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A série Boletim Técnico tem o objetivo de divulgar projetos, estudos e experiéncias da Compa-
nhia de Engenharia de Trafego — CET, nas dreas de Trénsito e Transportes. '

Esta divulgagdo permite, 8 comunidade técnica, o acesso & informagéo sobre os trabalhos reali-
zados em Sio Paulo, contribuindo para a democratizagéo do conhecimento e 0 seu consequente
aprimoramento, através de anélises criticas. Por estes motivos e dada a caréncia da bibliografia
especializada em lingua portuguesa, o Boletim Técnico tem desempenhado um papel importante
na formacéo de técnicos do Pais, permitindo a consolidagéo de um conhecimento baseado na
experiéncia brasileira.

A Secretaria Municipal de Transportes — SMT, através da Companhia de Engenharia de Trafego
— CET, edita o presente Boletim Técnico, sobre anilise e dimensionamento de transporte por
énibus, em face da importancia do assunto tratado e do grande interesse despertado entre os
técnicos.

Getilio Hanashiro
Secretaria Municipal de Transportes



Apresentacao
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O transporte coletivo, e mais especificamente o transporte por onibus, é 0 meio de desloca-
mento mais importante para os habitantes das cidades de todo o mundo. No caso brasileiro,
estima-se que o onibus seja responsével por cerca de 60% a 70% dos deslocamentos didrios
mecanizados nas cidades de porte médio ou grande.

Na cidade de Sdo Paulo, especificamente, ha cerca de 9000 dnibus circulando em 688 linhas,
atendendo a 6 milhdes de viagens por dia, que correspondem a 45% dos deslocamentos (ha mais
de 2.6 milhdes de viagens atendidas por trem, metrd e téxis). Nas regioes metropolitanas brasi-
leiras (2 excegdo de Sdo Paulo-Rio) esta participagdo é de cerca de 70%.

O énibus é, portanto, o transporte pablico universal, justificando um tratamento cuidadoso por
parte do poder piblico, no sentido da compatibilizagdo entre demanda e oferta, dentro de niveis
de servigco adequados ao usuario.

No entanto, apesar da sua importéncia, o servigo de énibus ndao vem sendo tratado neste sen-
tido apontado, da analise criteriosa da oferta, para um bom servico ao usuario. Normalmente,
a oferta é determinada apenas pela experiéncia dos operadores (o que ndo significa necessa-
riamente um servico adequado), ou pelo jogo frio do mercado, em que o operador oferta o ser-
vigo que lhe garante um retorno minimo pré-estabelecido, sem maiores consideragbes com as
necessidades dos usuérios, devido & precariedade da fiscalizag@o.

As razbes desta situagdo sdo muitas e ocorrem frequentemente combinadas entre si; variam
também de cidade para cidade, e s vezes dentro de uma mesma cidade, em espacgos curtos
de tempo, frente as pressdes em jogo.

Assim, verifica-se por exemplo que o servigo é insatisfatério, apenas porque nao existe um co-
nhecimento detalhado das caracteristicas da demanda. Outras vezes, é porque o operador (ou
seus comandados) ndo tém um conhecimento adequado dos problemas operacionais do fun-
cionamento do servico de dnibus. Em outras situagdes, é porque todo o sistema € operado
numa cadeia de decisbes subjetivas, baseadas na tradicdo e que, apesar da proximidade inegé-
vel com a realidade do dia-a-dia, ndo sdo suficientes para compensar toda a complexidade do
problema, todas as caracteristicas dindmicas da oferta.

Por todos os motivos apontados, o servigo de dnibus no Brasil, salvo algumas excecoes locali-
zadas, é precério, traduzindo-se, ao nivel do usuario, em lotacbes excessivas, grandes esperas
e falta de confiabilidade. Ao nivel dos investimentos é um modo de transporte relegado a se-
gundo plano e, ao nivel operacional, é considerado de forma nao profissional, ou seja, recebe
um tratamento baseado apenas na “experiéncia” dos operadores, sendo qualquer procedimento
metodolégico mais sofisticado classificado como “"exagero dispensével”.

O objetivo deste trabalho é o de suprir esta lacuna apontada acima, referente ao método de
dimensionamento do servigco de 6nibus, por meio da definigio de metodologia completa e facil-
mente utilizével pelos técnicos. Parte-se do principio de que esta metodologia ndo & um "exa-
gero”, mas é absolutamente imprescindivel para elevar o nivel de tratamento dos servigos de
onibus.

Tendo em vista esses aspectos, a CET vem desenvolvendo para a Secretaria Municipal de
Transportes, desde 1983, uma metodologia que atende os requisitos necessarios ao controle e
gerenciamento do sistema pois, além de retratar com agilidade o nivel dos servigos ofereci-
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dos e calcular seus custos, fornece também alternativas de projeto operacional e respectivos
custos, de forma a proporcionar ao 6rgio competente um amplo universo de selecdo e escolha
de propostas de melhoria dos servigos.

O processo é voltado ao uso de computadores, permitindo desta forma que se responda rapida-
mente as solicitagbes com base numa abordagem rica em informagbes e conclusdes.

Em Sao Paulo, 0 método foi aplicado para cerca de 500 linhas particulares, do sistema de 6nibus
urbano, conseguindo-se deste modo detectar os problemas existentes nas linhas, nas empresas
e no sistema. Foram executadas também doze alternativas de projetos, de forma a obter-se um
maior nimero de solugdes e correlacionar-se essas alternatvias com o custo operacional por
passageiro transportado.

Das doze alternativas de projeto detalhou-se duas propostas de melhorias de oferta e computou-
se por linha, empresa e sistema os acréscimos de custo e frota necessérios.

Formulou-se também uma metodologia especifica de controle e acompanhamento dos niveis e
dos custos da oferta de transporte na eventualidade da implantagdo de uma camara de compen-
sacgao tarifaria. Para todas as linhas foram calculados os custos dos servigos ofertados, os custos
das alternativas de projeto, e os valores dos repasses necessérios por empresa.

Finalmente, levando-se em conta os resultados da aplicagdo pratica da metodologia desenvolvida,
pode-se afirmar que ela faculta ao administrador um retrato fiel da realidade e algumas alterna-
tivas de projeto para melhor embasar as tomadas de decisdo nas agdes de implantagdo e acom-
panhamento de uma politica de transportes, que tenha como preocupacgéo bésica o nivel e o custo
dos servigos ofertados aos usuérios de 6nibus.

lon de Freitas
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1. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

A metodologia desenvolvida fundamenta-se em conceitos tedricos basicos, relativos a caracte-
rizagdo da demanda de passageiros, a analise, dimensionamento e custos da oferta de transporte.
Esses conceitos constam no Anexo 1 e um exemplo pratico de analise, dimensionamento e
custo da oferta de transporte por processo manual pode ser visto no Anexo 2.

Conforme pode ser visto no anexo de conceitos teoricos basicos, inicialmente é necessario
caracterizar a demanda de passageiros, com o objetivo de identificar os periodos tipicos, com-
parando-se em seguida, a ocupagao critica ofertada por periodo com o referencial de qualidade
de servico (ocupacdo). Em funcéo dos resultados dessa analise, procede-se ao dimensionamento
da oferta, e finalmente calcula-se os impactos nos custos operacionais.

Os mesmos principios s@o aplicados no modelo exposto neste capitulo, porém foram desenvol-
vidos alguns parametros e procedimentos complementares, para tornar possivel o uso de compu-
tadores e suprir desta forma as dificuldades geradas pelo carater dinadmico do sistema de trans-
porte por dnibus.

Os parametros complementares definidos sido relativos ao referencial de qualidade de servigo,
a caracterizacdo da demanda de passageiros, a oferta de transporte e 4 caracterizacdo de perio-
dos tipicos.

Os procedimentos complementares referem-se aos modelos desenvolvidos para obtengéo de
periodos tipicos e para o dimensionamento da oferta; para a analise do servigo ofertado, o mé-
todo propde ainda a comparagao dos parametros de oferta com o referencial desenvolvido de
tempo de espera do usuério no ponto (oferta minima), além do referencial de ocupagdo exposto
no Anexo 1.

Tendo-se em maos esse conjunto de definicoes e procedimentos, foi possivel elaborar os siste-
mas de andlise e dimensionamento e de custos, que se fundamentam nos arquivos de dados dos
sistemas de catracas, ocupagdo e cadastro.

O sistema de catracas fornece dados relativos a demanda temporal de passageiros e oferta
por dia, linha e sentido de operagdo, a seguir relacionados:

numero de viagens;

frota de veiculos;

intervalo entre viagens subsequentes;
tempo de percurso;

tempo de terminal;

passageiros transportados por viagem;
fluxo de passageiros por viagem.

sistema de ocupagio fornece os seguintes dados relativos a demanda espacial de passageiros:
passageiros que embarcam e desembarcam por ponto de parada;

ocupacédo ao longo da viagem;

passageiros transportados na viagem;

ocupagao critica na viagem;

indice de renovacao.

e 0o © @ 00O © 0 0 © 0 0 @
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O sistema de cadastro fornece os seguintes dados fisicos da linha:
® nome da linha;

® extensao;

@ nome e codigo dos pontos terminais.

Em fungédo dos dados ex}:mstus. o sistema de andlise e dimensionamento gera os seguintes pro-
dutos:

® periodos tipicos de demanda constante;

@ andlise do nivel de servigo na condigdo da oferta existente:
® dimensionamento das alternativas de projeto:

® programacio das alternativas de projeto.

O sistema de custos gera os seguintes produtos:

@ custo por passageiro transportado na condicao da oferta existente:

® custos por passageiro transportado das alternativas de projeto por linha, empresa e para o -
sistema;

@ valor das importancias de repasse na cédmara de compensagéo para as alternativas de pro-
jeto.

A figura 1 esquematiza as fases de processamento.

FIGURA 1

ARQUIVO DE DADOS
LEVANTADOS EM CAMPO

SISTEMA DE
CADASTRO

I |
SISTEMA DE SISTEMA DE
CATRACAS OCUPAGAO

l |
|

SISTEMA DE ANALISE
E DIMENSIONAMENTO

SISTEMA DE CUSTOS

Serdo apresentadas nos capitulos seguintes as definices complementares a teoria, as defini-
goes sobre o referencial de qualidade de servigo e sobre os métodos de: a) obtengéo dos perio-
dos tipicos de demanda constante; b) anélise do servigo oferecido e identificagio dos proble-
mas; c) dimensionamento da oferta; d) andlise e repercussio nos custos e na frota: e) o mé-
todo de controle e acompanhamento da cdmara de compénsacao tarifaria.
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2. COMPLEMENTACAO DOS CONCEITOS TEORICOS BASICOS

A teoria sobre analise e dimensionamento da oferta de transporte, exposta no Anexo 1, é abran-
gente e capaz de propor solugdes para a maioria dos problemas referentes a relagdo entre
demanda de passageiros e oferta.

Exige apenas que o projetista tenha sensibilidade suficiente para interpretar as caracteristicas
de cada linha e regiéo, e selecionar adequadamente os niveis de servigo de projeto ao longo
do dia. No entanto o tempo requerido para processamento manual, como é o caso de Séo Paulo,
evidenciou a necessidade de adogao de processos mais 4geis, totalmente mecanizados e que
levassem em conta as caracteristicas da demanda de passageiros especificas de cada linha.

O presente trabalho exprime entao os primeiros resultados desse estudo, sendo que outras con-
sideragbes ja estdo sendo testadas com o objetivo de evoluir o processo.

Deste modo, seréo apresentadas a seguir de forma suscinta as definicdes complementares 2
teoria, que foram desenvolvidas para atender as necessidades aqui expostas.

2.1. Definicbes complementares a caracterizacéo da demanda de passageiros

® Fluxo de ocupacdo da viagem — ¢é a relagdo entre o fluxo de passageiros da viagem e seu
indice de renovacao

E"u". iy =
&k = e [pass/min]  equagéo |

@k; = fluxo de ocupagéo da viagem "i"

@wv, = fluxo da viagem "i
ki = indice de renovacgdo da viagem “i"

Por outro lado se analisarmos as equagdes 1 e 3 do anexo obteremos a equagio II.

Ny -
Dk, = = [pass/min]  equacdo Il

onde:
{lc; = ocupagéo critica da viagem “i"
hi = intervalo da viagem "i"

Esse pardmetro expressa o fluxo de passageiros medido no trecho critico da viagem, repre-
sentando simultaneamente as caracteristicas das flutuages temporal e espacial, de interesse
a andlise e ao dimensionamento da oferta.

® Fluxo de ocupacdo da viagem média ou fluxo de ocupagio médio — é a relagdo entre o fluxo
de passageiros e o indice de renovagio da viagem média de um periodo tipico.

O fluxo de ocupagido médio representa, além das consideragbes expostas na definigdo anterior,
as caracteristicas constantes da demanda de passageiros do periodo tipico.

Bv
Dk = k—' [pass/min] equacao Il
|
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@k; = fluxo de ocupagéo da viagem média do periodo tipico it
@v, = Hluxo de passageiros da viagem média do periodo tipico b
k, = indice de renovagdo da viagem média do periodo tipico “j"

® Fluxo de ocupacéo relativo — é a relagéo entre os fluxos de ocupagao médio de um periodo
tipico “j" qualquer e o fluxo de ocupagéo médio do periodo que apresentar o maximo fluxo.

Dk

e equacao IV
“kmax ques

M|:

onde:

@k, = fluxo de ocupagdo médio do periodo “J"
@kmax = fluxo de ocupagéio méximo do periodo
M, = fluxo de ocupagdo relativo do periodo “j"

2.2. Definicbes complementares a oferta de transporte

O melhor entendimento das definigbes relativas a oferta requer que se mencione a defini¢ao de
intervalo da viagem.
e Intervalo da viagem — é o tempo transcorrido entre duas viagens subseqiientes

hi = Hj — Ho-»  equagéo V

h, = intervalo da viagem "i"

H = horédrio de partida do terminal

e Intervalo relativo — é a relag@o entre os intervalos de duas viagens quaisquer

Yi= equacao VI

hi

e Intervalo relativo da viagem média do periodo tipico — é a relacé@o entre o intervalo da via-
gem média de um periodo tipico qualquer de um dia, e o minimo intervalo da viagem média
de um periodo tipico do mesmo dia.

2.3. Definicbes sobre a caracterizacéo dos periodos tipicos

e Periodo de pico — é o periodo tipico de um dia, que apresentar 0 maior fluxo de ocupagao
meédio.

® Periodos de entre-picos (1) — s#@o periodos tipicos, que em geral ocorrem entre 0s horéarios
das 09:00 e 15:00hs, e sdo caracterizados por apresentarem um fluxo de ocupacéo relativo
entre 0,20 e 0,50.

e Periodos de pré e pds pico (1) — sdo periodos tipicos que ocorrem respectivamente antes e
ap6s o pico, e em geral apresentam fluxo de ocupagéo relativo entre 0,51 e 0,99.

e Periodos de fora de pico (1) — séo periodos tipicos, que em geral ocorrem a noite ou de ma-
drugada, e sdo caracterizados por apresentarem um fluxo de ocupagao relativo menor que
0.10.

(1) As definictes de periodos de pré, pés, entre e fora de pico sfo consideragbes genéricas, decorrentes do estudo
das linhas da cidade de Sdo Paulo e referem-se ao comportamento de uma parcela significativa dessas linhas.
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3. COMPLEMENTACAO AO REFERENCIAL DE QUALIDADE DE SERVICO

A anélise e o dimensionamento de linhas de Onibus estdo baseados nos conceitos de nivel de
ocupacgio e também de oferta minima, este expresso através do intervalo maximo. Estes dois
conceitos sdo considerados no presente estagio, como os melhores indicadores do nivel do
servico oferecido.

3.1. Oferta minima no periodo

Além do referencial de ocupacéo exposto no Anexo 1, sentiu-se a necessidade de estabelecer
um referencial de oferta minima por periodo.

A necessidade de se estabelecer esse referencial surgiu da constatagéo de que ha linhas cuja
demanda de passageiros de alguns periodos é tdo baixa que estabelecer um nivel de ocupacéao
até mesmo igual ao nimero de assentos, inviabilizaria o projeto, pois acarretaria tempos de
espera muito altos.

Com a finalidade de melhor caracterizar esses casos abordou-se em separado os periodos de
entre-pico e os de fora de pico.

Assim, inicialmente foi selecionada uma amostra com limite maximo de intervalo, para periodo
de fora de pico, de 40 minutos.

Dessas amostras foram escolhidas as linhas que apresentavam uma oferta satisfatéria e ana-
lisou-se os procedimentos usados na prética pelos operadores.

Essa amostra envolveu linhas de vérias regioes da cidade e chegou-se a uma correlagdo expo-
nencial seguinte:

para hp < 34 min

h(i)tmany = 18,4629 (hp) ®7® [min] (a)

onde:
h(i)¢mer = intervalo max. admitido para o periodo "I
hp = intervalo no pico

E importante salientar que essa correlagdo tende a limitar o intervalo em torno de 30 minutos,
a partir de intervalos de pico maiores que 16 min.

E para hp = 34 h(i)tmer = hp

Quanto ao entre-pico o procedimento foi andlogo, porém partiu-se da premissa de que o inter-
valo admitido seria de 20 minutos. Verificou-se entdo, qual o procedimento pratico para os pon-
tos no entorno e acima de hp = 20 minutos, e obteve-se a correlagao seguinte:

Para hp = 1500 min  h(i)cmeo = 1,3753 hp — 0,0058 hp? [min] (b)

As duas correlagboes mencionadas foram calculadas a partir de amostras que apresentaram o
nivel de ocupagéo no pico variando de 1,50 a 2,00 vezes o nimero de assentos.

Essas correlagbes sédo importantes pois além de permitir a mecanizacéo do processo de dimen-
sionamento orientam o projetista na andlise e no dimensionamento manual de linhas cuja de-
manda de passageiros é muito baixa.
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As tabelas 1 e 2 apresentam os intervalos maximos admitidos para os periodos de fora de pico
e de entre-picos respectivamente.

Essas tabelas sédo decorrentes das equagbes (a) e (b) e facilitam no processo de andlise de
oferta.

Tabelas de Intervalo no Pico X Intervalo Maximo no Periodo.

TABELA 1
PERIODOS DE FORA DE PICO
OCUPACAO NO PICO NO MAXIMO NIVEL “E"
hp 1 3 5 7 11 16 23 33
:1[;]::. 18,5 22,4 24,5 26,0 28,1 30,0 32,0 34,0
TABELA 2
PERIODOS DE ENTRE PICO
OCUPAGAO NO PICO NO MAXIMO NIVEL “E"
hp 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
:"I::;;( 213 238 264 289 314 339 363 387 41,1 435

4. METODO DE CARACTERIZAGAO DOS PERIODOS TIPICOS DE
DEMANDA CONSTANTE

Com o objetivo de se proceder a anélise e ao dimensionamento, conforme ja dito, é necessario
caracterizar a demanda de passageiros por linha e por sentido de operagéo. O produto dessa
caracterizagdo é definido pelos periodos tipicos de demanda constante.

A importancia da caracterizagdo dos periodos tipicos, decorre do fato de que hé variagoes de
demanda sensiveis, que ndo correspondem necessariamente as horas inteiras do dia, ou mes-
mo podem haver periodos que englobem mais de uma hora. Conhecida a demanda pode-se
dimensionar a oferta adequada a cada periodo.

O método desenvolvido para obtencéo dos periodos tipicos de demanda constante apresenta
seqiiéncia de calculo que, além de eliminar o caréter subjetivo que cada projetista pode dar, é
orientado ao uso de computador, agilizando assim as informagoes.

A calibracdo do modelo exigiu que se testasse o comportamento da demanda de varias linhas
que variam entre si quanto & édrea de operacéo e a intensidade da demanda de passageiros.
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Além disso, o modelo foi desenvolvido levando-se em conta o efeito combinado entre as flutua-
coes temporal e espacial, isto é, analisando-se a variagao do fluxo de ocupacio ao longo do dia.

A obtencdo dos periodos tipicos requer que seja dado um tratamento nos dados de demanda de
passageiros de forma a minimizar o efeito negativo que as variacbes abruptas de oferta podem
produzir na demanda e deste modo mascarar os fluxos de passageiros reais. Esse processo
corresponde ao alizamento da demanda.

4.1. Alizamento da demanda temporal de passageiros

O alizamento da demanda consiste em, inicialmente, detectar os periodos de um sentido de
operagdo em que ocorrem distorgdes no nimero de passageiros transportados na viagem, devi-
do variacbes abruptas na freqiiéncia de oferta.

O reconhecimento desses periodos é feito aplicando-se o conceito de intervalo relativo.

H| -— Hl:i—ﬂ hi
d = =
Fendo:) Ha+n — Hi ha+n

onde

Y, = intervalo relativo entre viagens subseqilentes
H = horério de saida da viagem no terminal

h = intervalo entre viagens subseqiientes

Foram determinados valores praticos de Y, que determinam os periodos em que ocorrem essas
distorgoes.

Pode haver o caso de “n" sucessivas viagens em que se verifigue as distorcoes; neste caso
(inclusive quando n = 2), calcula-se o fluxo médio entre as viagens.

PVi+ P+ ... +Pvi+ ... + Pw

e hh+ he + ...+ h + ... +h,
onde

@,,, = fluxo médio das viagens

Pv; = passageiros da viagem "i"

h, = intervalo da viagem “i"

A aplicacéo dessas férmulas decorre do fato de que quando ha irregularidade de oferta, as via-
gens que atrasam produzem a demanda reprimida, e esses passageiros tendem a se concen-
trar nas viagens seguintes produzindo vales e picos ficticios no gréfico de fluxo.

4.2. Caracterizacdo da demanda de passageiros

Apés o alizamento divide-se, por sentido, o periodo de operagdo em “m" periodos iguais e de
tamanhos suficientes para que os fluxos calculados sejam representativos dos periodos.

A variacdo do fluxo assim concebida caracteriza a flutuagio da demanda de passageiros ao
longo do dia; porém, simultaneamente a essa variacdo, ocorre a flutuagao ao longo da viagem.
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Essa questdo é resolvida quando se calcula o fluxo de ocupaco médio para cada um dos "m”
periodos, que representa o efeito simultdneo das duas variagoes.

A figura 2 apresenta a seqiiéncia de procedimentos e os programas que a executam.

FIGURA 2
PROGRAMA PROCEDIMENTO
ALIZAMENTO DA TRATAMENTO E CARACTERIZAGAO DA
DEMANDA DEMANDA DE PASSAGEIROS
CORTE DE PE- HORARIO DOS PERIODOS TIPICOS
RIODOS TIPICOS POR SENTIDO DE OPERACAD
CASAMENTO DE PE- CORRESPONDENCIA ENTRE OS5
RIODOS TIPICOS PERIODOS NOS DOIS SENTIDOS
PRODUTOS: HORAS DE INICIO E FIM DOS PERIODOS

TIPICOS POR SENTIDO DE OPERAGAO

A figura 3 apresenta um exemplo da variagdo do fluxo de ocupacao da viagem, ao longo do dia
para o sentido bairro-centro de uma linha,

BE FLUXD DE OCUPACAG

i FIG.3 - Fluro de Ocupogdo da Viagem x Horas do [io
Pa min

Linho 6639 Sentido 1
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A figura 4 apresenta para a mesma linha a variagao do fluxo de ocupacéo apds o alizamento.

FIG. 4 - Fluxo de Ocupaglo x Horos do Dia
Linha 6639 Sentido 1

A Bk FLUXO DE OCUPAGAD
€ pass Smin ]

20

e B e Y R s "l n 2 s i kB e 17 @B '8 20 2 22 23
HORAS DO DIA CThoras)

A figura 4A mostra parte da listagem do fluxo de ocupacao representado no gréfico da figura 4.

FIGURA 4A
CoE.T.-  COMPANHTA DE. FHGENHARTA DE. TRAFECGO
UARTALAD DO FILUXO DFE ORUPACAO AO LONGO DO DIA
I INHA =L4AT SENTIDO DE. OPFRACAO =3 DATA PESQ = 19/0%/83

--.|+4-----1++-------u-|+-------n--.-a_.--..---.-1-...,-4_......_..'._u.-.------.-—qa-.--.-_.-——.-..-

........,............,...1,+_,‘--......._..-...-..—-._u.-a----pa-.------.—n--—-------u-.p—

LR Q.13 GaLE @ 16.00 PaIe A.17 10226 A.54
DH1H9 D.83 B45119 B.32 BRL20 .17 19:30 3.95
PAEID @A PLHE?R .3k Qanie A.08 10240 3.39
/129 9.3 DhH1IH 16.59 B0 4.45 16250 3.39
GALAG @A DLHEAD 10.37 GaLed A.21 11:00 2.03
DH149 .13 HHI50 F.20 D200 4.072 11219 1.88
GArt.G 2682 gl 1238 Pyel1d 3.07 11220 2,20
HH1H9 2.02 D7319 146.79 D720 1.07 11230 2.53
GrLe1o 2.8% 7820 14 L7 P93 .36 11249 2.53
H5129 3.51 BS130 b2 @140 4.25 11:50 2.53
QERAG [.. 9% P7EAD 2.0 Qv eEd E.3% 12000 2.3
5149 .79 B7ris0 A.72 10300 S.18 12219 2.83
ahel.@ LT Pe=00 X.17 i1 .41 172:20 A2



4.3. Definicdo do modelo de caracterizacdo dos periodos tipicos

O periodo tipico é obtido pela andlise e agregacdo de pequenos intervalos uniformes e subse-
giientes cujas caracteristicas da demanda podem ser consideradas constantes por oscilarem
dentro de limites pré-estabelecidos.

Os limites foram modelados segundo dois critérios basicos: um em fungéo dos niveis de ocupa-
¢ao maximo e minimo e outro em fungdo dos limites maximo e minimo de intervalo entre
viagens.

Mo primeiro caso os limites sao:

£2 min
.= —— % @Bkmédio
@ kmin i médic X m
£} max
K , = —— % @ Kmédio
s S sdia "

onde

@k = fluxo médio de ocupacéo [pass/min]
{} = ocupacédo critica na viagem [pass/v]

No segundo caso é necessario calcular-se a diferenga padrdo expressa pela seguinte equacfo:

B X
1) (x— 1)

Ap

onde

Ap = diferenca padrdo (pass/min)

x = denominador da frag@o do intervalo acima ou abaixo do intervalo médio admitido no pe-
riodo (min)

E os limites sao:

@ kmin = @Kmédio % (1 — Ap)
@kmax = @Kmédio x (1 + Ap)

A figura 5 mostra os periodos tipicos obtidos pelo processo que limita os intervalos, da mesma
linha das figuras 3, 4 e 4A.
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FIG. % - Periodos Tipicos de Demando Constante
Linha 8639 Sentido 1

I gK FLUXO OF OCUPACAOD
b L pass Smin d

204

HORAS DO DA Cherosl

5. ANALISE DO SERVICO OFERTADO

Ap6s a caracterlzagdo dos periodos tipicos de demanda constante, procede-se & anélise do ser-
vigo oferecido.

Essa anélise é feita comparando-se, por periodo tipico, a ocupagéo e o intervalo ofertados por
periodo, com os niveis de referéncia de ocupagio e de intervalos maximos admitidos entre
viagens, para cada situacéo.

Essa andlise é importante pois evidencia os problemas que ocorrem, relativos & ocupagéo e
tempo de espera no ponto, e os respectivos horérios criticos podem ser identificados com exa-
tiddo de minutos. Essa fase é extremamente importante na tomada de decisbes, pois antes de
qualquer projeto é necessério ter-se em maos um retrato fiel da situacéo real.

A figura 6 apresenta para o sentido de operagéo bairro-centro, um exemplo de anélise da situa-
cdo atual de uma linha em que séo fornecidos por periodo tipico de demanda constante os hora-
rios inicial e final, duragio em minutos, o nimero de viagens ofertadas, o intervalo médio en-
tre viagens, o niimero total de passageiros transportados no periodo, nimero médio de passa-
geiros transportados por viagem, a ocupagéo critica na viagem, o fluxo de passageiros, o indice
de renovagio, o fluxo de ocupagao relativo.
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6. DIMENSIONAMENTO DA OFERTA

A caracterizag@o dos periodos tipicos permite que se dimensione a oferta adequada a cada
periodo e que esta varie em funcao da latitude da demanda.

Para o dimensionamento da oferta foi necessario definir os parametros j& mencionados no item
3.3. que identificam a flutuacéo relativa dos periodos tipicos ao longo do dia e caracterizam os
periodos de pico, entre-pico e fora de pico.

Deste modo cada periodo recebe um tratamento especifico que varia quanto a intensidade de
demanda, de forma a estabelecer no pico o maior nivel de ocupagio e um aumento de intervalo
nos periodos de entre-pico e fora de pico.

O dimensionamento da oferta exposto no Anexo 1 calcula o intervalo médio entre viagens, e
consequentemente o nimero de viagens por periodo em fung@o da selegdo e escolha da ocupa-
¢ao critica de projeto.

O método desenvolvido atende a essas premissas, mas define também parametros que orien-
tam a escolha desses niveis de ocupagéo, proporcionando deste modo a mecanizagdo completa
do processo.

A partir das caracteristicas dos periodos tipicos, conforme exposto no item sobre definicoes
complementares, o método determina os periodos de pico, entre-pico, pré-pico, pos-pico e fora
de pico.

Ao pico o método atribui o nivel de ocupagdo maximo e verifica o tempo de espera méximo
admitido. Aos periodos de pré, pés e entre-pico atribui o intervalo maximo e verifica se a ocupa-
¢ao resultante nao ultrapassa a maxima admitida. Os periodos de fora de pico sdo dimensiona-
dos a partir do intervalo maximo, pois nesses periodos o fluxo de ocupacéo é tio baixo gue a
ocupacao critica sera sempre menor que o numero de assentos.

A figura 7 apresenta um exemplo de parte do dimensionamento para doze niveis de ocupacdo
no pico.

Esses doze projetos variam entre si quanto ao nivel de ocupacdo no pico e proporcional a este
no fora de pico. Neste exemplo podem ser vistos os horarios inicial e final de cada periodo,
a andlise da situacao atual e doze colunas de projeto precedidos por uma letra, que indica qual
o nivel de ocupacéo no periodo de pico. Selecionada a alternativa de projeto pode-se programar
a oferta através da emissao de uma tabela de horarios de partidas (ver figura 7A).

7. REPERCUSSAO NOS CUSTOS E NA FROTA

Apods o calculo das alternativas de projeto, procede-se ao célculo das repercussdes destas nos
custos operacionais e na frota.

Esses dados, calculados por linha e agregados por empresa, fornecem a curva de variagdo de
custo operacional x nivel de ocupagao no pico.

A figura 8 apresenta a frota necesséria e 0s custos operacionais das alternativas de projetos e
da situagdo de pesquisa, para um exemplo de duas linhas.

A figura 9 mostra os gréficos de variagéo de custo operacional por passageiro e o saldo anual
por empresa x nivel de ocupagio no pico.
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Figura TA

COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO.

OO s S S S e S I N S

GERENCIA DE TRANSPORTES URBANOS - TRU/TCO.

——————————————————————————————————————————

————————————————————————————————————————————————

NUMERO DA LINHA:z 971R

SENTIDO: B-P

NOME DA LINHA: ESTACAO JARAGUA - METRO SANTANA.

EMPRESA: BRASIL LUXO L

PESQUISA:

o7:1e
@B:=31
10:06
12:01
13:E68
16839

19217

85:19
04227
07:32
@8:55
10240
12:37
14:37
17233

20:11

NIVEL DE OCUPACAO NO PICO:

PARTIDAS.

----------------------------------------------------------------------------

05:24
Q6233
Q7239
@04
16:51
12:249
14:50
17:51

20134

p5:33
@bH239
07:47
P13
11:02
13:00
1i5:03
i8:07

20:57

BE2441
Q6245
07357
@9:23
11213
13:12
15:25
18221
21120

©E:48
@5:51
0B:06
@233
11:25
13:24
15:45
18:35

21:43

95:55
Q6357
@B8:14
@9s44
11:237
132346
146:03
18149

223105

PAG =

AREA:®

06:02
@7:03
08:22
@9:55
11149
13:47
16:21
19203

22539

1

@1

TOTAL DE

29/0%9/83
24:57 0@5:08
@az1E Q4321
@7r=17 @7:25
08:39 08:47
@217 16:29
12213 123285
14811 14824
14857 17:15
19231 19:4%9
PARTIDAS:
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8. METODO DE CONTROLE E ACOMPANHAMENTO DA CAMARA DE
COMPENSACAO TARIFARIA

A cémara de compensacao tarifaria tem por objetivo equalizar a rentabilidade entre as empre-
sas operadoras.

O controle e o acompanhamento de um sistema de transporte no qual tenha sido instituida a
cdmara de compensacéo tarifaria requer que se tenha o conhecimento exato e continuo da rela-
¢do entre nivel de servigo oferecido x custo operacional x tarifa, e é imprescindivel que a tarifa
ndao seja menor que os custos operacionais médios do sistema.

Ha vérias formas de atender aos objetivos preconizados na cémara, porém serdo brevemente
referidos neste trabalho dois métodos que t&m como premissa bésica o célculo e o pagamento
periddico dos gastos fixos e varidveis conjuntamente,

A diferenca béasica entre os dois métodos estaria na coleta da tarifa: no primeiro caso o 6rgéo
gerenciador recolheria diariamente a receita das empresas e as pagaria num periodo, apés a
averiguagéo dos servigos oferecidos; no segundo caso a tarifa recolhida ficaria com as empre-
sas e periodicamente cada uma teria com o érgdo gerenciador um saldo a receber ou a pagar.

A metodologia desenvolvida calcula os pard@metros de demanda de passageiros e oferta a par-
tir de dados do relatério do cobrador e/ou pesquisas de campo e, dados os custos fixos e varia-
veis, determina por empresa o custo operacional por passageiro, o nivel de ocupacdo no pico
(por linha e empresa), e o saldo por periodo.

No capitulo 9 deste boletim serd apresentado o exemplo prético dessa metodologia, além dos
métodos de andlise e de dimensionamento desenvolvidos.

9. APLICACAO PRATICA DA METODOLOGIA

9.1. Anidlise do nivel e dos custos do servico ofertado

A aplicagéo pratica do modelo extendeu-se a todo sistema de linhas particulares da cidade de
Sédo Paulo, que compreende 508 linhas.

Com essa metodologia, conseguiu-se diagnosticar o servigo prestado pelas empresas, obtendo-
se os seguintes dados por periodo do dia, linha e empresa:
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® Dados de demanda
— passageiros transportados;
— ocupacgao dos onibus (nivel);

— renovagao de passageiros ao longo do trajeto.

@ Dados de oferta
— viagens realizadas;
— freqiiéncia;

— frota utilizada (apenas nos picos).

Com esta andlise inicial, passou-se a verificagéo das linhas problemaéticas, definidas como aque-
las que apresentaram na ocasifo (Jun/84), um nivel de ocupacéo pior do que “E" (F, F, ...).

Assim diagnosticou-se o nivel dos servigos oferecidos por linha e estes dados agrupados por
empresa podem ser vistos na Tabela 3.

A Tabela 3 apresenta o nivel de ocupagdo médio de pico de cada empresa, a frota utilizada,
PMA, IPK e, para efeito da cdmara de compensacéo tarifaria, o custo operacional por passageiro
transportado, o saldo por passageiro e o saldo anual (1) com relagdo ao custo operacional mé-
dio do sistema.

A tabela 3A apresenta, na primeira coluna, o nivel médio de ocupacéo no pico por empresa, pon-
derado, cujo peso é o nimero de passageiros transportados no pico, no nivel; nas segunda e
terceira colunas apresenta as ocupagdes minimas e maximas de pico verificadas em pelo menos
uma linha da empresa.

9.2. Alternativas de projeto operacional

Além do diagndstico da oferta foram calculados os 12 projetos operacionais ja mencionados,
por linha e sentido de operagéo.

Esses dados individuais agregados por empresa, permitiram a visualizagao global do processo
de andlise e projeto para os niveis de "A" a "F,". No entanto, em termos operacionais, foi deci-
dido considerar apenas duas hipéteses de projeto para os niveis "E" e "F". Assim foi feita a
totalizagcdo de par@metros de oferta, demanda e custos por empresa para estes dois niveis,
além do diagndstico j4 comentado.

As alternativas de projeto levaram em conta o principio basico de melhorar as linhas criticas,
sem contudo piorar aquelas que na situacdo diagnosticada apresentaram uma frota suficiente
para operar em um nivel igual ou melhor que o méaximo estipulado.

Isto significa que as alternativas 1 e 2 representam todas as linhas operando no méaximo no ni-
vel F e E respectivamente.
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X9 F2 197 BABAY.Y A8 AR7.LE 65.06 X, A7E409
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X2 k3 KIE 7A797.6 P66 B72.00 -79.41  -AL79EA09
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4538 J1A70.4 3.08  492.59 478
OBt & C.OF.: CUSTO OPERACIONAL POR PASSAGE TROCCr$/Poss,) ‘
S/P/E S3ALD0 POR PABSAG. POR EMPRESA EM REL. A0 CUSIO HEDIO .



TABELA 3A
Tabela de Ocupacido no Periodo de Pico for Empresa — Situagédo Atual

Ocupacao das Linhas no Periodo de Pico

iinima Maxima

Empresa Média '_:lﬁ todas verificada verificada
as linhas
na empresa na empresa

1 58 52 71
2 73 52 100
3 65 52 a1
4 67 42 a1
5 86 62 119
B T2 42 100
7 69 57 81
8 64 42 a1
9 73 42 81
10 74 47 81
11 56 42 71
12 72 52 81
13 63 42 81
14 74 52 100
15 65 42 119
16 72 42 91
17 66 52 91
18 7 57 91
19 79 47 119
20 a2 62 119
21 92 57 119
22 94 62 119
23 85 52 119
24 83 52 110
25 81 52 119
26 90 71 119
27 b | 58 113
28 83 71 119
29 86 42 119
30 92 42 119
AN a7 a1 119
32 97 62 110
33 93 52 119
34 a0 62 119
35 94 52 119
36 85 42 119




As tabelas 4 e 5, 4 semelhanga da tabela 3 mostram os resultados finais para as alternativas
1 e 2 respectivamente. Nestas tabelas s@o fornecidos, a nivel de empresa o nivel de ocupacio
meédio proposto, frota necessaria, o PMA e o IPK.

Para efeito de cdmara de compensacéao tarifdria, calculou-se o custo por passageiro, o saldo por
passageiro e o saldo anual (1) da empresa.

As tabelas 4A e 5A séo andlogas a 3A e apresentam os niveis médios de pico propostos para
as alternativas 1 e 2 respectivamente.

Apresentam também os niveis minimos e méximos propostos para uma ou mais linhas da
empresa.

9.3. Repercussao dos projetos na frota e nos custos de operacio

Apesar do projeto estar baseado no conceito de nivel de servigo oferecido ao usuério, ou seja,
ele é essencialmente um projeto para o usudrio, é necessario verificar a repercussido deste
projeto na frota e nos custos do sistema.

9.3.1. Repercussao na frota

Da anélise das tabelas 3 a 5, 3A a 5A pode-se construir a tabela 6 de acréscimo de frota total x
nivel de ocupagdo por alternativa. Essa tabela mostra por empresa a frota total da situacdo
diagnosticada e os acréscimos desta para cada alternativa de projeto. Sdo mostrados também
os niveis de ocupagdo médios para as situagoes diagnosticadas e alternativas 1 e 2.

Da anélise global da tabela 6 verifica-se que a frota total do sistema deveria ser acrescida de
4,6% para a alternativa 1 e 11,3% para a alternativa 2.

Ao observarmos os acréscimos de frota total por empresa (ver tabela 6) notaremos que ha algu-
mas que apresentam acréscimos negativos. Isso decorre do fato de que estas empresas, na
situagdo diagnosticada, possuiam reserva técnica maior que 8% da frota liquida. Assim sendo,
se fossem mantidas as frotas das empresas que possuiam reserva técnica maior que 8%, os
acréscimos seriam de 54% e 11,7% para as alternativas 1 e 2 respectivamente.

(1) Para facilidade adotou-se nesse exemplo o periodo de um ano, embora os periodos de acerto de contas com as
empresas devam ser bem menores,
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Tabela 4
C.F,1. CORPANMITA DI TRENRIARTA DI TRAFECO

CALEULO DO BUSTO 0PFRACTONAL ;
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24 LY 142 A53951.1 3,33 492,94 11.99 J.575 08
20 [ 202 &M1A22.6 R.97 L&P.A) “E7 o AS - 2.5361 0%
26 i 122 91906, 3.87 422,51 B2.44 281509
27 I 148 720840, 4 P00 L7615 71,70 -1.88F109
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9 F ARG 77999.@ 2. A2 A1%,.47 -10B.47  ~9.A4F410Y
36 7 G JRsIN.3 2846 GAD.OG -57.11 =2 A2 09
Al I 217 &473LH.0 A.5A4  AAR LY &1.77 AL 2000y
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o I wHA  TENG1L.7 P19 AAA1A -1NRLP2 -9.61F109
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WE, F 261 sAIAALE 2091 B0L.ON - 1.106  ~ALTIEAGS
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TABELA 4A

Tabela de Ocupacio no Periodo de Pico por Empresa - Alternativa 1

Ocupacéo das Linhas no Periodo de Pico

Empresa Média de Minima Maxima
todas as verificada proposta na
linhas na empresa empresa

1 58 52 71
2 68 52 81
3 65 52 B1
4 62 42 B1
5 77 62 81
[ 70 42 81
7 68 57 81
8 64 42 81
9 73 42 77
10 73 47 81
11 56 42 71
i2 72 52 a1
13 63 42 B1
14 70 52 81
15 62 42 a1
16 68 42 81
17 B0 52 78
18 72 57 81
19 74 47 a1
20 73 62 81
21 77 57 81
22 78 62 81
23 77 52 81
24 73 52 81
25 76 52 81
26 78 71 81
27 (ki 58 81
28 81 71 81
29 77 42 81
30 77 42 a1
3 a1 81 81
32 7 62 81
33 78 52 81
34 79 62 81
35 78 52 81
36 77 42 a1
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TABELA 5A

Tabela de Ocupac@o no Periodo de Pico por Empresa — Alternativa 2

Ocupagao das Linhas no Periodo de Pico

Empresa Média de Minima Méxima
todas as verificada proposta
linhas na empresa na empresa

1 58 52 71
2 65 52 71
3 63 52 71
4 60 42 71
5 69 62 71

6 67 42 71
7 65 57 71
8 62 42 'k
8 68 42 71
10 66 47 71
11 56 42 71
12 67 52 71
13 63 42 71
14 67 52 71
15 60 42 71
16 63 42 71
17 58 52 71
18 67 57 71
19 67 47 71
20 70 62 71
21 67 27 71
22 69 62 71
23 68 52 71
24 69 52 7
25 74 52 71
26 71 71 71
27 B9 58 71
28 Val 71 71
29 67 42 T
30 70 42 ikl
31 71 71 71
32 67 62 71
33 71 52 71
34 71 62 71
35 70 52 ' il
36 67 42 Vi




TABELA 6
Acréscimo de Frota Total x Nivel de Ocupacédo por Alternativa

Acréscimo de Frota x nivel de ocupagio médio

Si.t Haglo Alternativa 1 Alternativa 2
Empresa Diagnosticada
Frota Nivel* Acréscimo Nivel* Acréscimo Nivel*
Total Ocupaciao Frota Ocupagido Frota Ocupagéo
1 130 D —8 D -8 D
2 199 E —19 E —10 D
3 70 D —1 D —1 D
4 63 E —1 D 0 D
5 110 F1 0 F 10 E
6 164 E 0 E 6 E
7 99 E 0 E 0 D
8 261 D 0 D 4 D
9 170 E -3 E 5 E
10 a0 E —8 E —1 D
11 105 c 0 C 0 C
12 93 E -3 E 1 E
13 261 D -5 D -5 D
14 238 E 6 E 20 E
15 284 D 6 D 16 D
16 128 E 2 E 1 D
17 130 D 1 D 1 D
18 98 F 4 E 12 E
19 200 F 10 E 26 E
20 156 F 6 E 18 E
21 145 F1 7 F 19 E
22 126 F1 5 F 22 E
23 190 F 2 F 16 E
24 133 F 9 E 18 E
25 228 F 14 E 30 E
26 115 F1 7 F 15 E
27 131 F1 T F 14 E
28 239 F1 14 F 28 E
29 438 Fi 42 F ao E
30 193 F1 27 F 52 E
3 193 F2 24 F 53 E
32 143 F2 15 F 23 E
a3 315 - F1 49 F 84 E
34 253 F1 26 F 45 E
35 173 F1 28 F 48 E
36 274 F 30 F 54 E
Total 6338 — 203 - 716 —
Porcentagem - — 4.6 — 113 -

* Nivel de ocupagio médio no pico de todas as linhas da empresa. Ver tabelas 3A a 5A.
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A tabela 7 mostra, para a situagao diagnosticada, a porcentagem de passageiros transportados
no periodo de pico dominante (manha ou tarde) em cada nivel de ocupagéo e o respectivo acrés-
cimo de frota percentual para as alternativas 1 e 2. Esses dados estio agregados em grupos de
empresas, cujos acréscimos percentuais na frota total sdo semelhantes. Para tanto, estabele-
ceu-se quatro faixas de acréscimo de frota na alternativa 1, e para analisar a alternativa 2,
repetiu-se 0s mesmos grupos.

TABELA 7
Porcentagem, no periodo
Situagao atual no periodo de pico. de pico, de acréscimo
GRUPO DE Porcentagem de passageiros transportados nas de frota total das em-
EMPRESAS empresas por nivel de ocupacio. presas por alternativa *
> F F E <E Alt. 1 Alt. 2
I 9 23 29 39 -— 14
] 25 21 20 34 29 9.5
i ar 33 19 11 6,0 12,4
v 64 20 6 10 121 22,6

Grupo | de empresas — néo houve acréscimo de frota das empresas, para alternativa 1 — em-
presas de 1 a 13.

Grupo Il de empresas — acréscimos até 5% da frota total de cada empresa para a alternativa 1
— empresas de 14 a 23.

Grupo lll de empresas — acréscimos de 5,1% até 9,5% da frota total de cada empresa para
alternativa 1 — empresas de 24 a 28.

Grupo IV de empresas — acréscimos de 9,6% até 16% da frota total de cada empresa para
alternativa 1 — empresas de 29 a 36.

Ao observarmos a tabela 7 notamos que as empresas do grupo | na situagdo diagnosticada ofe-

recem para 9% dos passageiros por elas transportados no periodo de pico, um nivel de ocupacio

maior que “F" (Fy, Fs, ...) para 23% oferecem nivel "F", para 29% oferecem nivel “E", para 39%

niveis menores que "E" (D, C, ...).

As empresas do grupo Il oferecem niveis maiores que o F, a 25% dos passageiros transporta-

dos no periodo de pico; oferecem niveis F, E e menores que E para 21, 20 e 34% dos passagei-

ros do periodo de pico respectivamente.

As empresas do grupo lll oferecem niveis maiores que F & 37% dos passageiros transportados

no periodo de pico; oferecem niveis F, E e menores que E para 33%, 19% e 11% dos passa-

geiros de pico, respectivamente.

E, finalmente, as empresas do grupo IV oferecem niveis maiores que F a 64% dos passageiros

transportados do periodo de pico e niveis F, E e menores que E para 20%, 6% e 10% dos pas-

sageiros do pico, respectivamente.

OBS: Foram computados apenas os passageiros das viagens do pico predominante (manha ou
tarde).

* Néo se levou em conta os acréscimos negativos da frota.
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A Tabela 7A mostra o acréscimo de frota percentual de cada grupo com relagdo & frota total do
sistema por alternativa.

TABELA 7A — Acréscimo de frota com relagéo a frota total do sistema

* Acréscimo de frota %

Grupo Frota
Alt. 1 Alt. 2
| 1815 — 0.4
i 1695 0.8 25
1 B46 0.8 1,7
v 1982 3.8 71
Total 6338 54 11,7

As Tabelas 7 e TA nos mostram que o grupo de empresas IV € o que produz os maiores acrés-
cimos de frota. Em seguida vém os grupos lll, Il e | respectivamente para a alternativa 1, e Il,
Il e | para a alternativa 2.

A Tabela 8 detalha parte das empresas probleméticas — Grupo IV e os respectivos acréscimos
percentuais de frota total para as alternativas 1 e 2. Esse detalhamento decorre do fato de que
além de apresentarem um nivel de ocupacao médio alto, essas empresas sao responsdveis por
grande parte do acréscimo de frota total.

TABELA 8 — Acréscimo percentual de frota

Acréscimos (%)

Empresa Alternativa 1 Alternativa 2
29 9.6 20,5
a0 14,0 269
3 124 274
32 10,5 16,1
33 15,6 26,7
34 10,3 17.8
35 16,2 27,7
-36 10,9 19,7

Conforme Tabela 7A as oito empresas ressaltadas na Tabela 8 sfo responsédveis por 3,8% e
7.1% do acréscimo de frota total do sistema para as alternativas 1 e 2 respectivamente.

Convém salientar que as empresas 5, 21 a 23 e 27 nao apresentaram um acréscimo sensivel
em relacdo a frota total destas, embora o acréscimo de frota liquida decorrente da melhoria do
nivel de ocupagdo fosse relativamente alto, pois este aumento foi praticamente absorvido pela
reserva técnica existente que excedeu aos 8% previstos.

* N&o se levou em conta os acréscimos negativos de frota.
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Isto posto, pode-se dizer que na situagdo diagnosticada havia empresas que, para suprir a frota
necessaria 8 melhoria do servigo, deviam basicamente renovar a frota existente, caso esta ndo
estivesse em condicdes de uso.

9.3.2. Repercussido nos custos

A andlise das Tabelas 3 a 5 mostra que o quadro geral de repercussio nos custos é o sequinte:

. Porcentagem de custo
Custo operacional

Alternativa Siroessncibe com relagao ao
P g diagnosticado
Situagao
diagnosticada 49250 o
1 ;
Max. F 504,95 _ 2,5
9 538,12 9,2
Max. E ' '

E importante salientar que as alternativas diagnosticadas e nivel "F" apresentaram custos ope-
racionais semelhantes para diferentes niveis de servigo (diferenga de custo de 2,5%). Isso de-
corre do fato de que apesar de terem sido aumentadas a oferta e a frota no periodo de pico,
foi proposta uma redugéo da oferta no periodo de fora de pico de algumas empresas.

A Tabela 9 — Comparativa da Variagédo de Frota e Custo Operacional resume os dados do siste-
ma para a situacao diagnosticada e para as alternativas 1 e 2 respectivamente.

TABELA 9
Tabela Comparativa de Variacdo de Frota e Custo Operacional
PMA IPK Variacdo Porcen- Custo/ Variacao Porcen-
Alterna- p
tiva Frota  (km/car- (pass/ da tagem de (Crs/ de tagem de
ro ano) km) Frota frota .+ Custos custo
pass)
Situagao
diagnos- * 6338 71470 3,06 R —_ 492,59 —_— =
ticada
JI1 L = N
Max. -
6631 67322 3n M 54 504,95 12,36 25
Ocup. 85
passag.
uzq o -
Max. e
7054 67684 2,92 741 1.7 538,12 45,53 9.2
Ocup. 76
passag.

* Dados de frota fornecidos pela CMTC e DTP.

** Ver tabelas 3, 4 e 5.
""" Néo se levou em conta os acréscimos negativos da frota.
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Para cada alternativa fornece a Frota Total, PMA, IPK, Variagédo de Frota com relagao a situagéo
diagnosticada, Custo por Passageiro e Variagio de Custo com relagdo a tarifa atual.

Outro fator importante refere-se & diferenga entre as rentabilidades das empresas.

Produziu-se um grafico comparativo entre trés empresas com custos variando acentuadamente.
Tal qual o gréfico de custo x nivel de ocupacio, esse grafico demonstra a tendéncia de variagao
da rentabilidade (relacdo entre tarifa e custo operacional) em fungé@o do nivel de ocupagé@o no

pico (ver Figura 10).
Um aspecto importante deste gréfico, refere-se a possibilidade de deslocamento do nivel de
ocupagdo da empresa, se houver variagdo na remuneragéo. Pode-se verificar que esta possibili-

dade varia acentuadamente entre as empresas, pois a situagéo peculiar de cada uma delas de-
termina uma maior ou menor elasticidade.

FIGURA 10

FIG.10- Grdfico de Rentabilidode x MNivel de Ocupogdo
| RENTABILIBADE
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0.3

0,0 ————Tr T T T T T T T T T T S e T D o m e G R B R a2

3B 50 (=] 80 a5 Q1] 125 140 NIVEL OE OCUPACAD
KO PICO

41



ANEXO 1

Este anexo tem por objetivo expor os procedimentos
teéricos, que embasam a metodologia apresentada
nos capitulos de 1 a 9 do Boletim relativa & Caracte-
rizagio da Demanda de Passageiros, a andlise, dimen-
sionamento e custo da oferta de transporte.
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1. CARACTERIZACAO DA DEMANDA

46

1.1. Flutuacéo temporal

1.1.1.

Fluxo de passageiros
Representando no diagrama espago X tempo duas viagens sucessivas V-, e V,,
espacadas do intervalo de tempo h, resulta:

espaco 4
(pontos)
A== === = = e s e e g e -
b Via fe—2 /Y
gi
2 4
1 =
hi tempo [min)

Admtindo que a viagem precedente V-, tenha carreado todos os passageiros de
todos os pontos, entdo os passageiros da viagem V| terdo sido gerados no inter-
valo de tempo h;, entéo:

P.= I.=E1 3, X h|

v
I

Onde: P, = Passageiros na viagem genérica V, [p/v]
i

@, = Fluxo de passageiros no ponto genérico i [p/min]

h; = Intervalo entre viagens sucessivas ou tempo de seqiiéncia dos 6ni-
bus [min/v]

Chamando: 2 @, = @y,

Onde: @y = Fluxo de Passageiros na viagem [p/min]
Resulta: Py, = ﬂvi X h equacédo 1

2. Periodos tipicos

A variag@o do parametro @y, ao longo do dia caracteriza o comportamento tem-
poral da demanda.

A andlise da evolugdo de @y ao longo do dia permite a caracerizagio de perio-
dos tipicos.



fluxo de possageiros b

P
min
(il

i

|

— i

i
; .
Hy Hzg Hj Hju1 Hn tempo {horas)

1.1.3. Parametros médios
O fluxo médio do periodo tipico genérico j pode ser expresso:

L

|

s P, .
E T M RO equacao 1A
e H]-I-I — H| ! Ti q G

Onde:
E}"r = Fluxo de passageiros da viagem média do periodo tipico j [p/min]

Pv, = Passageiros da viagem genérica m do periodo tipico j

m; = Ndmero de viagens do periodo j
H;-; = Hora de inicio do periodo tipico j
H; = Hora-do fim do periodo tipico j
P, = Total de passageiros transportados no periodo j
T, = Duragédo do periodo j
Do conceito de periodo tipico resultam também os pardmetros médios:
Pv, = Passageiros de viagem média do periodo tipico j [p/v]
h; = Intervalo médio entre viagens secessivas, ou tempo de seqiiéncia média
do periodo tipico j [min/v]
P
St
i m, P,
]
T ﬂ": i equacdo 1B
hy =—
m;

A anélise da seqiiéncia de periodos tipicos ao longo do dia permite nas viagens
unidirecionais a identificacdo de picos precedidos por pré-picos e sucedidos por
pos-picos.
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fluxo de passageiros &
L

min

PICO

pds
PICO

PRE
PICO

FORA DE PICO

(=2
tempo (horas)

1.2. Flutuagéo espacial

O comportamento da demanda ao longo do percurso de viagem pode ser retratada pelos
embarques e desembarques e pela conseqiiente variagdo da ocupagio do veiculo du-
rante 0 seu itinerério. '

Seja o percurso de uma linha com os respectivos pontos de parada:

1 2 k k+1 n
/X['h " HD: Eu/r HDI‘ Ek+'|/' xDuﬂ E'/.r “D,,

2 ]

Sendo:

E; = Embarque em i

D, = Desembarque em i

Py = Passageiros da viagem
0, v+ = Ocupacgédo da viagem, isto é, passageiros que se encontram no veiculo no

trecho entre os pontos contiguos k e k41

Entéo:

k
D k1 = |§1 E —

g =

D,

Nas linhas radiais:
Pe=2%2E = X D
Di=Exs=0
Nas linhas circulares:
Pv=%E+E
Sendo E. = nimero de passageiros embarcados que chegam no ponto inicial.

A flutuacéo espacial da demanda pode ser retratada pelas curvas acumuladas de embar-
que. A diferenca de ordenadas entre essas curvas indica a ocupacio.



passageiros 4

(P)

Pv' T —"—""—7T7=T==T7=7===== ) H
I-:Ei | I
_I,_. ﬂ k’ k4l 1|
i
i
. I
| i 1 I
| i i

bk 4 —t +—+ -

1 2 k kel " espaco [pontos)
ocupacao A
(p)

%

-
-
=

L]

[ 2

J —+ £
espaco [pontos)

P e = o
5--____-
2

1.2.1. Ocupacao critica da viagem

Denomina-se ocupagéo critica da viagem (). a méxima ocupag@o ocorrida no itinerdrio da
viagem, ou seja:

1. = max I}rl(..kl-L

Denomina-se trecho critico o trecho entre os pontos k e k41 contiguos no qual ocorreu a
ocupacéo critica.

1.2.2. Renovacgao de passageiros

Define-se como renovagdo de passageiros da viagem o nimero de passageiros da viagem
que supera a ocupacgdo critica.

Isto é:
R =Py — 1l equagio 2
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Sendo k o ponto inicial do trecho critico, pode-se expressar:

Il =

k
E—(3E —

Il
ipA s

Di)

R

R E + 2 D

Il
A =2
i oA =
aax

E —,

n k
R= i='?£‘+iEi + ]E=l D
Isto é, a renovacao é igual a soma dos embarques apds o ponto final do trecho critico e
dos desembarques anteriores ao ponto inicial do trecho critico.

Em outras palavras, os passageiros que embarcam ap6s k+1 ndo acumulam a ocupagéo
critica e nem os que desembarcam antes de k subtraem a ocupacgao critica.

Graficamente pode-se representar a renovagao como a soma dos segmentos A 4 B in-
dicados:

passageiros A

(p)

1.2.3.

1.24.
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[ve)
M=
o

-
espaco [pontos)

1 k kel

Indice de renovacéo

Para efeito de célculo é 1til o conceito de indice de renovacao.

Define-se como indice de renovagao K a relagéo entre os passageiros da viagem e a ocupa-
¢éo critica da viagem
Py Q. +R

K = = =14 = ] ao 3
=0T e 0. qUACR

O indice de renovagéo é sempre igual ou superior a 1.

Ocupacéo critica e indice de renovagédo médios

Seja na andlise, seja para o projeto, é usual o emprego dos pardmetros médios dos perio-
dos tipicos.



Assim, para um periodo tipico genérico |, define-se:

P\I‘
Ky = o equacio 4
Onde:
K, = Indice de renovagdo médio do periodo tipico j
¥, = Passageiros da viagem média do periodo tipico j
Q, = Ocupagao critica média do periodo tipico j
Ainda:
m
%P,
=1 i
mj P "
Ki= = equacao 4A
i my
% 0, Z 0.
=1 =1
m
Onde:

m; = nimero de viagens do periodo j

P, = nimero total de passageiros do periodo

Portanto o indice de renovacdo médio é igual ao quociente entre o total de passageiros
do periodo e a soma das ocupagbes criticas das viagens do periodo.

2. NIVEL DE SERVICO

O conceito de nivel de servico se associa ao conceito de ocupagao méaxima. Quanto maior
a ocupacdo critica média tanto menor serd o nivel de servigo. O nivel de servigo envolve
também outros atributos quantificdveis, como por exemplo, regularidade operacional me-
dida pela dispersdo dos intervalos ou dos tempos de viagem, intervalo maximo, etc.

Neste trabalho o conceito de nivel de servigo serd relacionado apenas com o nivel de
ocupacao.

2.1. Veiculo de projeto

Em cada caso é necesséario o conhecimento dos veiculos disponiveis ou a serem adqui-
ridos para a definicdo de um veiculo de projeto.

Sera assumido como exemplo um veiculo médio representativo da frota existente com
lotagdo sentada de 38 passageiros.
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2.2. Niveis de ocupacgéo

Os niveis de ocupagio séo convencionados em faixas de indices de ocupagio.

Sendo: Ly = Lotagéo Total
Ls = Lotagéo Sentada
o = Indice de ocupacgéo
L. = Lotacdo em pé

Define-se:
Ly
o =
Ls
L.+ L, Lo
== =1 —_—
ou o L - L
a—1= h

ou seja, o — 1 representa a proporgdo dos pass. em pé sobre os pass. sentados.

Densidade
indice de Ocupacéao passageiros
Nivel de ocupacio em pé por m*
servigo maxima Méxima Média Méxima Média
o p P p/m’ p/m?
A 1,00 38 38 = =
B 1,25 a7 42 1,70 0,75
c 1,50 57 52 3,58 2,64
D 1,75 66 62 5,28 4,53
E 2,00 76 71 717 6,23
F 2,25 85 81 8,87 8,11
F, 2,50 95 91 10,75 10,00
Fa 2,75 104 100 12,45 11,70
Fs 3,00 114 110 14,34 13,58
Fa 3,25 123 119 16,04 15,28
Fs 3,50 133 128 17,92 16,98
Fs 3,75 142 138 19,62 18,87

No esquema da pg. 53, para visualizagéo, foi escolhido o veiculo com lotagéo sentada de 38 pas-
sageiros e foi feita a representagdo dos passageiros nas condicbes médias dos diferentes ni-
veis de servigo.

Somente os niveis de A até E sdo utilizdveis para projeto. Os niveis F j4 estio na condigdo
inaceitavel de esmagamento dos passageiros.

OBS: Levou-se em consideragdo para construgdo da tabela 1, um 6nibus médio de 38 assentos
e drea disponivel para passageiros em pé de 5,30 m®.

Os niveis Fs e F, sdo considerados apenas para efeito de célculo.
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Planta esquematica dos niveis de ocupacéao

NS-D- NS-E-
62 poss. 7l pass.

HAHeHR

|

I
b

o

NS-F- NS-F1- MNS-F2- NS-F3- NS-F4-
8i pass. 9l poss. 100 pass. O paoss. 19 pass.
!

N
h‘
b“'ﬁH
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3. ANALISE DA OFERTA

Existem duas abordagens tipicas e complementares dos problemas de transporte:

— andlise da oferta, mediante a determinacéo do nivel de servigo em fungéo da freqgiiéncia
ofertada, ou;

— redimensionamento da oferta, mediante determinagéo da freqiiéncia de projeto em fun-
¢ao de nivel de servigo de projeto pré-estabelecido.

Partindo da equacgio do fluxo médio na viagem:

F'v' P"’n
My == h = @y,
Dada a defini¢ao de indice de renovagio média:
ij
K = 2.
Entdo:
K X {1,
hy = —;j:‘—‘
Como todos os pardmetros se referem a um mesmo periodo j, pode-se representar:
h= il equacgao 5
By
@v h
ou ) = z

conhecido {lc, através da tabela referencial determina-se o nivel de servigo ofertado.

4. REDIMENSIONAMENTO DA OFERTA

Se a andlise revelar nivel de servigo ofertado aquem do minimo admissivel, procede-se a
segunda abordagem, do redimensionamento de oferta em funcdo do nivel de servigo sele-
cionado para projeto.

O dimensionamento se fundamenta na hip6tese da consisténcia das caracteristicas espa-
ciais e temporais da demanda.

Impde-se a condi¢do de que a nova oferta de transporte seja tal que a ocupagdo critica
média do periodo tipico ndo ultrapasse a ocupagdo assumida do projeto.

Isto &, calcula-se qual o intervalo de projeto entre viagens sucessivas para que essa condi:
céo se realize.



4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Intervalo de projeto

Na equagdo (5) impondo a condigdo da ocupagdo critica ndo superar a ocupacao de pro-
jeto que introduz o nivel de servigo desejavel:

0. <0,

P
KX, Y%

Resulta: h, < =
@y By

Onde:
Py = passageiros da viagem média de projeto

h, = intervalo médio de projeto

Na condigéo de limite superior:

KXQ,

h, =
" Gy

Fregiiéncia de projeto

Conhecido o intervalo de projeto pode-se obter a freqiiéncia do projeto para o periodo
tipico

v 60 [min/h]

h " h, [min/v]

Namero de viagens no periodo

O nimero de viagens no periodo resulta, portanto
D [min]
h, [min/v]

[v] n=

Onde: D = Duracao do periodo tipico.

Selecdo do nivel de servico de projeto

O nivel de servico A seria o desejdvel para projeto, pois asseguraria ao usuario viajar
sentado, mesmo no trecho critico, durante o dia todo.

A repercussio porém no custo operacional é significativa, pois exige maior frota e con-
sequentemente maiores custos fixos, que representam cerca de 75% dos custos por
passageiro transportado.
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Nas horas de pico a adogdo de nivel de servico mais severo é quase que uma imposi-
cdo do conflito social x econdémico, porém, nunca um nivel inferior ao E, quando a si-
tuagdo de desconforto comega a se tornar insuportavel.

Nas horas de entre pico pode-se projetar para o nivel A ou B, eis que a frota ji é dis-
ponivel @ os custos varidveis representam apenas cerca de 25% do custo total.

Nos periodos de picos intermedidrios pode-se langar méo de niveis também intermedia-
rios de modo a graduar progressivamente o nivel de servigo desde o mais severo, do
pico maximo, até o mais brando, de entre pico.

A condigdo a ser exigida nessa graduagao é que os intervalos nos periodos de picos
intermedidrios sejam maiores ou no minimo iguais ao intervalo de pico.

4.5, Equilibrio do nimero de viagens unidirecionais

O ciclo de produgao do veiculo compreende duas viagens unidirecionais, uma de ida
outra de volta.

Na definigao dos periodos tipicos ha conveniéncia de andlise simultanea das viagens
em ambos os sentidos, de modo a estabelecer a correspondéncia dos periodos de ida
com os periodos de volta.

Uma vez definido o nimero de viagens necessérias, num sentido e outro, e normalmen-
te as necessidades séo diferentes, caberd ao projetista definir se as viagens de retorno
que excedem as necessidades dos contra picos serdo realizadas em linha ou em carro

direto.
espaco A
tl(m] . I'!i'=3
N S . | S L. S
\ \ \
\
\ \ \\
N
\ \ \
hY
v/ 2/ 3/ &/ s/ & h \ A
A . N\ N N -
HL n=6 He tempo (min)

No exemplo acima de diagrama de marcha, se no sentido AB forem necessérias 6 via-
gens e no sentido BA apenas 3, os carros 2, 4 e 6 poderao retornar fora de linha.
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4.6.

O diagrama de marcha podera ser constituido para todo o dia indicando a introdugéo
ou retirada de veiculos em operagio de modo a assegurar as ofertas programadas para
os diversos periodos tipicos.

Calculo da frota

A necessidade de frota resulta das freqiiéncias necessérias, do tempo de ciclo e du-
ragdo do pico.

— tempo de ciclo

espago 4
(Km)

B l———— e e e e
| |
| |
| |
I 1
| |
| I ;
|
n /

I

o /
I 1. !/

A I —

'ﬂ.B l!g 1; tempo [m'm}

No diagrama espago X tempo:

tss — tempo de percurso entre os terminais A e B
ts — tempo no terminal B

tes — tempo de percurso entre os terminais B e A
t, — tempo no terminal A

tc — tempo de ciclo

te —tw + to + tan + ta

Os dados s@o médios para o periodo tipico.

Nas tabelas de hordrio as horas se referem sempre &s partidas, isto &, inicio de tw €

tas. Nos diagramas simplificados os tempos de ida e de volta correspondem tw + ts €
tan + fa.
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espaco A
(km)

tida

'v alta

— célculo da frota — caso t, = tc

tempo [min)

caso em que o tempo de pico € maior ou igual ao tempo de ciclo.

espaco *
(Km)
B

-
tempo (min)

A frota devera ser suficiente para sustentar o periodo tc, pois a partir de H; passam a

repicar 0s primeiros veiculos.
Sendo:

hs — intervalo de pico
N — nimero de veiculos
te [min]

N, h, [min/v]




— calculo da frota — caso t, < fc

caso em que o tempo de pico € menor que o tempo de ciclo:

espaco A
(Km)
Hi
B _________________ Lo " i E— I —— e
fi\
V4
s
Vi
s
s
rd I “
// LY
/
// h hi )
L] N
/ \
h ra . Ll
2 tempo [min)

A frota deveré ser suficiente para sustentar o periodo tc.

Sendo:
hy = intervalo de pico
hs = intervalo do periodo seguinte

b te—t
NS
CUSTO OPERACIONAL

Pode-se calcular o impacto das alteragbes de projeto no custo operacional dos transportes.

5.1. Quilometragem diatia média

Sendo:
Qg = quilometragem diaria média
N, = nimero de ciclos por dia

L = extensdo do ciclo

K, = fator de sazonalidade da quilometragem
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5.2.

2.3.

54.

5:5.

~ NaxlL [km]
Kq [dia]

Percurso médio anual por carro x ano

Sendo:
PMA = percurso médio anual por carro x ano
N = frota da linha

Entao:
Qq X 365 [km]

PMA = e
[carro x ano]

Passageiros diarios médios

Sendo:

P4+ = nimero médio de passageiros didrios

P = nimero de passageiros didrios da pesquisa

K, = fator de sazonalidade dos passageiros transportados

Entéo:
P, — P [pass.]
TR [dia]

Indice de passageiros por quilémetro

Sendo:
IPK = indice de passageiros por quilémetro
IPK — P4 [p]
Q. [km]

Custo operacional por passageiro transportado

Sendo:

Ce = custo operacional por passageiro transportado

Cix = custo fixo _ [cr8]
[c x anos]
C..r = custo varidvel [Cr$]
[km]

[Cr§]
[p]




5.6.

Entéo;

Cr$
C X ano Cr$
— + —
Ellx +C km km
_ PMA " cxano _[crs)
op = = ——
IPK p [p]

km

Viabilidade dos melhoramentos

Para a viabilizagdo dos melhoramentos de projeto, sem alteragfio da tarifa, teriamos a
condigao:

Ca=T
Clu
PMA L .
IPK e
Glix + G
PMA -
IPK =

Ou seja o IPK de projeto devera ser maior ou igual o custo quilométrico dividido pela
tarifa vigente.

O ciélculo de viabilidade sempre se refere a valores médios ponderados das diversas
linhas da empresa operadora.
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ANEXO 2

Este anexo apresenta parte de um exemplo de aplica-
¢édo pratica da metodologia exposta no Anexo 1.
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ANEXO 2

SUMARIO

1. FOLHA DE APURAGCAO

2. FICHA DE CAMPO PARA PESQUISA INTERNA DE OCUPACAQ DE ONIBUS
3. FOLHA DE PROJETO

4. TABELA DO NUMERO DE VIAGENS POR PERIODO TIPICO

5. TABELAS DE HORARIOS DE SAIDAS DE VIAGENS
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UTILIZAGAO DE ONIBUS
LINHA STO EDUARDO-CORREIO SENTIDO B-C
Ne 3119 INICIO 06:00hs
_ PASSAGEIROS
Gl HHEALIGRpAC ENTRANDO| SAINDO | OCUPAGAD
INICTAI| R. Domingos S. Monteiro-285 - Casa Branca 39
01 Av. dos Nacionalistas - Casa Amarela—Cinza 14 - 53
02 |Av. Cipr Rodrigues - Auto Mec. Funilar - 53
03 Av. Cipriano Rodrigques - Terreno Baldio 1 - 54
04 Idem - 8 Muro Cinza #1 + 10 - 65
05 | Idem - Placa ILajes Bahia - 65
06 |Av. S. Joao XXIII 649 - Constro-Super 2 - 67
07 Idem - 2V9 - Brastec Lavadoras 1 - 68
08 Idem 85 - Plast. e E Ivone 1 il 68
09  |Pca Dr. Sampaio ﬂﬁaﬁ_ﬂfﬁm@ p) A1 69
10 | Av. Dr. Eduardo Cotching, 2093-Machado Cruz M. A 68
11 Rua Saigon, 598 - Bar Rosa 3 - 71
12 Rua Saigon, 1587 - Muro Azul 5 A1 75
13 |Tdem - - 75
14 R. Monte Magno 1llll4+ou~- / Muro Cinza 7 - 82
15 Idem, 557 - Panif. Rainha V. Diva 1 - 83
16 Idem, 489 - Bar Azul - 84
17 R. Templarios, 241 - Muro Amarelo - 84
18 Av. Alvaro Ramos — Matagal - 84
19 |Av. Regente Feijo - Muro Pixado - 84
20 Idem - Muro Blocos Pichado - 84
21 Idem - Drive-In 1 - 85
22 Idem, 699 - B-ara Azul 1 1 85
| 23 |Tdem, 395 - Catalione Ioteria = 85
24 |R. Pedro Domingues - Muro Branco Pichado E 82
| 25 |R. Marechal Barbacena - Teto Solar Sports Day 1 - 83
26 |R. Alvaro Ramos, 1811 - Bar Monte Verde B2 81
27 Idem - Muro Cinza (Cemiterio) p1 80
28 Idem - Idem B3 77
29 Idem - Colegio 73 74
30 |Av. Alcantara Machado - Metro Belem 10 ~ 64
31 |Idem - Terreno Baldio 1 75 60
32 Idem, 2073 - Yamaha 10 50
33 |Idem, 69 - Kennedy (Bar Gigi) 76 44
1 34 [Tdem, - Rochesters — AL+ 3 7z 16
35 |Idem, 565 - Lampadas Oscam 72 44
36 |R. da Figueira - Placa Parada Rangel Pestana 210 43
37 _ |Av. Sen. Queiroz - Ilha prox. Banco Nacional a7 36
38 Av. Casper Libero, 45 - Magazine Escorpios 19 17
39 Terminal Pca do Correio 17 J)
= =96 Z = 96
K = 96/95 = 1,13
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Companhia de Engenharia de Trifego
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TABELA DO NUMERO DE VIAGENS POR PERIODO TIPICO

SENTIDO B—C SENTIDO C— B
Periodo N.” Viagens Periodo N.® Viagens
I":m F:lm DE';:" Projeto Pesquisa Im:l:i“ F:_lm I:I;:‘ai:;én Projeto Pesquisa
3:28  4:45 77 4 4 4:35 5:26 51 4 4
4:45 5:30 45 4 3 5:26 6:22 56 3(1) 3
5:30 6:11 41 5 4 6:22  T7:07 45 4(1) 4
6:11 7:00 49 6 5 7:07 8:02 55 4(2) 4(1)
T:00 8:20 80 9 B B:02 9:14 72 6(3) 6(2)
8:20 9:12 52 5 5 9:14 10:02 48 5 5
9:12 10:44 92 T 7 10:02 11:39 97 6(1) 6(1)
10:44 11:45 61 6 6 11:39 12:33 54 6 ]
11:45 13:50 125 1 1 12:33  14:51 138 11 11
13:50 15:08 78 7 7 14:51 16:05 T4 7 7
15:08 16:17 69 G G 16:05 17:12 67 6 6
16:17 17:19 62 6 6 17:12  18:15 63 6 6
17:19  18:30 71 5 5 18:15 19:15 60 5 5
18:30 20:04 94 b B 19:15 20:55 100 6 6
20:04 23:30 206 7(1) 7 20:55 24:20 205 8 T
TOTAL 94 (1) 90 TOTAL 87 (8) 86 (4)
95 90 a5 90

TABELA DE HORARIOS DE SAIDAS DE VIAGENS

Linha: 3119 Terminal: Domingos S. Monteiro
3:48 7:00 10:05 13:27 16:48 22:02
4:07 7:08 10:18 13:38 16:59 22:31
4:26 7:17 10:31 13:50 17:09 23:01
4:45 7:26 10:44 14:02 17:19 23:30
4:57 7:35 10:55 14:13 17:34
5:08 7:44 11:05 14:24 17:48
5:19 7:53 11:15 14:35 18:02
5:30 B:02 11:25 14:46 18:16
5:39 8:11 11:35 14:57 18:30
5:47 8:20 11:45 15:08 18:46
5:55 8:3 11:56 15:20 19:M
6:03 8:4 12:08 15:31 19:17
B:11 8:52 12:19 15:42 19:33
6:20 9:02 12:30 15:54 19:48
6:28 9:12 12:42 16:05 20:04
6:36 9:26 12:53 16:17 20:33
6:44 9:39 13:04 16:28 21:03

6:52 9:52 13:16 16:38 21:32




Boletim Técnico da CET

BTMN® {1 — Redugiio do Consumo de Combustivel:
Acoes na Circulagao e no Transporte

BT N 2 — Reducio dos Acidentes de Trifego:
Proposta de Medidas para um Plano de Acao

BTMN*® 3—S#o Paulo e a Racionalizagio do Uso de Combustivel

BT N 4 — Pesquisa Aerofotogréifica da Circulagio Urbana:
Andlise de um Projeto Piloto

BT N* 5— MNocbes Bésicas de Engenharia de Trafego
BT N.* 6 — Engenharia de Campo

BT M* 7 — Projeto SEMCO:
Sistema de Controle de Trifego em Areas de Sdo Paulo

BTN 8— Acdo Centro
BTN 9 — COMONOR: Comboio de Onibus Ordenados

BT N7 10 — Sistema de Controle de Trifego
Aplicagio do Programa Transyt

BT N2 11 — POT — Programa de Orientagio de Trifego

BT N.* 12 — Controlador Atuado

BT N7 13 — Sinalizago Vertical: Montagem e Implantago
BT N.* 14 — Fiscalizagio da Sinalizagéio Horizontal

BT N.* 15 — Projetos de Intersecgies em Mivel — Canalizagio

BT N 16 — Métodos para Célculos da Capacidade de
Interseccies Semaforizadas

BT N.* 17 — Areas de Pedestres — Conceitos

BT N.” 18 — Transportes por Onibus Contratado — TOC
BT N~ 19 — Areas de Pedestres: Técnicas e Aplicagtes
BT N 20 — Impacto de Investimento do Sistema Vidrio

BT N° 21 — Um estudo Scbre os Problemas de
Estacionamento de Veiculos

BT N.*22 — COMONOR Il: Combolos de Onibus Ordenados nas
Avenidas Rangel Pestana e Celso Garcia

BT N7 23 — Educagio de Trinsito Via Comunicacio Social
BT N7 24 — Projeto Piloto: Deficientes Fisicos e Visuais

BT N.° 25 — Projeto Brigadeiro:
Faixa Exclusiva de Onibus no Contrafluxo

BT N.* 26 — Operacio Especial:
Visita do Papa Jo#o Paulo Il

BT N.* 27 — lluminagdo e Visibilidade

BT M. 28 — Sistema de Administragio de Multas de Trénsito
BT M.* 29 — Atividades Bésicas de Operagio de Trinsito

BT N.” 30 — Impacto das Obras na Via Publica

BT N.° 31 — Pesquisas e Levantamentos de Trafego
BT M- 32 — Pdlos Geradores de Trifego

BT N.°33 — Areas de Estacionamentos e Gabaritos de
Curvas Horizontals

BT N7 34 — Tarifa de Onibus Urbano

BT N.* 35 — Andlise e Dimensionamento da Oferta de
Transporte por Onibus — Metodologia

BT M.? 36 — Avaliagio de Projetos em Geréncia de Trafego:
Teoria e Pratica
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publicado

publicado
publicado

publicado
publicado
publicado
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Boletim Técnico da CET

BTMN.* 1 — Redugiio do Consumo de Combustivel:
Agbes na Circulagio e no Transporte

BTN 2 — Redugfio dos Acidentes de Trifego:
Proposta de Medidas para um Plano de Agfio

BTN® 3— Sao Paulo e a Raclonalizagiio do Uso de Combustivel

BTN® 4 —Pesquisa Aerofotogréfica da Circulagio Urbana:
Andlise de um Projeto Piloto

BT N.* 5— Nogbes Bdsicas de Engenharla de Tréfego
BTN 6—Engenharia de Campo

BTN* 7— Projeto SEMCO: ~
Sistema de Controle de Trifego em Areas de Séo Paulo

BT N® 8 — Acgho Centro
BT N* 98— COMONOR: Comboio de Onibus Ordenados

BT N 10 — Sistema de Controle de Trafego
Aplicacdo do Programa Transyt

BT N 11 — POT — Programa de Orientagio de Tréfego

BT N.* 12 — Controlador Atuado

BT M." 13 — Sinalizagéo Vertical: Montagem e Implantagio
BT N.* 14 — Fiscalizagio da Sinalizagéio Horizontal

BT N* 15 — Projetos de Intersecgoes em Nivel — Canalizagio

BT N.* 16 — Métodos para Célculos da Capacidade de
Intursecl;:ﬁuf_ Semaforizadas

BT N.* 17 — Areas de Pedestres — Conceitos

BT N* 1B — Transportes por Onibus Contratado — TOC
BT N.° 19 — Areas de Pedestres: Técnicas e Aplicagbes
BT N 20 — Impacto de Investimento do Sistema Vidrio

BT M.* 21 — Um estudo Sobre os Problemas de
Estacionamento de Veiculos

BT N.* 22 — COMONOR lI: Combolos de Onibus Ordenados nas
Avenidas Rangel Pestana e Celso Garcla

BT N.* 23 — Educaciio de Trénsito Via Comunicagiio Soclal
BT N.* 24 — Projeto Piloto: Deficlientes Fisicos e Visuais

BT N." 25 — Projeto Brigadeiro:
Faixa Exclusiva de Onibus no Contrafluxo

BT N.* 26 — Operagio Especial:
Visita do Papa Jofo Paulo Il

BT N.* 27 — lluminagéio e Visibilidade

BT N.* 28 — Sistema de Administracio de Multas de Trénsito
BT N.* 29 — Atividades Bdsicas de Operagido de Triinsito

BT N.* 30 — Impacto das Obras na Via Pdblica

BT N.* 31 — Pesquisas e Levantamentos de Trifego
BT N.* 32 — Pélos Geradores de Trédfego

BT N." 33 — Areas de Estacionamentos e Gabaritos de
Curvas Horizontals

BT N.” 34 — Tarifa de Onibus Urbano

BT N 35 — Andlise e Dimensionamento da Oferta de
Transporte por Onibus — Metodologia

BT N.* 36 — Avaliacio de Projetos em Geréncia de Trdfego:
Teoria e Pratica
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