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RESUMO

A mobilidade urbana publica é uma atividade constituida de diversos parametros, entre esses se
encontram a infraestrutura, como as paradas de 6nibus. A parada de 6nibus é o primeiro elemento
existente no sistema de transporte publico onde o usuéario entra em contato direto com esta
segmentacao de servico. Partindo dessa ressalva € necessario que surjam novos investimento para
aprimorar a qualidade e conforto dessas edificacdes. A andlise dessa concepcdo instiga a
investigacdo técnica que propicie a projecdo de modelo sustentavel que compreenda as
caracteristicas locais da regiao do Amazonas, que apresenta um clima tropical e equatorial. O estudo
caracteriza que na cidade de Manaus existem trés modelos de paradas, onde segundo os jornais e
midias sdo 42 mil paradas que necessitam de melhorias no espaco urbano. Em virtude aos dados
mencionados, a proposta do modelo se baseia na reutilizacdo de matérias alternativos que
apresentem caracteristicas que atentam a necessidade local da regido e que garantam conforto e
qualidade aos usuarios. Os critérios da escolha dos recursos materiais para o projeto de parada de
Onibus séo caracterizados pelo acesso ao material na regido e sua rapida implantacdo in loco. A
metodologia do estudo baseia-se no carater exploratério, onde iniciou-se pela investigacdo de
matérias primas existentes na regido, que poderiam ser oriundas da reciclagem. No segundo
momento a metodologia exploratéria junto com a pesquisa técnica de tedricos foram feitas as
sele¢bes dos possiveis recursos materiais. A partir disso a proposta utilizou dos tedricos,
investigacbes e normas dos parametros existes a serem empregados no modelo construtivo da
parada. Logo a contribuicdo técnica € apresentar ao sistema de transporte publico o modelo de
parada de 6nibus sustentavel ideal especificacdes urbanas de Manaus composto pelos seguintes
materiais paletes, pneu, contéiner, painel solar, parede e telhado verde.
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INTRODUCAO

A cidade de Manaus conforme os dados do IBGE (2018) possui uma area de 11.401,092
kmz2, composta por 1.802.014 habitantes. Levando em consideragdo os dados do IBGE o
transporte coletivo urbano exerce papel importante na atual configuragdo dos
deslocamentos urbanos como meio de transporte que propicia a interligacdo entre as
diversas regides das cidades, constituindo-se numa alternativa para a reducdo de graves
problemas encontrados nas cidades, tais como: congestionamentos, acidentes de transito e
impactos ambientais. (RODRIGUES E SORRATINE, 2008).

A qualidade no setor de transporte pubico, segundo Ramos (2013) tem sido discutido
amplamente por especialistas das areas de mobilidade urbana no pais. O transporte coletivo
€ um setor que busca integracdo dos clientes, os prestadores de servicos e da
administracao publica, responséavel pelo planejamento e organizacdo da mobilidade urbana.
O transporte coletivo assume papel estratégico para a reducdo do numero de veiculos em
circulagcéo e, consequentemente, dos congestionamentos e das correspondentes economias
urbanas (VASCONCELOS, 2009).

Segundo o NTU (2018) Considerando a representatividade dos nove centros urbanos
analisados no sistema de 6nibus urbano nacional, estima se que em todo o Pais a reducao
diaria foi da ordem de 3,6 milhdes de usuarios, que equivale & soma do carregamento diario



de seis capitais brasileiras: Aracaju-SE, Belo Horizonte-MG, Curitiba-PR, Fortaleza-CE,
Goiania-GO e Manaus-AM.

As atuais circunstancias do transporte publico urbano propicia a necessidade de novos
produtos e método que inovem e impulsionem o setor, por meio disso instigando os usuarios
na utilizacdo desse servi¢co. Partindo dessa premissa segundo Antunes e Simbdes (2013) o
abrigo de 6nibus é o primeiro elemento do sistema de transporte publico que o usuario entra
em contato € o elemento que vai encorajar as pessoas a usarem o transporte publico.

O estudo fundamentando-se na ratificacdo de Antunes e Simdes (2013), por meio disso
procura desenvolver um modelo de parada sustentavel com uso de materiais como
containers, pneus, paletes, paredes e telhado verde.

O container, composto de metais ndo biodegradaveis, tem vida util de aproximadamente 10
anos, apoés este periodo é descartado, gerando lixo nas cidades portuarias (MILANEZE et al.
2012).

O pneu é um produto essencial & seguranca dos usuarios, garantindo melhor desempenho,
estabilidade e performance dos veiculos. E fabricado para atender os habitos de consumo,
assim como as condic¢des climéaticas e as caracteristicas do sistema viario existente em cada
pais. Contudo, seu material € de dificil decomposi¢éo, de aproximadamente 600 anos, nao é
biodegradavel (ANDRIETTA, 2002).

O pallet é confeccionado em plastico, metal ou madeira, € uma estrutura que pode ser
utilizada para armazenamento e movimentacdo de cargas, apesar de sua grande utilidade,
ao final da vida util, tem sido descartado no meio ambiente, algumas vezes de forma
inadequada. (SOUZA,; SILVA;CHATEAUBRIAND,2018)

A utilizagdo de coberturas verde em paredes e telhados € um dos campos da pesquisa
ambiental que busca encontrar uma solucdo ecolégica e sustentavel para melhorar a
qualidade de vida urbana. Os efeitos positivos da vegetacdo diminuem as enxurradas,
amenizam o calor nas edificacbes durante o verdo e o0 conservam durante o
inverno(WILLES,2014).

O Processo de Desenvolvimento de Produto é constituido de um conjunto de atividades,
procedimentos e regras que devem ser realizados e aplicados sistematicamente, desde a
definicdo do problema de projeto até a solucdo detalhada do produto (OGLIARI; BACK,
2000).

O desenvolvimento de produtos realizado de maneira ambientalmente correta tem como
objetivo garantir que a variavel ambiental seja gerada como alternativa a problemas. Ela
busca a inclusdo de ferramentas, métodos e principios que ajudem na redugéo dos impactos
ambientais do produto desenvolvido (TELENKO; SEEPERSAD; WEBBER, 2008).

Assim o presente estudo ira caracterizar a modelagem do projeto arquitetdnico sustentavel
que atenda os quesitos da Norma da ABNT- 14022 (2011), considerando os parametros
estabelecidos para apresentacdo da modelagem do produto. Também é considerando as
caracteristicas locais da regido, pois o clima local mostra-se como um importante
condicionante no planejamento da edificacao.

DIAGNOSTICO DA CARACTERIZACAO DAS PARADAS DE ONIBUS EM MANAUS

A cidade de Manaus apresenta em seu sistema de transporte trés especificacbes de
paradas de 6nibus contabilizados pela Divisdo de Engenharia de Transportes (DVED) da
SMTU (Tabela 1). Esses modelos foram aplicados na cidade em etapas distintas de acordo
com o avanco urbano e tecnolégico da cidade.



Tipo_s de Caracteristicas Valor de Cus_to aproximado
Abrigos (unidade)
SMTU Cobertura em Telha de Barro 16.000
CEMUSA Estrutura de aco 30.000
SEMINF Estrutura de concreto 260.000
Tabela 01: Caracterizacdo dos custos dos abrigos de 6nibus de Manaus. Fonte: adaptado

SMTU.

O cenario referente ao ano de 2018 em Manaus segundo o relatério de gestdo SMTU(2018)
apresenta que ao total de paradas implantadas no sistema de transporte publico apenas 986
delas se apresentam abrigos, e outras 186 abrigos existentes que ndo foram especificados
no levantamento técnico. Partindo dessa analise apresenta pelo proprio 6rgado, é
contabilizado um total de 2.358 pontos de paradas de 6nibus sem abrigo. Logo o gréafico 01
busca apresentar a comparativa de implantagcédo de abrigos nos ultimos trés anos na cidade
de Manaus.
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Gréfico 01: indices semestrais de implantaco de abrigos em Manaus de 2016 a 2018.
Fonte: SMTU.

Parada SMTU

Figura 01:Parada de 6nibus com cobertura em telha de barro. Fonte: SMTU.



A parada SMTU é um dos primeiros modelos de paradas implantadas na cidade de Manaus,
caracterizada por estrutura metalica, banco de concreto e cobertura em telhas de barro.

Parada CEMUSA

Figura 02:Parada de 6nibus com estrutura metdlica e vidro. Fonte: Adneison Severiano/G1
AM,2013.

O modelo de parada da CEMUSA foi o segundo a aderir a zona urbana do estudo. A
carcteristica dessa parada é compposta por estrutura metalica, vidro e compostos plastico.

Parada SEMINF

Figura 03:Parada de 6nibus em concreto. Fonte: J.Nasser Engenharia,2017.

A parada de concreto tem sua implantacdo recente em Manaus, esse modelo € projetado no
uso de concreto e um painel de vidro.

NORMA ABNT



O ponto de parada deve estar em conformidade com os padrdes e critérios de
acessibilidade previstos na ABNT NBR 9050 e suas caracteristicas construtivas devem ser
compativeis com a tecnologia veicular adotada.

O ponto de parada no passeio publico deve estar integrado com o entorno, respeitando uma
faixa livre minima de 1 200 mm em condicGes de seguranca e conforto para circulacdo de
pedestres e pessoas com deficiéncia em cadeira de rodas. Na falta de espago suficiente,
admite-se uma faixa livre de 900 mm. Os pontos de parada devem ser providos de assento
e espaco para cadeira de rodas de acordo com a ABNT NBR 9050. Recomenda-se a
adocdo de cobertura. Para garantir a manobra da cadeira de rodas, devem ser eliminadas
interferéncias fisicas no ponto de parada.
(NBR -14022)

A norma NBR 9050 informa que os pontos de embarque e desembarque de transporte
publico deve ser preservada a faixa livre na calcada. Nenhum de seus elementos pode
interferir na faixa livre de circulagdo de pedestres. Também é necesséario segundo a norma
gue na existéncia de assentos fixos e/ou apoios isquiaticos, deve ser garantido um espaco
para P.C.R. (pessoas com cadeira de rodas).A norma da ABNT também afirma a
necessidade de recurso sonoros e visuais para facilitar a acessibilidade e autonomia de
pessoas com deficiéncia.

CLIMA DE MANAUS

A cidade possui clima quente durante quase todo o ano, porém no inverno ocorre uma
sensivel diminuicdo da temperatura durante poucos dias, quando sdo frequentes as
penetracdes de frentes frias de origem polar. Este fenbmeno denomina-se friagem, periodo
de forte umidade especifica e relativa, acompanhado de chuvas frontais, sucedido de tempo
bom e extraordinaria queda de temperatura que ocorre de junho a agosto (NIMER,1979).

O desmatamento de areas de floresta para ocupacao urbana e o excessivo adensamento da
cidade, vém ndo s6 acentuando os parametros de desconforto ambiental, como também,
comprometendo as solugbes tecnicamente mais apropriadas e economicamente mais
viaveis, que séo a arborizacao e a ventilacao natural, que por consequéncia é compreendida
nas elevadas temperaturas descrito no Gréfico 02. A ventilagdo é um dos elementos
climaticos mais importantes, ndo s6 pelo conforto, mas principalmente por razbes de
salubridade dos ambientes e dos habitantes em regides com este tipo de clima. Por estes
motivos, um minimo de ventilacdo permanente € necessario, e resolver este problema
representa a solugé@o de cerca de dois ter¢os das horas de desconforto térmico ao longo do
ano na cidade de Manaus. (LOREIRO;CARLO;LAMBERD,2001)
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Grafico 02: Série das temperaturas Maximas de 1930 a 2015. Fonte: INMET.



TAPETES DE PNEUS

Sousa e Rodrigues (2014), explicam que o pneu é considerado inservivel quando ele néo
pode mais ser usado e reformado. E serve de alerta que esses pneus quando descartados
de forma inadequada constituem ndo somente um grave problema ambiental, mas também
como um coadjuvante para o agravo da saude populacional, vale ressaltar que a reproducgéo
do Aedes Aegypti em grandes adensamentos urbanos esta atrelado intrinsicamente com
areas onde se tem um acumulo de pneus inserviveis.

No Brasil, vale destacar que foi a partir da Resolucdo CONAMA 258/99 que comecou-se a
ocorrer mudancas em torno da destinacéo final dos pneus, a resolucéo trabalha o que se
pode chamar de logistica reversa de pneus inserviveis, onde se inclui desde a coleta de
pneus nos respectivos municipios, até o seu destino final, em unidades que sé&o
estabelecidas pelo Instituto de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA.

Segundo Cunha et al (2018) na cidade de Manaus empresas destinadoras a reciclagem de
pneus estdo com os processos parado ou funcionando de forma parcial, isto esta associado
ao cenario econbmico atual. Um dos motivos para o baixo numero de empresas
participantes no processo € explicado pelo alto investimento para entrar em operagao.

Os pneus inserviveis podem seguir trés caminhos: 0s pneus convencionais sdo destinados
para as empresas que realizam a laminagdo e transformacdo da borracha em artefatos
diversos, como solados, cintas de sofa, tapetes para carros etc; 0s pneus radiais, na maior
parte das vezes, séo triturados e depois encaminhados para empresas produtoras de
cimento, para queima nos fornos de clinquer, ou para o Processo Petrosix.

Originado da circunstancias urbanas existentes em Manaus, a proposta do uso de tapete
oriundos de pneu sera o estimulo a ser desenvolvido na regido referente a reciclagem. A
utilizacdo desse material € possivel em areas de circulagdo, o piso de borracha ou piso
emborrachado garante seguran¢a aos locais onde ha transicdo de pedestres. Considerado
um produto ecologicamente correto. (PISOTERMICO, 2015)

Figura 04: Tapete de pneu aplicado em area de lazer. Fonte: Empresa
PISOTERMICO,2015.

PALETE



O uso da madeira como revestimento de parede é uma solucéo préatica e bastante usada no
mercado construtivo, porém para que se tenha maior durabilidade é preciso uso de métodos
de prote¢do contra umidade e intempéries, utilizando para isso tintas ou vernizes.

Segundo Ribeiro et al (2014, p. 111), o reuso de residuos sélidos € algo que ja vem sendo
trabalhado uma vez que o descarte inadequado deste material acarreta prejuizos para a
mobilidade, quando langado em via publica, para a estética, a sadude e o ambiente. A partir
dessa concepcéo a reutilizacdo de pallets descartados apresenta-se como uma alternativa
gque se encaixa nhas diretrizes de Design Social uma vez que se caracteriza como uma
alternativa de baixo custo.

Figura 05: Paletes de madeira. Fonte: Epaletes,2019.

CONTAINER

Sao caixas metdlicas para uso de armazenamento para importagcdo e exportacdo de
mercadorias. Segundo Santos et al (2017) anualmente s&o utilizados milhares de
contéineres no transporte de cargas abrangendo todos os setores produtivos, desde de
cargas secas, graos, liquidos inflaméaveis até moveis, vestuario e animais vivos, entre
outros. Com uma vida util operacional curta e podendo durar mais 90 anos apds 0 uso no
transporte maritimo, estdo se acumulando contéineres nos patios das empresas e portos,
causando impactos ambientais.

Figura 06: Container 20 pés. Fonte: Solug6es Industriais, 2019.



PAREDE E COBERTURA VERDES

Os climas que sdo marcados por variacdes entre 0 verdo e inverno exigem solucdes
complexas para as fachadas. Para Goulart (1994), deve-se priorizar a iluminagdo e a
ventilacdo naturais e as vistas, evitando-se projetar edificios altos com climatizacdo e
iluminacéo artificiais e, portanto, com grande dispéndio de eletricidade.

A implantagdo do uso de cobertura para areas de edificagbes € notdrio no cenario
urbanistico mundial. A histéria mostra que a vegetacdo em coberturas e fachadas nao é
uma novidade, mas seus beneficios sdo um componente importante para melhoria de vida
no meio urbano, afirma Koéhler (2008).

Rivero (1986), afirma que a utilizacdo das plantas nas areas urbanas proporciona protecao
contra os ventos fortes e predominantes, podendo modifica-los e direciona-los por meio da
obstrucéo, deflexdo e conducdo. O planejamento das areas verdes pode proteger a
edificacdo da acdo dos ventos, tornar melhor a condicdo climatica local e desenvolver uma
paisagem ao alcance de todos.

RESULTADO E DISCUSSOES

A utilizacdo das matérias primas e tecnologias sustentaveis utilizadas no desenvolvimento
da modelagem do projeto de abrigo de paradas de 6nibus para a cidade de Manaus
caracterizou um orcamento médio de custo dos principais materiais descritos na tabela a
saber:

MATERIAL DIMENSOES PRECO
Modelo 20 pés.

Container Medidas Externas: 6,05m x2,44m x 2,60 m 6.500,00
Medidas Internas 5,95m x 2,35m x2,39m

Painel solar 1.65m x 0,99m 31'030’0

Banco de palete 3.00m x0,50m x 0,82 m 300

Parede e Telhado |1 767 2 4.428,60

verde
Tabela 02: Valores médios dos custos dos materiais para implantacdo de Abrigo de Onibus.
Fonte: prépria,2019.

A observacao referente ao custo médio dos valores apresentados na tabela 02, onde os
mesmos podem variar, sendo que se necessario uma adaptacdo a esse orcamento €
possivel conseguir diminuir o valor total no que esta especulado no estudo e conseguir
garantir as mesma especificagdes do modelo proposto.

Na figura 07 é possivel visualizar o uso de parede verde na parte externa posterior do
projeto, como também notério as aberturas na zona superior e inferior da parede, recurso
utilizado entrada e saida de ventilagdo no abrigo. A figura 08 apresenta a modelagem frontal
do abrigo onde é composto por aberturas laterais no container, sua frente é aberta para da
acesso ao embarque e desembarque de veiculos do transporte coletivo conforme a NBR
14022. Na regido da fachada foi elaborado um caimento metalico do material do container
para minimizar a incidéncia dos raios solares e de chuvas dentro das zonas internas do
abrigo.

A figura 09 é uma perspectiva geométrica que possibilita demostrar a concepc¢éo do projeto
voltado aos parametros da NBR 9050, que determina as especificacfes para inclusao e



acessibilidade de pessoas com deficiéncias. No projeto além da sinalizag&o do espago para
pessoas com uso de cadeira de rodas é implantado uma painel que auxiliara de forma visual
e sonoro a chegada dos 6nibus, onde a fonte alimentadora de energia é composta pelo
painel solar que viabiliza o uso de energia limpa. Logo a prospecc¢éo por meio deste projeto
é fomentar um modelo facil aplicacdo in loco, que atenda as caracteristicas da normas
técnicas.

Figura 07: Vista posterior do modelo sustentavel de Abrigo de Onibus. Fonte: propria,2019.

Figura 08: Vista frontal do modelo sustentavel de Abrigo de Onibus. Fonte: propria,2019.



Figura 09: Vista Isométrica do modelo sustentavel de Abrigo de Onibus. Fonte:
prépria,2019.

CONCLUSAO

A investigacdo técnica da caracterizacdo de Abrigos de Onibus na cidade de Manaus
viabiliza compreender a necessidade social de elaboragdo de novos produtos a serem
implantados no sistema de transporte publico. A importancia de um abrigo é fundamental
para a seguranga e o conforto do usuario, pois 0 mesmo se encontra em constantes
variaveis em relacdo ao tempo de espera do veiculo puablico. A partir da caracterizacéo
existente a proposta de implantagdo dessas novas paradas de 6nibus reutilizando materiais
gue primeiramente seriam descartaveis propiciara uma melhor adequacdo do projeto visto
gue seus matérias estao desvalorizados, como também podem ser desenvolvido na mesma
regido gerando um mercado de trabalho dentro do municipio. Assim é fundamental para a
prefeitura e 6rgdos publicos estimularem o aprimoramento do servigo de transporte publico,
pois este € um setor de amplo mercado e que sem planejamento e novos conceitos geram
futuramente grandes probleméticas que comprometem o desenvolvimento urbano e social.
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