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RESUMO

Os parametros utilizados no dimensionamento dos terminais de passageiros (TPs)
metrovidrios influenciam no conforto e na seguranca dos usudrios. As principais estacdes
metrovidrias brasileiras sofrem com a superlotacdo, que desencadeia problemas no sistema de
transportes das suas cidades. A falta de uma normativa brasileira elaborada a partir da
realidade do pais faz com que cada projeto de estagdo metrovidria seja elaborada
considerando fatores distintos. Ao contrario de outros paises, como Reino Unido, Estados
Unidos e Canad4d, onde o metrd constitui o principal sistema de transportes da suas cidades
mais populosas, existem manuais que orientam a elaboracdo dos projetos de terminais de
metrd. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisicas da
Estacdo de Novo Hamburgo (RS) através da aplicacdo de diretrizes internacionais e, a partir
deste estudo, apontar indicadores para avaliar o espago fisico no que se refere ao
dimensionamento das estacOes metrovidrias brasileiras. As diretrizes utilizadas sdo: a
Network Rail Station Capacity Guidance, do Reino Unido, e a Amtrak Station Program and
Planning Guideline, da América do Norte. Os aspectos analisados foram: a plataforma de
embarque e desembarque, os bloqueios, as bilheterias, as escadarias, as escadas rolantes, os
elevadores, os corredores, as passarelas de acessos e outros componentes relacionados ao
bem-estar do passageiro na estacdo. Os dados do terminal de passageiro (TP) foram retirados
de documentos cedidos pela responsavel, a Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A.
(TRENSURB). Ao final foi possivel identificar que a estacdo de Novo Hamburgo estd em
conformidade com as diretrizes do Reino Unido, porém ndo atendem as diretrizes da América
do Norte. Identificou-se também que os indicadores de qualidade para uma normativa
brasileira baseiam-se em: determinar a demanda futura dos passageiros, padronizar
sinalizacdo e sistemas de seguranga e determinar o nivel de servigo minimo para passarelas,
escadarias, escadas rolantes e plataformas de embarque e desembarque.

Palavras-chave: Estacdo Metrovidria. Dimensionamento de Terminais. Normativas de
Estacdes Metrovidrias. Nivel de Servi¢o. Terminal Metroviario de Novo Hamburgo.



ABSTRACT

The parameters used in the subway passenger terminals design influence in the comfort and
safety of users. The main Brazilian subway stations suffer with overcrowding, which causes
problems in the transportation system of their cities. The lack of a Brazilian legislation
elaborated from the country’s reality, makes that each project of subway station be designed
considering different factors. Unlike other countries, as United Kingdown, United States of
America and Canada, in which the subway is the main transport system for the biggest cities,
there are manuals guiding subway stations design. In this context, this work had the objective
of analyzing the physical characteristics of the Novo Hamburgo Station through the
application of international guidelines, and from this study to point out indicators to evaluate
the physical space regarding the design of the Brazilian subway stations. The guidelines used
were the United Kingdom's Network Rail Station Capacity Guidance and the North American
Amtrak Station and Planning Guideline. The analyzed aspects were: boarding and alighting
platform, gateways, ticket offices, access walkways, stairways, escalators, elevators, corridors
and other components related to the passenger welfare in the station. The data of the subway
passenger terminal were taken from documents provided by the Urban Trains Company of
Porto Alegre S.A. (TRENSURB). It was possible to identify that the Novo Hamburgo station
complies with UK guidelines but does not comply with the North American guidelines. Also,
it was identified that the quality indicators for a Brazilian standard are based on: determining
future passenger demand, standardizing signaling and safety systems and determining the
minimum level of service for boarding and alighting platforms, walkways and stairways.

Keywords: Subway Station. Terminal Design. Subway Station Standards. Service Level.
Novo Hamburgo Subway Station.
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1. INTRODUCAO

O Brasil passou pelo periodo de industrializagdo entre 1930 e 1980, em que o
governo incentivou o crescimento da industria automobilistica no pais. Desde entdo, houve
problemas com as redes de transportes publicos, pois se preferiu utilizar a infraestrutura ja
construida para automdveis do que implantar outros sistemas, que exigem maiores
investimentos, como o ferroviario e o metroviario (MACIEL, 2009).

Entretanto, atualmente hd esta busca por transportes mais eficientes. O modal
metrovidrio € conhecido pela sua alta capacidade de transportes e pela regularidade do
servico. O metrd pode atender cerca de 83 mil passageiros por hora, enquanto o Onibus
convencional, apenas 20 mil passageiros por hora (JUSTINO, 2017).

Para Orr (2017), a malha metrovidria leva a economia de tempo e dinheiro, além de
incentivar a implantacdo de iméveis em torno da linha e aumentar o valor agregado dos
mesmos. Ainda por Orr (2017), do ponto de vista ambiental, os metrds produzem menos
polui¢do sonora na superficie do que os automdveis e Onibus, com isSO proporciona menor
desconforto aos usudrios e reduz os riscos em acidentes de transito.

Entretanto, o alto custo da implantacdo quanto o da manutencdo torna-se barreira
para a inser¢do do metrd nas cidades (JUSTINO, 2017). Para Trissoto (2014), com
aproximadamente 5 bilhdes de reais consegue-se implantar apenas 10 km de malha
metrovidria, j4 a manuten¢do chega a ser 20 vezes maior do que a de um Bus Rapid Transit
(BRT), porém, ainda assim € a solucdo mais vidvel para o transporte acima de 50 mil
passageiros por hora. Logo, os investimentos altos serdo bem aplicados se houver o
dimensionamento correto destes terminais, considerando o crescimento da demanda local e
priorizando a condugio confortavel das pessoas aos seus destinos.

Além disso, as linhas que operam na capacidade maxima, principalmente em horério
de pico, tendem a ter a velocidade de transporte reduzida por questdes de seguranga. Se, neste
panorama, nao ha o aumento da rede e na quantidade de trens ofertados, tem-se o problema de
superlotagdo nos terminais metroviario (MACHADO, 2011). Estudos apontam problemas
existentes nas estacOes relacionados as instalacdes inadequadas para os usudrios do metrd

(SINDIMETRORS, 2015) como, por exemplo, a falta de acesso as escadas rolantes e aos
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elevadores, além de filas na bilheteria, a falta de seguranca e a acessibilidade aos portadores
de deficiéncia.

Outro fator que interfere no conforto e seguranca do usudrio s@o as plataformas em
que a entrada e saida de passageiros sdo feitas pela mesma porta dos veiculos, ocasionando
tumulto e aglomeracdo durante o embarque e desembarque. As escadas rolantes e esteiras
também sdo apontadas como locais criticos sujeitos a acidentes quando transportam um
ndmero elevado de passageiros (VALLE, 2017a).

Diante das reclamagdes dos usudrios, Valle (2017b) afirma que do ponto de vista
técnico um dos agravantes da superlotacdo € o tempo de espera entre trens (headway), que, se
ndo encurtados nos hordrios de maior procura, agravam ainda mais a situacdo. Assim, dentre
as medidas preventivas, tomando o caso de Sao Paulo (SP), sdo: a andlise da demanda horaria
de cada linha, as premissas de lotacdo e os recursos disponiveis relacionados a frota para o
calculo do intervalo ideal entre veiculos.

Assim, dimensionar corretamente os espacos das estacdes metrovidrias € fundamental
para a seguranca e o conforto dos passageiros. Para isso, o ideal € ter manuais € normas que
direcionem o dimensionamento destes TPs, e que indiquem os parametros que devem ser
estudados, além das dimensdes minimas permitidas. Atualmente ndo existem essas diretrizes
no Brasil, sendo utilizadas, em alguns casos, aproximagdes de codigos e de manuais que tém
outras finalidades.

Muitos paises adotam normativas especificas para estacdoes de metr6. S@o os casos do
Reino Unido e da América do Norte. O conceito britanico sobre o modal metrovidrio € antigo,
data de 1863, com a constru¢@o da primeira linha em Londres. J4 o norte americano, de 1892,
implantado na cidade de Chicago (METROBITS, 2017a).

A Network Rail Station Capacity Guidance, € um documento considerado a diretriz no
planejamento e no projeto de estacOes metrovidrias do Reino Unido. Uma das versoes, de
2011, apresenta as principais caracteristicas que o terminal metrovidrio deve ter por meio do
formato quantitativo.

Ja a Amtrak Station Program and Planning Guideline, € um manual que direciona o
dimensionamento e o estudo de capacidade dos terminais metrovidrios da América do Norte
sob o comando da Amtrak. Na ultima versao, de 2013, apresenta uma visdo qualitativa das
caracteristicas ideais para os TPs metrovidrios.

Neste contexto, esta pesquisa apresenta a aplicacdo das diretrizes da Network Rail
Station Capacity Guidance e da Amtrak Station Program and Planning Guideline na Estagdo

de Novo Hamburgo (NH), no Rio Grande do Sul. A finalidade é de analisar se o projeto de



14

NH estéd de acordo com as normativas internacionais €, a partir deste estudo, explanar algumas
das caracteristicas essenciais ao dimensionamento dos terminais metroviarios no Brasil,
evidenciando as condi¢des minimas necessdrias ao ser humano referente a seguranga e ao

conforto.

1.1. Objetivo Geral

Analisar as caracteristicas fisicas da Estacdo de Novo Hamburgo (RS) segundo os
parametros normativos da Network Rail Station Capacity Guidance e da Amtrak Station
Program and Planning Guideline, assim como apresentar indicadores de qualidade para uma

normativa brasileira.

1.2. Objetivos Especificos

1) Indicar as caracteristicas fisicas que influenciam na operagdo dos terminais
metroviarios;

2) Apontar os principais atributos que interferem no conforto e na seguranca dos usudrios
do transporte metrovidrio;

3) Verificar causas de possiveis irregularidades entre a estacdo de NH e as diretrizes do
Reino Unido e da América do Norte;

4) Identificar os fatores mais importantes para a elaboracdo de uma norma brasileira para

o dimensionamento de terminais metroviarios.

1.3. Estrutura do trabalho

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho estd estruturado em 8 capitulos,
apresentados da seguinte maneira:

e Capitulo 1, Introdugdo: apresenta a contextualizacio do assunto abordado no
trabalho, temadtica e os objetivos a serem obtidos com o término do estudo;

e Capitulo 2, O Sistema Metrovidrio: sdo abordadas as principais caracteristicas do
sistema metroviario, no qual inclui os temas pertinentes ao dimensionamento das estagdes;

e Capitulo 3, Metodologia: Detalha os processos que serdo utilizados para atender

o0s objetivos propostos;
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e Capitulo 4, Estudo de caso — Estacdo de Novo Hamburgo: apresenta o objeto do
estudo de caso, a estacdo de Novo Hamburgo. Evidencia o histérico do terminal, expdem a
Planta Baixa, os dados referentes ao itinerdrio, fluxo de passageiros, frota e outros;

e Capitulo 5, Diretrizes para o projeto de estagcdes metrovidrias: descreve os
parametros utilizados para o dimensionamento das estagdes metroviarias do ponto de vista da
Network Rail Station Capacity Guidance e da Amtrak Station Program and Planning
Guideline;

e (Capitulo 6, Confronto de dados: refere-se aos resultados obtidos através da
aplicacdo das normas do Reino Unido e da América do Norte, confrontados com os fatores
existentes no projeto da estacdo de NH;

e Capitulo 7, Andlise dos resultados: sdo descritas as andlises a respeito das
inconformidades do projeto do terminal de NH com as normativas da Network Rail e da
Amtrak. Apresenta os principais indicativos para normativa brasileira de estagdes
metroviarias;

e Capitulo 8, Conclusdo: apresenta as conclusdes obtidas a respeito do trabalho, a
fim de determinar se o terminal de NH esta ou ndo em conformidade com a Network Rail
Station Capacity Guidance e com a Amtrak Station Program and Planning Guideline, assim

como indicar os fatores importantes para a elabora¢do de uma normativa brasileira.



16

2. O SISTEMA METROVIARIO

A Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2016), afirma que o sistema
metrovidrio € caracterizado pela alta capacidade de transporte e pela exclusividade da via com
relacdo a outros modos de deslocamento. Neste contexto encaixam-se o trem metropolitano, o
metrd e o veiculo leve sobre trilhos (VLT). O mesmo autor explica que hd algumas diferencas
e semelhancgas entre esses veiculos, porém, destaca-se em todos a necessidade de grandes
obras de infraestrutura para sua implantagdo.

Segundo Gualda (1995, apud GUAZELLLI, 2011, p.5), os sistemas de transportes em
geral sdo constituidos pelas vias, veiculos e terminais, sendo que o ultimo, foco deste
trabalho, tem a funcdo principal de ligar os usudrios a um meio de transporte.

Deste modo, explanam-se no presente Capitulo: a) uma breve contextualizacdo do
sistema metrovidrio no mundo e no Brasil; b) as principais caracteristicas de um terminal
metrovidrio; c¢) os conceitos utilizados no dimensionamento das estacdes; d) a visdo do
usudrio quanto ao bem-estar dentro do TP e e) citar parametros normativos para as estacoes

metroviarias.

2.1. O contexto mundial do metré

Atualmente ha no mundo 205 sistemas de metrd, contendo no total 673 linhas,
somando mais de 13.543 km (METROBITS, 2017b). O mesmo autor estima que sao
transportados 120 milhdes de usudrios diariamente, divididos em cinco continentes: Africa,
América, Asia, Europa e Oceania. A Figura 1 mostra algumas cidades do mundo onde hd o

sistema metrovidrio, destacando a maior concentragdo no continente Europeu.
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Figura 1-Sistemas metrovidrios no mundo.
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Fonte: MetroBits (2017c).

O sistema metrovidrio teve origem em Londres, em 1863, com o Metropolitan
Railway, conforme a Transport for London (2017). Apés a privatizagdo e o aprimoramento da
tecnologia, por volta do século XX, houve grande avango das linhas interligando as regides
centrais aos bairros (TRANSPORT FOR LONDON, 2017).

Segundo a MetroBits (2017a), apds a inauguragdo da rede em Londres até meados de
1920 foram inauguradas as estagdes mais antigas do mundo, destacam-se: Berlin, Boston,
Buenos Aires, Chicago, Moscou, Nova lorque e Paris, e a partir destas houve o aumento

significativo do transporte no mundo, como mostra a Figura 2:

Figura 2-Populariza¢do da malha metrovidria apds a inauguragdo da primeira linha em
Londres.
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Fonte: Adaptado de MetroBits (2010, tradugdo nossa).
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Atualmente, pode-se citar alguns dos maiores sistemas do mundo como o de

Londres, o de Nova York, o de Xangai, o de Moscou , o de Paris e outros.

2.2. O contexto brasileiro do metro

Ap6s 100 anos da implantacdo da linha metrovidria em Londres, houve a
inauguracdo da atual Linha 1-Azul do metrd em Sdo Paulo (CNT, 2016). Desde entdo,
estabeleceram-se novas implanta¢des na cidade, totalizando em 2015, 5 linhas de metrd e uma
de monotrilho, com 68 esta¢des no percurso de 78,4 km (CNT, 2016).

A Figura 3 mostra o sistema atual de linhas de metr6 e trens metropolitanos em Sao

Paulo, do qual apresenta a conexao com o transporte rodovidrio.

Figura 3- Mapa do sistema metrovidrio de Sao Paulo (SP).
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Segundo a MetroRio (2017a), em 1979 entrou em operagao no Rio de Janeiro a linha

1 do metrd com 4,3 km e no ano seguinte houve expansdes. Hoje a cidade do Rio de Janeiro
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conta com 41 estacdes e trés linhas em operacdo, dos quais sdo apresentadas na Figura 4
(METRORIO, 2017a).

Figura 4-Mapa do sistema metrovidrio no Rio de Janeiro (RJ).
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Ja no sul do Brasil, a CNT (2016) afirma que o dnico trem metropolitano em
operacdo € o que liga Porto Alegre (POA) a Novo Hamburgo. Na sua inauguracao, em 1985, a
linha tinha 27 km ligando POA a Sapucaia do Sul. Em 2012 teve a extensdao completa até NH,
totalizando a rede em 48,3 km (CNT, 2016).

A Figura 5 apresenta o sistema de metr6 de POA, em que € possivel notar pontos de

acesso importante na cidade, como o aeromdvel e a passarela, que tem a funcdo de ligar a

linha aos terminais aeroportudrios.
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Figura 5- Sistema metroviario em Porto Alegre-Novo Hamburgo (RS).
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Os transportes metrovidrios de Sd@o Paulo, do Rio de Janeiro e de Porto Alegre sdo os
mais conhecidos no Brasil, pelo contexto histérico (0s terminais mais antigos) e também pela
extensdo da linha. Porém, ndo sdo as unicas malhas de metrd, na Figura 6 apresenta-se um

mapa cronolégico do sistema metroferroviario no Brasil:
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Figura 6- Mapa cronoldgico do sistema metroferroviério no Brasil.

1 un
He1nﬁ S50 Paulo | Matréi Rig da Janeiro
I:na;ﬂu uiEHT'IJ
= _
L]E] 1975 - 1991 T %
Criagdo des pringires Perfodo de exisiéncia da EETU Lrigg Il
heqides Metrogalitaaas I Eriaghe da CAW | Madal Maced @ Jodo Pessta
s mes | s
g Treaswh —  CHEU
Niskdrict mstitwiaral Parto Alegre stis
1986
Inicio di operagio dos setemis netrofenovidrios 0]
fiehy Horizorte
Inicio d¢ periodt de convessias ios sistEnas” % :
1996 - 2016 I -
Ceacens3e dos weevipe o2 tremspoele fecrovideie o2 carmas nas makas fderais ﬂ‘_‘
- T — - — Y CMTP
g e r—y— T = Teresina
nm a[n | i l
i " s |
Weted OF l Estatuto das Cidades ;T ; 1994 | 199 e
— 198 “,“ | D gaveamas estaduals dn 5P, Inchesdn da RFFSA o
Y Sapenda Ushrolor £, Bk & CL assumem o controle na Pleas Nacianal 50 Pagl
Rin de Janeire | | Fartaless das uniades & CBTU | | de Desestilizegin ’
Crizgha do Mmistirin ——= i = =
| dsCidades | 191 a
g — Medril Bahiz
20 : .
Yialuatra ia de Jmeico — r—
e I soarilho
. 2 |_lnasn S P
o ﬁpmﬂ Palllica [
= . 204 s 2ilg
g Nacionil e Nobilgage Neiruor W Baitada ||| VO Care
lirbzea | Sobral i Rio de Janein
1

Fonte: CNT (2016, p.33).

Observa-se na Figura 6 que entre 1984 e 1990 houve a expansdo significativa da
malha metroferroviaria no Brasil: Recife, Belo Horizonte, Salvador e Teresina iniciaram as
operacdes das suas linhas. Mais adiante, em 2001, inaugurou-se o metrd de Brasilia. A partir
de 2010, Fortaleza e a Baixada Santista dispde do transporte sobre trilhos.

Na Tabela 1, apresentam-se algumas das cidades do pais que ampliaram as suas

malhas nos ultimos anos:



22

Tabela 1- Ampliacdo da malha metrovidria no Brasil.

Ano de Km

. S ~ Ano de Inauguracao
Cidade Inauguraciao | atual Ultima Estacio Ultima Estacao
~ Vila
Sédo Paulo 1974 78,4 Prudente/Oratério 2015
Rio de 1979 40,9 | Linha Amarela 2016
Janeiro
Porto 1985 48,3 | Novo Hamburgo 2014
Alegre
Brasilia 2001 42 Guara 2010
Salvador 2014 13,5 Linha Azul 2016

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo (2017b); MetroRio (2017c); Metrobh
(2017) ; Metrodf (2017); CNT (2016).

Nota-se que o sistema de trens metropolitanos no Brasil, de modo geral, amplia as
suas linhas com novas estacoes de modo continuo. Nos ultimos trés anos, pelo menos quatro
terminais foram inaugurados e, para alguns destes, hd a proposta de expansao da linha.

Os terminais apresentados na Tabela 1 foram inaugurados recentemente e pode ser
que ainda ndo apresentem problemas de superlotacdo. Porém, entre os TPs metrovidrios mais
antigos do Brasil, ¢ comum encontrar relatos de acumulo de pessoas e tumulto nos hordrios de
pico. Neste contexto, o0 método de dimensionamento utilizado nas estacdes pode influenciar

na operagao e, consequentemente no conforto e seguranca dos usudrios.

2.3. O projeto das estacoes de metro

Os TPs podem ser definidos como edificacOes nas quais passageiros € as cargas t€ém
acesso a um sistema de transporte. Esse local tem como objetivo agrupd-los e direciond-los
até seu destino final (RODRIGUE; SLACK, 2013). Para Gouvéa (1980, apud SOARES,
2006, p. 17), o terminal de passageiros tem ainda a funcdo de representar um ponto
intermedidrio de transferéncia do mesmo modo de transporte ou de meios distintos.

Independente do modal, o TP é de suma importancia, pois liga o usudrio ao veiculo,
devendo atender a capacidade operacional e a demanda de projeto (MARLOK, 1978, apud
SOARES, 2006, p. 21).

Nesse contexto, segundo Rodrigue e Slack (2013), para o funcionamento adequado

de um TP, analisam-se trés quesitos:
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e [ocalizacdo: O terminal deve estar em local de facil acesso e que atinja uma
quantidade significativa de usudrios;

e Acessibilidade: Permitir a transi¢do com outros modais;

¢ Infraestrutura: Transportar pessoas e cargas de maneira segura, sem permitir o
contato entre as mesmas, e ter capacidade para suportar a demanda de fluxo, além de manter
essas caracteristicas mesmo que haja aumento do nimero de usudrios.

Conforme Gouvéa (1980, apud SOARES, 2006, p. 22), ha duas classificacdes para o
tipo de servigo oferecido pelo TP: quanto a operagdo e quanto a localizagdo. O Quadro 1
apresenta a classificagdo quanto a operagdo, importante para o desenvolvimento deste

trabalho.

Quadro 1 - Classificagdo do tipo de servico oferecido pelo TP quando a operacgao.

Facilidade de embarque e desembarque de passageiros

Possibilitar a transferéncia de um servico de transporte para outro

Prover estacionamentos ou patios para estacionar os veiculos

Oferecer os servigcos necessdarios ao atendimento do usudrio

Administrar e operar o sistema de transporte no terminal

Proporcionar conforto e segurancga ao usuério

Possibilitar uma circulacdo adequada de passageiros e veiculos

Fonte: Soares (2016, p. 22).

A respeito do Quadro 1, a plataforma de embarque e desembarque, a passarela e os
corredores, o estacionamento, o balcio de informacdo e as vias exclusivas podem ser
considerados como dreas de um TP que estdo relacionadas com a operagdo do mesmo.

Os terminais contam com uma série de servi¢os. Para a Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos de Sao Paulo S.A. (EMTU, 2005), as estacdes metrovidrias devem
conter as seguintes dreas de apoio:

e Ao usudrio: Sanitirios para ambos os sexos, bilheterias e bicicletario.
Equipamentos de apoio como bebedouros, bancos de espera, reldgio, telefone publico e
lixeiras;

e A equipe operacional: Sala de administragdo, vestidrios, sala de limpeza, depésito,
posto de controle, entre outros.

Os terminais que recebem veiculos de grande porte (como os metrds) exigem uma
drea util ampla. Assim, no projeto, a proporcionalidade entre os ambientes assegura o

conforto e a seguranca dos passageiros (FALCAO, 2009).
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Nos metrds, em especial, os aspectos funcionais de movimentagdo de passageiros
exigem um layout elaborado devido ao grande fluxo didrio. Visto isso, Alves er al (2003,
apud MEDEIROS, 2004, p. 16) cita que os setores operacionais (como plataformas, sagudo de
acesso, bilheterias e outros) sdo essenciais, pois estdo relacionados ao embarque, ja os setores
ndo operacionais (como sanitdrios, comércio, caixa eletrdnico etc.) realizam atividades extras,
que podem ou ndo estar ligadas ao embarque e desembarque do passageiro.

Neste contexto, concluiu-se que podem ser considerados como o0s principais
componentes operacionais importantes para o funcionamento dos TPs a plataforma, os
acessos, a bilheteria, os bloqueios e o run-off e run-on'. Estes ainda estdo ligados a
superlotagdo ou mau nivel de servi¢o das estacdes metrovidrias.

A Figura 7 apresenta um resumo destas principais dreas operacionais, dos quais sdo

descritas posteriormente.

Figura 7 - Componentes operacionais de um TP metroviario.
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Fonte: Skyscrapercity (2010).

I. Plataforma
A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 14021: 2005 define que
a plataforma € o espaco da estag¢do destinado ao embarque e desembarque de usurarios.
J4 para a Amtrak (2013), a plataforma € a interface entre o veiculo e a estagdo, € estd

inteiramente ligada a seguranga do passageiro. Para isso, as dimensdes ¢ o design sdo muito

! Termo utilizado para dreas de tomada de decisdo (NETWORK RAIL, 2011).
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importantes. Ainda, pela Amtrak (2013), as estacdes podem apresentar dois tipos de
plataformas, sdo elas:

a. Plataforma Lateral: Considera-se uma ou duas plataformas nas extremidades,
sendo que apenas uma face esta ligada a via do metr6. No caso de duas plataformas devem ser

interligadas por passarela, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Configuracdo da plataforma lateral.

Passarela entre plataformas

Plataforma Lateral 1

Vias

D

Plataforma Lateral 2

Fonte: Autor (2017).

b. Plataforma Ilha: Considera-se uma plataforma do qual as duas faces estdo ligadas
a via do metrd. Quando uma estagdo tem trés ou mais vias, obrigatoriamente haverd uma
plataforma do tipo ilha. Essas exigem uma largura maior devido a movimentag¢ao de usudrios

de duas vias simultineas.

Figura 9- Configuragdo da plataforma ilha.
< Via
D Via

Fonte: Autor (2017).

Ha ainda a subdivisdo de zonas dentro da plataforma. A NetworkRail (2011), afirma
que a largura total da plataforma, da-se pela soma das seguintes zonas:

A- Zona amarela: Estd na extremidade da plataforma, rente a via. E a zona da qual
o0s passageiros s6 entram quando forem embarcar ou desembarcar do veiculo.

B- Zona de espera: Area destinada aos usudrios para esperar os veiculos.
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C- Zona de circulacido: Espaco destinado ao usudrio para deslocar-se caso haja
sobrecarrego de pessoas na zona de espera ou tumulto no embarque/desembarque.

D- Zona de atividade: Fica localizada na parte da plataforma oposta a linha amarela,
€ destinada a bilheteria, informagdes e comércio.

A Figura 10 mostra a divisdo das zonas dentro da plataforma, sendo que na zona de
atividade pode conter também os acessos (como passarelas) que ligam a plataforma ao

restante do terminal:

Figura 10 - Zonas da plataforma de embarque e desembarque.

ZONA DE ATIVIDADE D

Plataforma de
acesso e saida

ZONA DE CIRCULACAOQ

ZONA DE ESPERA B

ZONA DA LINHA AMARELA | A

Fonte: NetworkRail (2011, p. 33, traducdo nossa).

II.  Acessos
Tratam-se de dreas destinadas a interacdo do terminal com o meio externo, ou com
diferentes dependéncias, ou até mesmo para vencer niveis distintos. Tem como objetivo
minimizar o translado do passageiro dentro da estacdo, bem como evitar obstidculos no
caminho. Encaixam-se nesta termologia os sagudes intermedidrios, as escadas, escadas
rolantes, rampas, passarelas, elevadores e corredores (NETWORKRAIL, 2011).
A Amtrak (2013) define que os acessos devem ser organizados priorizando a

visualizacao dos demais espacos e a circulagao livre dos usudrios.
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III. Bilheteria
As bilheterias sdo locais destinados a emissdao de bilhete ou créditos de viagem.
Podem ser mdquinas de autoatendimento ou ainda cabines com atendentes fisicos (ABNT,
2005).
A necessidade de maquinas de autoatendimento depende da demanda de passageiros.
Para locais com maiores procura, a jun¢do dos dois métodos € mais eficiente

(NETWORKRAIL, 2011).

IV. Bloqueios
Os bloqueios, também chamados de catracas, sdao dispositivos que tem a fungdo de
barrar os passageiros que ndo validem o bilhete ou de promover a passagem livre para os

usudrios que estdo saindo da estagdo (KITTELSON et al, 2003, apud CHAGAS, 2014, p.18).

V. Run-off ¢ Run-on
Segundo a NetworkRail (2011), h4 a necessidade de espagos para tomada de decisdo,
principalmente em frente das escadas e elevadores. O usudrio deve ter tempo para analisar o

caminho e para ter a acdo de segui-lo.

2.4. As operagoes ligadas ao dimensionamento dos terminais metrovidrios

Para compreender melhor os parametros utilizados no dimensionamento dos TPs
metrovidrios, devem-se conhecer os conceitos utilizados. Primeiramente, apresentam-se as
caracteristicas referentes a determinacdo do nivel de servigo: capacidade e conforto e
seguranca. No segundo momento, apresentam-se os itens relacionados ao funcionamento da
estacdo: tempo de espera e hora-pico. Por fim, mostram-se os conceitos gerais relacionados ao
bem-estar dos passageiros na esta¢ao e as normativas internacionais para dimensionamento de

terminais de passageiros.

2.4.1. Nivel de Servico

Segundo Guazzelli (2011), os niveis de servico sao estipulados a partir das

capacidades dos componentes do TPs. Assim, para compreender o conceito de nivel de

servico deve-se conhecer a defini¢do de capacidade e de conforto e segurancga.
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24.1.1. Capacidade

A Network Rail (2011) menciona que a capacidade de um terminal estd relacionada
ao espaco fisico da esta¢do, capaz de acomodar com seguranga e com conforto o maior
nimero esperado de pessoas paradas e em movimento. O mesmo autor ainda cita que as
estacdes devem ter o tamanho e o design conveniente para que haja a circulagdo segura e

eficiente deste nimero maximo de pessoas.

2.4.1.2. Conforto e seguranca

De acordo com Andrade (2007), o conforto e a seguranca estdo associados ao
conceito operacional do terminal, ou seja, ao transporte propriamente dito e as condi¢des de
embarque e desembarque. Ainda, por Andrade (2007), a interligacdo com outros modais
também influencia no conforto, ou seja, a localizagdo do TP nos pontos centrais e de fécil
acesso promove a comodidade do usudrio. Destacam-se também os aspectos fisicos e visuais

como pontos positivos ou negativos. Sobre a seguranca, diz:

A inspecdo de seguranca demanda de dreas e equipamentos especificos, além de
pessoal especializado. Estes tém que ser distribuidos e estar a postos em diversos
pontos ao longo da linha [...]. Quanto mais descentralizados, os terminais de
passageiros, mais esses pontos de controle pesam nos investimentos e,
principalmente, nos custos operacionais (ANDRADE, 2007, p. 60).

Visto a concepcao de Andrade, pode-se notar que o conforto e a seguranca dos
passageiros estdo ligados, principalmente, com as equipes de apoio além da necessidade de

grandes investimentos para as atividades operacionais.

2.4.1.3. A determinacdo do nivel de servico

Para um terminal ser considerado ‘“’bom’’, o mesmo deve atender algumas
caracteristicas bdsicas relacionadas ao usudrio. A qualidade do conjunto das caracteristicas faz
com que o TP tenha um nivel de servico maior ou menor. Os ambientes podem ser
classificados com o nivel de servico entre A a F, sendo varidvel no tempo de percurso,
itinerdrio, ocupacao, ventilacdo e temperatura, aceleracdo, arranques e trancos e ruidos. Vale

salientar que a principal preocupacdo € com o conforto do usudrio, assim, se ndo for atendido
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0 minimo necessdrio, o terminal pode ser classificado com nivel de servico F (CHAUAR,
1979).

J4 para Transist Capacity and Quality of Service Manual da Federal Transity
Administration (TCQSME, 2003, apud GUAZZELLI, 2011) o nivel de servico esta
relacionado com a visdo do usuario do TP, analisando fatores como a rota do veiculo, o
servico e a instalagcdo, ou ainda relacionados a questdao operacional do terminal.

Em locais com grande acimulo de pessoas, utiliza-se o conceito de nivel de servico
para representar o espago ocupado por uma pessoa e esta relacionado a densidade, quanto
maior a classificacdo do nivel de servico, mais pessoas ocupam 1m2, o que pode ser
desconfortdvel para o usudrio (VICTORIAN RAIL INDUSTRY OPERATORS GROUP
STANDARDS (VRIOGS), 2011). O mesmo autor utiliza um padrdo para as dimensoes

ocupadas por uma pessoa, que sdo apresentadas na Figura 11:

Figura 11- Espacgo padrdo ocupado por uma pessoa.

1m?

Fonte: VRIOGS (2011, p. 106, traducao nossa).

Assim, obtém-se a classificagdo do nivel de servico, de A a F, demosntrados na
Tabela 2, sendo que relacionam as varidveis de drea disponivel para cada usuério, a densidade

e a taxa de fluxo:



Tabela 2-Classificacao do nivel de servigo.

; . Area Densidade | Taxa de fluxo

Nivel de Servico 3 — PRPPI) — .
m?/usudrio | usuario/m? | usuario/min/m

A >3,24 <0,27 <23

B 2,32 -3,2410,43-0,31 23 -33

C 1,39-1,32(0,72-0,43 33-49

D 0,93-1,39 | 1,08 — 0,72 49 — 66

E 0,46 -0,93 | 2,17 1,08 66 — 82

F <0,46 >2.17 Variavel

Fonte: VRIOGS (2011, p. 107, tradugdo nossa).

Dentro de um mesmo terminal, pode haver ainda a discrepancia nos niveis de
servicos de diferentes ambientes. A VRIOGS (2011) sugere a Tabela 3 para escadas, rampas e

passarelas:

Tabela 3-Classificacdo do nivel de servi¢o em dreas especificas.

Nivel de Taxa de fluxo (usuario/m/min)
servico Rampa ou passarela | Escadas
A 23 16
B 28 20
C 41 26
D 58 38
E 74 49

Fonte: VRIOGS (2011, p. 109, traducdo nossa).

O nivel de servico pode ser definido a partir da drea disponivel para cada usudrio
durante um periodo de tempo. Devem-se analisar também as dreas propensas a terem conflitos
no fluxo de passageiros, visando o conforto e seguranca para se movimentarem no TP
(CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E ARQUITETURA DE MINAS GERAIS,
CREA/MG, 2006, p. 36).

2.4.2. Tempo de espera

Esté relacionado com o tempo entre um veiculo e outro ao passar por um ponto fixo

na mesma dire¢cdo. Para um bom funcionamento, este tempo deve ser sincronizado com a
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demanda do local em horarios diferentes. Outro parametro a correlacionar € a velocidade do

veiculo e a capacidade de operagdo (TRAIN OPERATIONS, 2016).

2.4.3.Hora Pico

Define-se hora pico ou hordrio de pico como [...] o intervalo de uma hora com o
maior movimento numa determinada via (AKISHINO, 2016, p. 2).

Assim, para um TP operar adequadamente, deve ser projetado de modo que, no
horério de pico, atenda os quesitos minimos de conforto para o usudrio. Geralmente sao os

horérios de comeco e término do expediente do comércio local, de universidades e colégios.

2.5. Fatores relacionados ao bem-estar do usudrio

As pesquisas de satisfacdo ao usudrio sao uma das alternativas para entender melhor
o publico alvo e saber a opinido sobre o atendimento. Nos terminais ndo € diferente, as
empresas buscam maneiras eficientes para satisfazer seu cliente e atender as expectativas do
mercado, além das condi¢des minimas das normativas do pafs.

A TRENSURB (2015) realiza pesquisas frequentes com os passageiros, uma das
etapas € a especulacdo do tempo de utilizacdo do sistema, da frequéncia de utilizagcdo, da
origem-destino, dentre outros; j4 na segunda etapa, sdo explorados itens relacionados
diretamente ao uso do terminal, tais como:

e Tempo de espera na bilheteria;

e A seguranca, a violéncia, os assaltos, os furtos e os roubos na estacio, trens e

passarelas;

Intervalo entre trens;

Lotacao dos trens;

e Limpeza;

Infraestrutura/instalacdes de escada rolante e elevadores;

[luminacao;

e Comunicagdo visual.

Ja para Rocha (2014), hd indicadores de qualidade indispensédveis para compreender
a percep¢ao do usudrio com relacdo ao sistema de transporte, especificamente para metros,

cita-se:
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e Rapidez: relacionado aos trens e a troca de linhas;

e Informacdo;

e Convivéncia e confianca: ndo ocorréncia de irregularidades;

e Conforto: temperatura interna, ventilacdo, ruidos;

e Acessibilidade.

Para a Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana (2007), a
concentracdo de pessoas gerada pelo TP faz com que a infraestrutura do mesmo torne-se mais
elaborada e com grandes investimentos, inclusive na ampliacdo da estacdo, quando hd novas
demandas e a necessidade de melhorias nos niveis de servigos ja ofertados. Com isso, o indice

de satisfacdo dos usudrios aumenta.

2.6. Normas para dimensionamento de terminais de metro

Segundo a ABNT (2017), norma pode ser definida como um documento que é
emitido apés a aprovacdo de um O6rgdo reconhecido, que fornece regras, diretrizes ou
caracteristicas minimas para elaboracdo de uma atividade tal que padronize um resultado
considerado Otimo. S@o elaborados para prevenir problemas no presente ou no futuro,
utilizando da tecnologia existente e priorizando a seguranca.

Apés uma longa busca bibliogrifica, percebeu-se que atualmente, o Brasil
compreende pelas diretrizes da ABNT. Sdo diversos os setores que apresentam normativas, no
caso da engenharia civil, especificamente em terminais metrovidrios, nao hd uma regra
propria para dimensionamento. Sendo assim, utilizam-se como base as normas similares
disponiveis no pais ou em outros paises.

Sao algumas diretrizes brasileiras que encaixam-se no dimensionamento de TPs
metroviarios:

e NBR 14021- Transporte- Acessibilidade no sistema de trem urbano ou

metropolitano;

e NBR 9077- Saidas de emergéncia em edificios;

e NBR 9050- Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espacos e equipamentos

urbanos;

e NBR 5648/99 — Instalacdes Prediais de Agua Fria;

e NBR 16042 — Elevadores elétricos de passageiros — Requisitos de seguranca

para construcao e instalacao de elevadores sem casa de maquinas;
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e Manual Operacional de Projetos — Projeto Sao Paulo Trens e Sinalizagao (2012);

e (Cddigo de Edificagdao Municipal.

Em busca aos meios eletronicos, nota-se que no parametro mundial, muitos paises
tém as suas préprias diretrizes, as quais variam de andlises qualitativas e quantitativas, com
férmulas, tabelas, dimensdes minimas a serem cumpridas, além de orientacdes quanto ao
layout da estacdo, iluminagdo, sinalizag¢do e outros. Todas com o intuito de manter o conforto
e a seguranca dos passageiros.

Alguns paises as disponibilizam na configuracdo Portable Document Format (PDF),
de acesso gratuito em seus proprios sites, outras, sé podem ser acessadas por meio de cadastro
e mediante o pagamento. Das primeiras, encontram-se facilmente as normas:

e Amtrak Station Program and Planning Guideline — América do Norte;

e Network Rail Station Capacity Guidance — Reino Unido;

e Victorian Rail Industry Operators Group Standards — Austrélia;

e Manual For Standards And Specifications For Railway Stations — India;

e Station and Support Facility Design Guidelines User Guide: Supplement  to
the Regional Transitway Guidelines — Minneapolis e Saint Poul (Estados Unidos).

Ja as normativas disponiveis apenas por cadastro e pagamento, temos:

e [LUL Standard — Londres;

e Manual for Railway Engineering — Estados Unidos.

Como se pode notar, ha variagdes das normas por cidades, regides, paises e
continentes, além de que as normas dos maiores metrds do mundo ndo estdo acessiveis de
maneira gratuita a comunidade.

Desta maneira, destacam-se a Amtrak Station Program and Planning Guideline e a
Network Rail Station Capacity Guidance, por serem normas acessiveis ao publico e de leitura

clara, associando aos objetivos de oferecer ao usuério conforto e seguranca.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho utiliza a andlise documental que, segundo Ludke e André (1986), ¢ uma
técnica muito importante no estudo qualitativo, que se baseia em documentos como projetos
ou normas, sendo fonte priméria ou secunddria e tem como objetivo interpretar 0s mesmos
relacionando-os com os propoésitos do trabalho. Para a aplicacdo desta anélise, escolheu-se a
Estacdo de Novo Hamburgo, que na visdo do mesmo autor, trata-se de um estudo de caso,
pois aborda apenas caracteristicas especificas e bem definidas de um terminal.

Neste contexto, o trabalho constitui na andlise do projeto do TP de Novo Hamburgo,
onde se aplicam as normas do Reino Unido e da América do Norte. A finalidade é de
quantificar alguns ambientes da estacdo, observar as caracteristicas qualitativas que estdo
ligadas ao bem-estar do usudrio e, a partir do estudo, sugerir indicadores de qualidade para a
elaboracdo de uma norma brasileira de terminais metrovidrios. O trabalho estd dividido em

cinco etapas, apresentadas na Figura 12.

Figura 12 - Etapas realizadas na metodologia.

WEREN =i

Revisio  Coletadedadosda  Egiahelecimento  Confrontodos  Andlise dos
B‘b]lograﬂca esla(;ﬁo de Novo dos parametros dadOS da eSla(;in rBSUItadOS e
Hamburgo normativos de Novo indicadores de
Hamburgoeos  qualidade

4 «  parametros
Reino America  pormativos
Unido do Norte

Fonte: Autor (2017).
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3.1. Etapas do estudo

As etapas do trabalho sdo assim descritas:

a. Pesquisa bibliografica

Tem como objetivo apresentar o modal metrovidrio enfatizando os terminais de
passageiros, as necessidades bdsicas do usudrio e as normativas para o dimensionamento
deles.

Primeiramente, apresenta-se a contextualizagdo do modal metroviério no Brasil e no
mundo. No contexto brasileiro, sdo apontados quais os TPs foram construidos recentemente,
determinando o local de estudo deste trabalho.

Além disso, expdem os principais ambientes de um TP, destacando areas
operacionais que estdo diretamente ligadas ao usudrio e que interferem no nivel de servico da
estacdo. Para explanar este conceito, sdo discriminadas algumas caracteristicas relacionadas
ao dimensionamento dos TPs metrovidrios, que sdo as bases para as normativas.

Por fim, s@o apresentados alguns fatores importantes para o bem-estar do usudrio em
um transporte de metrd, assim como um breve contexto das normativas utilizadas no mundo,

e a caréncia das mesmas no Brasil.

b. Coleta de dados do terminal de NH

O historico do terminal de NH € importante para entender como o projeto foi
executado e qual a importancia do mesmo na linha. Assim, apresentam-se dados referentes ao
estudo de implantagdo e caracteristicas atuais do TP.

Para realizar as anélises referentes ao dimensionamento da estagdo, retiram-se dados
secunddrios da bibliografia da area. Os principais dados dos ambientes operacionais:

e Numero de: bloqueios, bilheteria, escadas rolantes, escadarias, passarelas,
elevadores, comércios, banheiros, dentre outros;

e Dimensdo de: escadas rolantes, escadarias, passarelas, plataformas de embarque e
desembarque, run-off e run-on, desnivel entre pavimentos e faixa amarela;

e Presenca de: bancos de espera, telefones publicos, bebedouros, balcdes de
informacao, dentre outros.

Os dados referentes ao fluxo de passageiros foram coletados a partir de uma anélise

realizada pela TRENSURB, no ano de 2014, quando o TP foi inaugurado. O documento esta
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em formato de Power Point no Anexo A (Anélise de Fluxos e Posicdo de medidas — Estacdo
Novo Hamburgo). Os seguintes dados foram selecionados:

e Fluxo da hora-pico total, de saida e de entrada;

¢ Fluxo de pico por minuto total, de saida e de entrada;

¢ Fluxo de pico de entrada nos 15 minutos mais carregados;

¢ Fluxo de pico de entrada nos 5 minutos mais carregados.

Ainda sobre o fluxo de passageiros, a TRENSURB disponibilizou um arquivo em
Excel, dispondo de dados como a demanda anual e a demanda mensal de 2016.

As caracteristicas da frota, utilizadas para o dimensionamento do terminal, foram
retiradas do documento Especificagdo Técnicas dos Novos Trens (2012), sendo elas: a
velocidade maxima operacional, nimero de vagdes, comprimento total da frota e
comprimento dos vagoes.

A pégina na web da TRENSURB oferece outros dados referentes a sinalizagdo, a

acessibilidade, as equipes de apoio, a seguranga e ao itinerario.

c. Estabelecimento dos pardmetros normativos

Os parametros normativos sao escolhidos a partir da leitura das normas. Uma andlise
geral dos capitulos foi realizada, em que se procurou a presenca das caracteristicas
operacionais que podem ser aplicadas aos dados disponiveis do terminal. Além disso,
buscaram-se normativas de grandes centros urbanos, que fossem reconhecidos mundialmente.

Como o sistema metrovidrio originou-se em Londres, buscou-se a literatura local.
Estd disponivel em meios eletronicos a norma do Reino Unido (Network Rail Station
Capacity Guidance), que abrange de forma geral as estacOes metroviarias e ferrovidrias. Na
América destacam-se as linhas dos Estados Unidos e Canada, assim, utilizou-se a diretriz
norte americana (Amtrak Station Program and Planning Gateline), também disponivel na
internet.

Estudou-se separadamente cada normativa: no primeiro momento foi apresentado um
breve histérico de cada norma, quando foram criadas e quais seus objetivos. Por segundo,
foram selecionadas apenas as caracteristicas relevantes ao trabalho. Da norma do Reino
Unido, optaram-se por formulacdes, tabelas e itens importantes para o dimensionamento das
estagdes metrovidrias. J4 da norma norte americana, foram assumidas as andlises qualitativas

para os ambientes do TP.
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Para a escolha dos temas selecionados, levou-se em consideragdo a importincia

operacional no TP além da disponibilidade dos dados da estacao de NH.

d. Confronto entre projeto da estacio de NH e parimetros normativos

Para comparar as diretrizes normativas da Network Rail e da Amtrak com as
caracteristicas fisicas presentes na estacdo de NH, realiza-se a aplicacdo das varidveis do
terminal nas formulas apresentadas pelas normas. Analisa-se também cada item qualitativo.

Pode-se entdo, confrontar os resultados do dimensionamento vide norma e os dados
reais do projeto da estacdo de NH através de tabelas, que mostrem lado a lado cada variavel.
Apresenta-se por primeiro as comparacdes com a Network Rail Station Capacity Guidance.
Por segundo, mostram-se as comparagdes com a Amtrak Station Program and Planning
Gateline.

Por fim, expdem-se todos os itens observados, de modo a indicar se estdo ou ndo em
conformidade com as normas.

e. Analises e indicadores de qualidade no contexto Brasil

ApOs a comparacdo dos resultados quantitativos e qualitativos, foram analisadas as
condi¢des do terminal de NH. As ndo conformidades sdo apontadas e comentadas.

No final, foi proposta uma lista de caracteristicas importantes para o
dimensionamento de TPs metropolitanos no contexto brasileiro, tomando como base o estudo
de caso e as diretrizes da Network Rail e Amtrak.

As consideracdes finais verificaram se os objetivos do trabalho foram alcangados,
apresentando a situacao do terminal de NH em rela¢do as normas do Reino Unido e América

do Norte.
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4. ESTUDO DE CASO: ESTACAO DE NOVO HAMBURGO

A Estacdo de Novo Hamburgo fez parte do projeto de ampliagdo da linha de trem
metropolitano que teve inicio das obras na cidade de Porto Alegre, com a Estacdo Mercado, e
teve o fim das obras na cidade de Novo Hamburgo.

Este Capitulo apresenta um breve histérico do terminal e dos dados referentes ao
projeto arquitetOnico e executivo, importantes para a compreensao do funcionamento da

estacao.

4.1.0 historico da Estacdo de Novo Hamburgo

O projeto do trem metropolitano do Rio Grande do Sul surgiu em 1976 com intuito
de desafogar o transito saturado da BR 116. Em 1985 foi inaugurado o primeiro trecho, de
POA a Sapucaia do Sul, e em 1997, o segundo trecho até Sdo Leopoldo. Apenas em 2014
houve a ampliagdao da linha com construcdo da Estacdo de Novo Hamburgo (TRENSURB,
2017b). A Figura 13 mostra todas estacOes que estdo atualmente em funcionamento,

descriminando as cidades e os respectivos terminais que a compdem:
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Figura 13-Malha metrovidria POA-NH por cidades.
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Fonte: Adaptado de TRENSURB (2017a).

A segunda fase de implantacdo da linha apresentava 33,8 km entre POA e Sao
Leopoldo. Com a ampliagdo de 2014 foram acrescidos 9,3 km com 4 estagdes, uma em Sao
Leopoldo e as restantes em NH (GRUPO DE TECNICOS DE MOBILIDADE URBANA
(GeMob), 2008).

A Figura 14 mostra as estacdes construidas na ampliagdo da linha de trens
metropolitanos feita em 2014:
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Figura 14-Trecho de ampliag¢@o da linha de trem metropolitano feita em 2014.
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Fonte: GeMob (2008, p. 5).

O GeMob (2008) ainda cita que para a implantagdo da estacdo de NH foram
estudados dois pontos estratégicos da cidade, o primeiro com a integracdo direta ao Bourbon
Shopping Novo Hamburgo e o segundo préximo a condominios multifamiliares. A
TRENSURB escolheu a primeira op¢do, onde na Figura 15 mostra o local de constru¢ido do

TP.

Figura 15-Localizac¢do da Estagdo NH atualmente.
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Fonte: GeMob (2008, p. 21).
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A frota atual contém 25 Trens Unidade Elétrico (TUE) série 100 além de 15 TUEs
série 200, que tem menor gasto enérgico (se comparado com a frota da série 100), sendo que

os primeiros trens tem capacidade média de 1081 passageiros, considerando a ocupacdo de

5,4 pessoas/m? (GEMOB, 2008).
4.2. Dados do projeto da Estagdao de Novo Hamburgo
A estacdo de NH contém plataforma de embarque e desembarque do tipo ilha e um
mezanino onde hd o acesso por passarelas leste/oeste que interligam os prédios de apoio. O
terminal e as vias sdo elevados, sendo que o projeto consiste nas seguintes dreas comuns

listadas e quantificadas na Tabela 4.

Tabela 4-Ambientes de comum acesso aos passageiros.

Ambiente Quantidade
Elevador 3
Escadaria

Escada rolante

Plataforma de embarque

Plataforma de desembarque
Bilheteria
Bloqueios de entrada

Bloqueios de saida

Bloqueio especial

Banheiro Feminino

— = =S ON N = =S

Banheiro Masculino

[S—
N

Comércio
Sagudo de entrada 1

Fonte: Planta baixa da Estacdo de Novo Hamburgo (2011).

J4 os ambientes destinados aos funciondrios e a toda a operacdo do terminal sdo
compostos por sala de maquinista, copa, vestidrios, banheiros, sala de reunido, dentre outras.
O terminal completo € apresentado a seguir, na Planta Baixa da Estacdo de Novo Hamburgo

(2011):



CRIADO POR UM PRODUTO EDUCACIONAL DA AUTODESK

CRIADO POR UM PRODUTO EDUCACIONAL DA AUTODESK

42

@ ® ® ® ® ® ®

SLOMETEEMCS
L3

el o

AL
H

CORLFCED
iLHEE

————} b i G R ——— T C T e e e P T - = e [ e

e S S O ST B I SO S U S I S O ST O 1 ST S S S S ST S ST I S SN O SRS i ST S S S S

a e |

PASEARAFL I

ACEEED 80 1

ETT i

w || !

" COMERID COFAERCIE COMERCIO COMERCH - A Cio L AJEICA - -
C AAERCIO DMERC CORAERCID CONERCKD COWERLIT R COMD || CUBICULD
e LLE ol 18 e 18 pae 1B B L 12, 2w I ! I I | I Ir I I I I I
T
i i :_'
[
SATLIAG - ACESRO BLOOIFID - — em e P AT AT P .
| 23,03 g .:_: CESED PLA .-‘-"-‘::.:h:: CIRCULACAD A "_IT":'LE.QI""L
AT *Ij.ﬂu g

N N

PLANTA BAIXA MEZANINO

FLaTh FOR . O S kST

® @ @ @ @ @ ® @ ® @ ® @
m“'L'"' MuiTalis WL =eTaLAS
i
] i
] 8 3 I 3 ] 8 ] -] ] -] 45 T
] = m ] R Iy ¥
1
!
m ti\hﬂ. M. ==
Empresa de Trens Lirshancs de Porlo Alegre 5.4
RIS . TREN S UR B St
F e CEP HIIS0-140 | Frore: +55 51 3365 5000
Progato Fase
Mome Projeto PE-ARQ
g Assunba Data
Assunto 07/11/2011
R Escala
Emderago indicada
Progaio Propretario :.l:ql.mu 3
Denesfrmuho.dwg
Deesaniho ARQ'U 1
ﬂ'ﬂ:lfl_n Empresa de Trens Urbanos S.4 - Trenseb ([ poene_desenbista

HMS300LNY ¥4 T¥NOIOYINA3 OLNdOdHd NN ¥0d OavIidd

HS3A0LNY vd TYNOIDYINA3 OLNA0Hd WN ¥Od OaYIdd



43

Com relacdo a Planta Baixa apresentada, ressaltam-se algumas dimensdes das areas

operacionais e que influenciam no conforto e na seguranca do usudrio. S@o as seguintes:

Tabela 5-Dimensdes do terminal de NH que sdo relevantes ao estudo.

Pontos de analise Dimensao (Aproximadas)
Portao de entrada Largura de 3,85m
Escadaria Largura de 1,29m
Escada rolante Largura de Im
Acessos — Corredores Largura de 3,5m
Desnivel entre pavimentos 6m

Comprimento de 198m
Largura total de 9,13m
Area de embarque e
desembarque 788,34m?

Faixa amarela — alerta Largura 0,85m
Escada rolante-bloqueio
Bloqueio-escada rolante

Entre escadas rolantes Distancia de 24,9m

Passagem- escada rolante
Escada rolante-Passagem

Plataforma tipo ilha

Distancia de 15,6m

Distancia de 26,4m

Escada rolante- escadaria Distancia de 10,6m
Estre escadarias Distancia de 26,4m
Bloqueio — passagem / Passagem-bloqueio Distancia de 10,4m
Escadaria-bloqueios / Bloqueios- escadarias Distancia de 11,2m
Escadaria-passagem / Passagem-escadaria Distancia de 14,7m
Espaco livre em frente a bilheteria 2,2m
Plataforma — Colunas (obstrugdes) Distancia de 2m

Fonte: Planta baixa da Estacdo de Novo Hamburgo (2011).

No que se refere ao fluxo de passageiros, a TRENSURB (2014) realizou uma

contagem volumétrica, apresentada no Anexo A. A Tabela 6 resume os valores da pesquisa.
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Tabela 6-Fluxo de passageiros em horario de pico.

Fluxo de passageiros em um determinado espaco de tempo | Valor (pessoas/tempo)
Fluxo da hora-pico total 1582
Fluxo da hora-pico de entrada 986
Fluxo da hora-pico de saida 596
Fluxo de pico por minuto 27
Fluxo de pico por minuto de entrada 17
Fluxo de pico nos 15 minutos mais carregados de entrada 279
Fluxo de pico nos 5 minutos mais carregados de entrada 107
Fluxo de pico por minuto de saida 10

Fonte: Andlise de Fluxos e Posicao de medidas — Estacdo Novo Hamburgo (2014).

Outros dados que também s@o importantes sdo descritos na Tabela 7, obtidos a partir

do documento disponivel pela TRENSURB (Excel, 2016).

Tabela 7-Demanda de passageiros na Estacdo de Novo Hamburgo em 2016.

Demanda N° de passageiros
Didria (média) 19.078
Mensal (média) 572.334
Anual 6.868.000

Fonte: TRENSURB (Excel, 2016).

A respeito do itinerario disponivel pela empresa, a TRENSURB (2017c) oferece
trens a cada 10 a 20 minutos, dependendo da faixa horaria do dia, assim, a média de intervalo

¢ de 15 minutos entre eles. Na Figura 16 apresentam-se os hordrios disponiveis pela empresa.
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Figura 16- Itinerdrio da linha POA-NH.

Faixa horaria Trecho Intervalo entre trens (minutos)
S5h - 6h41 MNowo Hamburgo - Mercado 10

6h03 - 6h54 Sapucaia - Mercado 5

6h41 - 7Th09 Nowo Hamburgo - Mercado 9

7h09 - 7h25 Nowo Hamburgo - Mercado 8

6h54 - Th24 Sapucaia - Mercado 6

7hi6 - 7Th37 Mathias Velho - Mercado 3

7h25 - 8h25 Nowo Hamburgo - Mercado 10

Th14 - Th44 Sapucaia - Mercado 4

Th44 - Bh44 Sapucaia - Mercado 5

8h25 - 9h21 HNowo Hamburgo - Mercado 8

9h21 - 16h50 Nowo Hamburgo - Mercado 10

16h50 - 17h48 Nowo Hamburgo - Mercado

17h54 - 18h36 Sapucaia - Mercado 4

17h48 - 20h06 HNowo Hamburgo - Mercado 10

20h06 - 21h56 Nowo Hamburgo - Mercado 11

21h56 - 22h36 Nowo Hamburgo - Mercado 10

22h36 - 23h25 MNowo Hamburgo - Mercado 15

Faixa horaria Trecho Intervalo entre trens (minutos)
5h - 6h18 Nowo Hamburgo - Mercado 15

6h18 - 19h38 Nowo Hamburgo - Mercado 10

19h38 - 22h08 MNowo Hamburgo - Mercado 15

22h08 - 23h25 Howo Hamburgo - Mercado 20

Faixa horaria Trecho Intervalo entre trens (minutos)
5h - 22h05 Nowo Hamburgo - Mercado 15

22h06 - 23h25 Nowvo Hamburgo - Mercado 20

Fonte: Adaptado de TRENSURB (2017c).

A respeito da frota utilizada, a Tabela 8 apresenta alguns dados relevantes.

Tabela 8-Caracteristicas da frota TUE série 100.

Caracteristica Dimensao
Numero de vagoes 4
Dimensao aproximada de cada vagdo (m) 22
Comprimento total do trem aproximado (m) 91
Numero total de passageiros no trem 1081
Velocidade operacional mdxima do trem (km/h) 90

Fonte: TRENSURB (2012, p. 28); GeMob (2008, p. 5).

Sobre os ambientes que sdo objetos do estudo, apresentam-se imagens de algumas
areas que estdo disponiveis em meio eletronico. A Figura 17-A indica um dos acessos da
estagdo, através do prédio lateral e uma passarela para interliga-los. No caso da Figura 17-B,

pode-se ver a interligagdo com o Shopping Bourbon € com o terminal de 6nibus.
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Figura 17-Passarela de acesso a estacdo de NH.
'

~ A 4
}‘\

Fonte: A) Machado (2017); B) TRENSURB (2017d).

A Figura 18 apresenta a passarela de embarque e desembarque do tipo ilha central na

estacdo de NH.

Figura 18-Plataforma de embarque e desembarque da estagdo de NH.

L
W
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Os bloqueios e a bilheteria estdo no sagudo de entrada, como ambos estao

muito proximos, estd nitida na Figura 19, a intervencao de uma drea a outra quando ha filas.

Figura 19- Entrada: Bilheterias e bloqueios da estacdo de NH.

R,

Fonte: A, B e C) Hugentobler (2014).

ApOs a contextualizagdo do terminal modelo, abordam-se os principais aspectos das
normativas internacionais que estdo interligadas a esses dados e serdo comparadas no

Capitulo 6.
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5. DIRETRIZES PARA O PROJETO DE ESTACOES METROVIARIAS

O Capitulo 5 tem como objetivo apresentar as diretrizes de projeto para estacdes
metrovidrias a partir dos documentos: Network Rail Station Capacity Guidance (Reino
Unido) e Amtrak Station Program and Planning Guideline (América do Norte).

Dentre as normativas pesquisadas, destacou-se a Network Rail e Amtrak devido a
importancia historica da sua malha metrovidria. Também se optou por essa literatura, pois
abordam de maneira clara os aspectos considerados relevantes a operacdo do terminal, além
das varidveis utilizadas nelas estarem disponiveis nos dados da estagdao de NH.

Assim, apresenta-se um breve historico da elaboracio das diretrizes e sdo abordadas
as caracteristicas mais importantes relacionadas ao conforto e a seguranga dos usudrios, tais
como da plataforma, da bilheteria, dos bloqueios, dos acessos e de outros. Os parametros

selecionados serdo base para a andlise da estacao de NH.

5.1. Network Rail Station Capacity Guidance — Reino Unido

Uma das versodes disponiveis nos meios eletronicos das normas do Reino Unido foi
publicada em maio de 2011 e chama-se Network Rail Station Capacity Guidance. Tem como
objetivo apresentar melhores priticas para o dimensionamento de d&reas publicas,
especificamente de estagdes metrovidrias e ferrovidrias, com foco em plataformas, passarelas,
acessos, pontos de tomada de decisao e outros (NETWORK RAIL, 2011). Ressaltam-se as
praticas que sdo condizentes com a proposta deste estudo: a de planejamento da estacdo e
padrdes de projeto e os requisitos de espaco em dreas publicas.

O alvo desta norma sdo as estagdes ferrovidrias do Reino Unido, com énfase aos
terminais com probabilidade de superlotacdo, isso porque o principal interesse da Network
Rail (2011) € proporcionar aos usudrios conforto e seguranca, através de algumas condutas:

e Espacos e instalagdes publicas de tamanho adequado;

e Acesso seguro, eficaz e conveniente aos servigos;

e Operagdo e gestao seguras, eficazes e convenientes da estacio;
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Rotas de circulacao limpas com distancias minimas;
Espacos de circulacdo livres de obstru¢des desnecessarias;
Boas linhas de visao;

Sem extremidades, locais sem saida ou esconderijos;

Plano previsivel de crescimento.

Hé discrepancia no conceito de metrd, trens e afins, porém as caracteristicas

apresentadas pela Network Rail estdo relacionadas ao transporte sobre trilhos de modo geral.

5.1.1. Critérios adotados pela Network Rail

Para atender os critérios estabelecidos na normativa inglesa, sio utilizados conceitos

importantes para o dimensionamento, os quais sdo base do estudo de caso. A maior parte das

consideragdes € obtida através de férmulas, porém h4 alguns principios que sdo qualitativos,

representados em tabelas. A Network Rail (2011) regulamenta os itens, que serdo explicados a

seguir:

a. Nivel de servico;
b. Fluxo de hora-pico;
c. Bloqueios;
d. Bilheteria;
Instalagdes de passageiros;
f. Passagens;
g. Acessos;
h. Run-off e run-onn;

Plataforma.

—

a. Nivel de servico: Densidade de pessoas e a facilidade de movimentar-se. Na

Figura 20 representa a densidade por m?:
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Figura 20- Representacdo da densidade de pessoas por m2.

Categoria A Categoria B Categoria C

QIR

Categoria D Categoria E

Fonte: Adaptado da Network Rail (2011, p. 12, tradug@o nossa).

Categoria F

A) Circulacgio livre;

B) Fluxo unidirecional e circulacdo livre. Locais de inversdo de sentido e
cruzamentos com pequenos conflitos;

C) Restricdo do fluxo devido a dificuldade movimentagdo. Locais de inversdo de
sentido e cruzamentos com conflitos;

D) Dificuldade na circulagdo para muitos passageiros. Locais de inversdo de sentido
e cruzamentos com conflitos significativos;

E) Dificuldade na circulacdo para todos os passageiros. Locais de inversdo de sentido
e cruzamentos com sérios conflitos e constantes paradas;

F) Caos no fluxo de passageiros devido a muitas paradas.

A norma nio especifica qual a densidade maxima para os casos citados acima, porém
sugere a area de ocupacgdo e o fluxo de pessoas por minuto para algumas dreas em condig¢des

anormais (fluxo de superlotacdo):

Tabela 9-Nivel de servico minimo para plataformas com érea de espera.

Elemento Espaco fisico
Plataforma com érea de espera 0,25m?/pessoa
Passarela (dois sentidos) 50 pessoas/m/min
Escada (dois sentidos) 35 pessoas/m/min
Escada rolante 110 pessoas

Fonte: Adaptado da Network Rail (2011, p.36, traducio nossa).

Através da formulacdo a seguir:
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Equacgdo 1 — Espaco fisico para cada pessoa.

Area ou fluxo de pico por minuto

E isico =
spago fisico Fluxo de hora — pico ou largura

b. Fluxo de hora-pico: O dimensionamento deve ser baseado na demanda de
passageiros no periodo mais movimentado do dia. E recomendado fazer uma pesquisa
operacional para a determinagdo desta varidvel, porém caso ndo haja disponibilidade a norma
sugere férmulas aproximadas. Como essa varidvel estd disponivel no banco de dados do
terminal de NH, ndo serd aprofundado o tema.

Apesar de tratar de uma nomenclatura geral, o fluxo de hora-pico pode ser
manipulado a ponto de termos:

Equacdo 2 — Fluxo de pico por minuto.

Fluxo de hora — pico
60

O fluxo de pico nos 5 minutos mais carregados e o fluxo de pico nos 15 minutos

Fluxo de pico por minuto =

mais carregados sdo dados coletados a partir da pesquisa operacional. O segundo, pode ainda,
derivar o fluxo de pico por minuto, neste caso, utiliza-se a formulagao:
Equacdo 3 — Fluxo de pico por minuto

Fluxo de pico nos 15 minutos mais carregados

Fluxo de pico por minuto = 1c

c. Bloqueios: Podem ser uma barreira fisica ou eletronica, porém na presente norma
sdo selecionados apenas bloqueios eletronicos de apenas um sentido. Ha duas metodologias
distintas para o cdlculo de nimero de bloqueios, a primeira trata-se de estacdes que estdo
localizadas em pontos centrais da linha e recebem um fluxo constante de pessoas, ja no
segundo caso, as estagdes que estdo nas extremidades da malha e recebem os veiculos com
menos individuos.

No estudo de caso apresenta-se um terminal que se localiza no final da linha, para
este, a norma indica a seguinte formulagao:

Equacdo 4- Numero de bloqueios necessarios

Numero total de entrada de passageiros 4 Numero total de saida de passageiros + X

Nu B [0S =
umero de Bloqueios 25x5 25 X 4

Onde:



52

Numero total de entrada de passageiros: Para plataformas com érea de espera deve-se
adotar o valor igual ao fluxo de pico de entrada nos 5 minutos mais carregados.

Numero total de saida de passageiros: E o ndmero maximo de pessoas que possam
desembarcar do trem no periodo dos 15 minutos mais movimentados da estagao.

X =1 se o valor total (sem X) € inferior ou igual a 10 portas, ou x = 2 se o valor total

(sem X) € maior de 10 portas.

d. Bilheteria: Segundo a norma, o nimero de bilheterias depende de fatores como a
demanda de passageiros, a categoria da estacdo (grande ou pequena), os servicos prestados
pelo terminal e outros. Desta maneira, ndo hé especificagdes concretas.

Porém a norma estipula qual o comprimento minimo sem obstru¢cdes em frente as

bilheterias:

Tabela 10-Comprimento minimo em frente as bilheterias.

Area Observacao

Deve ter 4 m em frente de cada janela da
Bilheteria bilheteria sem haver obstrugdes de outros
passageiros

Fonte: Adaptado de Network Rail (2012, p. 24, tradug@o nossa).

e. Instalacoes de passageiros: As dreas destinadas a acomodar os passageiros e
proporcionar conforto, devem estar localizadas de maneira que ndo atrapalhem o fluxo de
pessoas. Advertem-se as seguintes recomendacgdes:

e Deve incentivar a0 méximo o comércio e o varejo, porém sem obstruir o fluxo de
passageiros;

e A publicidade ndo deve afetar a sinalizacdo das estacoes;

e Os banheiros publicos devem oferecer o essencial para suprir as necessidades
individuais de cada usudrio;

e Deve haver bancos de espera, porém ndao podem obstruir o fluxo de passageiros.

f. Passagens: Consideram-se todos os vaos e passarelas que tem como objetivo ligar
entradas das estacdes ou plataformas distintas. Devem estar livres de obstrucdes e obedecer a

largura minima de 1,6m. Calcula-se a largura através da férmula:
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Equacdo 5- Largura minima em passagens.

Fluxo de pico por minuto de entrada + Fluxo de pico por minuto de saida
40

Largura das passagens =

Fluxo de pico por minuto de entrada: E a aplicacio do fluxo de pico nos 15 minutos
mais carregados de entrada na Equacdo 2.
Fluxo de pico por minuto de saida: E a aplicagio do fluxo de hora-pico de saida na

Equacao 1.

g. Acessos: Estdo relacionados aos corredores, sagudes intermedidrios, escadas
rolantes, esteiras de transporte de passageiros, escadarias e rampa. Todos devem estar livres
de obstrucdes e obedecer a largura minima de 1,6m. O célculo € dividido de acordo com cada

tipo de acesso, sdo eles:

e Corredores: Largura minima entre paredes de 2m:
Equacdo 6 — Largura do corredor para dois sentidos.

Fluxo de pico por minuto
40

Largura corredor para dois sentidos = + (2% 0,30)

Onde:

Fluxo de pico por minuto: E a aplicacio do fluxo de hora-pico na Equacdo 1.

e Mudanca de nivel: Para mudanca de niveis a norma estipula a seguinte

especificacdo:
Tabela 11-Mudanca de niveis nas estagdes.
Desnivel Solucéo
Menor que 0,5 Rampa
0,5a3m Escada
3a5m Escada ou escada rolante (ndo obrigatdrio)
Acima de Sm Escada rolante ou elevador

Fonte: Adaptado de Network Rail (2012, p. 27, traducdo nossa).

e Largura das escadas: A largura minima é de 1,6m, e acrescenta 0,3m para cada

corrimao de centro que houver.
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Equacdo 7 — Largura das escadas em dois sentidos.

Fluxo de pico por minuto

Largura para escadas em dois sentidos = o8 + 0,3m

Sendo que:

Fluxo de pico por minuto: E a aplicacio do fluxo de hora-pico na Equacdo 1.

e Numero de escadas rolantes: O nimero deve atender qualquer um dos sentidos,
para isso utiliza-se uma taxa de 100 pessoas por minuto passando pelas escadas rolantes. E
determinado a partir da equagao:
Equacgdo 8 — Numero de escadas rolantes.

Fluxo de pico por minuto em um sentido
100

Numero de escadas rolantes =

Onde:
Fluxo de pico por minuto em um sentido: Aplica¢do do fluxo de hora-pico em um

sentido na Equacdo 1.

e Numero de elevadores: O ideal para a determinacdo do nimero de elevadores é
uma pesquisa de demanda de usudrios. Classificar esses passageiros também é importante,
pois hd a necessidade de atender passageiros com defici€ncia.

Equacdo 9 — Numero de elevadores

Numero de elevadores
= ((Fluxo de pico por minuto em um sentido)/(Capacidade do elevador))

X Ciclo do elevador (min)

Sendo que:

Fluxo de pico por minuto em um sentido usando o elevador: E o nimero de pessoas
esperadas para utilizar o elevador por minuto, no sentido de maior fluxo. Este valor é derivado
de uma pesquisa operacional.

Capacidade do elevador: Leva-se em consideracdo o percentual de deficientes fisicos
utilizando o elevador, para isso, é necessaria a pesquisa operacional. Relaciona-se também

com a capacidade de peso indicada pelo fabricante.
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Ciclo do elevador: E o tempo que o elevador leva para retornar ao ponto inicial.

Considera-se parar em cada pavimento do prédio.

h. Run-off e run-on: Sugere-se que haja dimensdes minimas em locais onde hd tomada
de decisdo ou mudanga de curso. A norma cita que alguns casos talvez ndo serdo atingidos,
assim deve-se realizar um estudo de risco. No caso de estagdes que o fluxo da hora-pico varia
entre 1000 e 3000 passageiros, adota-se a férmula para os cdlculos:

Equagao 10 — Comprimento Run-Off.

Comprimento Run — Off = (minimo Run — Off)

4 [(Fluxo da hora — pico) — 1000
500

Onde o comprimento minimo € retirado da tabela:

Tabela 12-Comprimento minimo de Run-Off e Run-Onn.

. Variacao do comprimento minimo (m)
Area . - - — .
Limite inferior Limite superior
Escada rolante-bloqueio 3 12
Bloqueio-escada rolante
Entre escadas rolantes 8 12
Passagem- escada rolante 6
Escada rolante-Passagem
Escada rolante- escadaria 6 10
Estre escadarias 6 10
Bloqueio — passagem
. 6
Passagem-bloqueio
Escadaria-bloqueios
. . 6 10
Bloqueios- escadarias
Escadaria-passagem
. 4
Passagem-escadaria

Fonte: Adaptado de Network Rail (2011, p. 30, tradug@o nossa).

i. Plataforma: A norma cita dois métodos de dimensionamento que se referem a
posic@o dos passageiros na espera dos trens, pode ser na plataforma ou no saguao de entrada.
O estudo de caso trata-se do primeiro caso, assim deve acomodar todos os usudrios € nao
obstruir a passagem de quem desembarca do trem. Algumas observagdes sdo apresentadas na

tabela abaixo:
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Tabela 13-Generalidades da plataforma de embarque e desembarque.

Elemento Principal generalidade
Suficiente para acomodar o veiculo mais longo
que pode chegar a esta¢do, mais uma tolerancia:
normalmente 2m (ou Sm em estagdes principais e
terminais)

Comprimento da plataforma

Suficiente para atender o maior nimero de

Largura da plataforma passageiros em hora de pico

Nao inferior que 4.0m (para velocidades de trens
inferiores a 165 km / h)
Deve estar pelo menos 2,0 m da borda da
plataforma
Minimo de 1,5 m a partir do bordo para trens com
velocidades superiores a 165 km/h. Para estacdes
Linha amarela que atendam trens com velocidade inferior a 165
km/h ndo hé necessidade da faixa, porém fica a
critério da empresa responsdvel

Plataforma em ilha

Colunas/obstrucoes

Fonte: Adaptado de Network Rail (2011, p. 32, tradu¢do nossa).

Sobre a largura da plataforma com érea de espera, considera-se que € o resultado da
soma das zonas funcionais: amarela, de espera, de circulagdo e atividade. A norma ainda cita
que algumas dessas zonas podem ter largura zero. O ideal € que a somatoéria final atenda a
Tabela 9. Sdo definidas abaixo:

Zona amarela: Largura minima de 1,5 m para trens com velocidade acima de 165
km/h. Para velocidades inferiores fica a critério da empresa responsdvel pela estagao.

Zona de espera: Deve acomodar os usudrios de modo que no minuto pico nao
extravase 0,65m? por pessoa. Como pode haver surtos onde haja maior quantidade de
usudrios, sugere-se o cdlculo:

Equacdo 11 — Largura da zona de espera.

Volume maximo de pessoas por vagao X 0,65

Largura da zona de espera = - <
Comprimento do vagao

Sendo que:

Volume méximo de pessoas por vagio: E o nimero méximo de passageiros que
cada vagao pode transportar. Salienta-se que o nimero de pessoas a espera por vagio deve ser
estipulado através de pesquisa operacional.

Zona de circulagdo: Deve ter largura minima de 1m, permitindo o fluxo em dois

sentidos. Para determinacdo através do Fluxo de minuto-pico tém-se a féormula:
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Equacdo 12 — Largura da zona de circulacio.

Fluxo de pico por minuto
40

Largura da zona de circulagdo =

Onde:

Fluxo de pico por minuto: Fluxo de hora-pico aplicado na Equacao 1.

Zona de atividade: E dimensionada para atender as atividades de comércio,
bilheteria, bancos e outros, sem obstruir a circulacdo na plataforma. A norma ndo especifica
um método, apenas indica acrescentar pelo menos 0,3m para os casos de os usudrios
esperarem proximos a estes locais.

A norma aborda ainda outros assuntos como a determinagcdo da capacidade do
terminal, layout, saidas de emergéncia e outros, que sdo de demasiada importancia para o bom

funcionamento do terminal, mas nao sao o foco do trabalho.
5.2. Amtrak Station Program and Planning Guidelines —América do Norte

A Amtrak é uma operadora responsdvel por parte da malha ferrovidria da América do
Norte e tem esse nome devido a juncdo de “’American’’ e “’track’, que em portugués
significa América e via ferrovidria.

A Amtrak opera veiculos distintos, como metrds, trens de longa distancia, linhas
interurbanas, VLT e outros (AMTRAK, 2017). Esta diversidade foi um dos destaques dentro
dos requisitos para a escolha da norma além do acesso disponivel e gratuito em meios
eletronicos. A Figura 21 demonstra o mapa de atuacdo da operadora, sendo distribuido em 46
estados do EUA, o Distrito de Columbia e mais trés provincias Canadenses (AMTRAK,
2017):

Figura 21- Generalidades da plataforma de embarque e desembarque.
Leonga distincia

s Curta distincia

/ o Corredor novdeste - Trem de alin velocidade
\

e & o Servige suspendide

Fonte: Adaptado de Amtrak (2017, traducdo nossa).
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Com o objetivo de auxiliar o governo e empresas quanto ao planejamento, projeto,
manutencdo e instalacdo das estacdes de passageiros, a Amtrak criou em janeiro de 2013 a
Amtrak Station Program and Planning Guideline para representar os padrdes dos ambientes
dos terminais e em torno deles. As principais finalidades da norma sao:

e Servico aos passageiros: Que toda a jornada seja de excelente qualidade;

Design de qualidade e harmoniza¢do da arquitetura em todos os elementos da

estacao;

Promover e atender a intermodalidade;

A eficiéncia operacional;

Instalacdes flexiveis;

Seguranca;

Sustentabilidade;
e Padronizagdo do projeto arquitetdnico e acessibilidade.
Conhecendo qual a focalizacdo da norma, pode-se trabalhar com os principais

conceitos que serdo aplicados no estudo de caso.

5.2.1. Critérios adotados pela Amtrak

A Amtrak (2013) trata de critérios qualitativos para as estagdes. Assim abordam-se

os principais itens regulamentados pela Amtrak (2013), estando entre eles:
a. Categoria da estacdo: Divide-se as estacdes a partir do volume de passageiros que

passam por ela, sdo elas:

Categoria 1: Estagdes de grande porte que atendem volume elevado de passageiros.
Nelas hd varios servicos e instalacoes;

Categoria 2: Estacdes de médio porte que atendem um volume menor de
passageiros. Nelas hé servigos de apoio e algumas instalagdes;

Categoria 3: Estagdes de pequeno porte que ha local interno para a espera dos trens
porém € limitado. A estacdo nao disponibiliza agentes para emissdes de bilhetes;

Categoria 4: EstacOes apenas com abrigo que nao hd instalagoes.

A Tabela 14, que € apresentada na norma, mostra as caracteristicas de cada tipo de
estacdo, e classifica-as como: tipicas (independentes de outras varidveis elas estdo presentes
nas estacdes) ou ainda as dependentes da frota (de qual € a rota dos trens, frequéncia deles e

outras).



Tabela 14-Matriz das estagoes.

Categoria 1 2 3 4
. . Maior |400.000 | 100.000 | Menor
Numero de passageiros por
Ao que a a que
400.000 | 100.000 | 20.000 | 20.000
Tipo de Servico de Rota
Trilho de alta velocidade v v . .
Corredor exclusivo v 4 o .
Servico de longa distancia v v v .
Localizagdo da Estacdo
Alta densidade (Urbana) v o
Média densidade (Cidade / v .
Suburbano)
Baixa densidade (Suburbano . .
/ Rural)
Servicos Multimodais
Completo (Metro /VLT) v o
Basico (Onibus) ° v .
Minimo (Automoéveis / Taxi) ° v v

Grupos de Atendimento ao Cliente

Grupo especializado em v

[ ]
todos os setores

Grupo bésico: bilhete,

bagagem e operacdes de trem y Y ¢
Apenas guardas, sem . v
assisténcia para passageiros
Néo hé nada v
Servigcos de Bagagem
Balcdo de bagagem v
Assisténcia de bagagem . 4
Nenhum v v
Configuracdo da Estagdo
Plataformas laterais v v v v
Circulacdo vertical para v v .
plataformas
Servigos de terminal v o

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 28, tradugdo nossa).
Onde:

v Caracteristicas tipicas

. Caracteristicas dependentes da frota
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H4 ainda outras caracteristicas importantes para a boa funcionalidade das estacdes,
apresentadas na Tabela 15. Essas caracteristicas dependem da categoria em que o terminal

estd classificado ou do local de implantacao.

Tabela 15-Demais caracteristicas de uma estagao.

Categoria 1 2 3 4
Maior |400.000 | 100.000 | Menor
Numero de passageiros anuais que a a que
400.000 | 100.000 | 20.000 | 20.000
Elementos estruturais
Plataformas laterais v v 4 v
Plataforma com érea de espera v v v .
Abrigo . ° . v
Edificio — estagdo 4 4 4
Acessos a estagcdo
Area de embarque e Flesembarque de v v .
passageiros
Estacionamento . v o o
Aluguel de carros por telefone 4 . °
Aluguel de carros na estacao . .
Onibus ° ° ° °
Taxi v v ° °
Manobrista no estacionamento ° v °
Bicicletério 4 v 4 o
Sinalizacdo da estacdo v v v v
Sinaliza¢do municipal v v 4 4
Finalidade e fungoes da estacdo
Banheiros v 4 .
Bebedouros v v o
[luminacao 4 v v o
Lixo v v °
Remogdo de lixo e neve v v v 4
Bilheteria e bagagem
Autoatendimento v v . .
Bilheteria v 4
Assisténcia no embarque v v
Despache de bagagem v °
Informacdo
Sistema visual de informagdo v v . .
Telefone publico o o o o
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Balcao de Informagdes v
Sala de atendimento ao cliente v
Seguranca
Telefone para emergéncia na v v . v
plataforma
InstalagcOes de seguranca
Seguranca em sistemas e telefones v °
Vigilancia da policia local o o
Monitoramento por video v . .
Controle dos acessos v v .
Equipe de apoio
Gestdo da estacao v v
Assisténcia de bagagem v v
Equipe da bilheteria v v
Equipe de despacho de pacotes v °
Equipe de informacdes v o
Recepcionista v e
Equipe de limpeza v v
Alimentagcdo
Comércios alimenticios v o
Miquinas de venda automadtica v v °
Comércio em geral ° o
Sala de descanso o

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 37, tradug@o nossa).
Onde:

v' Caracteristicas dependentes da categoria da esta¢do

e Caracteristicas dependentes do local de implantacdo da estacao

b. Entrada principal e circulacdo: Promover a flexibilidade de movimentar-se e
fornecer caminhos mais eficientes para chegar as plataformas. No projeto das dreas de
circulacdo sdo considerados alguns aspectos principais, dos quais estdo resumidos na Tabela

16, mostrada a seguir:
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Tabela 16-Consideracdes para entradas e circulagao.

Area Consideracoes

A organizacdo espacial deve ser clara para que
Entradas ndo haja ddvidas no passageiro de qual caminho
seguir
Espacgos devem ser amplos e que permitam a
Pontos de | tomada de decisdo do usudrio. Devem priorizar os
decisao caminhos principais € mostrar claramente os
caminhos secunddrios

Pontos de Utilizacao de bloqueios para melhorar a
chegada visualizacdo da entrada

Deve ter espaco suficiente para atender a demanda
na hora de pico (e um possivel aumento futuro),
Circulagao permitindo a seguranca e conforto do usudrio.
(corredores) | Deve ser livre de obstrucdes. Nao ha padroes
exatos, recomenda-se modelagem computacional
para cada categoria de estacao

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 38, tradug@o nossa).

A norma sugere dimensdes minimas de largura de escadarias e escadas rolantes,

apresentadas na Tabela 17:

Tabela 17-Larguras desejdveis para escadarias e escadas rolantes.

Area Largura desejavel
Escadaria 1,75
Escadas rolantes 1,0

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 21, tradug@o nossa).

J& para elevadores, a capacidade varia entre 21 a 23 passageiros, sendo implantados

apenas quando hé desniveis variando entre 4,2 e 6,3m.

c. Area de espera e embarque: Os critérios sdo varidveis, pois dependem da categoria
da estacdo e da finalidade dela. Em geral, deve haver assentos, acessos aos banheiros, balcao
de informagdes além da plataforma visivel. As principais caracteristicas sdo dadas por:

Categoria 1: Areas de espera e plataformas com o acesso controlado;
Categoria 2: Areas de espera livres, porém com acesso controlado as plataformas;

Categoria 3 e 4: Tanto a area de espera quanto acesso plataforma sdo livres.
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Sobre a capacidade na drea de espera, a norma aborda dois diferentes métodos de
calculo levando em consideragdo a frequéncia dos trens na estagdo (de longa distancia,
aproximadamente a cada 1 hora e meia, ou de pequena distincia, a cada 15 minutos). Na
Tabela 18 apresentam-se as formulagdes para determinagdo dessa capacidade de acordo com

o ntimero de vias e o fluxo anual de passageiros:

Tabela 18- Capacidade na drea de espera.

Variavel Equacio
~ Demanda diaria Numero de passageiros anuais (entrada + saida)
Equacdo 13 .
de passageiros 270
Fluxo de
passageiros na
Equagio 14 ho.ra-plco. (para 0,15 % niimero de passageiros didrios
mais de seis trens
por dia e duas
vias)
Sentadas =
Determinar a [(Fluxo de passageiros na hora — pico) X 0,65]
area de espera x 0,5 x 2,4
Equagdo 15| (paratrem de
(ﬁquuelTa Empé =
istancia) [(Fluxo de passageiros na hora — pico) x 0,65]
x Q5 %12

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 41, tradugio nossa).

Sobre as equagdes sdo feitas algumas observacdes:

e Equacio 13: E considerado um ntimero menor de dias por ano (270), assim
aumenta-se a demanda didria, logo se consideram situagdes inusitadas onde haja pico maior
de passageiros;

e Equagdo 14: Para as estacdes que atendem seis ou mais trens por dia, o fluxo da
hora de pico € considerado 15% da demanda didria;

e Equagdo 15: Utiliza-se o fluxo de passageiros na hora-pico, porém para apenas
uma direcdo, ja que a drea de espera € destinada ao embarque. Esse fluxo equivale a 65% do
fluxo calculado anteriormente. Para as pessoas sentadas ha uma drea ttil de 2,4m?/pessoas, ja

para as pessoas em pé € de 1,2m?/pessoa.



64

d. Bilheteria: E a drea responsével pela ligagio entre o cliente e a empresa encarregada

pela estacdo, assim deve estar em local visivel e de facil acesso ao passageiro. Para a

seguranca do atendente, deve-se haver uma barreira fisica, porém com o design que permita a

visibilidade e acustica necessdria para o bom atendimento do cliente. A norma ainda

recomenda que haja maquinas de autoatendimento e uso de cartdes que evitem o uso de papel
na emissdo de bilhetes.

Quanto ao ndmero de bilheterias, a norma cita que acima de 120 passageiros

emitindo bilhetes na hora-pico deve-se haver mais de 4 bilheterias.

e. Pista e plataforma: Segundo a norma, a configuracdo da pista e da plataforma ¢é
essencial para determinar a eficiéncia operacional do terminal € definida a partir de variaveis,
tais como: nimero de passageiros na estagdo, tipo de servico oferecido (relacionado a rota dos
trens e ao transporte de cargas e pessoas) e os veiculos. Cita-se os pontos importantes a serem
observados:

e Para terminais com fluxo frequente de trens, prever uma passarela ou uma ligacao
subterranea entre plataforma e as demais dreas da estagdo;

e Utilizar a topografia local para adequar a plataforma em nivel superior ou inferior
ao piso principal da estagdo;

e Fornecer espaco para ampliacdo da drea de espera;

e Planejar a estacdo em local onde o comprimento necessario para a plataforma seja
respeitado.

As dimensoes da plataforma sdo analisadas primeiramente, através do comprimento
do trem tipo (que deve ser acomodado por inteiro na plataforma). A norma aconselha
padronizar este valor para as plataformas de uma mesma estacdo e se possivel para estacoes
distintas. Em segundo lugar, através do volume de passageiros, que influencia a largura da
plataforma e na sua drea de expansao.

Para plataforma do tipo ilha, a Amtrak aponta as seguintes medidas para a largura

(Tabela 19):

Tabela 19-Largura para plataforma tipo ilha central.

Tipo de plataforma Largura desejavel (m) |Largura minima (m)
Ilha central 8.4 7

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 88, tradug@o nossa).
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f. Nivel de servico: Para identificacdo do nimero de servi¢o, a norma Amtrak sugere

padrdes, sdo eles:

Tabela 20-Nivel de servigo.

5 Area de Fluxo médio
Nivel de ~ oo
. Ocupacao (m? | (Pessoas/m de largura Comentarios
Servico .
por pessoa) em um minuto)
A 4,3+ 3 ou menos Areas de pracga

Intervalo superior para
B 3a4,3 3a4 suburbanos Escala
mais baixa para

Fonte: Adaptado de Amtrak (2013, p. 124, traducd@o nossa).

Para definir os pardmetros, utiliza-se o mesmo conceito apresentado na Equacdo 1,
pois apesar de haver a caracterizacao por letras e nao por nimeros, a concep¢do de densidade

e fluxo € igual.
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6. CONFRONTO DE DADOS

Este Capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos a partir do
confronto entre as diretrizes da Network Rail Station Capacity Guidance e da Amtrak Station
Program and Planning Guideline com o projeto da estacdo de NH.

Os resultados da Network Rail e da Amtrak sdo apresentados em tépicos distintos. O

Capitulo expdem também as conclusdes sobre a conformidade com as diretrizes normativas.

6.1. Tabelas comparativas: A aplicacdo das normas e as caracteristicas de projeto da

estacdo de Novo Hamburgo

Para compreender os resultados do estudo de caso apresentam-se tabelas
comparativas entre os parametros normativos e as caracteristicas presentes na estacdo de NH.

Sao confrontados também, os niveis de servicos em dreas especificas da estacdo de
NH e dos resultados obtidos a partir da aplicacdo das normas. Essa comparagdo tem como
objetivo mostrar as diferencas entre a aplicagdo das diretrizes do Reino Unido e da América

do Norte e o projeto atual do terminal de NH.

6.1.1. Resultados obtidos a partir da Network Rail Station Capacity Guidance

A Network Rail propdem, para maior parte do estudo, formulacdes especificas para
cada 4rea. Aplicaram-se as varidveis necessarias nas equacdes normativas apresentadas no
Capitulo 5, assim tém-se os resultados obtidos juntamente com os valores do projeto da
estacdo de NH.

A Tabela 21 apresenta estes resultados e comparacdes. Para compreender melhor,
descrevem-se as colunas:

e Caracteristica analisada: S3o os atributos considerados operacionais. Variam entre
dimensdes minimas e consideragdes qualitativas;
e Equacdo: E a férmula que foi utilizada para obter a caracteristica analisada. Os

casos que ha o hifen ( - ), a norma ndo indica férmula, apenas consideracdes qualitativas;
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¢ Indicacao ideal da norma: Sao os resultados obtidos a partir das férmulas indicada

pela Network Rail. No caso de caracteristicas que ndo regem por alguma equacgdo, ha

comentdrios sugeridos pela norma;

e Projeto: Sdo os valores (em caso de dimensdo ou nimero) ou as caracteristicas

presentes na estacao de NH.

Os resultados da norma do Reino Unido sao apresentados:

Tabela 21-Comparagdo da Network Rail Station Capacity Guidance e valores de projeto.

Caracteristica o e e .
. Equacao Indicacao ideal da norma Projeto
analisada
Niumero de
. 4 14 11
bloqueios
Distancia livre
em frente a - Minimo: 4m 2,2m
bilheteria
Todos os comércios do
mezanino estao localizados
nas areas laterais, bem
como os banheiros. A
Comércio, bancos de espera, sinalizagdo néo é
Instalacoes de acesso aos banheiros e especificada no projeto e os
passageiros sinaliza¢do nao devem obstruir | bancos estdo localizados na
o fluxo dos passageiros plataforma, a uma distancia
consideravel das zonas de
tomada de decisdo (em
frente as escadas e
elevadores)
Largura das Resultado do calculo menor que
passagens 5 o minimo. Adotar valor de 3,85m
(passarela) minimo: 1,6m
Laroura de Resultado do cédlculo menor que
8 6 o minimo. Adotar valor de 3,5m
corredores ..
minimo: 2m
. Vao de aproximadamente
Mudanca de Acima de 5 m deve constar AP
p - 6m, ha 3 elevadores e 4
nivel elevador ou escada rolante
escadas rolantes
Resultado do cédlculo menor que
Largura das Iy
7 o minimo. Adotar valor de 1,3m
escadas P
minimo: 1,6m
Numero de
escadas 8 0 4
rolantes
Numero de
9 1 3

elevadores
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Escada 'rolante—bloquelo 9.2m 15.6m
Bloqueio-escada rolante
Entre escadas rolantes | 9,2m 24,9m
Passagem- escada rolante
Escada rolante-Passagem 7,2m 26,4m
R feR Escada rolante- escadaria |7,2m 10,6m
un-oom(: un- 10 Estre escadarias 7,2m 26,4m
Bloqueio — passagem 7.2m 10.4m
Passagem-bloqueio
Escadgrla—bloquelgs 7.2m 11.2m
Bloqueios- escadarias
Escadarla-passagem 5.2m 14.7m
Passagem-escadaria
Comprimento 96m 189m
Plataforma Obstrucdes (colunas) 2m 3m
Largura tipo ilha 4m 9,13m
- Zona A 1,5m
L d 11 Zona B 8m
) argura a 12 Zona C Minimo: 1m 4,57Tm
area de espera Zona D Minimo: 0,3m
] A+B+C+D 10,8m

Fonte: Autor (2017).

A Network Rail ainda sugere o nivel de servigo para dreas especificas. A Tabela 22

compara a drea de ocupacdo (m?/pessoa) ou fluxo de pessoas (pessoa/m/minuto) com as

dimensdes apresentadas na Tabela 21. Optou-se pela comparagdo do valor sugerido pela

norma e o valor do projeto, assim observa-se qual o nivel de servico a estagdo apresentaria

caso estivesse sido dimensionada pela norma.

Tabela 22-Comparacdo da Network Rail Station Capacity Guidance e valores de projeto para

nivel de servigo.

Equacao Minimo sugerido pela norma Calculado Projeto
Nivel Plataforma 0,25m?/pessoa 0,96 m?/pessoa 0,73 m?/pessoa
de: : Passarela 50 pessoas/m/min | 17 pessoas/m/min | 7 pessoas/m/min
Servico Escada 35 pessoas/m/min | 9 pessoas/m/min | 11 pessoas/m/min
Zona de espera 0,65m?/pessoa 0,7m?/pessoa -

Fonte: Autor (2017).
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6.1.2. Resultados obtidos a partir da Amtrak Station Program and Planning Guideline

A Amtrak apresenta em forma qualitativa a maior parte das anélises, porém algumas
delas sdo feitas a partir de dados numéricos.

Nas Tabelas 23 e 24 sdo apresentadas caracteristicas presentes ou ndo na estacdo de
NH. Para fazer a andlise, primeiramente classificou-se o terminal de NH como Categoria 1.

Registra-se as seguintes observacdes para compreender o que € apresentado na
Tabela 23:

e (aracteristica analisada: Sao os servigos prestados pela estacdo ao usudrio,
caracteristica fisica relacionada ao terminal ou a sua implantagdo;

e Projeto: Sdo assinaladas com ’X’’ as caracteristicas presentes no projeto da
estacdo de NH e com hifen ( - ) as caracteristicas que ndo estdo presentes no projeto ou que
ndo foram especificadas.

A identificacdo por cores indica as caracteristicas tipicas da estacdo (o que
geralmente as estagOes da Categoria 1 apresentam) ou dependentes da frota ( a presenca delas
serd de acordo com o servico oferecido pelos trens). A cor branca indica que esta
caracteristica € tipica ou dependente da frota para outra categoria de estacdo;

Caracteristicas tipicas

Caracteristicas dependentes da frota

e Observacdo: Comentdrio a respeito da presenca ou ndo da caracteristica no

projeto.

Tabela 23-Comparagao Amtrak Station Program and Planning Guideline e projeto.

Caracteristica analisada | Projeto Observacao

Categoria 1: Numero de
passageiros anuais maior | 6.868.000

que 400.000
Tipo de Servico da Rota
Trilho de alta velocidade X
Corredor exclusivo X
Servigo de longa distancia - Servigo de curta distancia

Localizacdo da Estacdo

Localizada ao lado do Bourbon Shopping,
Alta Densidade (Urbana) X proxima ao Habib’s, Catedral Basilica Sao
Luis Gonzaga e comércio em geral

Servico Multimodal
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Completo (Metro /VLT) - Naio ha outras linhas de metr6 atualmente
Bésico (Onibus) X
Minimo (Automoveis / Taxi) -
Grupos de Atendimento ao Cliente
Grupo especializado em X

todos os setores

Grupo bésico: Bilhete,
bagagem, operacdes de trem

Nao ha necessidade de pessoas para bagagem
pois o servigo € de curta distancia

Servicos de Bagagem

Balcao de bagagem

Assisténcia de bagagem

N3ao hd servigo de bagagem

Nenhum

X

Configuracao da Estacao

Plataformas laterais

Plataforma em forma de ilha central

Circulagdo vertical para
plataforma

X

Servicos de terminal

X

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 24 apresenta as caracteristicas que sdo diferentes dos conceitos utilizados

na Tabela 23:

e Projeto: Sdo assinaladas com °’X’’ as caracteristicas presentes no projeto da

ndo foram especificadas.

estacdo de NH e com hifen ( - ) as caracteristicas que ndo estdo presentes no projeto ou que

A identificagdo por cores indica as caracteristicas dependentes da categoria da

localizado).

Caracteristicas dependentes da categoria da estacao

Caracteristicas dependentes do local de implantagdo

estagdo (estdo presentes em todas as estagdes de Categoria 1) ou dependentes do local de

implantacdo ( a presenca delas serd com o espaco ou demanda da regido que o terminal esta



Tabela 24-Comparagdo Amtrak Station Program and Planning Guideline e projeto.

Caracteristica analisada | Projeto Observacao
Categoria 1: Nimero de
passageiros anuais maior que | 6.868.000
400.000
Elementos estruturais
Plataformas X
Plataforma com érea de X
espera
Abrigo -
Edificio — estag¢do X
Acessos a estagcdo
Area de embarque e : Nao especifica locais para desembarque de
desembarque de passageiros passageiros, porém hd acesso direto as ruas
Estacionamento - Nio hé especifico do terminal, porém ha
Aluguel de carros por : ligacdo direta com o Bourbon Shopping, do
telefone qual possui estacionamento e possa ter as
Aluguel de carros na estacao - demais atividades
Onibus X
Téxi - Nao h4 especificado se ha ponto perto
e |
Bicicletério - Nao especificado
Sinalizacdo da estagao X
Sinaliza¢do municipal X

Finalidade e funcdes da estagcdo

Banheiros

Bebedouros

Iluminagdo

Lixo

PR PR R

Remocdo de lixo e neve

Provével que exista a remogao de lixo

Bilheteria e bagagem

Autoatendimento - Nao especificado
Bilheteria X
Assisténcia no embarque X
Despache de bagagem - Nao ha necessidade, trens de curta distancia
Informacdo
Sistema visual de informacao X
Telefone publico X

Balcao de Informagdes

N3ao especificado

Sala de atendimento ao
cliente

H4 apenas sala de controle/conferéncia

71
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Seguranca

Telefone para emergéncia na
plataforma

Instalagdes de seguranca -

Seguranca em sistemas e
telefones

Vigilancia da policial local -

Monitoramento por video -

Controle dos acessos X

Equipes de apoio

Gestdo da estacao X

Assisténcia de bagagem - N3ao h4 necessidade, trens de curta distancia

Equipe da bilheteria X

Equipe de despacho de
pacotes

- N3ao ha necessidade, trens de curta distancia

Equipe de informacdes - Nao especificado

Recepcionista - Nao especificado

Equipe de limpeza X Provdvel que exista a equipe de limpeza

Alimentagcdo

Comércios alimenticios

Miquinas de venda
automaética

H)o>xe

Comércio em geral

Ha apenas os assentos para os passageiros

Sala de descanso - . N
junto as plataformas

Fonte: Autor (2017).

A Amtrak avalia outras caracteristicas dos terminais metrovidrios, porém sem
diferenciéd-las por Categoria de Estacdo. Na Tabela 25 sdao comparadas as dimensdes e os

requisitos basicos da norma com o projeto da estagdo de NH:



Tabela 25-Comparacdo Amtrak Station Program and Planning Guideline e projeto.
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Caract.e ristica Equacao Indicacao ideal da norma Projeto
analisada
Organizagdo espacial deve ser
Entradas i clara para que ndo haja quldas Atende p'arflal'mente as
no passageiro de qual caminho exigeéncias
seguir
Espacos amplos que permitam a
tomada de decisao do usuario,
Pontos de . . A
.~ - devem priorizar os caminhos Atende as exigéncias
decisao N
principais e mostrar claramente
os caminhos secundarios.
Pontos de Utilizagdo de 'bloq'uelo~s para Haé bloqueios na
- melhorar a visualiza¢ido da ~
chegada entrada da estacao
entrada
Espaco suficiente para atender a
Circulacio i demanda na hora de pico, deve Circulagao livre de
¢ ser livre de obstrugdes. Nao ha obstrugdes
padrdes exatos.
Largura .das ) 1.7m 1.3m
escadarias
Largura das
escadas - 1,0m 1,0m
rolantes
Circulacao Niveis entre 4,2 e 6,3m deve Desnlvel de
. - aproximadamente 6m
vertical haver elevadores
com 3 elevadores
Demanda
diaria de 13 25.438 19.078
passageiros
Fluxo de
passageiros na 14 3.816 1.582
hora-pico
Area de 15 4505,3 m?2 788,34m?
espera
Mais de 120 pessoas emitindo 388 pessoas emitindo
N° bilheterias - bilhete na hora-pico sdo bilhete na hora-pico em
necessdrias 4 bilheterias apenas 2 bilheterias
Minima: 7m
Plataforma - Largura 9,13m

Desejavel: 8,4m
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Suficiente para
acomodar todo | Acomoda todo o trem

Comprimento ~
o trem na na estacdo
estacao
A plataforma esta
Ligacdo aérea ou subterranea ligada através de
entre plataforma e estacio escadarias e escadas
rolantes
Nivel da plataforma superior ou .
e ~ Superior
inferior a estagao
Espaco para ampliac@o da 4rea de ~
pasop phiag N3ao consta

espera
Fonte: Autor (2017).

As Tabelas 26 e 27 comparam a drea de ocupagdo (m?/pessoa) ou fluxo médio de
pessoas (pessoa/m/minuto) com as dimensdes de projeto e com as dimensdes sugeridas pela
Amtrak, respectivamente.

Apresenta-se o nivel de servigo para as dimensdes do projeto da estacdo de NH para
a plataforma, a drea de espera (plataforma de embarque), a escadaria, a escada rolante e
passarela:

Tabela 26-Comparacgdo de nivel de servico Amtrak Station Program and Planning Guideline e

projeto.
Nivel | Areade Area |Fluxo médio Escada
de Ocupacao |Plataforma| de (Pessoas/m/ | Escadaria Passarela
1 . Rolante
Servico | (m?/pessoa) min)

Fonte: Autor (2017).

Apresenta-se o nivel de servico para as dimensdes da Amtrak para a plataforma, a

area de espera, a escadaria e a escada rolante:
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Tabela 27-Comparacgdo de nivel de servico Amtrak Station Program and Planning Guideline e

parametros normativos.

. < Fluxo
Nivel Area de ¢ ‘3

~ Area de médio . Escadas

de Ocupacao |Plataforma Escadarias
. espera |(Pessoas/m rolantes
Servico | (m?/pessoa) .

/min)
B 3a43 3 3a4

Fonte: Autor (2017).

6.2. Sintese dos resultados

De modo geral, as normas estudadas neste trabalho apresentam uma disposi¢ao clara,
em que as foérmulas, tabelas e itens seguem uma sequencia légica. As dreas de importancia
para a operagdo e as caracteristicas apresentadas no Capitulo 5 foram dispostas na Tabela 28,
afim de comparar os dados levantados do projeto arquitetdnico da Estacdo de Novo
Hamburgo com os itens apontados pela Network Rail Station Capacity Guidance e pela a
Amtrak Station Program and Planning Guideline.

Para a elaboracdo da Tabela 28, utilizou-se a mesma sequéncia de apresentacdo das
variaveis que foram utilizadas no Capitulo 5 e no Capitulo 6.

Os manuais apresentam variaveis distintas, que sdo analisadas e registradas com as
seguintes observacoes:

e Conforme: O projeto da estacio de NH atende as caracteristicas que a norma
indica;

e Naio conforme: O projeto da estacao de NH ndo atende as caracteristicas propostas
pela norma.

Nos itens que estdo fora de conformidade, sdo feitas observacgoes, assim descritas:

e Menor que o indicado: Quando a dimensdo da caracteristica analisada do projeto
de NH é menor do que a dimensao indicada pela norma;

e Maior que o indicado: Quando a dimensdo da caracteristica analisada do projeto
de NH € maior do que a dimensao indicada pela norma;

e Menos auxilio que o indicado: O projeto da estacao de NH ndo dispde de servigos

que a norma indica.



Tabela 28- Comparacdo das dreas do projeto com as normativas da Network Rail e a Amtrak.

NEWORK RAIL

Caracteristicas analisadas

Classificacao

Observacao

Numero de bloqueios

Nao conforme

Bilheteria

Nao conforme

Menor do que o indicado

Instalacoes de passageiros Conforme
Largura das passagens (passarela) Conforme
Largura de corredores Conforme

Mudanga de nivel Conforme

Acessos Largura das escadarias | Nao conforme | Menor do que o indicado
Nimero de escadas rolantes | Nao conforme Maior que o indicado
Niimero de elevadores Conforme
Run-off e Run-on Conforme
Comprimento Conforme
Plataforma Obstrucoes Conforme
Largura minima Conforme

Largura da area de espera

N3ao conforme

Menor do que o indicado

Plataforma Conforme
Nivel de Passarela Conforme
servico Escada Conforme
Zona de espera Conforme
AMTRAK

Caracteristicas analisadas Classificacao Observacao
Caracteristicas tipicas da Categoria 1 Conforme
Elemento estruturas Conforme

Acessos a estaciao

N3ao conforme

Menos auxilio que o
indicado

Caracteristicas Finalidade e funcoes

Conforme

dependentes Bilheteria e bagagem

N3ao conforme

Menos auxilio que o

da Categoria 1 Informacao Nio conforme .
indicado
Seguranca Nao conforme
Equipes de apoio Conforme
Alimentacao Conforme
Entradas Nao conforme Meno§ aqxﬂm queo
indicado
Pontos de decisao Conforme
Pontos de chegada Conforme
Circulacao (corredores) Conforme

Largura das escadarias

N3ao conforme

Menor do que o indicado

Largura das escadas rolantes

Conforme

Circulacao Vertical

Conforme




Demanda diaria de passageiros

N3ao conforme

Fluxo de passageiros na hora-pico

N3ao conforme

Area de espera na plataforma

N3ao conforme

Numero de bilheterias

N3ao conforme

Menor do que o indicado

Largura Nao conforme | Maior do que o indicado
Plataforma .
Comprimento Conforme
Plataforma Nao conforme Classificacdo E
ivel d Escadaria Nio conforme Classificacdo F
ljgffigoe Escada rolante Nao conforme Classificacdo F
Passarela Nao conforme Classificacdo E

Area de espera

N3ao conforme

Classificacao F

A respeito da Tabela 28, vale salientar que apesar de uma caracteristica estar

conforme a norma, ndo significa que seja ideal. E importante analisar fatores como as

Fonte: Autor (2017).

varidveis de célculo, o que serd discutido no proximo Capitulo.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Este Capitulo tem como objetivo analisar os resultados obtidos através da
comparacgdo entre as caracteristicas do projeto da Estacdo de NH e as indicacdes da Network
Rail Station Capacity Guidance e da Amtrak Station Program and Planning Guideline.

No primeiro momento analisam-se todos os resultados referentes a Network Rail e
no segundo momento analisa-se os resultados da Amtrak.

Ao final deste Capitulo, sdo sugeridas varidveis importantes para a elaboracdo de

uma normativa brasileira de TPs metroviarios.

7.1. Andlise dos resultados - Network Rail Station Capacity Guidance

A Tabela 28, apresentada no Capitulo 6, indicou as consideragdes sobre os resultados
de aplicacdo da Network Rail Station Capacity Guidance e o projeto do terminal de NH. A
partir destes resultados, sdo feitas as seguintes observacoes:

Numero de bloqueios: O nimero de bloqueios da estacdo é menor que o nimero
indicado pela Network Rail. Para o calculo, considerou-se que todos os passageiros do trem
(operando em capacidade méxima) desembarcam simultaneamente na estacdo de NH. Na
pratica, isso pode acontecer em momentos excepcionais, tendo em vista que a estacdo
encontra-se em final da linha. Dessa maneira, pode ser considerado um fator de seguranga o
atendimento a norma, evitando transtornos no futuro.

Distdncia livre em frente a bilheteria: A norma especifica uma distancia minima
livre em frente a bilheteria. O projeto ndo atende o minimo de 4m: os bloqueios estdo a 2,2m
da janela da bilheteria, o que pode ocasionar confronto entre os usudrios € diminuir o nimero
de servigo do local.

Instalacoes de passageiros: De modo geral as instalagcdes de passageiros estdo em
conformidade com a Network Rail, porém os banheiros estdo dispostos nas laterais, ao fundo

da estacdo, necessitando uma sinaliza¢do clara para auxiliar os usudrios (Figura 22).
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Figura 22- Disposi¢do dos banheiros na estagdo de NH.
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Fonte: Adaptado da Planta baixa da Estacdo de Novo Hamburgo (2011).

Largura da passarela: Para o célculo, considerou-se que todos os passageiros
utilizam apenas uma das passarelas de acesso, no sentido de entrada ou saida da estag¢do. Essa
situagdo s6 aconteceria no caso da segunda passarela estar interditada. Tendo em vista esta
decis@o de cdlculo, a dimensdo ideal sugerida pela norma tem uma margem de erro bastante
alta, e mesmo assim, a dimensdo do projeto atual € 2,4 vezes maior do que a ideal.

Largura dos corredores: Do mesmo modo que o item anterior, foi considerado
apenas um corredor, operando na capacidade maxima. Novamente, a largura do corredor do
projeto de NH € aproximadamente 2 vezes maior que o indicado pela norma.

Largura das escadarias: Considerou-se a escadaria operando em capacidade
mdaxima (o fluxo da hora-pico utilizando apenas uma escadaria). Assim, considerando a pior
das situagdes, a largura entre corrimaos do projeto de NH € menor que a largura resultante das
formulagdes da Network Rail.

Numero de escadas rolantes: Utilizou-se o maior fluxo de hora-pico, assim, acusou
que ndo hd necessidade de escadas rolantes. Vale salientar que no projeto hd 4 escadas-
rolantes e possivelmente operam 2 em cada sentido.

Numero de elevadores: A norma sugere uma pesquisa operacional para conhecer a
demanda de usudrios de elevador, porém ndo hd esses dados. Dessa forma, estimou-se que o
nimero de usudrios do elevador seria o maior fluxo em um sentido na hora-pico, o que
superestima o resultado. Ainda assim, o nimero de elevadores existentes no projeto € maior
do que o sugerido pela norma.

Plataforma: O comprimento da plataforma € 2 vezes maior do que o indicado pela
norma, porém ndo ha especificagcdes de que os trens possam operar com dois comboios

interligados. Analisando a drea de embarque e desembarque na Planta Baixa, elas ndo atuam
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em todo o comprimento da plataforma, além de que a disposi¢do dos bancos de espera e salas
de controle sugerem que hd um espaco destinado apenas as operagdes internas do terminal.

Largura da drea de espera: A plataforma do terminal de NH é dividida em
plataforma de embarque e plataforma de desembarque. A drea de cada plataforma tem
788,34m?2, com 4,57m de largura para cada lado. A Network Rail indica que a largura da drea
de espera é a soma das zonas funcionais. Esta soma ultrapassa a largura total da plataforma de
NH.

Referente a Tabela 22, que trata do nivel de servico, é feito as seguintes
consideragdes:

Nivel de servico: Considerou-se, para os casos da plataforma e zona de espera, a
capacidade médxima do trem embarcando nelas (dando continuidade a sequéncia de calculo
utilizado na Equagdo 12), com isso, ambas as dreas atendem a drea ocupacdo sugerida. Neste
contexto, pode-se notar que a drea de espera do projeto da estacio de NH atende as
necessidades do terminal com o valor mais préximo do que o sugerido pela Network Rail.

No caso das passarelas e escadas, considerou-se o fluxo de pico por minuto. Tanto as
dimensdes do projeto de NH quanto as dimensdes sugeridas pela norma atendem ao fluxo
minimo. Salienta-se que o fluxo de passageiros ndo foi dividido igualmente pelo nimero de
escadarias e passarelas, pois no caso de apenas uma delas operar, j4 atendem o minimo

normativo.

7.2. Andlise dos resultados - Amtrak Station Program and Planning Guideline

No Capitulo 6 foram mostradas todas as comparacdes entre a Amtrak Station
Program and Planning Guideline e o projeto da estacdo de NH. Sao feitas consideracdes a
respeito dos itens que nio estdo conformes e dos itens que estdo em conformidade, porém,
tem algumas peculiaridades.

Caracteristicas tipicas da Categoria 1: Nota-se na Tabela 23 que a maioria dos
critérios tipicos das estagdes Categoria 1 estdo presentes no terminal de NH. Os servigos de
bagagens ndo sdo justificdveis, pois a linha interliga 4 cidades localizadas razoavelmente
perto (53 minutos de metrd), considerando um trem de curta distancia.

Segundo a Amtrak, o ideal para estagdes de Categoria 1 € oferecer servicos de VLT
ou ligacdo com outras linhas de metrd, porém, o terminal de NH fornece apenas integracdao

com Onibus. Nao hd especifica¢des sobre a necessidade de ampliacao da linha.
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Caracteristicas dependentes da Categoria 1: De modo geral, o terminal de NH
atende as caracteristicas propostas na Tabela 24 para as estacdes de Categoria 1. Sobre alguns
itens que ndo atendem, comenta-se:

Acessos a estagdo: Como o servico oferecido € de curta distdncia e hd outras
estagdes na cidade de NH, presume-se que ndo houve a necessidade de pontos de embarque/
desembarque para acessar a estacdo. Porém, hd a vantagem da utilizacdo da estrutura ja
implantada do Bourbon Shopping que oferece, por exemplo, servigo de estacionamento.

J4 a estrutura para bicicletas ndo € especificada no projeto, porém a TRENSURB
(2017¢) oferece vagdes especificos em hordrio pré-determinado para transporta-las. Na Figura
23, mostra-se os fiscais auxiliando no transporte das bicicletas.

Figura 23-Transporte de bicicletas nas estagdes da linha POA-NH.
z s B

B = '
'"‘.“"' | 5 4

Fonte: TRESURB (2017¢).

Bilheteria e bagagem: As maquinas de autoatendimento estdo presentes em algumas
estagdes da linha POA-NH, porém, especificamente neste terminal, ndo consta se hd a
existéncia. Utiliza-se o cartdo de Sistema Integrado Metropolitano (SIM), que segundo a
TRENSURB (2017f), fornece mais praticidade e seguranga na entrada da estacio, pois sdo
recarregdveis, evitando a frequéncia do manuseio de dinheiro. A respeito da bagagem ja foi
comentado no item Caracterfsticas tipicas da Categoria 1.

Informagdo: No projeto ndo especifica local para balcdo de informagdes. Além disso,
a TRENSURB (2017g) afirma que hé alto-falantes em todas as estagdes e trens. A Figura 24

ilustra a sinalizag¢do dentro da estacio.
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Figura 24- Sinaliza¢do na estacdo de NH.

\ =

Fonte: TRENSURB (20174d).

Seguranga: A TRENSURB (2017g) afirma que h4 sistema de telecomunicagdo, tanto
nas estagdes quando nos trens, que ligam diretamente ao Centro de Controle e Operagdo. Ha
também os bloqueios que limitam a entrada nas plataformas e dreas de comércios.

Equipes de apoio: Nio hd especificagcdes de servigos gerais, porém, deve constar na
estacdo. Ha equipe de bilhetagem, pelo menos duas funciondrias, uma em cada balcdo.

Alimentagdo: Estdo dispostos em toda estagdo 14 comércios, ndo especificado a
finalidade de cada um. H4 espagos para implantagcdo de quiosques no piso da plataforma, além
de haver a presenca de maquinas de refrigerante no mesmo pavimento. Como a finalidade da
estacdo ¢ para trens de pequena distincia, ndo hd a necessidade de salas de espera, porém, ha
bancos na plataforma.

Sobre a Tabela 25, apresenta-se as seguintes observagoes:

Entradas: As entradas laterais estdo livres de obstrucdes, os bloqueios estdo
localizados a direita ¢ ndo a frente das portas, porém, ao lado esquerdo sdo dreas
administrativas, o que se torna notdvel e intuitivo o caminho a seguir.

Demanda didria de passageiros: A Amtrak utiliza o niimero reduzido de dias no ano
para obter a demanda didria de passageiros. Utilizou-se para a demanda do projeto da estagdo
de NH a demanda anual de 2016 dividida pelos dias de funcionamento do metrdé no ano
(diariamente). Ndo ha como obter uma conclusdo precisa.

Fluxo de passageiros na hora-pico: Estimou-se o fluxo de passageiros na hora-pico
a partir da demanda didria de passageiros, neste caso, comparou-se com uma andlise de fluxo
feita em 2014 (ANEXO A).

Area de espera: Como a drea de espera ¢ derivada do fluxo de hora-pico,

consequentemente serd maior que a drea do projeto. Se utilizdssemos a Equacdo 14, porém
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com os dados reais de fluxo de entrada na estacdo (2014), teriamos 1774,8m?, que ainda assim
€ maior do que a drea atual.

Plataforma: A largura da plataforma é maior do que a Amtrak indica como
desejavel. Sao feitas algumas consideracdes importantes: a ligacdo entre a estagdo e a
plataforma € feita através das escadas, pois o terminal tem um mezanino (no piso inferior,
com comércio, bloqueios, banheiros e outros) e a plataforma (no piso superior, com a area de
espera). Nao hd indicagao de espago para possivel ampliacao.

Outras dreas: A largura das escadarias e o nimero de bilheterias ndo sdo derivados
de equagdes, sdo padrdes estipulados pela norma. Comparando-os, o projeto ndo atende as
especificacdes da Amtrak.

Quanto os resultados das Tabelas 26 e 27, observou-se as seguintes inconformidades:

Nivel de servico: A norma classifica a drea de ocupacdo e o fluxo de passageiros em
um determinado dominio, porém nao indica qual deve ser o nivel de servico ideal para cada
area da estacdo. Calculou-se entdo, o nivel de servico para alguns locais criticos de circulagao,
considerando as dimensdes do projeto atual e as dimensdes dos parametros normativos.

Adotou-se o fluxo total de hora-pico para calcular o nivel de servico da plataforma e
da drea de espera. Supde-se assim, que o maior fluxo didrio concentra-se a0 mesmo tempo
nestas dreas. Ja para as escadarias, escadas rolantes e passarelas, utilizou-se o fluxo de pico
por minuto. Calculou-se para a pior situa¢do: apenas uma escadaria, uma escada rolante e uma
passarela em operacao.

Os niveis de servigos para as dimensdes do projeto e para as dimensdes da norma
foram classificados nos tltimos itens, que sugere menor espaco para a circulacdo dos
passageiros. Apenas a drea de circulagdo obtida através dos cdlculos da Amtrak apresentou
nivel de servico B, sugerindo que a drea de espera atual deveria estar proxima ao valor para

atender a demanda com conforto.

7.3. Recomendacades para elaboragdo de uma normativa brasileira de estacoes metrovidrias

O Brasil € um pais de grande extensdo territorial, o que implica na necessidade de
modais eficientes. Apesar disso, ainda ndo possui uma norma especifica para o
dimensionamento de TPs metrovidrios. No Capitulo 2 foram apresentados alguns dos Cédigos
e NBR’s utilizados atualmente, bem como normativas internacionais exclusivas para

metro/ferrovias.
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A revisdo bibliografica associada ao estudo da aplicagdo da Network Rail Station
Capacity Guidance e da Amtrak Station Program and Planning Guideline, forneceu subsidio
para apontar algumas caracteristicas que poderiam ser utilizadas na elaboracdo de uma
normativa brasileira. Sdo elas:

e Fluxo de pessoas: A determinacdo da demanda possivel € muito importante, pois a
partir dela que sdo feitas as consideragdes para dimensdo de acessos, plataforma de
embarque e desembarque, nimero de bloqueios e bilheterias;

e [ocalizacio dos ambientes na estacdo: Definir os locais de cada ambiente e a
distdncia minima entre eles sdo importantes, pois auxiliam a visualizagdo dos passageiros
dentro das estag¢Oes e quanto maior for a eficiéncia da tomada de decisdo, menor sdo os riscos
de tumulto e formacao de filas;

e Atendimento ao cliente: E de suma importincia que o nimero de bilheterias
comporte a demanda do terminal e, se acaso ndo for atendido, utilizar os balcdes de
autoatendimento para aliviar esta necessidade. Balcdo de informacdes e agentes
especializados a atender o usudrio também devem constar no terminal;

e Sinalizacdo: Deve-se padronizar a sinaliza¢do na estacdo e dentro dos trens, sendo
visual e auditiva;

e Seguranca: A estacdo deve prestar todo o apoio ao passageiro, isso inclui as
dependéncias ao entorno da mesma, disponibilizando guardas nos pontos mais criticos e
monitoramento por cameras dentro e fora das estacoes;

e Confiabilidade: Relaciona-se a0 compromisso em atender o publico no intervalo
de trens disponiveis. E interessante que haja menores intervalos em hordrio de pico e maiores
intervalos nos finais de semana, por exemplo.

e Plataforma: Local que exige a maior atencdo no terminal, pois hd o maior
acumulo de passageiros. Se possivel, separar o fluxo de embarque e desembarque, assim evita
aglomeracdo na drea de espera;

e Nivel de servigo: Definir em norma qual o nivel de servi¢o adequado para as areas
de acessos (passarelas, escadarias, escadas rolantes e corredores) e para as plataformas
(embarque e desembarque).

Propde-se também que as varidveis citadas acima, ndo sejam apenas qualitativas. As
dimensdes devem ser indicadas a partir de andlises quantitativas, assim, podem-se diferenciar

as estacoes por demanda ou local de implantagdo, obtendo resultados mais realistas.
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8. CONCLUSAO

A infraestrutura metrovidaria ¢ um aspecto importante para o desenvolvimento do
Brasil, através dela podem-se solucionar problemas de mobilidade nas cidades e proporcionar
um transporte de qualidade e seguranca aos cidaddos. Porém, para ter a eficicia necesséria,
devem-se dimensionar corretamente as estacdes a fim de que atenda a demanda prevista para
as mesmas. Neste contexto, ndo hd normas brasileiras para o tema, o que sugere aproximagcoes
de outras normas ou a aplica¢cdo de especificacdes municipais.

Visto isso, o objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura fisica da Estacao de Novo
Hamburgo (RS) aplicando as diretrizes da Network Rail Station Capacity Guidance (Reino
Unido) e a Amtrak Station Program and Planning Guideline (América do Norte) e, através
deste estudo, apontar indicadores de qualidade para uma normativa brasileira de estacdes
metrovidrias.

Para tal, o trabalho foi desenvolvido através das etapas: 1) a compreensao do sistema
metrovidrio: as caracteristicas das estagdes; 2) a busca pelos dados do terminal de NH; 3) os
parametros normativos da Network Rail e da Amtrak com relagdo aos ambientes operacionais
da estacdo; 4) o confronto entre os resultados obtidos da aplicacio da norma e as
caracteristicas presentes no terminal de NH; 5) as andlises dos resultados e a obtencdo de
indicadores de qualidade.

O desenvolvimento das etapas permitiu alcancar os objetivos propostos, de modo
que:

e Observou-se que as principais caracteristicas fisicas dos terminais metrovidrios
sao: o numero de bloqueios, bilheterias e elevadores; as dimensdes da plataforma de
embarque e desembarque; a largura dos corredores, passarelas, escadas rolantes e escadarias;
a distancia livre entre os espacos fisicos;

e Concluiu-se que o conforto e a seguranca dos passageiros estio relacionados com:
as dimensodes corretas das principais caracteristicas dos TPs metrovidrios; com as instalacdes
dos terminais de passageiros, tendo a presenca de sanitdrios, comércio, locais para
alimentacdo, sinalizacdo, sistemas de monitoramento e seguranca, telefones publicos e

equipes de apoio;
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e Constatou-se que no confronto entre os resultados da Network Rail Station
Capacity Guidance e o projeto de NH, dentre os 18 itens analisados, 13 estdo em
conformidade e apenas 5 ndo estdo conformes. Logo, diante da Network Rail, a estacdo de
Novo Hamburgo estd em conformidade. No confronto entre os resultados da Amtrak Station
Program and Planning Guideline e o projeto de NH, dentre os 27 itens analisados, 11 estdo em
conformidade e 16 nao estdo conformes. Portanto, diante a Amtrak, o terminal de NH ndo esta
em conformidade;

e Atestou-se a respeito das irregularidades da Network Rail, que possivelmente: o
nimero de bloqueios ¢ menor do que o sugerido pela norma devido as considera¢des do fluxo
quando dimensionado; a largura das escadarias é menor devido a consideracdo do fluxo de
passageiros ser dividido pelo numero real de escadarias do projeto; o nimero de escadas
rolantes € maior que o sugerido devido a consideragdo de todo o fluxo de passageiros
utilizarem apenas as escadas rolantes; a largura da drea de espera € menor devido o espaco da
plataforma de desembarque ser utilizado para a espera;

e Indicou-se a respeito das irregularidades da Amtrak, que possivelmente: os
acessos da estacdo ndo tem todo o apoio descrito pela norma devido a presenca do Bourbon
Shopping, que oferece espagos para atender o embarque e desembarque; o numero de
bilheterias menor do que o indicado e a falta de mdquinas de autoatendimento sdo devido a
estacdo ndo ter a presenca de fluxo de pessoas suficientes que exija a implantacdo das
mesmas; as atividades relacionadas a informacio do passageiro e a seguranca ndo atenderem
o minimo indicado € devido a empresa nio constatar a necessidade das mesmas; os niveis de
servico sao baixos devido a consideracdo das escadarias, escadas rolantes e passarelas estarem
operando com o fluxo total de passageiros, sem considerar que cada uma delas receberd uma
parcela deste fluxo;

e Constatou-se que os indicadores de qualidade para uma norma brasileira de
terminais metrovidrios sio: determinar a demanda futura para as estagdes, dispor os ambientes
de maneira clara e que ndo haja interrupcdo do fluxo de passageiros, a instalacdo de
passageiros deve atender as necessidades do usudrio, a padronizacdo da sinalizacdo e dos
sistemas de seguranca em todas as estagdes, determinar o nivel de servico ideal para
passarelas, escadarias, escadas rolantes e plataformas de embarque e desembarque.

Apos atender todos os objetivos do trabalho, notou-se que o método de estudo €
vdlido para a caracterizacdo das estacdes metrovidrias, entretanto, as varidveis sdo amplas e

modificam-se de acordo com cada norma.
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A respeito das dificuldades encontradas, a proposta inicial do trabalho era analisar
quatro estagdes brasileiras distintas, localizadas em diferentes regides do pais, porém nao
houve retorno dos 6rgdos responsdveis, abrindo assim, uma lacuna para o aprendizado e
aprofundamento do estudo.

Para os trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo de outras normativas internacionais
na Estacdo de Novo Hamburgo, a fim de compari-las e compreender as divergéncias da
aplicacdo de diferentes varidveis.

Para aprofundar o assunto, sugere-se a aplicagdo de um nimero maior de normativas
internacionais em diversos terminais metrovidrios e comparar os resultados, assim, podem-se

indicar com maior confiabilidade os indicadores de qualidade para uma normativa brasileira.
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ANEXO A- Analise de Fluxos e Proposicao de medidas

Apresentam-se neste anexo parte do documento em formato de Power Point, dos

slides mais importantes, que foram retirados os dados para o estudo de caso.
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ANEXO B — Memorial de Calculo da Network Rail Station Capacity Guidance

Apresenta-se neste anexo o memorial de calculo de acordo com os resultados

expostos nas Tabelas 21 e 22.

Caracteristica ~ cs . .
. Equacao Variaveis envolvidas | Resultado
analisada
Numero de Bloqueios
, Numero total de entrada de passageiros Numero de Bloqueios =
Numero de al” 25%5 107 . 1081 14
i umero total de saida de passageiros 25x5 25%x4
bloqueios Na L de saida d :
25%x 4
+X
_ | Adotar
Laroura das Largura das passagens Largur2a7ias pass;cégens - valor de
g 5 = (Fluxo de pico por minuto de entrada (ﬁ) + (W) o
passagens + Fluxo de pico por minuto de saida) /40 Y — mimmo.
1,6m
Adotar
Largura do Largura corredor para dois sentidos Largura do corredor = valor de
6 Fluxo de pico por minuto 27 ..
corredor = 0 + (2% 0,30) o T (2x030) minimo:
2m
Adotar
Largura das Largura para escadas em dois sentidos | Largura para escada = | valor de
7 Fluxo de pico por minuto 27 .
escadas 8 +0,3 =103 minimo:
1,6m
Namero de Numero de escadas rolantes = | Numero de escadas rolantes 1
escadas 8 | Fluxo de pico por minuto em um sentido 17 0
rolantes 100 100
Numero de elevadores
Nidmero de 9 = ((Fluxo de pico por minuto em um sentido] Nimero de elevadores 1
elevadores /(Capacidade do elevador)) = (17/13)
X Ciclo do elevador (min) x 0,75
Escada rolante-Bloqueio
Bloqueio-Escada rolante
Entre escadas rolantes
Run — Off 9,2m
) 1582) — 1000
Comprimento Run — Off = =(8) + [%]
Run-offe | 1 (minimo Run — Off) +
Run-onn 0 [(Fluxo da hora—pico)—lOOO]
500 Passagem- Esc. rolante
Esc. Rolante-Passagem
Esc. rolante-Escadaria
Entre escadarias 7,2m

Bloqueio- Passagem
Passagem-Bloqueio

Escadaria- Bloqueio
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Bloqueio-Escadaria
Run — Of f
_ )+ (1582) — 1000
B 500
Escadaria-Passagem
Passagem-Escadaria
Run — Of f 5.2m
_ @+ (1582) — 1000
B 500
Plataforma - Comprimento da plataforma = Comprimento =91 + 5 96m
Comprimento do trem + 5
Largura da zona de espera Zona de espera
1 | _ Volume maximo de pessoas por vagao X 0,65 1081
1 - Comprimento do vagao _ (—4_ ) x 0,65 8m
22
Area de
Adotar
espera Largura da zona de circulagao
1 . . 7 de circulacio = 2 valor de
o) _ Fluxo de pico por minuto onaa de Circulagdo = -~ minimo:
40 1m
Memorial de célculo para o Nivel de Servico:
Nivel de Variaveis da Varidveis
. Equacao Resultado do Resultado
SErvico norma .
projeto
Plataforma (10,6 X 96) _ 78834
Espaco fisico = 7 1081 0,96 1081 0,73
Zonade | | _ Area (8 x96) No projeto ndao
espera (B) Fluxo de hora — pico = “os1 0,7 especifica a largura da
zona de espera
Passarela Espago fisico _27 17 _ 27 7
1 = Fluxo de pico por minuto T 16 = 385
Escadaria Largura 2 9 2 11
T (2%x1,6) T (2x1,3)
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ANEXO C- Memorial de Calculo da Amtrak Station Program and Planning Guideline

Apresenta-se neste anexo o memorial de cdlculo de acordo com os resultados

expostos nas Tabelas 25, 26 e 27.

~ ~ Variaveis
Expressao Equacao . Resultado
envolvidas
Demanda Numero de passageiros anuais (entrada + salda) 6868000
diariade |13 270 —70 25.438
passageiros
Fluxo de
passageiros 14 0,15 % niimero de passageiros didrios 015 3.816
na hora- 25.438
pico
Sentadas = [(25.438)
[(Fluxo de passageiros na hora — pico) x 0,65]
. X X X
Determinar 0,65]x 0,5 x 2,4 x 05 %24
a area de 15 [(25.438) 4505.3
espera Empé = % 0,65]
[(Fluxo de passageiros na hora — pico) X 0,5 X 1,2
x 0,651 x 0,5 x1.2
Memorial de calculo para Nivel de Servico:
Nivel de - Variaveis da Variaveis
. Equacao Resultado . Resultado
servico norma do projeto
Plataforma _ (84x91) 0.5 _ @x7883%) )
Espago fisico 1582 ? 1582
z 1 Area
Area de = Fluxo de hora — pico = —(4505'5) 3 — —(788'34) 0.5
espera 1582 1582 ’
Passarela A norma ndo indica largura 27 7
para passarela 3,85
Entrada Entrada
Y 10 17 13
Escadaria Espago fisico _ 17 — 13
1 |_ Fluxo de pico por minuto Saida Saida
B Largura = £ 8 = 2 8
17 13
Entrada Entrada
Escada T 17 _17 17
— 1 — 1
rolante Saida Saida
10 10 10 10
— 1 T




