
Apés a analise desse resultado apresentou-se como solugcao otima
as rotas que atendem o deslocamento entre os diversos pares 0-D,
e em fung3o da escolha das rotas, due representasse um ganho de
‘tempo para o0 usuario, conforme se apresenta nos resultados do
quadro 05.- 0 itinerario dessas rotas est3o representados no

‘anexo 5
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CAPITULO S. RESULTADOS

5.1. Monitoramento da Expans3o Urbana no Periodo de 1958 3 1890

5.1.1. Andlise das ntteracseé da Estrutura Urbana, até 1958

As fotografias “aéreas da data de 1358, mostram a
estrutura urbana bem definida na 4rea compreendida entre o anel
circular da estrada de ferro e o0 rio Parnaiba, sequinao o modelao
original em xadrez implantado na época da fundac3o da cidade.

Observa-se que nesta data a expans3o urbana se dava com maior

intensidade e de forma mais ordenada no sentido norte, isto fica.

caracterizado pelo o arruamento que surge a partir da estrada que

'tiqa a area central ao Poti Velho, vila que antecedeu a fundac?do

da cidade; e ao mesmo tempo se constituiu no principal acesso do
aeroporto Santos Dumont. R topoqgrafia plana favorece o tracado do
arruamento em tabuleiro xadrez., bem como a sua integracdo com o -

nlcleo central.

0 ntcleo central urbano, com o tracado rigido das qua-

dras e ruas estreitas, se apresentava de forma adensada com
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‘caracteristicas de uso do solo misto, onde .as atividades de
comércio e os sérvicos pdblicos se Ltocalizavam a partir das
margens do rio Parnaiba, e no entorno da Praga Marechal Deodoro.
da Fonseca, como & o caso do Mercado Ptblico, da Fibrica de

Tecelagem, e da Prefeitura Municipal de Teresina, dentre outros.

Rs 4&rea residenciais tomam lugar no entorno da igreja
N. Sra. das Dores e S3o Benedito, que abaréce em fase de
construglo; se désenvolveu no sentido norte a partir do cemitério
Sdo José, apresentando um timido‘ﬁrescimento na diregao leste; o
qual foi influenciado por dois fatores: primeiro pelo tragado da
tinha férrea que dificultou a continuidade do arruamento e o
outro fator; talvez o mais‘importante, & 3 passagem do rio Potl
que deixa ﬁma grande faixa de terra alagadiga. no seu edtornof
Esses fatores fizeram com que o avango da ocupagdo do solo fosse
retardo nesse sentido. o

A rede viaria basica da época era caracterizada pe[a_
avenida Getdlio Vargas, que aparece em fase de construg¢ido,
denominada mais tarde de Rv. Frei’éerafim, que se constituiu no
principal eixo de ligag30 do centro da ﬁidade com a zona teste,
- ao tempo que divide a cidade em duas zonas norte e sul. Pelo anel
da estrada de ferro da EFSLT, que corta o municlpio de Teresina
passando pelo centro da cidade e se prolonga no sentido sul, a
partir do qual surgem as ramificagOes provocando um ‘crescimentq
;espontaneo e desordenado, como exemplo o Bairro Picarr; que
aparece com Indices representativo de'ocupacSQ sem obedecer um

modelo de planejamento. Pela rua Rui Barbosa que se constitui na
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principal Qia de ligag30 entre o centro e a zonajnorte o avpartir
do cruzamento desta com o anel ferroviirio, surge a estrada de
acesso ao Aeroporto Santos Dumont denominada, mais tarde avenida
"Santos Dumont. O prolongamento da rua Rui Barbdsa na diregido
sul, qpando passa a denominar-se de av. Barfo de Gurquéia,
contribuiu para a valorizagio do solo desta =zona e por
consequinte indicando a mesma como forte vefor de expans3o urbana
para as décadas futuras, onde nessa Area se verificava aéV
iniciativas de parcelamento do solo com arruamento definido e
alquns focos de ocupagdo ﬁas guadras prbxima a Igreja N. Sra. de
lLourdes, que nessa época aparece em fase de construc?o. Pala
“avenida José dos Santos e Silva que se apresentava como principal
via de ligag3o entre o centro e o Bairro Pigarra, com seu tragado
em diaqonal quebra 3 monotonia do modeto oriqinal em de ruas
retas. Pela avenida Joaquim Ribeiro, que permite a: comunicagido
no sentido leste-ceste da zona sul da cidade e a partir desta ov
tragado das quadras vai perdendo sua forma original passando a
ter quadras no formato retanqular menos rigido, proporcionahdo,

os parcelamentos com lotes de dimensdes mais requlares.

Observa-se a inteqgrag3o da rede viaria urbana cbm a
rede Rodoviadria Nacional, através _da ligag3o da BR-343 com a
avenida Frei Serafim, que nessa época parecem recém construida,
facilitada pela ponte sobre o rio Poti. AR BR-343 liga Teresina a
Fortaleza, e se integra a PI-112 que liga Teresina ao municipio

"de Uni%o(PI).
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Nessa época o uso do solo j4 tomam espago além do rio
Pqti, estimulado pelo acesso de BR-343, quando a partir‘ desta
aparece a iniciativa de parcelamento do solo, no. entorno do
Hipédromo-Jockey Clube, localizado a partir da BR-343. Veriflica-
se também, do lado direito da PI-112 wuma Srea ocdpadé com
caracteristica de uso agricola, identificada como sendo a-Fazendé

Morros.

A integragio inter-estadual se estende através da
Estrada de Ferro Sdo Luis—Teresiﬁa (EFSLT), Central do Piaul e o
trecho da Rede Ferrovidria do Cears, entfe as cidades de
Altos(PI) e >Cratébs(CE), Esta rede favore;e. a Lligagao de
Teresina com a cidade .de Parnaiba, ao norte do Egtado e
Fortaleza. Esta integrag3o se completa através do transporte de
.barcos via rio Parnaiba, que na época respondia pela parte das
viagens entre Teresina-Timon(MA). ’

Conclui-se que nessa época como a . ocubach se
desenvolvia de forma mais intensa no entorno da &4rea central, os
deslocamentos se davam em pequeﬁas distancias = por meio de
bicicleta ou a pé, e de animal ou automével nos deslocamentos em
maiores dist@ncias. 0 mapa'da estrutura urbana da époéa esta
apresentado em anexo, obtido do resultado da fotointerpretacﬁb

~das fotografias aéreas da referida época.
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5.1.2. Anilise das alteragdes na Estrutura Urbana, no Perlodo

de 1958 & 1968

Na anslise das fotos aérea da data de 1968, se observa
mudangas significativas na esirutura urbana. A zona norte éparece
vcom uma infra-estrutura de bairro mais definida%e a ocupagdo se
~ expande no entarno do ﬁeroportq. R zona Sul se ;oncretizou como
uma 4rea de expans3io urbana, quando a partir da qvenida Bar3o de
‘“Gurqﬁéia se intensifica as formas de parcelémento, do "solo.
Outro fator importante gque influenciou a expans8o no sentido sul,
foi a implantagSo de uma via de acesso que aparece na foto em
fase de construg3o sequindo o leito da estrada de "Ferro e se
prolonga até encontrar a BR-316, também em fase de construgio.
’Nessa época o trecho da estréda de Ferro aparece des;iivado e se
reduz ao trecho gue corta em nivel, 3 av. Frei Serafim e seque na
direg¢¥o Sudeste passando sobre o rio Poti, apresentando-se com um

tragado mais reqular. .

A ocupa;io no sentido Sudeste nessa época j4 estava
evidenciada com o asséntamento de forma desordenada influenciando
pelo antigo anel da estrada de ferro como & o caso dos Bairros
Picarra; Monte Castelo e Macatiba.

Aparece na foto uma area ém processo de'.terraplenaqem

desintegrada das areas ocupadas onde seria mais tarde implantado

o Estiddio RAlbertdo.
R ocupag¥o além do Rio Parnalba se mostra mais
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efetiva, quando as areas loteadas se desenvolvem no entorno do

Jockey Clube e a partir da avenida Presidente Kennedy ‘(anfido_

trecho da PI-112).

Percebe-se que nessa época as areas reéidenciais que se
tocalizavam no ndcleo urbano central, comegam alse deslocar no
sentido dos bairros, para dar Llugar a expans¥o .do setor
comercial. As classes da populagio de maior poder aquisitivo se
deslocaram no sentido da zona lesfe, passando ocupar 0s
loteamentos implantados a parfir da BR-343 e - no entorno do
-Jockey~- Clube. Enquanto que, as classes de média e baixa renda se
deslocaram na dirég30 da zona norte-sul. Um exemplo forte dessa
situag80 & a implantag®0 na zona sul do primeiro Conjunto
Habitacional, Parque Piaui, desintegrado totalmente da A4rea
urbanizada tendo como principal acesso a BR-316. Na areas vizinha .
a este, cohjunto aparece uma iniciativa de arruaménég do Bairro
Lourival Parente que conta com um colégio da rede estadual,

Colégio Lourival Parente.

D avango da ocupag3do do solo no sentido norte-sul, faz
com que cresgam o0s percursos entre o comércioc e os servigos
publicos, que s3o0 concentrados no centro da cidade, e os bairros

localizados nessas zonas.

Nessa é&poca comegam a surgir os problemas com relagio
3s necessidades de deslocamentos, em fung3oc das dist@ncias
" geradas pela distribuigdo do; padrdes do uso do solo. Ouando. 14
se faz nacessario a orientagao das formas de ocupagc¥o de solo. R

estrutura urbana da é&poca esth reprasentada no mapa em anexo.
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5.1.3. _ﬂnélise  das RAlteragdes na Estrutqra Urbana no Perlodo -

de 1368 a 1383

Verificou-se que nesse perlodo houve a grande explos@o
do crescimento urbano época em que a cidade recebia o contigente
populacional vindo do interior do estado do Piaul e Maranhido, a

procura de melhores condi¢Bes de vida na cidade.

Como forma de atender a demanda por moradia foram
implantadas grandes conjuntos habitacionais como foi o caso do
Parque Piaui, Bela Vista, Saci, e o conjunto Promorar, que nessa
época aparece em fase de construcgb,hLDCalizados na zona Sul. Os

conjunto habitacionais Jodo Francisco de A. Neto e Acarape, que

aparecem em fase de construg%o, localizados na zona Norte.

‘Com padr3o de construgao do tipo unifamiliar, wesses .
conjuntos habitacionais ofereciam condigoes de moradia, tanto
para a populag3o de baixa renda come para a populagao de renda
média, pois se dividiam em virios padroes de construgio, ou seja,"
casa de um quarto, dois quartos e tr@s quartos encravada em

. : 2 ‘
terrenoc com a 4rea media de 220.00m , exceto o conjunto

Promorar, que tem-um modelo de casas geminadas e tinha como meta

abrigar a populag3o de mais baixa renda.v

A implantag3o destes conjuntos habitacionais nas 4rea
distanciadas dos espagos urbanizados fez com que surgissem o0s

vazios wurbanos gerando os problemas de infra-estrutura vidria e
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de transporte.

Por outro lado, estimulou a expans3o urbanma para as
citadas zonas, quando a partir da implantagdo desses conjuntos
habitacionais surgiram os Lloteamentos e desmembramentos nos
vazios wurbanos influenciando o‘modelp de crescimento do tipo_

horizontal.,

Com relag3o 5'1888 a rede viaria se desenvolveu em
func3o da expansdo do uso do solo. As vias de acesso que 'ﬁesta
época apareciam sem pavimentagfo deram'oriqem as vias 'pfincipais
cdm  cobertura asfaltica e as vias éecundarias ém pavimentag¢3do

poliédrica (pedras poliédricas de formato irredutar).

s

A zona norte j4 contava com infra-estrutura wviaria
definida, contornada pela avenida Miguel Rosa, gue acompanha o
anel da rede ferroviaria e estabelece a ligac3ao dessa zona com os

bairros da zona sul da cidade.

0 anel da estrada de Ferro nessa area estabelecia um
obstaculo na comunicag3o entre centro-zona-norte, onde essa
comunicaglo era feita através das ruas: J0§0 Cabral, Rui
Barbosa, Gabriel Ferreira‘e Magalh3es Filho que cruza em nivel a
via Férresa, ofe}ecendo perigo de acidentes entre o transporte

rodoviario, ferroviario e pedestre.

A ocupag3o do solo nesta zona se estende as 4reas
alagadigas, préxima ao Rio Parnatba onde est30 localizadas as

edificacBes de grande porte como, o Centro de Treinamento da
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Coniunfo Habitacional Qcarape. que aparece em fase de constfut%o.

Esta expans3o se desenvolve no enforno 'do ﬂéroporfo,
onde a presenca desse equipamento j& se torna incoveniénte p;ra
as pessoas que ali moram, nas proximidade do rio Potil, com <a
impléntac?o do conjunto Habitacional Jodo F.A. Neto, numa éfea‘

sujeita a inundacdes.

A avenida Santqs Dumont aparece nessa época .com
cobertura asfialtica recente e se integra a av. Centenario (éntiqa
estrada de terra) que contorna a area do aeroporto. R partir
desta éurqiram. 3 av. Unido que.permite a Lligac30 entre os
bairros desta zona; a av. PetrfBnio Portela que favorécé.o acesso
a Universidade Federal do Piaul, através da sequnda ponte sobre
o rio Poti: a av. DUque de Caxias (antiga estrada) se constituiu

numa via importante de escoamento de trafeqgo.

.
A &4rea central, que antés tinha a caracteristica de
uso misto, neste periodo em fungio do crescimento da cidade, se
mostra como uma area de transigio onde as ativid#deé>de servicos
e ﬁomércio se ampliam e passa tomar o esp%co vdas area
. -

residencias. Epoca que a populacio de maior poder .aquisitivo se

transfere para os loteamentos na zona leste da cidade ‘paré dar

lugar as instalacdes pdblicas, privadas e ao comércio, que se
desenvolvem no entorno do eixo principal da cidade - av.Frei
Serafim - e seque na direc3o do Bairro Picarra, que j& tem a

estrutura de um sequndo ntcleo de servicos, com um comércio ativo
e as 1instalacdes de bancos, escolas, hospitais, dentre outros

equipamentos urbanos.
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Em funcS0 do adensamento das atividades no centro da
cidade.'comecam os problemas de congestionamentos das principais
vias de acesso, onde se observa que av. Frei Serafim registra um
indice alto de congestionamento noé sequintes pontos: no
" cruzamento desta com a av. Miquel Rosa. e com a éstrada de Ferro
apresentando constantes colisBes com veicuLos‘rodoviérios eitrem.
e na ponte sobre o rio Poti, que recebe o maior volume de trafeqgo
na proveniente-dds Bairros das zonas leste e sudeste. Outro ponto
de conflito esfé na av. Migquel Rosa no trecho entre as avenidas

Lednidas Melo e>Frei Serafim.

A zona sul teve neste periodo um grande avanco na

expansdo  urbana, influenciada pela infra-estrutura viaria
disponlvel composta pelas vias radiais Miquel Rosa, Bar3o de
‘Gurquéia, Pedro Freitas, Maranh3o, Bar3oc de Castelo Branco e as

transversais Gil Martins e Walter ﬂlencarf A avenida Miquel Rosa,
com relac3o & 1968, aparece com pavimentac3io asféltica e se
prolonga até encontrar a BR-316. Esta via., se comporta como wum
'corredor de transporte, quando recebe um qgrande volume de

trafeqgo proveniente tanto do transporte coletivo como privado.

A demanda de trifeqo dessa zona ¢& qerada pelo
adensamento ocupacional dos bairros Vermelha, Macsdba e Monte

Castelo de caracteristica predominantemente residencial.

Percebe-se que " ao longo da av. MiqUel Rosa o wuso do

solo ja aparece com caracterlstica de uso misto, as ~casas de



pecas, oficinas de carro e as serrarias se localizam em meio as

residencias.

AR av. Bar%u de Gurquéia nessa época teve seu percurso
prolongadoc até encontrar a rbtula, contorno rodoviirio que d4
acesso ao estado do Maranhﬁo, através da ponte.Engénheiro Antbénio
Noronha, facilitando o escoamento de trifego inter—municipal é
inter-estadual. Epoca eh que esta avenida servia de . rota
principal para o acesso do terminal Rodovisrio de passageiro que
se localizava nas proximidades do centro da cidade. RAlém de
servir para o escoamento de transporte coletivo e .doé velculos
privado, funciona _como corredor do transporte de cargas
pfoveniente do 1interior do Estado do Piaui e do Marénhid’ com
direg3c ao centro comercial. Isso & verificado em fun¢fo das
caracterlisticas de uso do solo no seu eptohno do tipo armazéns,

garagens e oficinas mec8nicas e do comércio atacadista.

Dvprolongamento'do tragado da avenida Bar%0 de Gurguéia
prosseque na diregd0 Sul, até encontrar a PI-138, onde e;te
trgcho tem sua faixa ampliada e passa a denominar-se ~av. Hénry
Wall de Carvalho que se intééra ao contorno rodoviario, BR-343,
ao Distrito Industrial, a CERSR, como também, permite acesso aos

bairros Parque Piaui e Saci.

R avenida Industrial Gil Martins aparece recém

construida, permite 0 acesso ao Estadio Albertdo fazendo a

integrag3o no sentido transveral, onde se integra 3 av. Bar%o
Castelo Branco, que se constituiu no princ%palv eixo de
deslocamentos da populacﬁo dos bairros Trés ﬂndqres, Redeng¢ 3o,
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Cidade Nova, Cristo Rei, Monte Castelo e Ilho{a; vvde
caracteristica residencial, - além de servir como meio He
articulaé%o desfe coﬁ a zona norte; quando esta se .iﬁfeqra a
avenida Petrfnio Por{eta, que dé& acessd 3 Universidade Federal do

Piaui. através da terceiras ponte'éobre o rio Potl,

A avenida Pedro Freitas, gque em 1368, se abresentava

como uma confiqurac3o de caminho, aparece pavimentada e se

proltonga até encontrar a av. Walter Rlencar.

VQ avenida Walter nlenﬁar tem seu tracado a ﬁartir _da

"av. Pedro Freitas até encontrar a av. Bar3o de Caéfelo vBrénco.
permitindo o escoaaento do tr&fego no senfido transversal
(leste-oeste). Percebe-se que é ocupac3do no seu entorno estd em

processo de expans3do. onde ainda aparecem qrandes quadras coberta

pela vegetac3o, sem arruamento definido. Por outro  lado, 3
Localizac3o da TV Rsdio Clube, dos servigos como hospital e
escolas, centro social, dentre outros; contribuiu para a

valorizac%o desta drea, completada com a implantag3o do Estadio

vﬂlbertﬁo, que Influenciam na expans3o urbana nesse éehtidb.

A avenidé Maranh3o reéém construida ao'londo do rio
Parnaiba. fachita o acesso.éo centro administrativo; que se
constituiu numa iniciativa de descentralizac3o dos servicaes
pﬁblicos da 4rea central, contribuindo para valorizacio do solo
“desta zona.vcomo fambém se estabelece como mais uma alternativa

de Lligac%o dos conjuntos habitacionais da zona Sul com o centro

da cidade.
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R zbna Leste, nessa época, se consolida como vetor de
éxpansﬁo urbana. Esta\expansﬁo se deu através dos Lloteamentos
estimulados pela implantac50 de infra-estrutura viéria‘ e dos
equipamentos e servicos urbanos. Isto fica caracterizado' pelo
‘desenvolvimento dos bairros Jockey Clube, S30 Cristbévio e o
surgimento dos bairros Noivos e 530 Jo30, a partir da av. Jodo
XXIII., av. Prgsidente_Kennédy (antiqa PI-112) e da av. N;Sra; de
Féfima' e se estabelece como principal via de escoamento de
trafeqo qgerado pelos bairros Jockey Clube, Fatima eA Planalto
Ininga, onde estd localizada a Universidade Federal do Piaui. que
se estabeleceu como um grande polo de atracSOvde viagens tanto
pe(o _ fransporte pﬁblico. como pelo velculo parficular, e

influenciando de forma significativa na valorizac3o do solo.

Com a 1implantacdo no entorno da av. Jodo XXIII das
 edificac8es de qrande porte como o Banco do Estado do Piautl,
galpdes tipo armazém do prédio do DNER, cemitério S3o Judas
. Tadeu, sub-estac3o da CEPISQ e a Associac¥o do Béﬁco do"Brasil,
valém das atividades eséolarés e de comércio, :supermercadds.
vshoppinq centeb. que também se estendem no entorno da av. N. S5ra.
de F4tima, verifica-se, éom isto, que hi um deslocamento ‘dos
servicos do centro da cidade derforma a atendgr a estes bairros,

a0 mesmo tempo em que estes servicos influenciam na valorizac3o

do solo.

E importante notar que, a implantac3o desses servicos

além de promover a'valorizacgo do solo dessas Area, tem a funcdo
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- de reduzir o ndmero de deslocamentos dos moradores desses

bairros no sentido do centro da cidade.

Observa-se que as formas de ocupag¥o do solo .degggs
" bairros proporcionado pelos loteamentos e desmémbramen{os do
solo, onde as formas de trééado do arruamento nao obedecem a_ um
modelo, ha uma diversidade de = formas dev ‘parcelamentd,
contribuindo:’para a desarticulagdo das ruas, por exemplo a
: fofoqrafia mosira uma'éfea a-partir da av. Presidente Kennedy do

lado direito em tragado rédio—co&céntrico, tendo como centro a
praga 16 de aqosto, uma érea vi;ipha a estabaparece no formato

trianqular, do lado esquerdo da mesma avenida uma 4rea ldteada

em fgrma reténdular._Portanto, n¥o ha um planejamento adequado no
parcelamento do solo dessas 4rea; o tragado do arruamento quando
n¥o obedece uma forma planejada, além de n¥o haver apfoveitamento

s

racional dos lotes, dificulta a articulagdo das ruas, bem como o

transporte..

0 contorno Rodoviério implantado neste periodo coﬁpléta

o sistema viirio urbano, permitindo a integrag3o da rede vihria
urbana com sistema de rodovias regional e nacional, isto pode ser
vebificado, através do tragado da BR-343, facilitado pela
constfuc%o da terceira ponte spbre o rio Poti, que d§ acesso. ao
terminal Rodoviirioc de Passageiro, que éparece nesta data em fase
de acabamento e estabelece a ligagao com a BR-316, a av. Miquel

Rosa e a av. Getdlio Vargas, através da rétula, proporcionando o
escoamento do transporte de cabqas e passaqgeiro entre as capitais

Fortaleza, Téresina, Salvador e S50 Luis. A estrutura urbaqa da
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época estéd representada ho mapa em anexo.

 E, portanto com o avango da expansSo" urbana se faz
necessbério a orientagdo das formas de ocupacidée uso d§ "solo.
Para tanto, surgem as primeiras intervengdes no ordenémeﬁto do
uso Vdo solo, e por conseguinte na rede de transporfe, afim de
facilitar os deslocamentos. A primeira intervengio & registrada
1969, através do Plano Desenvolvimento Localv InfeqradoQPDLI,
elaborado pela COPLRN, embreSé sediada em Salvador - BAR, sob a
avaliagao do SERFAU - Servigo Federal de Habitéc?o e Urbanismo.
Neste plano procurou-se identificar as causas mais siqnifitativaé
do esthénqutament9 do desenvolvimenfo local, como Atambém
encontrar os fatorés decisivos para a programag3o do crescimento
»raciOnal da cidadé. E a partir dai foi apresentada- estraté@ia
. para o desenvolvimento local, gue seria re;ponsével pela mudanga,

como também os programas de ag%o correspondentes. 0

Apesar . do bom nivel de abordagem o planoc nFo: foi
devidamente implementado devido a falta de instrumentos‘ de
efetivag¥o, principalmente no legislativo. Dentre os broqramas
apresentados, apenas foi implantado o tragado bdsico do sistema

viério, em parte na primeira metade da década de 78, = o anel de

“circulagdo rodovisria,

Entre 1377 e 1979, forma glaboradqs estudos setoriais
relativos ao desenvolvimento do sistema viario e a melhoria das
‘condigBes de tréfeqo em Teresina. A partir das iniciativas da
" Secretaria Muﬁicipal de Servigos Urbanos e da Secrétaria

Municipal - de Planejamento, desenvolveu-se uma série de agoes
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atbavés do Departamento de Transporte que deram origem aos-
sequintes planos:

- o0 P[ano de Transporte de Teresina, elaborado em 1378 pela
CDNTECNICQ LTDR - Cdnsultoria de Planejamento, foi desenvotvidov

de forma a estabelecer alternativas de intervenc3o no sistema de

transporte, que pudessem atender as necessidades do setor até o
ano 20600. A falta de integrac3o dos técnicos da Prefeitura e
>DETRQN—PI, com os técnicos da consultoria contratada durante a

elaborac3o do plano, veio a contribuir para nao implementac3o das

acBes propostas;

- o Plano de RAc%o Imediata‘de Trénsporteve Trafego - PAITT,
elaborado em 1880.por‘técnicos do GEIPUT, DETRAN , PMT, resultou
em  um conjunto de intervencdes na 4rea central, nb que di=z
.respeito 4 circulac3o de pedestres, veiculos e a retificagSo de
itinerérios do transporte coletivo. O plano foi impleméﬁfado em
sua totalidade, resultando melhores condicdes funcionais' de

operac3o de todo sistema; e

- o Plano de Desenvolvimento de Transportes Urbano, elaborado
pelo GEIPOT - MT em 1983, que tinha como obiefivo elaborar
difetrizes de Transportes Urbanos a lonqo brazo, abragendo todas

as modélidades de.TranspoEteS.
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5.1.4. Anilise das Alteragdes na Estrutura Urbana no periodo de

1983 3 193e.

Da anslise visual da imagem TM, correspondente ao canal
3, 1identificou-se a rede viaria principal, e esta se manteave
. inalterada com relagPo0 3 1983. As 3reas mais adensadas como o

nticleo central se apresentaram com uma mancha branca.

A imagem mostra a expansSo nas zonas Sul’ e Sudeste
"através das 4rea parceladas que surgiram a partir dos - conjuntos

habitacionais, Promorar e Bela Vista

A rede viﬁria foi identificada com melhor nitidez nas
4rea em que a ocupagdo & menos densa, isto pode ser véfificado na
”zdna Norte e zona Sul, onde os lotes se apresentam am jrande
profundidade com parte coberta pela veqetac?o. A zona Leste a
estrutura vidria aparece  também definida belas formas dé

, 2
parcelamento, com lotes com dimensao média de 320+@Gm

Vale ressaltar que a resolugdo de 30m que a imagem
apresenta, naoc permite identificar informagdes detalhadas do
crescimento wurbano. 0O que conclui-se com relagdo & 1983, & que

houve um preenchimentos dos vazios wurbanos, 1isso pode ser

verificado nos bairros da zona Sul e através da ocupagdo dos

loteamentos da zona Leste. Os resultados da referida an&lise

est%o apresentados no mapa em anexo.
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' 5.1.5. Anidlise da Rede Vidria de Transporte Urbano

0 modelo de expanéﬁo urbana da cidade de Teresina é do
tipo horizontal, caracterizado por edifiéacﬁes do | tipo
pnifamiliar. Esta forma .de ocupag3o torna mais dispersa- a
concentraéio de moradia da populag3o e influencia diretamente
'nos padrOes . de viagens urbana, aumentando o comprimento das
viagens e. 3 necessidade maior de disponibilidade de infra- -
estrutura ~¢iaria para atender a locomogdo das pessoas entre as

' divefsas localidades:

0 modelo da rede da rede viaria de Teresina é do tipo
radial isso_é um fator.que gera um nivel de cohqestionamentov
muito grande, pois todas as linhas tem como ponto fin;l ou ponto
de transferéncié o centro da cidade. A sarea ceﬁtral, por sua
vez, vem diminuindo a sua capacidade de receber os volumes de
{réfego, uma vez que € crescente o hﬂmero de viaqens: tanto dﬁ
transporte coletivo. como dos veliculos  particulares e,. essa
dificuldade & agravada pelo modelo em xadrez de quadras quadradas

e as ruas estreitas.

A falta de 4rea disponivel para estacionamento no
centro da cidade & outro fator que dificulta a _fluidez do
tréfego, pois as ruas estreitas além de servir para o escoaﬁento
de tr&feqo s%o0 utilizadas para estacionamento reduzindo " a sua

capacidade.
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"0 tracado em xadrez das ruas, no centro da cidade,'
dificultam o fluxo livere dos 8nibus no centro da cidade devido a

dificuldade de manobra deste velculo.

Alqumas intgrvencSes na rede viaria para melhorar o
escoamento de Eransporte coletivo sido reqigtrada;, por exemplo,
ao longo da avenida Frei Serafim'através da implantacio da faixa
exclusiva seqfeqada por tach@es, e como também, na rua Areolino
devﬂbreu, no trecho entre a rué Arlindo Noqueira e Av. Maranh¥o,

due funciona como via‘ekclusiva para OnibUs na direg3o do ndcleo
 central. Nas demais.vias o Bnibus disputa as ruas estreitas com o

- velculo particular, com o ciclista e com o pedestre.

Qutro fato 6bservado, é o tumﬁtto nos pontos de pafada
na Srea central, onde as ruas de calgadas vestreitas nao
comﬁortam o volume de passageiros nos pontos de paradaé, o que ¢
aqravado com o longo tempd de espera dos passageiros. RAlém dos
prob(emas citados, soma-se a m& distribuicdo dos pontos de
_paradas, no que se»fefefe a proximidade destes e a quantidades‘de
linhas por pontos, e ainda as calgadas s¥o0 disputadas pelas

bancas de mercadorias dos camel@s.

A rede de fransporte coletivo. ¢ operads por nove
empresas com uma frota total de 3600 8nibus. A confiquragdo & do
tipo pendular, que implica a uma grande quantidade de empresas
operando no mesmo itinerario. Isto ‘pode ser verificado nos
ﬁrincipais corredores, onde é possivel se observar itinerérios

sobrepostos em quase toda a rede. Como resultado disto. ocorre
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uma baixa taxa de ocupagdo dos velculos fora do horirio de pico,
enquanto que nos horarios de pico a‘freqﬁéncia nfo atende a

demands de passageiros.

A bicicleta é outro meio de transporte, qu respande
por .cerca de 30% do deslocamento da popul agdo urbana;_e estd em
consfantg conflito com os demais veliculos. HApesar de atqﬁmas
alternativas de tratamento das vias para facilitar a Llocomog3o
do ciclista, s30 crescente os problemas de acidentes, devido ao

- uso inadequado das ciclovias.

_Dentre as yias que receberam, trataménto : para
acomodar o 'icliéta, pode-se citar a avenida Miquel Rosa, que
~conta com uma ciclovia localizada no canteiro central, no trecho
compreendido entre a.rua Magalh3des Filho e av. Presidente Getﬂlioﬁ7
Vargqas. R avenida Henry Wall de Carvalho, que ;ervé a macrgzona

de trifeqo 13 e 14. A avenida Maranh30, que serve a macrozona 4 e

" a avenida Duque de Caxias que atende a macrozona 16.

Atualmente, o éonf[ito entre o veiculo ferrovjébio e
rodovidrio provocado pelo cruzamento em nivel_da estrada de
ferro e ruas,  foi sdlucionado, com a implanta¢3o do sistema
denominado Travessia FérroQiéria de‘Teresina, com o objetivo de
elimimar os conflitos de cruzamento em nivel e de propor mais
uma alternativa para o transporte de massa. Para tanto, foi feito
o rebaixamento da calha ferroviidria tornando-a subterrdnea em

‘alquns trechos, e em elevagao em outros trechos. O sistema esta

sendo executado com a linha 01, com extensao de 15,4km, atendendo
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basicamente a macrozona 19 no sentido da zona ceﬁtral
‘correspondente a trés subtrechos, a qual oferece capacidade de

transportar 15.000 pass/dia.

A rede viaria apresenta bos sequintes pohtos de
conflito, em fungdo do'desenvblvimento das formas de distribuig¥o
do uso do solo s%o: a avenida Miguel Rosa, apreseh(a uma
tendéncia de conqestionamenfo, principalmente, nos trechos onde

existe uma grande concentragdo de edificagBes do tipo comercial,

como casas de pegas, oficinas mecénica, revendedoras de -
automébveis, madeireira, etc. Isto se agrava a localizag§o

inadequadas dos pontos de paradas, gquando nSo existe interven¢%o
fisica nas vias, afim de facilitar a parada do 6nibus e d& melhor

escoamento ao tr8nsito.

0 cruzamento da avenida Miguel Roga com Frei Serafim e
na ponte sobre o rio Poti, que fa; a ligag%o da zona leste com o
centro da cidade, recebe um grande volume de trafeqo nos horéarios
de bico sendo a ponte a3 principal ligag3o com o centro da cidade,

o que provaca grandes congestionamentos.

Outro ponto de conflito pode ser verificado no trecho
da BR-343 que da acesso ao ferminal rodoviario, vcom )
.desenyolvimento dos bairros naquelas proximidadés, aﬁmentou o
movimento de passageiros e pedestres, este problema se agrava na
travessia da BR-343, que neste trecho passou a ter fungdo urbana.
Torna-se evidente a necessidade de uma passarela, ou de uma outra
alternativa, que possibilite ao pgdestre deslocar-se com

sequranca.
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A integrag¥o das BR-343 e BR-3186, queéd%o acéséd aos
conjuntos habitacionais Parque Piaul, Bela vistéve Morada Ndva}
forma uma area de congestionamento, provocadp pelo trafego misto
de entrada e salda da cidade e o trafeqgo Local;de 'acesso'f éoéﬁ

~bairros.

5.3. Resultado do Processo de Escolha de Rotas Diretas

0 Quadro 04 mostra os resultados da escolha de rotas
diretas obtidas, através do processo de alocag3o da demanda

desenvolvido no item 4.2.3.1

Quadro B4. Rotas Diretas

Denanda Frequencia
pass/h viagens/h

Rata 0-D

RD1 414 | 1526 25

RD2 5-1-5 1367 22

' | oy
RD3 6-1-6 1564 25

|
|
1
[ RD4 B 39 6
[
|
|

RDS 8-1-8  p29 13

RD6 11-9-1-9-11 762 g |
| mr | 18-3-1-3-18 647 18 |

RDE 13-12-12-13 | 2898 33 |

no9 14-1-14 3187 51 |

noe | 16-1-16 | 6gs | 14
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Quadro B4.

Rotas Diretas

Rota 0-D e
| mnr | 1731347 | 2190 35 |
Rp12 | 18-11-1-11-18 785 11 _
RB13 19-1-19 1634 26
RD14 28-1-28 987 15
RD1S 22-1-22 511 o _
RB16 23-1-23 512 N j
RD17? 24-2-1-2-24 438 7 |
RD18 25-2-1-2-25 639 18 j
RD19 5-2-5 428 7
~ RD28 4-4-4 483 25 J
| nozt g-2-8 a4 6 |
P RD22 14-2-14 685 11 |
RD23 14-4-14 1268 28 |
RD24 1-2-26-2-1 753 12
RDZS 24-2-1-2-24 438 7 |
'RD26 14-1-14 1268 28 )
RDZ7? 13-4-26-13 524 8 :
RD28 719 12 '

| 17-10-8-18-17 |
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5.4. Resultado do Processo de Escolha das Rotas Circulares.

D resultado abaixo se refere a solug¥o parcial obtida; -
através da resolugdo linear do modelo de fluxo, de acordo com. a

formulagdo apresentada no item 4.2.3.3.

WARNING, SOLUTION MAY BE NUNDPTIMRLINDNFEQSIBLE

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1 2985.36008
VARIABLE VALUE REDUCED COST
R1 .000000 . .000000
R2  4.000000 .800600
R3 .860008 .000000
R4 11.8000080 .660000 -
RS 6.000008 .800000
RE  2.000000 . .000000
RS . 6.000000  .906600
R9 .6000080 .000000
R16 .006000 .000000
R11 . .000000 .860600
R12 6.0086000 .060006
R13 '~ 7.800000 .8000068
R14 6.600000 .000600
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R24
R25
R26
R27
R28
R29

R36

R31
 R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39

R40
R41

H N1 BN

.6000600
.9060088
.0000068
.000008
.000000
.060008
.000000
.000008
.600060
.000660
.600000

".000008

N

N N O

11

.000000
.000060
.000000
.8000080
.6006080
.0000660
.600000
.0006080
.006060
.0000680
.060080
.0000068
.600060
.800060
.000060

30

.000600
.0060680
.000000
.0000060
.000000
.000068
.000000
.000000
000000
.000860
.600000
.000000
.000060
.0000080
.000080
.000008
.000060
.000000
.000600
.600000
.000000
.000000
.060000
.960060
.0000860

.000000
.000000



R42 . 5.000000 .000000

R43 5.000000 .000000

R7 6.800000 . .000000

ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
RESTR1) 2.800000 . .000000
RESTR2) 1.000000 .000000
RESTR3) 2.0800600 .00006880
RESTR4) 3.000000 .0000080
RESTRS) 5.800000  .000600
RESTRE) .860008 .806000
RESTR7) 8.000000  .000000
RESTR®) .800080 .000008
RESTRS) . 5.000000 ~ .0080008
RESTR16) 1.000000 .000000
RESTR11) 1.000060 .860600
RESTR12) .000008 .000080
RESTR13) . 5.000000 .000008
RESTR14) 7.6860000 ~ .0080080
RESTR15) 9.0800000 .860000
RESTR16) 14.000080 .000000
RESTR17) 10.0000088 .000060
RESTR18) 3.000000 .000080
RESTR19) ~ 1.000000 .060600
RESTR26) .800008 .800080
RESTR21) ' 8.000008  .9000808
RESTR22) 6.000000 .000008
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RESTR23)

RESTR24)

RESTR2S)
RESTR26)
RESTR27)
RESTR28)
RESTR29)
RESTR38)
RESTR31)
RESTR32)
RESTR33)
RESTR34)
RESTR3S)
RESTR36)
RESTR37)
RESTR38)

RESTR33)

RESTR40)

RESTR41)

RESTR42)
RESTR43)
RESTR44)
RESTR4S)

RESTR46)

RESTR47)

RESTR48)
RESTR49)
RESTRS0)

(o2} N O W W w

11.
13.

0000080
000000

.800000
.000006
.6600060
.800000
.000000
.060000
.000000
.600600
.000000
.600000
.600000
.000008
.660008
.060000
.600000
.000006
.860000
.060000
.800008
.006000
.006060
.800000
.600008
.000080

.000000
.000000

a2

.000000

.000600
.000060
.000000
.0000080
000000
.06068000
.600600
.0600000
.600000
.000000
.000600
.690000
.006000
.000000
.6006080
.6600800
.000008
.800000
.0000080
.600000
.000000
.0600000
.000000
.600000
.060000

.000000
.000000



RESTRS1)
RESTRS2)

RESTRS3)
RESTRS4)
RESTRSS)
RESTRSE)
RESTRS7)
RESTRS8)
RESTR53)
RESTREO)
RESTRG1)
RESTR62)
RESTR63)
RESTRG4)
RESTRBS)
RESTRE6)
RESTRE7)
'RESTRE8)
RESTRG9)
RESTR70)
RESTR71)
RESTR72)
RESTR73)
RESTR74)
'RESTR75)
RESTR76)

- 14.

Nl W N,

.600008
.800000
.0006066
.e@@@ed
.000000
.000000

000000

.0060600
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.600000
.000008
.0000880
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.0000080
.008000
.000000

33

.800000
.000000
.000000
.000000
.060000
.000000
.000000
.000600
.000000
.900000
.000000
.000000
.0000060
.000000
.0000080
.000000
.900000
.000000
.800008
.600000
.000600
.000000
.000600
.000000
.000000
.000080



RESTR77)
RESTR78)
RESTR79)
RESTR8E)
RESTR81)
RESTR82)
RESTR83)
RESTR84)
RESTR8S)
RESTR8E)
RESTR87)
RESTR88)
RESTR89)
RESTRS8)
RESTRI1)
RESTR92)

RESTRS3)

RESTR94)
RESTRSS)
RESTRI6)
RESTR97)
RESTRS8)
RESTR93)

RESTR186)

RESTR181)

RESTR162)

RESTR169)

RESTR184)

17

1.
15.

11

12

N & NN

.8666068
.680606880
.600860
.6068088
.660008
.800060
.6068000
.866000
.8006060

0060060

000060
.866080
.866080
.8600080
.860080
.0660080
.8000080
.0660860
.0060880
.8000680
.800600
.806008
.800808600
.600000
.006008
.8006860
.000800
.000008

34

.600860
.860060
.008800
.008000
.008000
.8600060
.800000
.000600
.0800080
.000000
.000000
.000608
.000860
.6006060
.000000
.600000
.000008
.000000
.860000
.806080
.860060
.600000
.000000
.800800
.600080
.800006
.000080
.000080



RESTR18S)
RESTR#BS)
RESTR107)
RESTR108)

' RESTR1689)

RESTR110)

RESTR111)

RESTR112)
"RESTR113)
RESTR114)
~ RESTR115)
RESTR116)
 RESTR117)
RESTR118)
RESTR119)
RESTR120)
RESTR121)
RESTR122)
RESTR123)

RESTR124)

RESTR12S)
RESTR126)
RESTR127)
RESTR128)
RESTR129)
RESTR138)

NO. ITERATIONS=

11

18.
10.

.000860
.060000
.6006686
.86686066
.6668660
.800806686
.806608
.806608
.9000680
.000600
.6060080
.B0008060
.068600680
.006000
.066600
.000066
.000000
.000660
.000666
.000000
.66600680
.0000680 -

000600
000000

.000000
.800008

.860000
.060000
.8000080

800080
.000000
.000000
.860000
.800000
.800600
.600000
.080600
.060006
.660000
.600060
.eeeeée
.600000
.606006
.068000
.060000
.860006
.660600
.000000
.000000
.000000
.0000660
.000000



0 Quadro

0S5, abaixo, est3o

apresentados as . rotas

3 pértir ‘da

visveis para serem operacionalizadas, obtidas
anatise da solug3o do problema linear.
Quadro 85: Rotas Circulares
Rorta o-p iaeners
R2 3-21-3 4 |
R4 4-3-4 i1 }
RS 4-6-7-4 11 |
Ri2 6-25-26-6 6- |
R13 5-6-13-5 7
R14 7-5-6-7 6 |
R15 8-7-6-8 S |
Rie 8-26-25-28 6 |
| R1? 11-9-2-11 18 |
| R22 14-3-14 6
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Quadro 85: Rotas Circulares

R23 14-5-6-14 5
R24 14-7-14 4 J
R2g 16-18-8-16 8
R31 17-9-17 7 E
R32 18-8-18-18 4
R3S 19-4-19 5
R4t 22-26-22 7 J
R42 23-6-7-23 8 J
R43 4-1-24 5 |
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CAPITULD 6. CONCLUSOES

Verifica-se neste trabalho a importéncia de
interpretac3o das imagens aéreas convencionais e orbitais, como
forma de se estabelecer o monitoramento espacial do espaco

urbano.

A interpretac3o das fotografias aéreas mostra toda uma
tend@ncia quanto a direc%0 em que a cidade mais se expandiu,
possibilitando ao planejador, verificar quais os elementos que

fe

impulsionaram este crescimento.

"Todo e qualquer investimento em forma de infra-
estrutura urbana deve ter uma vida 4til, o que exige a priori, um
conhecimento da realidade, suas origens e tend@ncia para um

futuro.

No que se refere ao potencial das imagens orbitais,
para o estudo expansSo urbana, neste trabalho pehcebéu—se a
importdncia das fotografias aéreas convencionais  para detinear‘
toda evolucSo da expans30 urbana, enquanto que a imagem orbital,

por si sé& pouco somariam sem o conhecimento prévio da fotos da

d4rea urbana.
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area urbana.

De certa forma & fundamental gque se . -conheca a
utilizac3o0 das imagens convencionais e orbitais para a soluc3o

da . anilise, do planejamento dos servicos urbanos.

Da an&lise da expans3o conclui—se que va cidade. de
Teresina tem um ;fescimentovdo fipo'horizontat.'Esse modelo de
crescihenfo foi induzido pelo sistema de vias radiais, onde @
ocupaclo sé expandiu acompanhando ao longo dessas vias.

4
-+

No sentido de reduzir o nivel de congestionamento
gerado pelo modelo da rede viaria, no ndcleo central a legislac3lo
de wuso do solo ﬁroporcionou a Llocalizacdo das atividades
plblicas e/ou privadas para os bairros, bem como as atividades de
comércio no entorno das vias principais, formando os chamados
corredores de comércios. Esta solucdo favoreceu a reducio dos
.deslocamentbs‘para o centro da cidade. Por outro lado, gerou uma

demanda por transporte inter-bairros.

Na medida gue foram criadas solucdes para a
descentralizac8o das atividédes. n3o ocorreu em paralelo o
planejamento das lLinhas de fransporte. a fim de pdssibilitar as
liqécags entre os centro de»atividades e as areas residenciais;
As Llinhas de 6nibus em quase sua totalidade étendé as LligacOes
bairros centros. Esse tipo de Linha faz com que, para as pessoas
se des[ocareh em direc80 a outros bairros tenha como ponto de
transfer@ncias o centro da cidade. Este fato, estimula o

conqestionamentb na &4rea central pela a quantidade  de Llinhas de
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6nibus, e a necessidade de pontos de paradas para atomodéQIQS.
Nés dist@ncias menos Llongsa, a'popuLacﬁo tem como alternativa o
deslocamento a pé, por falta de opg30 para chegar ao destino

desejado.

A topografia plana que a 4rea apresenta facilita westa
alternativa de deslocamento. Por outro lado, o clima quente-dmido
desfavorece esse modo de locomog30, o que representa um desqgaste

fisico nas distdncias superiores a 560m,

A metodologia que se apresenta estabelace atterﬁativas
de deslocémento entre as diversas zonas de origem e destino,
reduzindo os deslocamentos a pé, além de propor rotas vidveis
para serem operacionalizadas,,dentrd de um nivel de atendimento
reqylar, 0 que representa um ganho de tempo = conforto bara

populacio.

Para outros  trabalhos nesta Linha apresenta-se como
sugestdes, uma coleta de dados mais completa com relagcio aos

tempos de wviagens, volume de tr&feqo e <capacidade do sistema

viario. DOutro ponto, seria estender a pesquisa rno sentido de
verificar a viabilidade econfmica de wutilizacSo de outra
modalidade de transporte, com maior capacidade de Llotag3o. O

6nibus wurbano de linha normal, j4 se torna insuficiente para

atender as macrozonas que apresentam uma demanda alta. 0 que
incorre no aumento da frota de velculos para este atendimento, e
isso tem como agravante a saturagio da capacidade das vias, bem

como o aumento nos custos de transportes.
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ANEXO 1: Fator de Crescimento dadepulacﬁo

por Macrozonas de Traifego.



Tabela 01 - !‘a_tor de crescinento da populacao por macrozonas

: Totais por - :
Nacrozonas Bairres - pulacao Macrozonas - Fator d
' l 1998 - 20 199 - 20 || Crescinento
01, 82 ¢ 83 MNucleo ‘38815 - 38285 - 38815 - 38205 -1
Central .
Verwelha 12994 - 14953
Sao Pedro 12241 - 15555 ? .
o4 : 36170 - 44128 1.2
Pio XII 4832 - 5732 :
Tabuleta 6183 - 7888
Redencao 2579 - 3631
Cidade Nova | 6936 - 8468
: 1.61
] M. Castelo 19042 - 21020 51358 - 56289
Macauba 18731 - 12097
Tres Andares| 12070 - 13138 ’
Cristo Rei 12256 - 16104
9 Picarra 6863 - 8135 27072 - 32292 1.2
Ihotas 9733 - 11901
Porenquanto 4844 - 6101
a7 Cabral 5783 - 7065 28360 - 26067 1.02
Frei Serafin| 9733 - 11981
U. Operaria | 5509 - 6740
s M. Esperanca| 6286 - 6786 20477 - 23868 1.02
Marques P. 8682 - 168342
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Tabela 91 - Fator de crescimento da populacao por macrozonas

Totais r .
Mac nas Bai ' Populacao " Fator d ‘

s | Bie | gt | e | Bnde
ficarape 5243 - 5113

@ | Pirajga 5200 - 5800 16683 - 19137 - 1.62
Matinha 6248 - 7564
Itaperu 3289 - 3690
Prinavera 10985 - 13916

10 feroporto 7269 - 8882 34857 - 42772 1.0
Real Copagri| 5677 - 8124
Hemorare 6837 - 8240 .
Matadouro 3685 - 5155

11 — 18095 - 12262 1.82
fAlvorada 6410 - 7107 ' .
Santa Luzia 697 - 3515

12 " 1395 - 6156 1.16
P. Sao Joao 698 - 2641 - :
Cong. Saci 16260 - 16642 |

13 16260 - 38302 1.08
D.Industrial 00 - 21660 '
L.Parente 23741 - 27837
P.Piaui 17937 - 18883
Bela UVista 8430 - 42120

14
Promorar 75685 - 9288
Morada Nova 1678 26784
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Tabela 81 - Fator de crescimento da populacao por macrozonas

| . Totais por
Macrozonas Bairros Populacao Macrozonas " || Fator de
1990 - 2600 1990 - 2600 Crescimento
Catarina 1870 - 26784 _ v
14 : 85912 ~ 154963 1.86
Iriunfo 2105 - 2260
S.Antonio 335@ - 16800
fngelin 321 - 2168
fAngelin Sul - - 2160
15 Esplanada 50 - 45368 6363 - 68a@40 1.27
Brasilar 321 - 2160_
P. Juliana - - 2168
P. Jacinta 321 - 3240
Buenos fires 8023 - 11366
16 19143 - 24152 1.82
figua mineral] 11120 - 24152
Bon Jjesus 9911 - 5794
wocanbinho 21568 - 28839 ,
17 36431 - 44836 1.2
filto alegre 3196 - 420t
S.Francisco 3564 - 6882
_ ¥
Olarias 835 - 1203 !
N.Brasilia 5832 - 5521 !
18
18797 - 21026 1.0}
Nafrense 8650 - 9632 ) ‘
Poti Velho 4280 - 4670
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Tabela @1 - Fator de crescimento da populagio por macrozonas

\ . ' Totais por .
Macrozonas Bairros Populacao | ] ~ 1t Fator d
1990 - 2060 1990 - 2800 || Crescinento
Comprida 21408 - 8986
extrena 2148 - 8986
Parque Ideal 685 - 4526
Parque Poti 685 - 4526
Redonda 107 - 3348
S.Sebastiao 2140 - 16360
, 75305 - 13762 1.086
19
' T.Santos 5358 - 19958
Itarare 43102 - 2160 H
N. Horizonte 7223 - 10808
Renascenca 8025 - 13180 o
T. Neves 4286 - 6968
Livramento - - 1620
R. Palmeiras! 21568 - 28839
20 Beira Rio 3796 - 4201
4284 - 21774 1.17
$. Joao 3564 - 6002
S. Raimundo 833 - 1283
| :
] 21 Noives 5832 - 35521 1482 - 7205 1.17
Morada do Sol] 8630 - 9632
22
| Campestre 4280 - 4670
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Tabela 01 - Fator de crescimento da populacae por macrozonas

Totais por
Macrozonas | Bai 1 53 tor_d
i o I o WL
Sta. Luzia 3210 - 10800
Uraguai 1926 - 8857 S e
22 12852 - 46048 | 1.14
Novo Uruguai| 2087 - 5724 |
Santa Isabel| 1391 - 7560
Picarreira 4885 - 6260
C. Satelite | 9182 - 1297
’ 18627 - 581 1.12
23 Samapi -~ 12960 19 1
P. do Centro| 1980 - 12960
Morros 19688 ~ 12960
Esplanada 1866 ~ 7847 '
24
Planal to 4787 -~ 9664
16658 - 32938 1.07
Sao Critovao| 16065 - 15417
Joquey 4421 -~ 17483
25 15972 - 36934 1.89
B.Fatina 11551 - 19451 '
Universidade 1617 ~ 18560
26 1778 - 12188 1.24
Zoobotanico 161 - 1620
froeiras - - 2160
27 Pedra Mole 1980 - 12960 4120 - 29348 1.22
Tabajaras 2140 - 14228
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ANEX® 2: Matriz de viagens por Macrozonas dé

Tréfego.



MATRIZ DE UIAGENS POR MACROZONAS DE TRAFEGO
HODO ONIBUS — TODOS MOTIUOS — FICO DA MANHA

O\D EY B3 3 4 s 3 d o 9 18 11 a2 13 14 is ) 16 17 18 19 20) EEY 22 23 24 2s 26 2?7 | TOTAL
kY 668 41 ] 127 68 56 a1 38 29 sa 46 68 126 21 58 114 39) 39 344 1376
2 122 74 1es 22 78 7 1S iz [ 34 11 23 41 28 EXS 38 409 1851
3 166 113 sS 44 1? 81 ze9 139 762
< 1526 287 184 493 ELS ] 137 26 96 32 1?7 2S 32 14 se 14 32 360 36| 3368
s 1367 428 160 1?S 123 180 sS 43 49 24 az 1S4 2?7 22 41 11 12 1368 3a31
6 isea 235 90 163 196 216 &8 1S 35 88 sa a4 44 15 E) 2649
kd 398 i8 9s 19 29 43 7 43 es 77O
e 829 374 ise 53 z04 185 7 a8 s1 158 2066
9 s?2 2aa 186 38 64 EXd 64 26 36 226 1471
1ia 482 436 z45 a1 306 113 186 44 245 z8ze
11 198 <8 39 a0 40 40 297
iz =88 48 190 XY 125 144 796
13 1998 261 z8 68S 6s 65 &S az az . 32 33 138 32 139 66 164 I546
14 3387 68S 245| 1268 167 144 258 129 11?7 32 kacd 232 117 321 P24
iS5 Iss 38 181 177 608
is es86 +? 93 186 93 31305
17 2008 326 199 159 40 Be 199 123 166 40 46 12 12| 3asz
i8 515 37 88 EXd X4 706
19 1634 326 196 2ee 156 349 196 67 199 33 229 &7 2578
2e 907 2a9 242 43 az l 43 39 43 2? 39 43 121 43 1953
22 48 2z 22 o6 26 26 26 266
22 [ 323 37 Exd z8 57 B 22 37 178 F7 oze
23 512 223 57 S6 sS4 17 1?7 xd -0 23 174 1760
Ze 368 78 ? 37 a3 &8 ? ? 23 57 Zo4 48 23 1ze 1120
25 405 1S54 28 390 16 9 14 31 az s3 4 20 S0 1es k4 1133
26 147 104 9 41 S1 Iv2
27 58 ) P66 41 123 105 293

TorarilZ8?28] 4336]| 31765| 415s) 1171) 1652 is518) 1341 s7e eo2 73 245 4687]| 11431 17S 149 190 9s| aex?] =298 682 439| 213 436] 12e3] 2986 48 | 47757




ANEXD 3: Matriz Rota/Arco



o0 mzﬁm‘wﬂoc_ﬁ a 2} uﬁa = _ BE = s ]9 __ _o__ 1l 12 1) 4] 03] 6] 17] 19]] 1] 28] 21] NN__ 23 NMawaz aa a) z__ 8__ __ 2__ un__ 83 ﬁu 8__ g__ 2__ 3__ sm s= := .N_ s.
: 7 MHM» Qm MMW Wﬁm , L) 268 - %8 i . 268 268 260

4-3-4 i 184 104]184] “Tia4104 184
1 : 226 2 . 226{226
128{ [128]128[128 128] |128 128 128

25812581258 258 258

_ _E , 93| 98| 98| 98{ 98 98 98

P 6-2-6 | 225 || r11] ] , 235 235 235
| §-25-26-26] 174 || r12] . 174174
[ 5-6-13-5 ][ 128 ][ r13]
[ 7-5-6-7 [ 114 ] r14]f 14l 4l |4 114
[_8-7-6-8 ] 257 ] r1s] 257 251 257|257|257|257] a7 - 257

| 8-26-25-8 | 247 ] ri6] 2472471247 247|247| 247|247 247 247/ 247|247
11-9-2-11 | 278 | #17) 278 278 278 278 278278278 278

[ 13-82-13 || 261 ] r18 I EEL 261
19-24-25 ]| 196 || r19 . _ 196[196[196[ 196{196]  [196]196

[ 13-87-13 ][ 65 ][ reg] _ 65 65

14-19-13]] 149 Jf r21 196 196 196
[ 14-3-14 [ 245 ][ r22 245245 | Jeas| . {45
14-5-6-14 | 311 ] r23 _ ,.
[ 14-7-14 ][ 258 || r24 . 258 258
16-2-16 || 47 | r25 47} &7 47 | a7 47| 47 47
16-4-16 | 93 ] r26 93 { 93 93 - 93 93
L 16-8-16 ]l 186 || r27 1861 [186] [186 186]  [196 186 ,
[ 16-18-16 || 93 | rasll 2n9[279]  |279{219(279]279 219 219(279[279] 219
| 17-2-17 J[3ze [ r2of [3m 320[328] {320 <] [30] [3= 328 320/320
| 17-4-17 J 159 | e38]  [159 159159 {159 159 ‘ 159 . .
| 17-9-17 J2t [ enr] 12 121)121f 121 121121
f16-8-10-18 || 154 | r32 158) 154 154 154 154|154 154 154 154 154
[ 19-2-19 ] 326 || r33
19-3-19 J 196 ] r3a]_ 19} | 196)  [19¢ 196 196
[ 19-4-19 ] 200 || ¢35

19-5-19 ][ 150 |[ r36
[ 19-7-19 ] 221 } 37 . ‘ 221 221 221{221
| 19-23-19 ][ 188 ][ r38] : _ ‘ 198 188|198
[ 2-2-20 ][ 289 | r39 , . - Jes9] {289 289{289 289 j
| 2-3-20 ) 202 ] rd0 _ 4 , - {2a2[262[2e2 242 242

2-26-22 [ 217 ][ rdt j . , ., 1. _ 217217217
| 23-6-7-23]] 280 ][ r42 11 IED

369 360 I
al 318 Yol el M el 3] 41415

| 24-01-24 J{ 360 | r43

PRPRPEEPRA

[y

£ Fluxe total
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.q | 44} T as] asl] 4z} 4] 4] sa)l 51l s2ll s3] saf s3] 56| 56] 57) s8] s 6ol 61} 2l 6] 4] 6] sl 61 e8] 63 7} 51| 73] 73] 7a] 73], 36 3] 78] 79) oo o) s2) ] o) a‘
: 269
207|207 J
- 184
. 226
128)128 )
258 258 {258
- 98| 98] 98
128/120 1281129 )
261261 2611261
196}196 T196]  [196}196 8
&5] 65 65
149/ . 149
245[245
326 326 326
210
221 221{221
108]108] 108{ 188
289 2389/ 289
! 2| 242|242 : )
I 217{217]217
i . 269
| .
o A 1 1 - . ] ] 1
2131 M3l olol %ol oldl 15 5 olololele o olo] o ol o o of oo oseoewmmowm_mmmm
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Anexo 4: Formulag3o do Modelo de Fluxo.



r3 4+ 15.0 rd o+

Min 13.8 r1 + 11.0 r2 + 15.0
28.6 5 + 22.5 06 + 18.2 18 + 16.8 r3 +
26.5 r10 + ;15.6 F11 + 14.8 £12 + 18.2 r13 +
18.6 r14 + 13.5 r15 + 13.0 r16 + 13.8 r17 +
16.6 r18 + 17.8 r19 + 19.4 r20 + 19.8 21 4
19.8 r22 + 17.8 r23 + 20.2 r24 + 18.0 r25 +
23.8 128 + 17.2 r27 +. 14.2 128 + 18.8 r29 +
24.9 r30 + 15.6 r31 + 15.4 r32 + 22.3 r33 +
22.1 r34 + 20.3 r3S + 26.2 r36 + 28.6 r37 +

27.2 r38 + 17.2 r39 + 18.4 r40 + 18.2 r41 4+
23.4 r42 + 1B6.6 r43

SUBJECT TO ' _ to

Restr1) r25 + r26 + r27 + r28 »= 10

Restr2) 29 + r38 + r31 »= 18

Restr3) 32 )= 2

Restr4) r28 )= 5

RestrS) r28 + r32 »= 7

RestrB) 6 + r31 + r26 »>= 6

Reste7) 10 + 7 + 025 + r26 + ¢27 + r28 + r29 +
r38 + r31 »= 21

e PTR

Restr8) r6 + r10 + r25 + r28 + r29 + r30;)= 17

Restr9) r6 + r10 + r26 + r27 + r28 + r3ji+r32 y= 17

Restr18) r1 + r6 + r10 + r15 + r16 + r25 + .r28 + r29 +
r38 »= 27 |
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Restr11) ¢1 + r16 + r27 »= 9

Restr12) r1 + r16 >= 6

Restr13) ¢r17 »= S | ,

Restr14) r15 + r27 + r28 + r32 >=14

Restr15) r1 + ¢r2 + réd + r22 »= 12

Restr1B) 12 + r16 + 117 + 122 + 127 1= 16

Restr17) r2 + r15 + 16 + r28 + r31 + 32 = 21

Restr18) r1 + r6 + 10 + 15 + r16 + r25 + r26 + r28 +

r29 + r30 + r31 + r32 >= 33

Restr19) r2 + r15 + 16 + r27 + r32 »= 22

Restr20) r1 %+ r2 + rB6 + r15 + r29 >= 18

Restr21) rS + r28 + 37 + 526 y= 11

Resfr22)'r1 + r2 4+ rd4d + r8 + r22 + r34 >= 19

Restr23) r4 + r8 >= 6 | |

Restr24)vr2>+ rd + rS + rB + r8 + r11 + r14 + ;17 + r18 +
| f22 + r32 + r34 + r39 + r40 + r42 >»= 50

RestrZS) rd + rd4 + r25 + r40 +.r43 = 16

Restr26) r4 + r8 + r11 + r14 + 18 + r26 + r30 + r39 +
v r40 »= 28‘ |

Restr27) r10 + 15 + 17 + r28‘)= 15

Restr28) r17 + r43 »= 10

Restr23) r2+ r17 + r20 + r32 + r34 + 39 + r40 + rd42 +

r43 Y= 28
Restr30) r11+ r29 + r39 = 14
Restr31) rd + r10 + 115 + 17 + r25 + r29 5= 18

Restr32) r5 + rB + r8 + 17 + r18 + r20 + r37 Y= 24
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Restr33) r1 + r5 + r14 + r16 + r24 + r37)= 26
Restr34) r2 + r16 + r34 + r39 -+ r40 + r43 );‘28
Restr35) r12 + r16 + rd3 >= 13 |
Reétraﬁ) r12 + 13 >»= B

Restr37) r41 + ¢19 »= 7

Restr38) r19 + rd41 + r43 )= 12

Restr39) r19 + rd41 >= 7

Restrd40) r17 + ¢r19 >= 8

Restr41) r19 + r38 + r42 »= 10

Resﬁr42) r38 »=

Restr43) raq + rd42 Y= 7

Restrd44) r41 »=

Restrd45) r41 »= 4

Restr46) r41‘)=4

Restr47):r8 y= 4

Restr48) r2 + r39 + r48 + 42 = 17
Restr49) 38 >= 2

Restr50) r38 + r33 + r40 >»= 11

Restr51) r38 + r33 + rd40 >= 11

Restr52) r21 + r34 + ¢35 + r37 + 38 >= 14
Restr53) r21 )= 2 '

Restr54) r13 + r18 + r20 )

]
w w

RestrS55) r13 + r18‘+ r20
"Restr56) r6 >= 2

Restr57) r3 + rd + r5 + r6 + r13 + r18 + r20 + r22 + r33
y= 27
Restr58) 3 + 13 + 18 + r22 >»= 13
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Restr33) r8 + ¢r10 3= 6

RestrB8) r18 + r37 )= §

RestrS1) rB + r18 + r37 »= 3

RestrB2) r8 )= 4 |

RestrB83) rS + r26 + r38 + r35 >= 11

RestrB64) r30 + r33 + r35 )= 1 |

RestrB65) rB8 + r33 »= 7

RestrB6) rS + r38 + r33 + r26 »= 13

Regtr87) r7 + r33 = 7

RestrB8) r26 + r29 + r33 >= 11

RestrBS) r3 + rd + r18 + r22 + r24 + r36 >= 20
Restr78) r13 + ¢23 + r36 >= 9

Restr71) r9 + 10 + r13 + r23 + r37 »= 17
Restr72) r3 + r18 "+ r15S + r13 + r20 »= 14
REstr73) r36 )= 2.

Restr74) r9 + r14 + r13 + r23 >= 14

Restr75) r3 + r14 + 13 + r23 >= 14

Restr76) r1 + r2 + rd4 + r40 >= 12

Restr77) r1 + r4 + 16 + r22 + r40 >= 16
Restr785 r27)= 3 -

kestr?S) r3 + rd + 16 + 22 + 30 + £33 + rd0 = 24
Restr88) r28 + r32 )=7 |
Restr81) r27 + r29 + r30 >»= 11
Restr82) r37 + r43 »= 9

Restr83) r33 + r34 + r35 + r36 »= 14
Restr84) rd + r5 + rB + r7 + r20 >= 18
"Restr85) r38 + r33 + r35 »= 11
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Restr86)
Restr87)
Restr88)
Restr89)
Restr90)
RestrS1)

Restr92)

Restr33)
" Restr34)
Restr35)
Restr38)
_ RestrS?)
Restr98)
Restr39)
Restr100)

Restr101)

Restr102)
Restr183)
Restr104)
Restr185)
REstr108)
Restr107)
Restr108)

REstr109)
Restr110)

rS + r7 + r30 + 35

y= B

rd + r6 + r7 + £35 )= 9

r15 + r186 + ¢r18 + r36
tS + 9 + 14 + 20 + 37 »=
trS + r15 + r18 + r24 +

r2 + rS + r14 + r15 + r16 + r24 + 37 +

r7 + 23 + ¢35 >= 16

115

»= 10

r37 »=

19

15

r33 + r40 + r43 Y= 40
r3 + r4d + r6 + 18 + r22 + 24 = 19
rS + r7 >= 5
r19 + r39 + r40 »= 11
P14 £33 + r40 + 42 2= 17
r7 + 18 + r13 + r22 + r23 + r24 = 21
.r7 >€ 2 | |
r8 = 4
r26 + £35 5= 5 "
r3 + rd + r14 + £18 + r26 + r29 + r30
y= 21 |
rS + r12 + 019 »= 8
rS + r15 + r8 + 20 + r12 + 37 »= 20
r9 + r14 + 15 + r23 + r36 >= 18
r2 3z 4 |
r24 + r32 + r36 >= 10
r34 + r28 ; r7 + r14 + r24 »= 13
r7 r= 2 |
f18 + r13 + r20 + r22 >= 11
t7 y= 2

+

r33



Restr111) r23 + ¢33 = 10
Restr112) r24 )= 4
Restr113) r24 = 4

Restr114) r22 )= 4

Restr115) r23 + r24 »= 39
Restr116) r21 »= 2

Restr117) r1 + r41 )= 6
Restr118) r41 )= 4

Restr113) r3 ¢+ rB + ¢17 + 22 + 23 + 25 )= 23
Restr120) ¢33 »= 5 |
Restr121) r20 5: 2

Restr122) r39 = 4

Restr123) r6 »= 2

Restr124) r25 + ¢33 )= 7
Restr125) r8 »= 4

Restr1286) r17 )= .4

REstr127) r17 + r7 = B
Restr128) r17 + ¢r7 )= 6
Restr128) r33 »= §

Restr130) r33 »=

end.
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ANEXO 5: Itineré.rio das Rotas Circulares.



R4: 14B

Itinerdrio das Rotas Circulares

R2: 28R - 20B - 25A - 7C - 7R - 7F - 3R - 3B - 3C - 3D - 3E
- 8RR - 8C - 8E - 7D - 7C - 25A - 20 B - 26A;

- 4R - 4B - 4C - 4H - S5F - 6B - 6E - 7E - 3R - 3B - 3C
- 3D - 3C - 3R - 2E - 2B - SE - 4H - 41 - 4F - 4D - 4B - 4A
-14B;

R5: 12A - 4B - 4D - 4E - 4G - 41 - 4H - SF - 6B - 6A « 6C - 6D

/F -.76 - 7C - 7D - 7B - 7R - 3R

7A - 7F - 7E - 6E - 6B
SF - 4H - 41 - 4J - 46 - 4F - 4D;

R12: 6B - 6A - 6C - 6D - 7F - 76 - 25A - 25B - 26B - 26A - 2SC
25B - 258 - 7C - 7H - 7F - 3R - DH - GB;

R13: 13R - 13B - 12R - 4B - 4R - 4C - 5B - SC - SE - B6A - 6B -
SE - 6A - 6B - SE - SC;

R15: 8J - 8SA - 70 - 8C - 6H - 8F - 26R - 25C - 25B - 25R - 7C
7C - 8E - 86 - 84 ;
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R22:

R23:

R24:

R28;

R31:

R32:

.RSS:

R41:

R42:

R43:

140 - 14B - 4R - 4C - 4H - SF - 7F - 3R - 3C - 3D - BE - .,

3 - 2F - SF - 4H - 4C - 4R - 14B - 14A;

144 - 14B - 4R - 4C - SB - SE - 6A - 6B - SE - SB - SA -

14A
7R

16A
éA

17A

11B

18A

16F

19AR

1C

4C - 4Q - 14B - 14RA;

14B - 4A - 4C - 4H - SF - GE - 7E - 76 - 7C - 7D -

7F - SF - 4H - 4C - 14R - 14B;

16B - 108
8C - 8H
16C - 16B
11C - 17B
11B - 11A
18C - 16D
19B - 18C
- 1E - 1D

18C
10A

10F

17C

‘9B -

18E

14B
1A -

4D - 4B - 4A - 14B;

22R - 24D - 24E - 285B

24E - 24C - 24B - 24D

23C - 23R - 23B - 24B

- 10D 10A - 8J - 9A - 8F - 3E -
- 10B - 16B - 16A;

- 180 - 16E - 8J - 34 - 9B - 118
—’17D;

30 - 8E - 8G - 8H - BE - 168 - 16B
- 8J - 9A.

- 4R - 4C - 4D - 4F - 4G - 4J - 1B

4E - 4F - 4D - 4B - 1R - 4E - 4F -

25C - 26B - 268 - 26B - 25C - 244

228;

24R - 25A - 7C - 7R - 7F - 6B - 6C

6D 7F - 7C - 25R - 24B - 23C.

24F - 246 - 24 H - 241 - 25A - 7C - 7H - 7E - 2B - 26 - 3B
-1F -16 -1H -11 -1E -1D -1J -1L - 2C -7E - 7F - 25A ... 2SB

- 24

E.
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