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RESUMO

Nesta monografia realizamos o estudo de potenciais alternativas de transporte coletivo para
ligar rapidamente o centro com a parte sul da Ilha de Santa Catarina, municipio de
Floriandpolis. Pretende-se fazer um estudo da mobilidade da cidade, comparar sua populacdo
e frota de veiculos com outras cidades. Avaliamos e comparamos seu crescimento demografico
com o crescimento demografico do sul da ilha. Determinamos um corredor para a ligacao das
duas regides e verificou-se a demanda presente e futura por transporte coletivo. Esta foi
estimada através das linhas troncais e alimentadores que ja operam na area de estudo. Para a
projecao da demanda futura utilizou-se cenarios para com isso estimar a quantidade de usuarios
dos sistemas propostos. Por fim sdo sugeridos alternativas de transporte e foram realizados
estudos das mesmas. Foi realizado o dimensionamento de sistemas de transportes utilizando
VLT, BRT e monotrilho para atender ao valor calculado de demanda. Por fim é apresentado o

esquema operacional de cada sistema.

Palavra-chave: Transporte coletivo; Analise de demanda; BRT, VLT e Monotrilho; PRT.






ABSTRACT

In this monograph, we conducted the study of potential mass transit alternatives to connect
quickly the center with the southern part of the island of Santa Catarina, Florianopolis. It
intended is to do a study of the city mobility, compare its population and vehicle fleet with other
cities. Evaluate and compare their population growth with the population growth of southern
island. Determine a corridor to link the two regions and the present and future demand for
public transport. This estimated was through the main lines and feeders that are already
operating in the study area. For the projection of future demand, scenarios used were that
estimate to with the amount of users of the proposed systems. Finally, transport alternatives
suggested are and studies carried were out. The design of transport systems using VLT, BRT
and monorail to answer the demand calculated value. Lastly are the operating scheme of each

system.

Keywords: Public transport; Demand analysis; LRT, BRT and Monorail; PRT.
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1 INTRODUCAO

Com o continuo aumento da quantidade de pessoas morando em areas urbanas, as
grandes cidades e metrépoles ao redor do mundo tém enfrentado muitos problemas para
fornecer deslocamentos eficazes a populagdo. Congestionamentos, acidentes, poluicdo, perda
de qualidade de vida e aumento dos custos de transporte sé@o alguns exemplos disso.

Estes problemas sdo agravados pelo uso cada vez mais intenso do transporte individual
em detrimento do transporte pablico, ja que este, em geral, ndo possui 0s mesmos atrativos do
transporte individual: como o deslocamento porta a porta, conforto, privacidade, agilidade e
supostamente confere status para o proprietario.

Mas como tornar o transporte publico atraente? Antes de qualquer coisa é necessario
que 0s governantes reconhecam que transporte coletivo urbano exerce um importante papel na
atual configuracdo dos deslocamentos urbanos, ja que propicia a interligacdo das diferentes
regides das cidades. O transporte publico de passageiros tem por funcéo, integrar os diversos
espacos urbanos, proporcionando com que as pessoas se desloquem para seus locais de
trabalho, lazer, entre outras atividades, além de propiciar oportunidades e consumo
(RODIGUES, 2008).

Zarattini (2003) constatou que, em média, o trajeto feito por 6nibus demora 2,3 vezes
mais que o automovel particular. A falta de flexibilidade do transporte publico impde,
frequentemente, ao usuario caminhar centenas de metros, ou mesmo quilémetros, e esperar por
dezenas de minutos pela passagem do veiculo. Este desconforto pode ser acompanhado de
caminhadas por locais inapropriados, sob condi¢des climaticas adversas (GUTIERREZ, 2013).

Muitos deslocamentos necessitam de transbordo para serem completados. Isso inclui
mais paradas e esperas, que podem ser semelhantes as condi¢fes descritas anteriormente.
Outro incdmodo, € o fato de que a viagem pode ser feita em pé nos veiculos lotados, tdo comum
ao transporte publico, sendo inviavel o transporte de cargas.

E necessario tornar o transporte publico tdo atraente quanto o automavel, para que todas
as pessoas possam ter acesso a um transporte coletivo de qualidade. Confortavel, pontual,
rapido, seguro, flexivel, auséncia de congestionamentos e tarifas acessiveis s&o
imprescindiveis para fidelizar e seduzir novos usuarios, aderindo assim a este modelo de
transporte coletivo ao invés dos veiculos particulares. Fazendo com que cada vez mais o
transporte de passageiros contribua de forma significativa para a integracdo e desenvolvimento

das cidades.
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1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ha um limite fisico e financeiro para a cidade acomodar o trafego urbano. Contudo é
necessario o planejamento urbano da regido e dos sistemas de transporte urbano para prever e
solucionar problemas como 0s congestionamentos crdnicos, a inseguranca, os ruidos intensos
e a poluicdo. O que se observa, normalmente, € um crescimento mais acentuado da demanda
em relacdo a oferta. Dentre os impactos proveniente de tal situacdo, tem-se: aumento do
nimero de acidentes, congestionamentos, aumento de custos em sistemas de controle de
trafego, perdas de tempo, maior gasto de combustiveis, desconforto e deterioracdo do meio
ambiente.

Os investimentos, nos Gltimos anos, nas vias de transporte existentes ndo estdo
acompanhando o crescimento populacional nos bairros do sul da Ilha de Santa Catarina,
municipio de Floriandpolis, estado de Santa Catarina. Com isso, vem aumentando a falta de
mobilidade urbana dessa localidade. Tendo em vista a importancia social da engenharia civil
na sociedade, este trabalho vem contribuir no sentido de apontar uma solucéo deste problema
propondo alternativas de transporte de passageiros.

A andlise de identificacdo dos principais trechos de ligacdo entre o centro e o sul da
Ilha de Santa Catarina ¢é feita através das bases de dados disponiveis em érgdos como a
Prefeitura de Florianopolis, governo do Estado, empresas de transporte coletivo, dentre outros.
Por falta de recursos financeiros para subsidiar uma pesquisa especifica de contagem, demanda
e origem/destino, esta andlise esta limitada a disponibilizacdo dos referidos dados. A anélise
permitird ver a demanda atual de linhas de transporte nos corredores identificados. Ainda foi
possivel estimar a demanda futura através de métodos estatisticos.

Este estudo contempla a ligacdo Centro-Campeche-Aeroporto, que possui um imenso
gargalo. Serd proposto um sistema de transporte coletivo com objetivos de promover a
integracdo a infraestrutura e operacdo do sistema, melhorando o atendimento a demanda por
transporte. Considerou-se também as particularidades das diversas modalidades e minimizacgéo
0s custos de transporte.

Na figura 1 temos uma figura do municipio de Floriandpolis.



Flgura 1 — Cidade de Floriandpolis
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Com base nas andlises feitas, possiveis medidas a serem analisadas nos corredores do
sul da Ilha de Santa Catarina, para reduzir, principalmente, o tempo de viagem dos passageiros.
Em geral as solucGes abordadas devem conduzir com o perfil de um sistema de transporte de
massa, que é caracterizado por:

» Operacdo em linhas troncais integradas a terminais com capacidades elevadas,
abastecido por linhas alimentadoras;

» Uso de corredores exclusivos;

» Sistema de pré-pagamento de tarifa;

» Embarque e desembarque répido através de plataforma elevada no mesmo nivel dos
veiculos;

» Veiculos de alta capacidade, modernos e com tecnologias limpas;

» Programacao e controle rigoroso de operacao;

> Quando possivel, adaptavel ao tracado existente.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo consiste na analise de potenciais alternativas de transporte
publico entre o centro de Floriandpolis e o sul da llha de Santa Catarina. Através de uma analise
comparativa de algumas das principais tecnologias de transporte publico.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivo especifico pretende-se estudar preliminarmente a adogéo dos sistemas
de transporte escolhidos, tendo como pontos extremos o Terminal de Integracdo do Centro
(Ticen) e o Aeroporto Internacional Hercilio Luz, passando pelo Terminal de integracdo do
Saco dos Limdes (Tisac) e o do Rio Tavares (Tirio). Outros objetivos especificos sdo:

e Demanda na &rea de estudo;

e Analise comparativa de algumas tecnologias de transporte existente;

e Possiveis itinerérios;

e Dimensionamento de frota;

e Frequéncia e horéario das linhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MOBILIDADE URBANA

O texto de Azevedo (2012) retrata muito bem a esséncia da mobilidade urbana. No
primeiro paragrafo ele visa caracterizar o planejamento da mobilidade urbana. A comparagéo
de Azevedo (2012) entre as diferencas do prever e prover para 0 prever e prevenir mostra-nos
perfeitamente que o primeiro caso € como o poder publico planeja as nossas cidades, e no
segundo caso como o poder publico deveria fazer este planejamento. Outro ponto importante
é a abordagem do favorecimento do automdvel neste contexto.

O processo “tradicional” de planejamento segue o que Owens (1995) chama de
“prever e prover” (do inglés, “predict and provide”), isto é, verifica-se o valor das
demandas atuais, faz-se previsdo dos valores futuros e, a partir dai, recomenda-se a
ampliagdo ou criagdo de infraestruturas. A viabilidade econémica dos projetos baseia-
se, quase sempre, na reducdo de custos operacionais e de tempo de viagem. Raramente
sdo considerados custos de mensuracdo, mais complexa como é o caso de impactos
ambientais e da alteracdo do valor do solo (BANISTER, 2002). No entanto, Owens

(1995) questiona se a abordagem ndo deveria ser a de “prever e prevenir” (do inglés,
“predict and prevent”) (AZEVEDO, 2012, p. 23).

2.2 VIAS E CORREDORES

Entende-se por corredores, vias que receberam ou tendem a receber grandes fluxos de
passageiros. Sdo verdadeiros eixos de mobilidade urbana das cidades. Eles podem ser
encontrados de forma natural ou planejados. Um corredor para transporte de massa esta
normalmente perceptivel em regides urbanas (cidades e regifes metropolitanas). A
identificacdo de corredores de passageiros é fundamental para o planejamento do transporte
coletivo de uma cidade ou aglomerado urbano. Para tais corredores podem ser recomendados
diferentes alternativas de veiculos e tecnologias. Os corredores tém surgido como uma solucao
para a situacdo atual do transporte publico coletivo urbano. Marte (2010) afirma que os
corredores urbanos se apresentam como uma op¢do recomendada aos sistemas de transporte
de média capacidade. Diversas cidades utilizam do conceito de corredores para tracar politicas

publicas de desenvolvimento urbano (NTU, 2010).
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2.3 TEMPO DE VIAGEM

Segundo a CNI (2011), o tempo gasto por boa parte dos brasileiros (43%) em seus
deslocamentos pela cidade entre sua residéncia e o local de sua atividade rotineira — trabalho,
escola, cursos, etc. — é de até 2 hora por dia (considerado ida, volta e tempo de espera). Outros
27% gastam de %2 a 1 h/dia no deslocamento para sua atividade rotineira, 15% gastam de 1 a 2

h/dia, 9% gastam mais de 2h/dia e 6% ndo souberam responder, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Tempo gasto no deslocamento na cidade*
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Fonte: CNI (2011).
* Tempo gasto por dia em deslocamentos na cidade para a atividade rotineira, seja trabalho, escola, curso - ida e
volta e tempo de espera.

Ao analisar a figura 2 vemos que para 24% da populagdo, a locomogdo de sua
residéncia para o trabalho ou escola leva mais de 1 hora por dia. Quanto maior o tamanho do
municipio, maior o tempo médio de locomocdo. Nos municipios com até 20 mil habitantes,
apenas 12% da populacdo gasta mais de 1 hora. Segundo a CNI (2011) os municipios com
mais de 100 mil habitantes esse percentual sobe para 32%. Entre os entrevistados com renda
familiar acima de 5 e até 10 salarios minimos, 31% gastam mais de 1 hora de locomocdo entre
aresidéncia e o trabalho ou estudo. O percentual sobe para 37% entre os individuos com renda

familiar superior a 10 salarios minimos.

2.4 POTENCIAIS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

As alternativas abordadas nesse estudo serdo o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), o

Bus Rapid Transit (BRT) e o Monotrilho. A seguir sdo apresentados estes sistemas.
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241VLT

O veiculo leve sobre trilhos (VLT) ou light rail transit, € um trem urbano de superficie
operado sobre uma linha férrea similar ao trem, porém possui uma estrutura e infraestrutura
muito mais leve. Os veiculos podem ter alimentacéo elétrica ou por combustiveis como o diesel
e biodiesel. De acordo com o grau de segregacéo e a tecnologia adotada, esse sistema possui
capacidade de 15 a 35 mil passageiros por hora por sentido (ALOUCHE, 2008; PA
TRANSPORT CONSULTING, 2013). E, portanto, uma alternativa adequada para um corredor
de transporte de média capacidade. Sua implantacdo pode ser utilizando vias existentes e
adaptando-as em exclusivas para os veiculos ou com a criacéo de novas linhas férreas. A figura
3ilustra o VLT de Santos.

Figura 3 - VLT de Santos

Fonte: Viatrolebus (2015).

Grava (2003) aponta algumas vantagens do sistema VLT:
e Flexibilidade no tracado e implantacdo (adaptabilidade as condicfes locais e de

demanda);
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e Sistema de transporte eficiente ao aliar: quantidade, velocidade, baixo custo da
tarifa, qualidade, alta capacidade;

e Seguro: ao operar em via exclusiva evita possiveis colisdes frontais com outros
veiculos por erros de seus condutores;

e Se eletrificado ndo poluird o meio ambiente;

e Novos modelos utilizam biodiesel;

e Sistema moderno e confortavel, tendo boa aceitacao visual na cidade.

Segundo Grava (2003) algumas desvantagens do sistema VLT séo:

e Alto custo de implantacdo do sistema

e Usuérios de veiculos individuais sdo contrarios a implantacéo, pois os corredores

exclusivos criados para o VLT reduzem o espaco dos referidos usuarios.

Figura 4 - Vantagens do VLT

Favorece o desenvolvimento
e 0 Comércio Local

Confortavel Seguro

Embelezamentode
Silendoso Paisagem Urbana
Respeito ao Fadl Acesso
Meio Ambiente
Modernidade do Transporte

Reducdo de Assaltos

Maior Capacidade

Fonte: PA TRANSPORT CONSULTING (2013).

2.4.2 BRT

O Bus Rapid Transit (ou na traducdo livre dnibus de transito rapido) é um sistema de
transporte de media capacidade operado por onibus. O BRT soma os beneficios da alta
capacidades do sistema de metrd com a flexibilidade, baixo custo e a simplicidade do sistema
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de 6nibus convencional. O sistema BRT é geralmente caracterizado por oferecer condi¢oes,
servigos e infraestrutura que aumentam a qualidade do sistema e removem as tipicas causas de

atraso dos 6nibus. A figura 5 ilustra 0 BRT da cidade de Curitiba, Parana.

Figura 5 - BRT Curitiba — Linha verde

-

Fonte: Wikipedia (2015).

Segundo Alouche (2010) e Medeiros (2012), algumas vantagens do sistema BRT sdo:

Composi¢do com veiculos com capacidade maior (duplos) e motores de baixa
emisséo;

e Bilhetagem a bordo ou na estagéo;

¢ Intervalos pequenos entre composigoes;

e Tem um papel estruturador dos transportes;

e Viasegregada, pavimento rigido;

e Intervalos regulares;

e Via com ultrapassagem;

e E flexivel para circular fora do corredor;

e Menor custo operacional por passageiro se comparado com o 6nibus convencional;

e Industria nacional capacitada para fornecer material rodante;

e Maior facilidade de integracdo com linhas de dnibus convencional.

Alouche (2010) e Medeiros (2012) listaram algumas desvantagens do sistema BRT.
Séo elas:

e As vias exclusivas ocupam duas faixas da via, podendo causar aumento do
congestionamento;

e Capacidade limitada a longo prazo;
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e Motores a combustao interna — menor eficiéncia energética e maior poluigéo, que
pode ser minimizado por combustiveis menos poluentes;

e Tende a prejudicar o comércio ao longo do corredor;

Figura 6 - BRT em Bogota, Colémbia.

B
2

Fonte: Medeiros (2012).

2.4.3 MONOTRILHO

Monotrilho € um meio de transporte coletivo elétrico que pode alcancar a média-alta
capacidade, e trafega sobre pneus em via exclusiva. O trem, com 2, 4, 6 ou 8 carros, corre sobre
uma viga elevada, que é seu trilho Unico. A distancia entre os trilhos de ida e volta é
determinada pela largura do trem, menor que a de outros sistemas equivalentes. O monotrilho
€ 0 Unico meio de transporte em que a via tem largura inferior a do veiculo (FREITAS, 2012
apud SPTRANS, 2010).
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Conforme a Monorail Society, 0 Monotrilho é definido como um tipo de veiculo leve
sobre trilhos que ao invés de circular em um par de trilhos como as ferrovias tradicionais,
circulam em um dnico trilho que pode ser metalico ou em concreto armado e que podem usar
rodas metéalicas, rodas com pneus de borracha ou levitagdo magnética e séo movidos a energia
elétrica (FREITAS, 2012 apud OLIVEIRA, 2009, p. 5).

Figura 7 - Monotrilho de Kuala Lumpur, Malasia

>

Fonte: Medeiros (2012).

Medeiros (2012) cita como vantagens do monotrilho:

e Menor impacto visual comparado com os sistemas elevados em plataforma;

e Maior capacidade que o VLT — velocidade operacional relativamente alta;

e Menos custo de implantagdo comparado com qualquer outro sistema em via elevada;

e Ruido inferior aos sistemas com trilhos metélicos;



e Possibilidade de vencer rampas ingremes e curvas fechadas.

Medeiros (2012) cita como desvantagens do monotrilho:

Dificuldade de evacuacao dos passageiros em caso de emergéncia;

Pneu de borracha com vida util inferior a roda metélica;

Impacto visual pode ser ndo tolerado em regides nobres da cidade;

Custo de implantacdo maior que o VLT e BRT em nivel,

Estacdes elevadas — maior custo e dificuldade de acesso.

2.4.4 Custo de implantacéo
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O custo de implantacdo desses sistemas varia muito de regido para regido. Medeiros

(2012) fez um grafico comparando o custo de implantacdo de 10 km das linhas de diferentes

sistemas de transporte. A figura 8 ilustra estes custos.

Figura 8 - Custo estimado de implantacdo de uma linha de 10 km de extensdo — comparativo
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2.5 OUTROS MODOS DE TRANSPORTE

Fonte: Medeiros (2012).

Neste item iremos tratar do trecho em amarelo abordada no item 3.3. O trecho

compreendido entre a rotula e o aeroporto. Como foi explicado anteriormente, estre trecho de

apenas 3,3 km serve de acesso somente para 0s passageiros e para os colaboradores do

aeroporto. Como proposta de ligagdo vamos usar o Personal Rapid Transit (PRT) que numa
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traducdo livre significa transito rapido pessoal. E um sistema de transporte pessoal rapido
através dos Pod cars. Pode usar uma via subterrénea, elevada ou estradas tradicionais. O Pod
Car é um veiculo futurista, que utiliza uma alternativa de energia limpa e ambientalmente
amigavel para o transporte urbano. Estes veiculos ndo possuem condutor, sendo assim
totalmente automatizado. E alimentado por eletricidade. Existem muitas empresas ao redor do
mundo atualmente desenvolvendo varios sistemas de Pod Cars e de PRT. Pode-se citar como
projetos de grande escala o sittma ULTra PRT no Aeroporto de Londres Heathrow, e o sistema
Masdar City PRT em Abu Dhabi (PODCARS, 2012).

Figura 9 - Pod Car

Fonte: Podcars (2012).

2.5.1 Sistema ULTra

O sistema ULTra utiliza como veiculo o pod car. Eles utilizam pneus e sdo movidos a

bateria e sdo capazes de transportar facilmente 4 pessoas e suas bagagens. Totalmente
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adaptavel para deficientes e possuindo uma capacidade de total de carga de 450 kg, os pods
sdo adequados para acomodar cadeiras de rodas, carrinhos de bebé e bicicletas.

O sistema oferece seguranca e comodidade, proporcionando uma viagem sem paradas
dando um uso exclusivo aos passageiros do veiculo. Cada pod car é monitorado por tv e por
uma equipe de controladores, que podem ser solicitados a ajuda com o uso de um botdo no
interior do veiculo.

Com um raio de curva de apenas 5 m e um peso vazio de 850 kg, as viagens podem ser
feitas atraves de rotas complexas com infraestrutura leve, e € praticamente silenciosa quando
em execucdo, produzindo pouca ou nenhuma vibragao externa e zero emissoes.

O prego por km incluindo a instalacéo, os veiculos, as estacdes e o sistema de controle
varia entre US$7 e US$15 milhdes (ULTRA GLOBAL PRT, 2015).

Figura 10 - Pod car no aeroporto de Londres Heathrow
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Fonte: Ultra Global PRT (2015).
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2.5.2 Pod car no meio urbano

Este sistema também serd implementado pela primeira vez no meio urbano na cidade
de Amritsar, india. Esta atualmente em fase de projeto e sera o primeiro sistema PRT utilizado
no meio urbano. O trajeto interliga a estagé@o de trem, a terminal e 6nibus e o Templo de Ouro,
que atrai 35% das viagens. Ainda passa por dois grandes estacionamentos, uma escola e um
shopping. O sistema tem 8 km de extensdo, uma frota de 200 pod cars e uma demanda de

100.000 passageiros por dia. Sera construido totalmente em estrutura elevada.

Figura 11 - PRT no meio urbano na india

=3

Fonte: Ultra Global PRT (2015).

2.6 PROGRAMACAO E CONTROLE DE OPERACAO

As tecnologias de transporte a serem abordadas neste trabalho se utilizam de sistemas
de controle e operacdo. Tais sistemas contribuem para dar mais velocidade do sistema,
controlam e fornecem informacdes em tempo real sobre a localizac¢do dos veiculos na via, além
de aumentar a seguranca dos usuérios devido a capacidade de gerenciar toda a frota de veiculos
impedindo possiveis colisdes, principalmente no caso de sistemas de transporte sobre trilhos.

O uso de tecnologia da informacéo e de comunicagdo em sistemas de transporte publico
coletivo urbano eleva os seus niveis de eficiéncia (menos custo e mais confiabilidade),
seguranca e conforto. Sistemas de média capacidade utilizam muito bem uma combinacéo de
tecnologias de Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS Intelligent Transportation Systems).

O conceito de ITS é fundamental para compreender melhor o funcionamento dos
sistemas de transporte coletivo.

Marte (2010) lista algumas funcionalidades do ITS em sistemas de média capacidade.
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e Planejamento e programacao: conjunto de servigcos que compreende — por exemplo:
estabelecer o nivel de capilaridade do sistema e extenséo da rede, tipos de servicos, padrdes de
atendimento e de qualidade (indicadores) e gerar ordens de servigo;

e Gestdo e operacdo: conjunto de servicos que permite fiscalizar, monitorar e
controlar, em tempo real, pardmetros e eventos do sistema de transporte publico coletivo
urbano, através de comparacdo com o programado, intervindo, quando necessario;

e Tarifacdo eletrdnica: conjunto de servigos responsaveis pela comercializagdo de
créditos, desde a geracdo, passando pela distribuicdo, validacdo e efetiva arrecadacédo
(bilhetagem) até a compensacdo (“clearing”), permitindo a integracdo entre diferentes
transportes;

¢ InformacGes aos usuarios: conjunto de servicos responsaveis por distribuir, de forma
extensiva, atualizada e eficaz, informacdes estaticas e dindmicas sobre a rede de transportes
sobre servi¢os aos USUArios;

e Prevencdo e seguranga: conjunto de servigos responsaveis por proporcionar maior
seguranga ao viajante/passageiro/condutor, tanto no aspecto de evitar a acdo de terceiros
(“security”), quanto para prevenir contra riscos operacionais (“safety”);

e Coordenacdo multimodos: conjunto de servigos responsaveis pela coordenacéao
entre sistemas de transporte e transito, visando melhorar os servicos de transferéncia
intermodos e priorizar o transporte publico coletivo urbano em interse¢fes semaforicas;

e Infraestrutura: objetiva dar continuidade da operacdo na infraestrutura e servicos
auxiliares, como suprimento de energia elétrica, telecomunicagdes, processamento de dados e

outros.

2.7 METODOLOGIA DE CALCULO DA FROTA

Este procedimento sera adotado também nos demais cenarios, e 0 método de calculo é
0 que usualmente é feito nos estudos de viabilidade para encontrar a frota de trens. A frota de
veiculos é dada pela soma da frota efetiva e a frota de reserva (CARVALHO, 2014).

Segundo Valente (2008 apud CARVALHO, 2014, p. 60) “a frota efetiva corresponde
a quantidade de veiculos necessaria para operagdo da linha ao longo de um dia util,
considerando o horéario de pico onde existe a maior demanda e consequentemente a maior
oferta de horarios, representando assim, o horario em que todos os veiculos estdo em

operacgdo”. A frota de reserva corresponde a 10% da frota efetiva.
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A frota efetiva (FE) no periodo de pico é frota necessaria para atender exatamente a
demanda calculada. E dado pelo tempo de ciclo (TC) dividido pelo intervalo entre viagens
(ITVP).

_ e
FE = ITVP (1)

O Tempo de Ciclo (TC) é o tempo percorrido entre o ponto de partida, o ponto de
chegada e o retorno ao ponto de partida. E o tempo necessario para percorrer todo o trajeto de
ida e volta do percurso, incluindo o tempo gasto nas paradas para embarque e desembarque
além das manobras. (LABTRANS, 2012). O tempo de ciclo é dado pela seguinte expressao
(COPPE, 2014):

TC=ti+tpNP +tvx 2+ TR X 2 + tf 2)

Onde ti e tf sdo os tempos de manobra da estacdo inicial e final respectivamente, tp € 0
tempo de parada nas estacOes intermediarias, NP é o nUmero de estacdes intermediarias, tv € o
tempo de viagem e TR € o tempo devido a interferéncias de sinalizacéo ou de trafego na linha
do VLT.

O intervalo entre viagens (ITVP) é o tempo entre um determinado nimero de viagens
realizadas num determinado periodo de tempo. O ITVP ¢ caracterizado pelo periodo de pico

de 60 minutos dividido pelo nimero de viagens no pico (NVP).

ITvp =2 3)
NVP

O ndmero de viagens no pico (NVP) € a quantidade de viagens necessarias para
transportar totalmente a demanda do pico através de um veiculo de determinada capacidade.
A demanda no horario de pico no trecho mais carregado (DTTP) dividido pela capacidade dos

veiculos que iréo transportar essa demanda (CAP).

DTTP

NVP = — (4)
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3 AREA DE ESTUDO

O crescimento rapido da demanda por transporte publico urbano nas cidades da grande
Florianopolis, aliado ao esgotamento (ou quase esgotamento) da capacidade das redes viarias,
as preocupacdes ambientais e as restricdes orcamentarias que impedem a implantacdo de
sistemas sofisticados de transporte de massa tém constituido um enorme desafio aos
planejadores de transporte urbano da regido. Segundo Ferraz e Torres (2004) a facilidade de
se realizar deslocamentos para as diversas atividades diarias e 0 acesso as mercadorias e
servigos reflete diretamente no nivel de desenvolvimento econémico e social da regido. A
cidade procura organizar-se através dos elementos urbanos que a constitui, promovendo
condicdes para realizar as necessidades basicas do ser humano (moradia, trabalho, educacéo e
lazer). A organizacdo interna destes elementos cria diversas formas de locacdo espacial dos
modelos que a cidade adere e da continuidade com o tempo, ou ratifica-os, trocando sua dire¢do
de expanséo (BRASIL, 2013).

3.1 ITINERARIO

A area de estudo esta localizada na cidade de Floriandpolis no Estado de Santa Catarina.

Esta regido possui uma grande demanda tanto por transporte coletivo quanto individual,
principalmente no horario de pico. Isto € um caso tipico de cenarios urbanos. EXxistem
diferentes corredores de passageiros e polos que atraem e geram viagens na area centro-sul da
ilha. Por todos estes fatores, definiu-se critérios para a escolha do trajeto e dos pontos de partida
e chegada para este estudo:

e Atender a maior quantidade possivel de usuarios;

e Uso de via exclusiva para a implantagéo da alternativa;

e Uso da estrutura viaria existente: sempre que possivel usar a malha viaria existente
ou em projeto para a implantacdo dos corredores;

e Multimodalidade: procurar a integracdo entre os modos de transportes existentes e
ou que poderdo vir a existir.

Com isso, a principio, iremos buscar trabalhar com os terminais do sistema de
transporte coletivo integrado de Floriandpolis. Do centro até o sul da ilha temos trés terminais:
0 TICEN, o TISAC e 0 TIRIO. Além dos terminais de integracao do transporte coletivo temos

um outro terminal de passageiros na regido: o Aeroporto Internacional Hercilio Luz. O
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aeroporto fica localizado no bairro Carianos a poucos quilémetros do terminal mais ao sul da
ilha, o TIRIO. A figura abaixo ilustra estes terminais.

Figura 12 - Terminais de integracao e aeroporto
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Fonte: Google (2015).

O conceito de conectar um transporte de massa ao aeroporto € muito utilizado ao redor
do mundo. Pudong International Airport em Shangai na China, Aeroporto Internacional Tom
Jobim no Rio de Janeiro e O Hare International Airport em Chicago nos EUA séo alguns
exemplos de sucesso desta intermodalidade.

Com estas premissas estabelecidas, conexao dos terminais de integracdo e o aeroporto,
e tendo conhecimento dos projetos em andamento na regido (nOvo acesso ao aeroporto e o

elevado do Rio Tavares) temos duas solucdes de trajeto. Ambas séo apresentadas na figura 13.
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Figura 13 - Trecho TICEN — Aeroporto
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Fonte: Google (2015).

Uma ligacdo proposta é o trecho de cor verde ilustrado na figura 12. Ela tem inicio no
TICEN, vai em direcdo ao sul pela Via Expressa Sul, passa em frente ao TISAC, passa por
cima do elevado do Trevo da Seta e continua pela SC 405 até ao futuro elevado do Rio Tavares.
Neste cruzamento, vira-se a direita em direg¢do ao bairro Campeche, passa em frente ao TIRIO
e o0 ponto de chegada é a rotula do Aeroporto Hercilio Luz. Dali para frente o trecho de cor
amarelo faz a ligagdo com o aeroporto. Trataremos dela mais a frente.

A outra ligacdo, o trecho de cor azul na figura 12, tem trajeto similar ao da linha verde.
Parte do TICEN, segue pela Via Expressa Sul e passa em frente ao TISAC. Porém ao chegar
no elevado do Trevo da Seta, ela muda de direcdo e entra no bairro Carianos. A partir dai se
utilizara do acesso a ser construido para o0 novo terminal do aeroporto. Ao chegar na SC 405,
pelo novo acesso, toma a direita e segue até o TIRIO.

O trecho de cor amarelo estd compreendido entre o aeroporto e a rétula e possui 3,3
km. Este trecho tera uma demanda somente dos passageiros e colaboradores do aeroporto.
Entende-se entdo que a solucdo por um sistema de transporte de passageiros de média
capacidade seria superdimensionado para este trecho. Com base nisso propomos como solucao
um sistema de transporte de pequena capacidade e que seja mais adequado a demanda do
aeroporto.
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Embora ambos os trajetos possam ser adotados nesse estudo por atenderem aos critérios
pré-estabelecidos, iremos escolher um deles devido a limitacdo de tempo hébil para a anélise
dos dois. Para fazer a escolha do trajeto adotou-se o critério de menor distancia do ponto de
partida ao ponto de chegada. Através da ferramenta “rota” do software Google Earth® foi
estimada a distancia de cada percurso. Normalmente, o tempo de percurso € utilizado para a
escolha entre dois caminhos. Porém ndo adotamos o tempo de percurso como impedancia pois
0 NOVO acesso ao aeroporto ainda ndo foi construido, impossibilitando que o referido software
estimasse 0 tempo de percurso do trecho azul. Com isso, foi adotado somente o critério de
distancia para a escolha do trajeto. O trecho verde apresenta um percurso de 12,9 km. O trecho
em azul tem 14,6 km. Com isso, neste trabalho, usaremos o trecho verde como trajeto para o

estudo juntamente com o trecho amarelo.

3.2 SITUACAO ATUAL

Ao longo das ultimas duas décadas, a demanda por transporte publico urbano tem
crescido rapidamente em toda a Regido Metropolitana de Florianopolis (RMF). Dentre as
causas deste fendmeno, podemos citar como principais:

> O crescimento demogréafico acentuado, que representa mais usuarios potenciais do
sistema de transporte;

» Expansdo rapida e desorganizada das fronteiras urbanas das cidades, que significam
viagens mais longas e, portanto, maior dependéncia das populacdes em relacdo aos sistemas
de transporte motorizados (mais confortaveis e mais rapidos que a opcao a pé);

> Intensificacdo das atividades econdmicas na RMF, onde houve um aumento do
poder aquisitivo da populacdo, e, portanto, mais pessoas aptas a usarem algum sistema de
transporte mecanizado.

Grande parte da populacdo mora numa cidade e trabalham em outra cidade. Segundo
Plamus (2014) Floriandpolis tem mais empregos do que moradores que trabalham. Em
compensacao, Palhoca, Biguacu e Sdo José possuem mais moradores que trabalham do que
empregos. Essa de empregos e servicos em Floriandpolis implica num padréo de transporte
pendular, com o surgimento de corredores de transporte urbanos bem definidos e com
demandas concentradas.

Nesses corredores, o0 modo de transporte publico predominante é o Onibus,
principalmente devido a seu baixo custo de implantacdo e alta flexibilidade de rota. Contudo,

a forma com que se apresenta a operagdo dos onibus € dividindo 0 espago viario com outros
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tipos de veiculos, resultando em uma capacidade de transporte bastante limitada. Como a
demanda por transporte € maior que a sua capacidade, temos o nivel de servico ofertado
deteriorado. Ou seja, maior tempo de viagem, maior tempo de espera, grandes filas de
passageiros nos terminais e lotacao dos veiculos. Isso diminui a seguranca do sistema, além de
aumentar a poluigéo e os custos de operacéo.

Em fevereiro de 2015, o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2015)
apontou que a cidade possui a frota de 317.997 automoveis. Ocupa somente 0 192 lugar entre
as capitais brasileiras. Aparentemente Florianopolis ndo apresenta uma grande frota de
veiculos. Mas quando dividimos a populagdo da cidade (IBGE, 2015b) pela sua frota de

veiculos temos uma outra visdo da situacdo, como mostra a figura 14.

Figura 14 — Populacéo por frota de veiculos
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Fonte: Adaptado de DENATRAN (2015) e IBGE (2015b).
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A figura 13 mostra-nos que a cidade pula para o terceiro lugar entre as capitais em
percentual de veiculos em relacdo a populagdo. Em torno de 69% da populacdo de
Floriandpolis possui carro. A capital catarinense so fica atrés de Curitiba, com 80%, e Goiania,
com 77%.
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O municipio de Floriandpolis é composto pela Ilha de Santa Catarina e uma parte do
continente. A cidade conta com uma area de 675,4 km? (IBGE, 2015b) e a maior parte desta
area esta localizado na ilha. As areas de preservacao permanente (APP), areas de preservacao
com uso limitado (APL) ou unidades de conservacdo (UC) correspondem a 17% do seu
territério (PMF, 2015). Devido a topografia montanhosa ao longo dos eixos norte sul da ilha,
temos hoje na cidade muitos veiculos circulando e um espagco fisico muito limitado. Problemas
como a falta de planejamento e fiscalizacao ineficiente da edificacdo de imdveis residenciais e
comerciais ao longo das rodovias tornam os projetos de novas expansdes problematicos e
muito mais onerosos ao poder publico.

Um caso muito debatido atualmente e que ilustra muito bem o que se esta querendo se
mostrar € a duplicacdo da Rua Deputado Antdnio Edu Vieira, no bairro Trindade. A regido
cresceu muito nos ultimos anos devido a localizacdo do campus da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e o Hospital Universitario, que atraem muitos estudantes de diferentes
bairros e cidades. Aliados aos diversos setores econdmicos que compdem a regido, como
restaurantes, bares e servicos, empresas de tecnologia, construcao, shoppings e diversos outros.

Esta rua faz a ligacdo entre a Av. Beira-mar Norte e a Via Expressa Sul. Ela é uma via
que possui grande engarrafamento nos horérios de pico, por ser uma rodovia de duas faixas
com sentidos contrarios, e ndo consegue dar vazdo ao grande trafego das duas pistas, com trés
faixas de sentidos contrarios cada, da Av. Beira-mar Norte em direcdo & Via Expressa Sul
(também possui duas pistas com trés faixas de sentidos contrarios). Na figura 15 podemos ver

a Rua Deputado Antonio Edu Vieira destacada em vermelho.
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Figura 15 - Rua deputado Antbnio Edu Vieira
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Fonte: Google (2015).

Apds concluirem os aterros da baia norte e da baia sul de Floriandpolis, ndo se realizou
a ligagdo entre essas duas rodovias na época. Com o desenvolvimento da regido, houve um
grande crescimento populacional e muitas casas e comércios foram construidos ao longo da
via. Isto impossibilitou hoje a sua duplicacdo devido a grande area de desapropriacdo que sera
necessaria fazer. Para a solugdo desse problema existe a possibilidade da UFSC ceder uma
parte de seu terreno para a realizagdo de uma parte da duplicacdo. E para o restante existe um
estudo de criacdo de um binario, transformando a Edu vieira numa via de méo Unica e outra
rua paralela completaria o binario. Ou sera necessaria a desapropriacdo de uma grande area ao
longo da via.

Tudo isso serve para mostrar que o foco da circulacdo urbana ndo deve ser mais o
transporte individual, e sim o coletivo. E mais simples e menos oneroso adaptar a frota de
veiculos a sua cidade do que adaptar a cidade a sua frota de veiculos. Mas para que esse
paradigma se resolva € necessario um sistema de transporte altamente eficiente (JAN GEHL,

2010). Para isso pode-se usar os exemplos que deram certo de outras cidades que investiram
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em transporte publico eficiente e hoje colhem os frutos: Curitiba, Londres, Dublin, Amsterdd,

entre outras.

3.3 PROJETOS DE INFRAESTRUTURA PARA O SUL DA ILHA

Na &rea de estudos existem trés projetos importantes que serdo abordados neste
trabalho. O Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel da Grande Florianopolis, o elevado do

Rio Tavares e 0 acesso ao novo terminal do aeroporto.

3.3.1 Plano de Mobilidade Urbana Sustentéavel da Grande Florianépolis - PLAMUS

O Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel da Grande Florianopolis (PLAMUS) é um
conjunto de estudos técnicos de mobilidade urbana com énfase no transporte coletivo que foi
realizado na RMF. Os recursos vém do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES) e o contratante é o Governo do Estado de Santa Catarina. Compdem a area
de estudo os 13 municipios da grande Floriandpolis: Anitapolis, Rancho Queimado, Sao
Bonifacio, Angelina, Antdnio Carlos, Aguas Mornas, S&o Pedro de Alcintara, Santo Amaro
da Imperatriz, Biguacu, Governador Celso Ramos, Séo José, Palhoca e Floriandpolis. O
consorcio responsavel pelo estudo é composto pelas empresas Machado Meyer, Logit,
Strategy&, tendo como parceiros a EMBARQ, ITDP, Urban Systems, Comtacti e a UFSC.

O PLAMUS quantifica os agentes da mobilidade urbana e prop6e uma série de
melhorias a eles buscando uma visao integral da mobilidade. Temos como principais agentes
e melhorias:

e O Transporte Publico: Melhorias na infraestrutura e proposta de reestruturacéo
do sistema de transporte pablico na Regido Metropolitana de Florianopolis;

e A Gestdo Metropolitana: Proposicdo de um modelo institucional para a efetiva
gestdo integrada metropolitana (criacdo da SUDERF);

e O Uso do Solo: Diretrizes para o Desenvolvimento de um Plano Diretor
Metropolitano para o Uso do Solo;

e O Plano Cicloviario: Desenvolvimento de um Plano Cicloviario Metropolitano,
complementar ao sistema de transporte publico;

e O Espaco para Pedestres: Estratégias para a melhoria das cal¢adas e seguranca

para os pedestres;



37

e Os Estacionamentos: Diretrizes para a gestdo das areas de estacionamento.
O PLAMUS tem como objetivo propor solucdes para a mobilidade na RMF e o escopo do
trabalho envolve pesquisas de campo, solucbes fisicas, viabilizacdo das solugdes,

comunicagdo, organizacao institucional e arcabougo regulatério.

3.3.2 Elevado do Rio Tavares

O crescimento urbano vem aumentando gradativamente o fluxo de veiculos na
intersecdo das rodovias SC 405 e Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga no sul da ilha. Os
congestionamentos, o aumento do fluxo e sinalizacdo precaria fizeram com que estudos sobre
mudancas no sistema de trafego fossem feitos.

A microssimulagédo da via feita por Fert (2014) ilustram muito bem como um elevado
poderia reduzir a densidade e o tempo de atraso nesta intersecéo.

Analises de capacidade das vias atuais e futuras justificaram a necessidade de um
elevado nesta intersecdo (FERT, 2014). O elevado contara com 220 metros de extensdo e tem
um prazo de 1 ano e 6 meses para a sua conclusao apds o inicio das obras como é mostrado na

figura 16.

Figura 16 - Projeto do elevado
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3.3.3 Acesso ao novo terminal do aeroporto
O Aeroporto Internacional Hercilio Luz estd passando por uma ampliacdo de sua
capacidade. Desde 2012, a Infraero deu inicio as obras do novo complexo aeroportuario de

Floriandpolis.

Figura 17 - Acesso ao novo terminal

Novo Terminal

Fonte: Infraero (2015).

Esté previsto a construcdo de um novo terminal de passageiros, patio de aeronaves,
pista de taxi, estacionamento de veiculos, drenagem, acesso viario interno e edificacdes de
apoio.

O acesso ao novo terminal de passageiros € apresentado na figura 17 destacado em
azul. Ele é de responsabilidade do Governo do Estado de Santa Catarina em parceria com a
prefeitura de Floriandpolis. O Departamento Estadual de Infraestrutura (DEINFRA) é o 6rgéao
do Governo do Estado contratante destas obras. E a prefeitura de Floriandpolis fica responsavel
pela desapropriacao das areas de influéncia do acesso ao novo terminal do aeroporto. O trecho
estd compreendido entre a SC 405, a interse¢do no bairro Carianos e a nova area terminal do
aeroporto internacional Hercilio Luz, totalizando 8,73 km. O acesso ainda prevé a construcao
de uma nova ponte sobre o rio Tavares de 260 m, a revitalizacdo da ponte existente, uma
intersecdo em desnivel e 4 interse¢fes em nivel.
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Figura 18 - Trecho de acesso ao novo terminal
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Fonte: DEINFRA (2015).

A secdo transversal do trecho terd trés diferentes tipos.

O trecho Trevo da Seta (SC 405) — Carianos é destacado em rosa na figura 18, e o
trecho Carianos — SC 405 é destacado em preto na figura 18. Ambos sdo compostos por pista
dupla, com duas faixas de rolamento cada, com canteiro central, porém um serad com barreira
New Jersey e 0 outro com gramado. Ainda contam com passeios para pedestres em ambos 0s

lados da via e uma ciclovia em somente um dos lados.

Figura 19 - Secéo transversal Seta - Carianos
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Fonte: DEINFRA (2015).
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Figura 20 - Secéo transversal Carianos — SC 405
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O trecho Intersecdo — Novo Terminal serd em pista simples com duas faixas de

rolamento em sentidos opostos. Também contara com ciclovia e passeio para pedestres.

Figura 21 - Secéo transversal trecho Interse¢do — Novo Terminal
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Fonte: DEINFRA (2015).

Esta obra ajudard a dar maior fluidez ao transito dessa regido, atraindo viagens
principalmente dos bairros mais ao sul da ilha como o Campeche e a Tapera, desafogando
assim o trecho da SC 405 compreendido entre o trevo da seta e a interse¢do do acesso com a

SC 405 mais ao sul. Na figura 22 temos um esquema simplificado do acesso ao novo terminal

do aeroporto.
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Figura 22 - Esquema do acesso ao aerporto
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3.4 OFERTA E DEMANDA ATUAL

Neste item foi feito um estudo do crescimento populacional do municipio de
Floriandpolis e da area de estudo. Através disso estimou-se a demanda atual de passageiros no
trecho de cor verde. Ainda foi estimada a oferta de transporte no mesmo trecho. Por fim foi
realizada uma breve comparacdo entre a oferta e a demanda atual de transporte coletivo no

trajeto selecionado para estudo.

2.4.1 Oferta atual de transporte coletivo

Neste item estimaremos a capacidade de oferta do sistema afim de saber se o sistema
consegue atender a demanda no horario de pico. Para isso realizamos o levantamento das linhas
que operam na area de estudo e levantamos quantos 6nibus que pertencem as essas linhas
partem dos terminais entre as 18 h e 19 h. A area de estudo caracteriza comportamento urbano,
aonde tem o pico da manha com viagens do bairro em direcdo ao centro e o pico da tarde com
viagens do centro em direcdo ao bairro. Estes dois cenérios demandam o sistema viario de
forma diferente, sendo necessario analisar os dois picos. Mas por motivos de falta de tempo
suficiente para tal analise, escolheu-se o pico da tarde na faixa de horarios das 18 h as 19 h
para realizar o estudo.

Ferraz e Torres (2004) estabelece que a capacidade de passageiros dos veiculos
coletivos é a soma dos nimeros de passageiros sentados mais o nimero de passageiros em pé.

Neste trabalho, a capacidade de cada tipo de veiculo sera de 6 passageiros/mz2, que é mesma
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adotada pela Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo Paulo (CET/SP). A tabela 1 nos
mostra a capacidade de cada tipo de Onibus.

Tabela 1 - Capacidade média dos veiculos por tipo

Micro-6nibus 21 passageiros
Onibus leve 84 passageiros
Onibus pesado 102 passageiros
Onibus articulado 171 passageiros

Fonte: Adaptado CET/SP (2015).

Caldeira (2014) mencionou que a frota total de veiculos do sistema de transporte
coletivo de Florianopolis sdo 551 veiculos. A proporcao destes veiculos esta dividida conforme
a Tabela 2.

Tabela 2 - Proporgdo de veiculos por tipo em Floriandpolis

Micro-6nibus 3%
Onibus leve 32%
Onibus pesado 56%
Onibus articulado 9%

Fonte: Adaptado de Caldeira (2014).

As linhas existentes possuem diferentes itinerérios. Para a estimacédo da oferta atual, a
area de estudo foi separada em dois trechos: um € o trecho entre o TICEN e o Trevo da Seta
(Trecho A), e o0 outro é do Trevo da Seta até o TIRIO (Trecho B). A figura 23 ilustra os dois

trechos analisados.
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Figura 23 — Trechos A e Trecho B
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Fonte: Google (2015).

As tabelas 3, 4, 5 e 6 mostram todos 0s 0nibus que passam em cada um dos dois trechos.
As quantidades de linhas foram obtidas através do site do consorcio Fénix, que opera o sistema
de transporte coletivo de 6nibus de Florianopolis. Foram quantificados todos os énibus que
partem dos terminais na hora de pico escolhida, que é das 18h as 19h. As quantidades foram
separadas em duas colunas: Qtd as 18h S e Qtd as 18h N. A coluna Qtd as 18h S quer dizer a
guantidade de linhas que partem na hora de pico com sentido ao sul da ilha. Ja a coluna Qtd as
18h N significa a mesma coisa que a outra s que no caso com sentido para o norte.

A tabela 3 mostra as linhas executivas que passam pelo trecho em estudo. Destas 6
linhas, somente a 6120 - Aeroporto e 4124 - Caieira da barra do sul via aeroporto passam pelo
Trecho A. As demais linhas passam pelo Trecho A e B.



44

Tabela 3 - Linhas executivas

Qtd as 18h S Qtd as 18h N Trecho

6120 Aeroporto 0 1 A

4124 Caieira da barra do sul via aeroporto 2 1 A

4122 Campeche 2 1 AB

4120 Pantano do sul via campeche 1 1 AB

4125 Pantano do sul via gramal 2 0 AB

4123 Ribeirao da ilha 1 1 AB
Total 8 5

Fonte: Adaptado de Consoércio Fénix (2015).

A linhas que alimentam o TICEN estdo representadas na tabela 4 a seguir. Destas 6
linhas, somente 1 atravessa o Trecho B. As demais somente transitam pelo Trecho A.

Tabela 4 - Linhas alimentadoras TICEN
Linha Nome Qtd as 18h S Qtd as 18h N Trecho

183 Corredor Sudoeste 3 3 A

186 Corredor Sudoeste semidireto 5 5 A

153 Costeira do Pirajubaé 2 1 A

460 Porto da Lagoa 4 3 AB

461 Tapera Direto 6 5 A

467 Tapera / Saco dos Limdes 3 4 A
Total 23 21

Fonte: Adaptado de Consdrcio Fénix (2015).

A tabela 5 mostra a quantidade de linhas que fazem a ligagdo entre 0o TICEN e 0 TIRIO.

Tabela 5 - Linhas Troncais (Inter terminal)
Qtd as 18h S Qtd as 18h N Trecho

410 Rio Tavares direto 10 8 AB

430 Rio Tavares 4 4 AB

848 TITRI/ TIRIO 2 0 AB

847 TIRIO / TITRI 1 1 AB
Total 17 13

Fonte: Adaptado de Consdrcio Fénix (2015).

A tabela 6 indica as linhas que alimentam o TITRI.

Tabela 6 - Linhas alimentadoras TITRI
Qtd as 18h S Qtd as 18h N Trecho

470 Tapera/ TITRI 1 0 A
471 TITRI/ Tapera 1 0 A
Total 2 0

Fonte: Adaptado de Consorcio Fénix (2015).
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No total, 18 linhas diferentes transitam pelo trecho da &rea de estudo. Nas tabelas 7 e 8
estdo as quantidades de 6nibus em cada trecho e cada sentido, além das respectivas capacidades
de passageiros na hora de pico. As colunas A S e A N indicam as quantidades de dnibus que
passam no trecho A em direcdo ao sul e ao norte respectivamente. As colunas AB Se AB N
indicam as quantidades de 6nibus que passam pelo trecho A e B em direcdo ao sul e ao norte
respectivamente. Este levantamento também mostrou que na hora de pico, 51 énibus véo para
o sul da ilha, e 39 saem do sul da ilha em direcdo ao centro conforme a tabela 8. Todos passam

pelo trecho A. No trecho B, passam 27 no sentido sul e 20 no sentido norte.

Tabela 7 - Composicéo da quantidade de veiculos por tipo trafegando na hora de pico por

sentido e por trecho

Tipo Porcentagem JARS AN AB S AB N
Micro-6nibus 3% 2 1 1 1
6nibus leve 32% 16 12 9 6
Onibus pesado 56% 28 22 15 11
6nibus articulado 9% 5 4 2 2
TOTAL 100% 51 39 27 20

Fonte: Autor (2015).

Para o calculo da oferta, usamos a proporcdo de veiculos levantados por Caldeira
(2014) e a capacidade média de veiculos por tipo usado pela CET/SP. Os resultados da oferta
estdo na tabela 8.

Tabela 8 - Capacidade da oferta atual do sistema de transporte coletivo por trecho e por

sentido
Veiculo Capacidade AS AN A+B S A+B N
Micro-6nibus 21 passageiros 32 25 17 12
Onibus leve 84 passageiros 1344 1048 726 511
Onibus pesado 102 passageiros 2856 2228 1542 1085
Onibus articulado 171 passageiros 770 600 416 292
passHpico/sent 5002 3901 2701 1900

Fonte: Autor (2015).

Na tabela 8 vemos que o trecho A sentido sul é o que apresenta maior capacidade, como
ja se esperava pois possui a maior quantidade de linhas, 51, totalizando 5002 passageiros na
hora de pico. Ja os veiculos que passam no Trecho A e B sentido sul, ou seja, o trecho total em
estudo, que vai do TICEN até o TIRIO, apresenta uma capacidade de pouco mais de 2700

passageiros na hora de pico.
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3.4.2 Demanda atual de passageiros

Em 2010, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou o ultimo
censo populacional de Florianopolis, apontando 421.240 habitantes (IBGE, 2015a).

Estimativas recentes, feitas pelo préprio IBGE mostram que em 2014 a cidade teve sua
populacdo aumentada para 461.524 habitantes (IBGE, 2015a). Entre 2013 e 2014 Floriandpolis
foi a capital que mais cresceu na regido sul e sudeste do Brasil, com uma taxa de 1,82% (IBGE,
2015b). A figura 24 mostra a populacédo de Floriandpolis ao longo dos ultimos censos realizado
pelo IBGE.

Figura 24 - Crescimento populacional de Florianopolis
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Fonte: IBGE (2015b).

Segundo a prefeitura municipal de Floriandpolis, em 2013 a regido sul da ilha possuia
92219 habitantes (PMF, 2015). No periodo de 5 anos, de 2009 a 2013, a populacéo desta regido
cresceu a uma média de 3,5% ao ano. Na figura 25 temos a evolucdo do crescimento
populacional de Florianépolis juntamente com o crescimento populacional de Sdo José,
Biguacu e Palhoca, desde a década de 50 até os dias atuais.
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Figura 25 — Evolucdo do crescimento populacional nos principais municipios da Regido

Metropolitana de Floriandpolis

Fonte: Adaptado de PLAMUS (2014).

Através dos Ultimos censos realizados pelo IBGE, conseguiu-se fazer uma estimativa

de populacdo para o sul da ilha de Florian6polis nos proximos 20 anos. A tabela 9 mostra esses
resultados:

Tabela 9 - Previsdo de crescimento populacional do sul da ilha

/A O POP /A @
2015 98674
2020 114813
2025 130951
2030 147089
2035 163228

Fonte: Adaptado de PMF (2015).

Para o célculo da demanda de passageiros, por falta de recursos financeiros para
subsidiar uma pesquisa para fazer a contagem da demanda real de passageiros € como o

objetivo deste trabalho € servir de estimativas preliminares, usamos como referéncia um estudo
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feito pelo CNI (2011) que aponta que 34% da populacéo utiliza o 6nibus como seu principal
meio de locomocéo para o trabalho ou escola. Os resultados desta pesquisa estdo ilustrados na
figura 26. Segundo a projecéo feita na tabela 9, a populacédo do sul da ilha em 2015 é 98.674

habitantes. Com isso temos 33.549 usuarios de transporte no sul da ilha.

Figura 26 - Principal meio de transporte usado no deslocamento na cidade em %
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Fonte: CNI (2011).

Ao analisarmos a figura 27 temos que 36% dos usudrios de transporte coletivo entram
no terminal do TICEN entre as 18h e 19h. Também vemos que a hora de pico ndo se da das 18
as 19 horas, mas sim das 17 as 18 horas. Porém, este grafico se limita somente aos embarques
nos terminais. Plamus (2014) afirma que somente 1/3 dos embarques sdo realizados atraves
dos terminais. Além disso, a maioria das escolas e empresas encerram seu horério de
funcionamento entre as 17:30 as 19:00 horas. Com isso temos uma grande parcela dos usuarios
de transporte coletivo entrando no sistema entre as 18 e 19 horas através dos pontos
intermediarios das linhas. Este sdo critérios suficientes para a ado¢do do periodo das 18 as 19

horas como horério de pico.
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Figura 27 - Distribuicdo horaria dos embarques
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Fonte: PLAMUS (2014).

Com isso temo em 2015 a uma demanda de 12.078 usuarios. Lembrando que este valor
€ uma estimativa com base em pesquisas. Outro fator importante a ser lembrado é que nédo
estamos considerando neste calculo a populagdo que nédo € do sul da ilha e se desloca para a
regido através do transporte coletivo.

O valor de demanda calculado é 2,4 vezes maior que a oferta que o sistema fornece
atualmente. Isso se reflete em superlotacdo das linhas, baixa qualidade de servico, filas para
embarcar, aumento do tempo de viagem, perca de conforto entre outros fatores que
desestimulam o seu uso.

Sabe-se também que se hd um grande gargalo para se chegar ao sul da ilha. O
cruzamento entre a SC 405 e a SC 406, no bairro Rio Tavares apresenta grande
congestionamento nas horas de pico da manha e da tarde, como comprova Plamus (2014).

A utilizacdo de um sistema de transporte coletivo de média capacidade com via
exclusiva s seria possivel com a constru¢do de um novo acesso ao sul da ilha. E com a
construcdo do acesso ao novo terminal do aeroporto de Florianopolis se tem essa oportunidade
de transformar a SC 405 num grande corredor de transporte coletivo exclusivo e 0 acesso ao
novo aeroporto destinado aos veiculos de transporte individual. Esta segregacdo de via
valorizaria o transporte, seduzindo os utilizadores do transporte individual para o transporte

coletivo.
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4 DEMANDA FUTURA E CENARIOS

Neste capitulo é feita uma estimativa da demanda para os proximos 20 anos, com
projecdes de 5 em 5 anos. A projecdo é com base no crescimento populacional da regido e esta
dividida em duas partes:

e Demanda futura de usuérios de transporte coletivo

e Demanda futura gerada

A demanda futura de usuérios de transporte coletivo ¢ a proje¢do da demanda calculada
no item 3.4.2 que fala da demanda atual de passageiros. A demanda futura gerada é a demanda

de usuarios de automével que podem comecar a utilizar o sistema de énibus.

4.1 DEMANDA FUTURA DE USUARIOS DE TRANSPORTE COLETIVO

A projecdo da demanda de passageiros é feita com base no crescimento populacional
da regido. O crescimento populacional do sul da ilha é de 3,5% ao ano e se fez projecdes de
usudrios do sistema de transporte coletivo para os proximos 20 anos através desse indice. Este
calculo de demanda considerou a demanda existente para a hora de pico da tarde calculado no
item 3.4.2. A tabela 10 mostra os resultados obtidos.

Tabela 10 - Projecdo da demanda existente no horizonte de 20 anos

ANO DEMANDA

2013 11288
2015 12078
2020 14054
2025 16029
2030 18004
2035 19980

Fonte: Autor (2015).

Primeiramente foi-se feito a projecdo da demanda para o ano corrente de 2015. E depois
a estimativa para os demais anos. Em 20 anos, a demanda de passageiros para o horario de
pico chegara a quase 20.000 pessoas. Isso representa um aumento de 65% de demanda.

4.1.1 Cenério da demanda futura

O cenario a ser trabalhado é com hipoteses de percentagem da mudancga do meio de
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transporte que o usuério poderd fazer. Com isso temos como cenério 20%, 30% e 40%. A
tabela 11 reflete os resultados dos cenarios criados com base na demanda atual de passageiros

do transporte coletivo.

Tabela 11 — Cenario da demanda futura

ANO 20% 30% 40%
2013 2258 3386 4515
2015 2416 3623 4831
2020 2811 4216 5621
2025 3206 4809 6412
2030 3601 5401 7202
2035 3996 5994 7992

Fonte: Autor (2015).

4.2 DEMANDA FUTURA GERADA

A demanda futura gerada é a demanda de usuérios de carros que podem passar a usar
o transporte coletivo com a implantacdo de um novo sistema. Primeiro é feita a estimativa da
demanda atual de usuarios do transporte individual. Em seguida ¢ feita a sua projecdo para 0s
préximos 20 anos. Posteriormente serdo criados cenarios da demanda futura gerada que
efetivamente passam a utilizar o sistema. Estes cenarios utilizaremos indicies de 10%, 20%, e
30%.

Fert (2014) fez uma contagem de trafego na intersecdo da SC 405 com a SC 406. O
resultado da contagem para quem vem do centro em direcdo ao sul da ilha esta ilustrado na
tabela 12.

Tabela 12 - Volume de veiculos em direcdo ao sul da ilha

Periodo da | Moto | Carro | Onibus | Caminhao | Caminhao
contagem grande pequeno
18h30-18h45 115 358 2 1 2
18h45-19h 113 374 i} 2 1
19h-19h15 104 300 10 1 3
19h15-19h30 96 343 7 3 1
total 428 1375 24 10 7

Fonte: Fert (2014).

Na falta de dados para o horario de pico especifico utilizado no estudo, usaremos estes.
Fert (2014) realizou a contagem no trecho B, que possui duas pistas no sentido sul e uma no

sentido norte na hora de pico da tarde. Segundo Plamus (2014), este trecho possui 2 a 3 horas
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de congestionamento no periodo de pico da tarde. Logo, devido a saturacdo da via, a contagem
de veiculos neste trecho é maior que a realizada por Fert (2014).

A figura 28 foi retirada de Plamus (2014). Nela temos o grau de velocidade e
retardamento na rétula do Rio Tavares. O gradiente de cor vai do verde ao vermelho. Quanto

mais proximo do vermelho piores sdo as condic¢des de trafegabilidade.

Figura 28 - Velocidade e retardamento no cruzamento da SC 405 e SC 406
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Fonte: PLAMUS (2014).

Desconsiderando os oOnibus, caminhdes grandes e caminhdes pequenos, temos um
volume de veiculos de 1803. N&o foram encontrados estudos sobre a taxa de ocupacao veicular
em toda a cidade de Floriandpolis. Mas foram encontrados estudos de alguns trechos como
Raquel (2007) e Soares (2002) em que eles usaram 1,46 e 1,52 ocupantes por carro. Neste
estudo sera adotado uma taxa de 1,5 ocupantes por veiculo. Com isso tem-se uma demanda
estimada de 2.704 pessoas na hora de pico.

Com base no crescimento da populacdo de 3,5% para a regido, tem-se na tabela a

demanda potencial para 0s proximos 20 anos.

Tabela 13 — Demanda futura gerada na hora de pico

ANO DEMANDA

2014 2704
2015 2799
2020 3272
2025 3745
2030 4218
2035 4597

Fonte: Autor (2015).

Com base na contagem de trafego feita na intersecdo da SC 405 com a SC 406, estima-
se que em 2015 quase 2800 pessoas passam por este trecho em direcéo ao sul da ilha. Levando

aos mesmo 65% de aumento de demanda que a demanda existente teve para 2035. 1sso ocorreu
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devido ao uso da taxa de crescimento populacional de 3,5% ao ano. Importante salientar é que
0 trecho contabilizado ndo contempla alguns bairros do sul da ilha como Costeira, Tapera e
Carianos, onde esta previsao de demanda potencial acarreta sendo menor do que a real. Mas
devido as limitacdes de tempo e or¢camento para este trabalho, utilizaremos estes dados como

sendo representativo para toda a regido do sul da ilha.
4.2.1 Cenarios da demanda gerada

Neste item, faremos cenarios da demanda gerada que efetivamente mudardo de modal.
Atraveés da tabela abaixo consegue-se ter uma nogao da demanda futura gerada que se tem com
a implantacdo deste sistema. Com 10% ter-se-ia no ano de 2020, 300 usuarios a mais no horario

de pico. Ja com 20%, 650 novos usuarios. E com 30% ter-se-ia quase 1000.

Tabela 14 — Cenario da demanda futura gerada

ANO 10% 20% 30%
2020 327 654 982

2025 375 749 1124
2030 422 844 1265
2035 460 919 1379

Fonte: Autor (2015).

Este cenario mostra que muitos carros podem ser retirados das ruas com a proposicao
desta alternativa de transporte. Em que se for oferecido ao usuario de transporte individual um
meio de transporte coletivo com mais velocidade, conforto, seguranca e tarifas acessiveis ele

pode e deve fazer a troca do seu modo de transporte.

4.3 CENARIOS DA DEMANDA TOTAL

Agora temos condicdes de estimar uma demanda total para o sistema. Ao somarmos as
duas demandas futuras: usuarios de transporte coletivo e gerada, temos a demanda total de
passageiros para o sul da ilha na hora de pico. A tabela 15 mostra a demanda estimada para o
ano de 2020.
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Tabela 15 - Demanda total no ano de 2020

Automéveis/Onibus 20%
10% 3138 4543 5949
20% 3465 4870 6276
30% 3792 5198 6603

Fonte: Autor (2015).

A titulo de simulacdo, resolveu-se trabalhar com trés cenarios: um que é o limite
inferior da demanda calculada, aqui nomeado pessimista; um que é o valor média da demanda
calculada, aqui nomeado esperado; e um que € o limite superior da demanda calculada, aqui
nomeado como otimista. A diagonal principal da tabela 15 nos permite determinar estes
cenarios. Com isso 0 cenario “pessimista” consiste em 10% dos usuarios de automoveis e 20%
usuarios de dnibus. O “esperado” é 20% de automoveis e 30% de 6nibus. E 0 “otimista” seria
30% de automoveis e 40% de Onibus. Com isso temos a demanda mais baixa, a demanda
esperada e a demanda mais alta encontrada. Na Figura 29 e na tabela 16 temos as estimativas
de demanda para os proximos 15 anos apds o ano de implantacdo do sistema, previsto para

2020.

Figura 29 - Demanda de usuérios do sistema 2020-2035
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Fonte: Autor (2015).
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Tabela 16 - Demanda de usuarios do sistema 2020-2035

Ano Pessimista Moderado Otimista
2020 3138 4870 6603
2021 3248 5041 6834
2022 3361 5217 7073
2023 3479 5400 7321
2024 3601 5589 7577
2025 3727 5785 7842
2026 3857 5987 8117
2027 3992 6197 8401
2028 4132 6413 8695
2029 4277 6638 8999
2030 4426 6870 9314
2031 4581 7111 9640
2032 4742 7360 9978
2033 4908 7617 10327
2034 5079 7884 10688
2035 5257 8160 11062

Fonte: Autor (2015).

Estes valores sdo estimativas inicias, sendo necessarios para um estudo de viabilidade
econbmica e financeira dados mais precisos. Vale ressaltar também a dificuldade para
encontrar dados de demanda para a regido. Por isso as estimativas foram todas feitas com base
em proje¢des do crescimento populacional e ndo na contagem de trafego. Infelizmente os
dados de contagem do Plamus ainda ndo foram disponibilizados na época em que este trabalho

foi feito.



56

5 CENARIOS DE OFERTA

Os diferentes modos de transportes propostos tém um ponto em comum: precisam de
uma via exclusiva. Ndo € interessante fazer este estudo sem essa premissa pois o trafego
misturado de Onibus e carros iria aumentar muito o tempo de viagem, ndo fazendo sentido
propor um sistema sem que utilize uma via exclusiva. Hoje temos uma situagéo complexa no
corredor analisado. Existe uma grande demanda de transporte na regido e poucos faixas de
rolamento para garantir niveis de capacidade aceitaveis para a rodovia. Com isso o transporte
publico acaba compartilhando 0 mesmo espaco com carros particulares. Isso gera um tempo
de viagem muito maior, pois soma-se todo o tempo gasto em paradas nos terminais
intermediarios da linha e espera pelo 6nibus com o tempo parado no congestionamento.
Tornando-se muito menos atraente que o transporte individual motorizado.

Com este tipo de ligacdo proposta, as alternativas estudadas nesse capitulo poderdo
aumentar a velocidade de operacdo dos veiculos das linhas troncais entre os terminais de
integracdo e o aeroporto. Com o transbordo rapido entre terminais, teremos uma reducao
significativa do tempo de viagem do usuario, principalmente na hora de pico. Isto serd um
estimulo para o uso desta linha por parte dos que ja utilizam o sistema de transporte coletivo
publico, além de uma potencial atracdo de novos Usuarios.

Para se ter competitividade com o transporte individual motorizado, precisa-se oferecer
um transporte de qualidade, com conforto, frequéncia, pontualidade e o menor tempo de
viagem possivel. E ao oferecer um corredor exclusivo para o transporte coletivo tem-se a
oportunidade de se oferecer todas estas caracteristicas competitivas aos usuarios. Outra
vantagem do corredor exclusivo é o fato de atrair os usuérios do transporte individual para o
coletivo. Pois chegardo mais rapido no seu destino devido a falta de engarrafamento na via
exclusiva. Isso aliado ao baixo custo da passagem em comparacao com o custo da viagem com
automovel, tende a crescer muito a quantidade de usuéarios como mostrado no capitulo 4.

O estudo das alternativas de transporte coletivo para a ligagdo do centro de
Florianopolis ao sul da ilha consistira em trés opg¢des: o0 Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), o
Bus Rapid Transit (BRT) e o Monotrilho. Em cada opcéo de transporte fazemos uma breve
descricdo do mesmo. Foram criados cenarios da frota necessaria para atender a demanda
estimada no ano de inicio da operacédo do sistema, 2020, além dos seus respectivos esquemas

de operacdo.
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51VLT
Na criacdo do cendrio, o primeiro passo sera estimar a capacidade do veiculo. Nesta
analise sera utilizado como referéncia o material rodante da empresa Bom Sinal. Ela forneceu

0 seu material rodante para alguns sistemas de VLT j& implantados no Brasil.

Figura 30 - VLT MOBILE 4
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Fonte: BOM SINAL (2015).

O modelo do veiculo adotado serd 0 MOBILE 4, que possui 4 carros e capacidade de
766 a 800 passageiros. O comprimento total é 74,7 m, a altura maxima 3,7 m e a largura

maxima 2,86 m.
5.1.1 Dimensionamento da frota
Para estimar o tempo de ciclo devemos adotar uma velocidade operacional. A

velocidade operacional minima aceitavel é 40 km/h (LIGHT RAIL TRANSIT SERVICE
GUIDELINES, 2007).
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Como estamos trabalhando com a hip6tese de uma via segregada, com somente dois
pontos de paradas intermediario (TISAC e TIRIO), e consequentemente poucas aceleracoes e
desaceleracdes, vamos adotar uma velocidade média mais elevada de 60 km/h. Isso se refere a
% da velocidade maxima do veiculo que é de 80 km/h.

O trecho em que o VLT atuaré fica entre o Ticen e a rétula do aeroporto, totalizando
12,9 km. Temos que o percurso total tera 25,8 km. Com a velocidade média de 60 km/h, o trem
ird ter um tempo de viagem de 12 minutos e 54 segundos ou 774 segundos. Segundo o estudo
realizado pela COPPE (2014), o tie tfcorresponde a 180 s, tpé 15 s e 7R5 min. Teremos

NP igual a 4. Os parametros de célculo do tempo de ciclo estdo expressos na tabela 17.

Tabela 17 - Calculo do tempo de ciclo do VLT

Tempo de interferéncias de sinalizacdo (ida e volta) 600 s
Tempo de parada nas estacdes intermediarias 60 s
Tempo de Viagem (ida e volta) 1548 s
Tempo de Manobra inicial e final 360 s
Tempo de Ciclo 2568 s

Fonte: Autor (2015).

Conforme a tabela 17, o tempo de ciclo encontrado corresponde a 2568 s ou 42 minutos

e 48 segundos.

Tabela 18 - Célculo da Frota Efetiva e de Reserva de Trens para 2020

NUmero de Intervalo de

. Demanda na . . Frota Frota
Cenério : viagens no  viagens no .
hora de pico efetiva  reserva
Pessimista 3138 4 15 3 1
Esperado 4870 6 10 4 1
Otimista 6603 8 7 6 1

Fonte: Autor (2015).

A tabela 18 nos fornece a frota efetiva (FE) de 3 veiculos para cenario pessimista, 4
para o esperado e 6 para o otimista. Todos os cenarios sdo atendidos com 1 veiculo da frota de
reserva (FR). Ainda teremos um intervalo entre viagens de 15 minutos no cenario pessimista,
10 no moderado e 7 no pessimista. Ao analisar os resultados de cada cenario podemos perceber
uma grande variabilidade no intervalo entre as viagens. 1sso se da porque a demanda do sistema
apresenta grande variagdo entre um cendrio e outro (aproximadamente 55%). Esta variagdo se

da principalmente por causa da taxa de crescimento populacional adotada para a regido do sul
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da ilha de 3,5%. E uma taxa alta, mas dentro das previsdes de crescimento da regifo segundo
o plano diretor de Floriandpolis (PMF, 2014).
Esta metodologia de célculo da frota efetiva visa estabelecer a frota minima para

atender exatamente a demanda estimada. Ou seja, esta é a configuracdo minima de operacéo.
5.1.2 Frotas dos cenarios

Nas tabelas 19, 20 e 21 estdo as configuraces minimas de operacéo para cada um dos
cenarios: pessimista, moderado e otimista. Lembrando que utilizamos como referéncia o

veiculo do tipo MOBILE 4, com capacidade de 800 passageiros.

Tabela 19 - Calculo da frota ao longo dos anos — Cenario pessimista - VLT

NUumero de Intervalo de

. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
. : reserva
2020 4 918 3 1
2021 4 887 3 1
2022 4 857 3 1
2023 4 828 3 1
2024 5 800 3 1
2025 5 773 3 1
2026 5 747 3 1
2027 5 721 4 1
2028 5 697 4 1
2029 5 673 4 1
2030 6 651 4 1
2031 6 629 4 1
2032 6 607 4 1
2033 6 587 4 1
2034 6 567 5 1
2035 7 548 5 1

Fonte: Autor (2015).

A tabela 19 teve sua demanda estimada através do cenario pessimista, com 10 % dos
usudrios da frota de veiculos e 20% dos usuarios da frota de 6nibus. Segundo a analise, a frota
deve sofrer acréscimo com o passar dos anos. Nos primeiros 7 anos a frota serd composta por
4 veiculos. De 2028 a 2033 aumentara para 5. E em 2034 aumentara mais um. Nestes valores

ja foram incluidos a frota de reserva que corresponde a 1 veiculo.
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Tabela 20 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério esperado - VLT

NuUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
’ : reserva
pico pico (s)
2020 6 591 4 1
2021 6 571 4 1
2022 7 552 5 1
2023 7 533 5 1
2024 7 515 5 1
2025 7 498 5 1
2026 7 481 5 1
2027 8 465 6 1
2028 8 449 6 1
2029 8 434 6 1
2030 9 419 6 1
2031 9 405 6 1
2032 9 391 7 1
2033 10 378 7 1
2034 10 365 7 1
2035 10 353 7 1

Fonte: Autor (2015).

Na tabela 20 usamos o cenario moderado, que consiste em 20% dos usuarios de
automoveis e 30% dos usudrios de dnibus. Neste cendrio j& iniciamos a operagdo do sistema
com 5 veiculos, sendo 1 deles como reserva. A aquisi¢do de um novo veiculo é necessaria para
atender a demanda entre 2022 e 2026. A partir de 2027 a frota sera de 7 veiculos. E em 2032

serd 8 veiculos.

Tabela 21 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério otimista - VLT

NuUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
' : reserva
pico pico (s)
2020 8 436 6 1
2021 9 421 6 1
2022 9 407 6 1
2023 9 393 7 1
2024 9 380 7 1
2025 10 367 7 1
2026 10 355 7 1
2027 11 343 7 1
2028 11 331 8 1
2029 11 320 8 1
2030 12 309 8 1
2031 12 299 9 1
2032 12 289 9 1
2033 13 279 9 1
2034 13 269 10 1
2035 14 260 10 1

Fonte: Autor (2015).
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No cenario otimista, apresentado na tabela 21, usou-se a demanda de 30% dos usuarios
de automaveis e 40% dos usuarios de onibus. A frota de veiculos inicia-se com 7, em 2023 vai
aumentar para 8, em 2028 serdo 9, em 2031 aumentara mais um e em 2034 serdo necessarios
11 veiculos. O cenério otimista apresenta uma grande demanda do sistema, com uma frota
grande e intervalo entre viagens baixo. Chegando em 2035 a ter o intervalo de 260 segundos,
ou 4 minutos e 20 segundos.

5.1.3 Resumo operacional

O esquema de operacgdo sera proposto com base nos dados obtidos para o cenério
esperado. Os intervalos entre as viagens no horario de pico serd 10 minutos, fora da hora de
pico adotaremos partidas a cada 20 minutos, e no horario noturno 30 minutos de intervalo. A
frota de veiculos seria de 4 veiculos mais 1 de reserva. Abaixo temos a tabela 22 com as
principais caracteristicas operacionais da linha. No Apéndice A se encontra a tabela de horarios
de operacdo do VLT.

Tabela 22 - Caracteristicas operacionais da linha VLT proposta

Caracteristicas operacionais da linha

Intervalo entre viagens no pico 10 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico dia 20 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico noite 30 minutos
Tempo de viagem Ticen-Tisac 3 minutos
Tempo de viagem Tisac-Tirio 8 minutos
Tempo de viagem Tirio-Aeroporto 3 minutos
Tempo de viagem Ticen-Aeroporto 22 minutos

Velocidade Operacional média 60 km/h
Frota total em 2020 5 veiculos

Fonte: Autor (2015).

5.2 BRT

O primeiro passo para estimar a frota € a escolha do veiculo. Nesta analise sera utilizado
como referéncia o veiculo Viale BRT da empresa Marcopolo. E uma empresa, brasileira com

mercado ja consolidado.
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Fonte: Marcopolo (2015).

O Marcopolo Viale BRT possui uma capacidade de 145 passageiros por veiculo. O
comprimento maximo é 21 m, a largura 2,60 m e a altura 3,56 m. Possui velocidade méaxima
de 80 km/h.

5.2.1 Dimensionamento da frota

A metodologia adotada é a mesma apresentada no cenario de oferta do VVLT. Partiremos
da estimacdo do tempo de ciclo (TC). O sistema BRT apresenta uma velocidade média de 20
a 40 km/h. Como estamos trabalhando com a hipdtese de somente duas paradas, teremos uma
velocidade operacional alta no sistema devido a reducéo do tempo de parada. Adotaremos uma
velocidade de operacdo de 50 km/h. O comprimento total é de 25,8 km, teremos um tempo de
viagem de 30 minutos e 58 segundos. Iremos utilizar o mesmo tempo de manobra do VLT. De
acordo com Brasil (2008) o tempo de parada varia de 20 a 40 segundos na hora de pico. Devido
a alta concentracdo de passageiros nas paradas, adotaremos um tp de 40 segundos. A tabela 23
nos mostra que o tempo de ciclo sera de 2978 segundos ou 49 minutos e 36 segundos.
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Tabela 23 - Célculo do tempo de ciclo - BRT

Tempo de interferéncias de sinalizacdo (ida e volta) 600 s
Tempo de parada nas estacdes intermediarias 160 s
Tempo de Viagem (ida e volta) 1858 s
Tempo de Manobra inicial e final 360 s
Tempo de Ciclo 2978 s

Fonte: Autor (2015).

Segundo os calculos da tabela 24 logo abaixo, a frota efetiva no ano de 2020 sera 18,
28 e 38 veiculos para os cenarios pessimista, esperado e otimista respectivamente. E a frota de
reserva de 2 veiculos no cenario pessimista, 3 para o esperado e 4 veiculos no cenario otimista.
Lembrando que a capacidade do veiculo é de 145 passageiros. Ainda, tem-se o intervalo de

viagens de 3, 2 e 1 minutos nos respectivos cenarios pessimista, moderado e otimista.

Tabela 24 - Célculo da Frota Efetiva e de Reserva de Trens 2020 - BRT

NUimero de Intervalo de

. Demanda na . . Frota Frota
Cenério . viagens no  viagens no .
hora de pico : efetiva  reserva
Pessimista 3138 22 3 18 2
Esperado 4870 34 2 28 3
Otimista 6603 46 1 38 4

Fonte: Autor (2015).

5.2.2 Frotas dos cenarios

Nas tabelas 25, 26 e 27 estdo as configuragdes minimas de operacgdo para cada um dos

cenarios: pessimista, moderado e otimista.
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Tabela 25 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério pessimista - BRT

NuUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
’ : reserva
pico pico (s)
2020 22 166 18 2
2021 22 161 19 2
2022 23 155 19 2
2023 24 150 20 2
2024 25 145 21 2
2025 26 140 21 2
2026 27 135 22 2
2027 28 131 23 2
2028 28 126 24 2
2029 29 122 24 2
2030 31 118 25 3
2031 32 114 26 3
2032 33 110 27 3
2033 34 106 28 3
2034 35 103 29 3
2035 36 99 30 3

Fonte: Autor (2015).

Na tabela 25 foi usado a demanda pessimista de 10% de automoveis e 20 % de dnibus.
Inicia-se no ano de 2020 com uma frota de 20 6nibus, sendo 1 deles de reserva. Em intervalos
em sua maioria anuais é necessaria a aquisi¢do de novos veiculos, chegando no altimo ano de
analise com 33 veiculos. A frota de reserva se mantém em 2 veiculo até 2029. Em 2030

aumenta para 3 veiculos.

Tabela 26 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério esperado - BRT

NuUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
' : reserva
pico pico (s)
2020 34 107 28 3
2021 35 104 29 3
2022 36 100 30 3
2023 37 97 31 3
2024 39 93 32 3
2025 40 90 33 3
2026 41 87 34 3
2027 43 84 35 4
2028 44 81 37 4
2029 46 79 38 4
2030 47 76 39 4
2031 49 73 41 4
2032 51 71 42 4
2033 53 69 43 4
2034 54 66 45 4
2035 56 64 47 5

Fonte: Autor (2015).
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Na tabela 26 usamos o cenario esperado. Neste cenério ja iniciamos a operacao do
sistema com 31 veiculos, sendo 3 deles como reserva. A aquisi¢ao de novos veiculos é anual.
Chegando em 2035 com uma frota de 52 veiculos. Ja o intervalo entre viagens é bem reduzido.

Iniciando em 2020 com quase 2 minutos e em 2035 com pouco mais de 1 minuto.

Tabela 27 - Calculo da frota ao longo dos anos — Cenario otimista — BRT

NuUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
reserva
2020 46 79 38 4
2021 47 76 39 4
2022 49 74 40 4
2023 50 71 42 4
2024 52 69 43 4
2025 54 67 45 4
2026 56 64 46 5
2027 58 62 48 5
2028 60 60 50 5
2029 62 58 51 5
2030 64 56 53 5
2031 66 54 55 5
2032 69 52 57 6
2033 71 51 59 6
2034 74 49 61 6
2035 76 47 63 6

Fonte: Autor (2015).

A tabela 27 nos mostra o cenario otimista. Nota-se a alta necessidade de aquisi¢do da
frota anualmente. Chegando a ter a aquisic¢éo de 2 novos veiculos ha mudanca de ano. A frota
iniciard com 42 veiculos, sendo 4 de reserva e em 2035 necessitara de 69 veiculos, sendo 5 de
reserva. Com a demanda alta tem-se intervalos entre viagens muito curtos, chegando a ter a

saida de dois 6nibus a cada um minuto e meio em 2035.

5.2.3 Resumo operacional

No esquema de operacdo proposto, vamos adotar intervalos entre viagens no horario
de pico de 1 minutos, fora da hora de pico adotaremos partidas a cada 5 minutos, e no horario
noturno 15 minutos de intervalo. A frota de veiculos seria de 28 veiculos mais 3 de reserva,
totalizando 32 veiculos. Abaixo temos a tabela com as principais caracteristicas operacionais

da linha. No apéndice B se encontra a tabela de horarios de operacdo do BRT.
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Tabela 28 - Caracteristicas operacionais da linha BRT proposta

Velocidade Operacional média

Intervalo entre viagens no pico 2 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico dia 5 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico noite 15 minutos
Tempo de viagem Ticen-Tisac 4 minutos
Tempo de viagem Tisac-Tirio 9 minutos
Tempo de viagem Tirio-Aeroporto 4 minutos
Tempo de viagem Ticen-Aeroporto 25 minutos

Velocidade Operacional média 50 km/h
Frota total em 2020 31 veiculos

Fonte: Autor (2015).

5.3 MONOTRILHO

Novamente, iremos tomar como primeiro passo a escolha do veiculo. Nesta analise sera
utilizado como referéncia o veiculo da empresa Bombardier. Ela fornecera os veiculos para o

monotrilho de Sdo Paulo.

Figura 32 - Monotrilho da Bombardier, Sdo Paulo.

Fonte: Viatrolebus (2014).

Os veiculos da Bombardier modelo INNOVIA 300 possuem composicao de 2 a 8 trens.
Adotaremos o veiculo composto de 4 carros. Possui 50,11 m de comprimento, 4,05 m de altura
e 3,15 de largura. Possui velocidade maxima de 80 km/h. A capacidade do veiculo de 4 trens

€ 502 passageiros.
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5.3.1 Dimensionamento da frota

Primeiramente iremos estimar o tempo de ciclo (TC). O sistema monotrilho apresenta
alta velocidade de operacdo devido a via exclusiva elevada (MONORAIL SOCIETY, 2010
apud ARAUJO, 2011). A velocidade de viagem adotada serd a velocidade méxima do veiculo
que é de 80km/h. Com o comprimento total de 25,8 km, teremos um tempo de viagem de 19
minutos e 21 segundos. A titulo de comparacéo, iremos utilizar o mesmo tempo de manobra,
de 6 minutos. O tempo de parada adotado sera de 30 segundos (AMAZONAS, 2010). O TR
sera zero devido a via elevada. Com isso o tempo de ciclo serd 27 minutos e 35 segundos ou
1641 segundos, como esté exposto na tabela 29.

Tabela 29 - Calculo do tempo de ciclo - Monotrilho

Tempo de interferéncias de sinalizaco (ida e volta) 0s
Tempo de parada nas esta¢des intermediarias 120 s
Tempo de Viagem (ida e volta) 1161 s
Tempo de Manobra inicial e final 360 s
Tempo de Ciclo 1641 s

Fonte: Autor (2015).

A frota para o ano inicial de operacao, 2020, esta estimada em 4, 5 e 7 veiculos para 0s
cenarios pessimista, esperado e otimista respectivamente. Ainda, tem-se o intervalo de viagens

de 10 minutos no pessimista, 6 minutos no moderado e 5 minutos no otimista.

Tabela 30 - Célculo da Frota Efetiva e de Reserva de Trens 2020 - Monotrilho

NUmero de Intervalo de

. Demanda na . . Frota Frota
Cenério : viagens no  viagens no .
hora de pico efetiva  reserva
Pessimista 3138 6 10 3 1
Esperado 4870 10 6 4 1
Otimista 6603 13 5 6 1

Fonte: Autor (2015).

5.3.2 Frotas dos cenarios

Nas tabelas 31, 32 e 33 estdo as configuracfes minimas de operacéo para cada um dos
cenarios: pessimista, moderado e otimista. Lembrando que utilizaremos como referéncia o

veiculo com 4 carros com capacidade de 502 passageiros.
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Tabela 31 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério pessimista - Monotrilho

Namero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
' : reserva
pico pico (s)
2020 6 576 3 1
2021 6 556 3 1
2022 7 538 3 1
2023 7 519 3 1
2024 7 502 3 1
2025 7 485 3 1
2026 8 469 4 1
2027 8 453 4 1
2028 8 437 4 1
2029 9 423 4 1
2030 9 408 4 1
2031 9 394 4 1
2032 9 381 4 1
2033 10 368 4 1
2034 10 356 5 1
2035 10 344 5 1

Fonte: Autor (2015).

A tabela 31 teve sua demanda estimada através do cenario pessimista. Segundo a
andlise, a frota deve sofrer acréscimo vagarosamente com o passar dos anos. Nos primeiros 6
anos a frota sera de 4 veiculos. De 2026 a 2033 aumentara para 5 veiculos. Em 2034 aumentara
mais um, totalizando 6 veiculos. Nestes valores ja foram incluidos a frota de reserva que

corresponde a 1 veiculo.

Tabela 32 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenério esperado - Monotrilho

NUmero de Intervalo de
. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
; : reserva
pico pico (s)
2020 10 371 4 1
2021 10 359 5 1
2022 10 346 5 1
2023 11 335 5 1
2024 11 323 5 1
2025 12 312 5 1
2026 12 302 5 1
2027 12 292 6 1
2028 13 282 6 1
2029 13 272 6 1
2030 14 263 6 1
2031 14 254 6 1
2032 15 246 7 1
2033 15 237 7 1
2034 16 229 7 1
2035 16 221 7 1

Fonte: Autor (2015).
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Na tabela 32 usamos o cenario esperado. Neste cenério ja iniciamos a operacdo do
sistema com 5 veiculos, sendo 1 deles como reserva. No ano seguinte é necessaria aquisicao
de um novo veiculo para atender a demanda até 2026. De 2027 a 2031 a frota serd de 7 veiculos.

A partir de 2032 aumentara mais um veiculo e esta frota se mantém até 2035.

Tabela 33 - Célculo da frota ao longo dos anos — Cenario otimista — Monotrilho

NUmero de Intervalo de

. . . Frota
viagens no viagens no  Frota efetiva
reserva
2020 13 274 6 1
2021 14 264 6 1
2022 14 255 6 1
2023 15 247 7 1
2024 15 239 7 1
2025 16 230 7 1
2026 16 223 7 1
2027 17 215 8 1
2028 17 208 8 1
2029 18 201 8 1
2030 19 194 8 1
2031 19 187 9 1
2032 20 181 9 1
2033 21 175 9 1
2034 21 169 10 1
2035 22 163 10 1

Fonte: Autor (2015).

No cenério otimista, apresentado na tabela 33, a frota de veiculos inicia-se com 7 e em
2035 a frota chegara a 11 veiculos. Neste cenario temos um intervalo de viagens muito
reduzido, como ja era de se esperar, chegando a ter em 2035 pouco menos de 3 minutos de

intervalo entre os veiculos.

5.3.3 Resumo operacional

No esquema de operacdo proposto, vamos adotar intervalos entre viagens no horario
de pico de 6 minutos, fora da hora de pico adotaremos partidas a cada 15 minutos, e no horério
noturno 30 minutos de intervalo. A frota de veiculos seria de 4 veiculos mais 1 de reserva.
Abaixo temos a tabela com as principais caracteristicas operacionais da linha. No apéndice C

se encontra a tabela de horérios de operacdo do monotrilho.
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Tabela 34 - Caracteristicas operacionais da linha Monotrilho proposta

Caracteristicas operacionais da linha

Intervalo entre viagens no pico 6 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico dia 15 minutos
Intervalo entre viagens fora do pico noite 30 minutos
Tempo de viagem Ticen-Tisac 2 minutos
Tempo de viagem Tisac-Tirio 6 minutos
Tempo de viagem Tirio-Aeroporto 2 minutos
Tempo de viagem Ticen-Aeroporto 14 minutos

Velocidade Operacional média 80 km/h
Frota total em 2020 5 veiculos

Fonte: Autor (2015).

5.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

As trés alternativas de transporte estudadas apresentam aspectos positivos e negativos
em cada uma delas. O VLT e o monotrilho apresentam uma menor frota de veiculos para o
primeiro ano de operagdo. Onde veiculo do VLT possui maior capacidade e o do monotrilho
mais velocidade. O BRT € necessario uma frota de 31 veiculos. Porém o VLT e o monotrilho
tém um custo de implantacdo muito mais elevado do que o BRT.

Ao compararmos a frota veremos dois comportamentos distintos ilustrados na figura
33. O BRT apresenta uma frota muito superior em quantidade do que o VLT e Monotrilho
devido a baixa capacidade de seus veiculos. Esta baixa capacidade por veiculo causa um
aumento da frota muito maior do que 0s outros dois sistemas. Ja o VLT e o Monotrilho
possuem a mesma frota, isso devido alta capacidade do VLT e ao baixo tempo de ciclo do

monotrilho.

Figura 33 - Frota no cenéario esperado
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Fonte: Autor (2015).
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A figura 34 nos apresenta a comparagéo dos intervalos entre partidas de cada sistema.
Ela mostra que ao diminuir o intervalo entre saidas, se tem uma maior capacidade do sistema.
Por outro lado, com um menor intervalo entre 0s carros, o sistema precisa ter um controle de
trafego muitissimo eficaz, afim de evitar acidentes. O monotrilho e o VLT possuem
comportamento similar. J& o BRT encontra-se com um intervalo muito pequeno, chegando a
ter um comportamento quase que constante.

Figura 34 - Intervalo entre partidas cenario esperado
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Fonte: Autor (2015).

O sistema VLT apresenta um bom rendimento a longo prazo. Seus veiculos tém grande
capacidade e com isso a taxa aquisi¢do de novos veiculos € bem menor do que a do BRT. A
maior desvantagem deste sistema é a manutencdo constante do sistema, tanto o viario quanto
0 de operacéo.

O Monotrilho também possui bom rendimento a longo prazo pelo mesmo motivo do
VLT. O principal diferencial é a alta velocidade de operacao gracas a via elevada que ndo sofre
com interferéncias do transito. Seu custo € o mais alto de todos os sistemas, sendo isto o

principal fator que o torna menos atraente entre todos os sistemas.
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6 CONCLUSAO

O trabalho atendeu ao objetivo geral que havia sido estipulado, ou seja, foi realizado
um procedimento para dimensionamento de transporte para a ligacdo do centro de
Floriandpolis ao sul da ilha.

No célculo da oferta do sistema de transporte coletivo na area de estudo observou-se
que o corredor que liga o TICEN ao TIRIO oferece menor capacidade que o Trecho A,
mostrando uma distorcao do sistema que ao inves de utilizar o sistema troncal e distribuir nos
bairros por linhas alimentadoras, muitas linhas saem diretamente do TICEN para bairros do
sul da ilha, como Tapera e Saco dos Limdes.

Para estimacdo da demanda de passageiros usou-se o estudo realizado pela CNI. Ja para
a estimacdo de passageiros no horario de pico utilizou-se dados do Plamus. Observou-se
também que a taxa de crescimento populacional do sul da ilha nos Gltimos anos foi bem mais
alta que a média de Floriandpolis. A metodologia de estimacdo de demanda adotada somente
mostra um valor aceitavel de passageiros para elaboracdo dos cenarios neste trabalho. No caso
da realizacdo de um estudo preliminar de viabilidade dos sistemas propostos sugere-se a
utilizacdo de dados do Sistema de Bilhetagem Eletronica de Floriandpolis.

As alternativas de transportes estudadas foram trés: VLT, BRT e Monotrilho. Este
trabalho procurou tratar do nivel de estudo de alternativas, limitando-se aos estudos de frota
dos sistemas de transportes a partir de uma demanda estimada. Além da elaboracdo de um
resumo operacional de cada sistema.

Ao se realizar o comparativo entre elas, verificou-se que, o0 VLT e o monotrilho sdo
indicados a médio e longo prazo, onde a frota aumenta vagarosamente, baixando o custo de
aquisicdo de novos veiculos. O BRT apresenta o menor intervalo ente saidas. Com isso maior
deve ser a infraestrutura dos terminais. O VLT se sai melhor que o monotrilho devido ao custo
ser bem menor do que o custo de infraestrutura do monotrilho. O monotrilho se torna vantajoso
quando ndo se dispde de espacos suficientes para a implantacéo de corredores de BRT ou VLT
e se necessita de um transporte rapido.

Foi proposto também um sistema de transporte alternativo para complementar o
sistema principal. O PRT é um sistema de transporte pessoal movido a energia renovavel ja
utilizado em outras regides do planeta. A muitos anos ja e utilizado num dos maiores
Aeroportos da Europa e pode ser uma alternativa inovadora para se aplicar no Aeroporto de

Florianopolis.
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Fica como sugestdo um estudo de viabilidade técnica e econdmica dos tipos de sistemas
de transporte coletivo ja estudados utilizando os dados de demanda do Plamus, no qual néo
conseguimos ter acesso para este trabalho. Levando em consideracdo neste caso o0 custo de
implantacéo e operacdo do sistema e o seu retorno financeiro. Sugere-se também um estudo
mais aprofundado para a implantacdo do sistema PRT no aeroporto Hercilio Luz em
Floriandpolis, estimando a demanda a ser atendida, a frota de Pod cars, tragado e o custo.
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APENDICE A — Tabela de horarios VLT

Partidas Ticen Chegada Tisac Chegada Tirio Chegada Aeroporto Chegada Ticen

06:00 06:05 06:15 06:22 06:44
06:20 06:25 06:35 06:42 07:04
06:30 06:35 06:50 06:52 07:14
06:40 06:45 07:00 07:02 07:24
06:50 06:55 07:10 07:12 07:34
07:00 07:05 07:20 07:22 07:44
07:10 07:15 07:30 07:32 07:54
07:20 07:25 07:40 07:42 08:04
07:30 07:35 07:50 07:52 08:14
07:40 07:45 08:00 08:02 08:24
07:50 07:55 08:10 08:12 08:34
08:00 08:05 08:20 08:22 08:44
08:20 08:25 08:35 08:42 09:04
08:40 08:45 08:55 09:02 09:24
09:00 09:05 09:15 09:22 09:44
09:20 09:25 09:35 09:42 10:04
09:40 09:45 09:55 10:02 10:24
10:00 10:05 10:15 10:22 10:44
10:20 10:25 10:35 10:42 11:04
10:40 10:45 10:55 11:02 11:24
11:00 11:05 11:15 11:22 11:44
11:20 11:25 11:35 11:42 12:04
11:40 11:45 11:55 12:02 12:24
12:00 12:05 12:15 12:22 12:44
12:20 12:25 12:35 12:42 13:04
12:40 12:45 12:55 13:02 13:24
13:00 13:05 13:15 13:22 13:44
13:20 13:25 13:35 13:42 14:04
13:40 13:45 13:55 14.02 14:24
14:00 14:05 14:15 14:22 14:44
14:20 14:25 14:35 14:42 15:04
14:40 14:45 14:55 15:02 15:24
15:00 15:05 15:15 15:22 15:44
15:20 15:25 15:35 15:42 16:04
15:40 15:45 15:55 16:02 16:24
16:00 16:05 16:15 16:22 16:44
16:20 16:25 16:35 16:42 17:04
16:40 16:45 16:55 17:02 17:24
17:00 17:05 17:15 17:22 17:44
17:10 17:15 17:25 17:32 17:54
17:20 17:25 17:35 17:42 18:04
17:30 17:35 17:45 17:52 18:14
17:40 17:45 17:55 18:02 18:24
17:50 17:55 18:05 18:12 18:34
18:00 18:05 18:15 18:22 18:44
18:10 18:15 18:25 18:32 18:54

18:20 18:25 18:35 18:42 19:04



18:30
18:40
18:50
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00

18:35
18:45
18:55
19:05
19:35
20:05
20:35
21:05
21:35
22:05

18:45
18:55
19:05
19:15
19:45
20:15
20:45
21:15
21:45
22:15

18:52
19:02
19:12
19:22
19:52
20:22
20:52
21:22
21:52
22:22

19:14
19:24
19:34
19:44
20:14
20:44
21:14
21:44
22:14
22:44
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APENDICE B — Tabela de horarios BRT

Chegada

Partidas Ticen Chegada Tisac Chegada Tirio A Chegada Ticen
eroporto
06:00 06:06 06:17 06:25 06:50
06:05 06:11 06:22 06:30 06:55
06:10 06:16 06:27 06:35 07:00
06:15 06:21 06:32 06:40 07:05
06:20 06:26 06:37 06:45 07:10
06:25 06:31 06:42 06:50 07:15
06:30 06:36 06:47 06:55 07:20
06:32 06:38 06:49 06:57 07:22
06:34 06:40 06:51 06:59 07:24
06:36 06:42 06:53 07:01 07:26
06:38 06:44 06:55 07:03 07:28
06:40 06:46 06:57 07:05 07:30
06:42 06:48 06:59 07:07 07:32
06:44 06:50 07:01 07:09 07:34
06:46 06:52 07:03 07:11 07:36
06:48 06:54 07:05 07:13 07:38
06:50 06:56 07:07 07:15 07:40
06:52 06:58 07:09 07:17 07:42
06:54 07:00 07:11 07:19 07:44
06:56 07:02 07:13 07:21 07:46
06:58 07:04 07:15 07:23 07:48
07:00 07:06 07:17 07:25 07:50
07:02 07:08 07:19 07:27 07:52
07:04 07:10 07:21 07:29 07:54
07:06 07:12 07:23 07:31 07:56
07:08 07:14 07:25 07:33 07:58
07:10 07:16 07:27 07:35 08:00
07:12 07:18 07:29 07:37 08:02
07:14 07:20 07:31 07:39 08:04
07:16 07:22 07:33 07:41 08:06
07:18 07:24 07:35 07:43 08:08
07:20 07:26 07:37 07:45 08:10
07:22 07:28 07:39 07:47 08:12
07:24 07:30 07:41 07:49 08:14
07:26 07:32 07:43 07:51 08:16
07:28 07:34 07:45 07:53 08:18
07:30 07:36 07:47 07:55 08:20
07:32 07:38 07:49 07:57 08:22
07:34 07:40 07:51 07:59 08:24
07:36 07:42 07:53 08:01 08:26
07:38 07:44 07:55 08:03 08:28
07:40 07:46 07:57 08:05 08:30
07:42 07:48 07:59 08:07 08:32
07:44 07:50 08:01 08:09 08:34
07:46 07:52 08:03 08:11 08:36

07:48 07:54 08:05 08:13 08:38



07:50
07:52
07:54
07:56
07:58
08:00
08:05
08:10
08:15
08:20
08:25
08:30
08:35
08:40
08:45
08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50

07:56
07:58
08:00
08:02
08:04
08:06
08:11
08:16
08:21
08:26
08:31
08:36
08:41
08:46
08:51
08:56
09:01
09:06
09:11
09:16
09:21
09:26
09:31
09:36
09:41
09:46
09:51
09:56
10:01
10:06
10:11
10:16
10:21
10:26
10:31
10:36
10:41
10:46
10:51
10:56
11:01
11:06
11:11
11:16
11:21
11:26
11:31
11:36
11:41
11:46
11:51
11:56

08:07
08:09
08:11
08:13
08:15
08:17
08:22
08:27
08:32
08:37
08:42
08:47
08:52
08:57
09:02
09:07
09:12
09:17
09:22
09:27
09:32
09:37
09:42
09:47
09:52
09:57
10:02
10:07
10:12
10:17
10:22
10:27
10:32
10:37
10:42
10:47
10:52
10:57
11:02
11:07
11:12
11:17
11:22
11:27
11:32
11:37
11:42
11:47
11:52
11:57
12:02
12:07

08:15
08:17
08:19
08:21
08:23
08:25
08:30
08:35
08:40
08:45
08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15

08:40
08:42
08:44
08:46
08:48
08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25
09:30
09:35
09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
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11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10

12:01
12:06
12:11
12:16
12:21
12:26
12:31
12:36
12:41
12:46
12:51
12:56
13:01
13:06
13:11
13:16
13:21
13:26
13:31
13:36
13:41
13:46
13:51
13:56
14:01
14:06
14:11
14:16
14:21
14:26
14:31
14:36
14:41
14:46
14:51
14:56
15:01
15:06
15:11
15:16
15:21
15:26
15:31
15:36
15:41
15:46
15:51
15:56
16:01
16:06
16:11
16:16

12:12
12:17
12:22
12:27
12:32
12:37
12:42
12:47
12:52
12:57
13:02
13:07
13:12
13:17
13:22
13:27
13:32
13:37
13:42
13:47
13:52
13:57
14:02
14.07
14:12
14:17
14:22
14:27
14:32
14:37
14:42
14:47
14:52
14:57
15:02
15:07
15:12
15:17
15:22
15:27
15:32
15:37
15:42
15:47
15:52
15:57
16:02
16:07
16:12
16:17
16:22
16:27

12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35

12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
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16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:02
17:04
17:06
17:08
17:10
17:12
17:14
17:16
17:18
17:20
17:22
17:24
17:26
17:28
17:30
17:32
17:34
17:36
17:38
17:40
17:42
17:44
17:46
17:48
17:50
17:52
17:54
17:56
17:58
18:00
18:02
18:04
18:06
18:08
18:10
18:12
18:14
18:16
18:18
18:20
18:22
18:24

16:21
16:26
16:31
16:36
16:41
16:46
16:51
16:56
17:01
17:06
17:08
17:10
17:12
17:14
17:16
17:18
17:20
17:22
17:24
17:26
17:28
17:30
17:32
17:34
17:36
17:38
17:40
17:42
17:44
17:46
17:48
17:50
17:52
17:54
17:56
17:58
18:00
18:02
18:04
18:06
18:08
18:10
18:12
18:14
18:16
18:18
18:20
18:22
18:24
18:26
18:28
18:30

16:32
16:37
16:42
16:47
16:52
16:57
17:02
17:07
17:12
17:17
17:19
17:21
17:23
17:25
17:27
17:29
17:31
17:33
17:35
17:37
17:39
17:41
17:43
17:45
17:47
17:49
17:51
17:53
17:55
17:57
17:59
18:01
18:03
18:05
18:07
18:09
18:11
18:13
18:15
18:17
18:19
18:21
18:23
18:25
18:27
18:29
18:31
18:33
18:35
18:37
18:39
18:41

16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:27
17:29
17:31
17:33
17:35
17:37
17:39
17:41
17:43
17:45
17:47
17:49
17:51
17:53
17:55
17:57
17:59
18:01
18:03
18:05
18:07
18:09
18:11
18:13
18:15
18:17
18:19
18:21
18:23
18:25
18:27
18:29
18:31
18:33
18:35
18:37
18:39
18:41
18:43
18:45
18:47
18:49

17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:52
17:54
17:56
17:58
18:00
18:02
18:04
18:06
18:08
18:10
18:12
18:14
18:16
18:18
18:20
18:22
18:24
18:26
18:28
18:30
18:32
18:34
18:36
18:38
18:40
18:42
18:44
18:46
18:48
18:50
18:52
18:54
18:56
18:58
19:00
19:02
19:04
19:06
19:08
19:10
19:12
19:14
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18:26
18:28
18:30
18:32
18:34
18:36
18:38
18:40
18:42
18:44
18:46
18:48
18:50
18:52
18:54
18:56
18:58
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00

18:32
18:34
18:36
18:38
18:40
18:42
18:44
18:46
18:48
18:50
18:52
18:54
18:56
18:58
19:00
19:02
19:04
19:06
19:21
19:36
19:51
20:06
20:21
20:36
20:51
21:06
21:21
21:36
21:51
22:06

18:43
18:45
18:47
18:49
18:51
18:53
18:55
18:57
18:59
19:01
19:03
19:05
19:07
19:09
19:11
19:13
19:15
19:17
19:32
19:47
20:02
20:17
20:32
20:47
21:02
21:17
21:32
21:47
22:02
22:17

18:51
18:53
18:55
18:57
18:59
19:01
19:03
19:05
19:07
19:09
19:11
19:13
19:15
19:17
19:19
19:21
19:23
19:25
19:40
19:55
20:10
20:25
20:40
20:55
21:10
21:25
21:40
21:55
22:10
22:25

19:16
19:18
19:20
19:22
19:24
19:26
19:28
19:30
19:32
19:34
19:36
19:38
19:40
19:42
19:44
19:46
19:48
19:50
20:05
20:20
20:35
20:50
21:05
21:20
21:35
21:50
22:05
22:20
22:35
22:50
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APENDICE C - Tabela de horarios monotrilho

Chegada

Partidas Ticen Chegada Tisac Chegada Tirio A Chegada Ticen
eroporto
06:00 06:03 06:10 06:14 06:28
06:15 06:18 06:25 06:29 06:43
06:30 06:33 06:40 06:44 06:58
06:36 06:39 06:46 06:50 07:04
06:42 06:45 06:52 06:56 07:10
06:48 06:51 06:58 07:02 07:16
06:54 06:57 07:04 07:08 07:22
07:00 07:03 07:10 07:14 07:28
07:06 07:09 07:16 07:20 07:34
07:12 07:15 07:22 07:26 07:40
07:18 07:21 07:28 07:32 07:46
07:24 07:27 07:34 07:38 07:52
07:30 07:33 07:40 07:44 07:58
07:36 07:39 07:46 07:50 08:04
07:42 07:45 07:52 07:56 08:10
07:48 07:51 07:58 08:02 08:16
07:54 07:57 08:04 08:08 08:22
08:00 08:03 08:10 08:14 08:28
08:15 08:18 08:25 08:29 08:43
08:30 08:33 08:40 08:44 08:58
08:45 08:48 08:55 08:59 09:13
09:00 09:03 09:10 09:14 09:28
09:15 09:18 09:25 09:29 09:43
09:30 09:33 09:40 09:44 09:58
09:45 09:48 09:55 09:59 10:13
10:00 10:03 10:10 10:14 10:28
10:15 10:18 10:25 10:29 10:43
10:30 10:33 10:40 10:44 10:58
10:45 10:48 10:55 10:59 11:13
11:00 11:03 11:10 11:14 11:28
11:15 11:18 11:25 11:29 11:43
11:30 11:33 11:40 11:44 11:58
11:45 11:48 11:55 11:59 12:13
12:00 12:03 12:10 12:14 12:28
12:15 12:18 12:25 12:29 12:43
12:30 12:33 12:40 12:44 12:58
12:45 12:48 12:55 12:59 13:13
13:00 13:03 13:10 13:14 13:28
13:15 13:18 13:25 13:29 13:43
13:30 13:33 13:40 13:44 13:58
13:45 13:48 13:55 13:59 14:13
14:00 14:03 14:10 14:14 14:28
14:15 14:18 14:25 14:29 14:43
14:30 14:33 14:40 14:44 14:58
14:45 14:48 14:55 14:59 15:13

15:00 15:03 15:10 15:14 15:28



15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:06
17:12
17:18
17:24
17:30
17:36
17:42
17:48
17:54
18:00
18:06
18:12
18:18
18:24
18:30
18:36
18:42
18:48
18:54
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00

15:18
15:33
15:48
16:03
16:18
16:33
16:48
17:03
17:09
17:15
17:21
17:27
17:33
17:39
17:45
17:51
17:57
18:03
18:09
18:15
18:21
18:27
18:33
18:39
18:45
18:51
18:57
19:03
19:33
20:03
20:33
21:03
21:33
22:03

15:25
15:40
15:55
16:10
16:25
16:40
16:55
17:10
17:16
17:22
17:28
17:34
17:40
17:46
17:52
17:58
18:04
18:10
18:16
18:22
18:28
18:34
18:40
18:46
18:52
18:58
19:04
19:10
19:40
20:10
20:40
21:10
21:40
22:10

15:29
15:44
15:59
16:14
16:29
16:44
16:59
17:14
17:20
17:26
17:32
17:38
17:44
17:50
17:56
18:02
18:08
18:14
18:20
18:26
18:32
18:38
18:44
18:50
18:56
19:02
19:08
19:14
19:44
20:14
20:44
21:14
21:44
22:14

15:43
15:58
16:13
16:28
16:43
16:58
17:13
17:28
17:34
17:40
17:46
17:52
17:58
18:04
18:10
18:16
18:22
18:28
18:34
18:40
18:46
18:52
18:58
19:04
19:10
19:16
19:22
19:28
19:58
20:28
20:58
21:28
21:58
22:28
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