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Laboratório de ITS: validação de uma rede de simulação 
 

No último laboratório (Laboratório de ITS: Construção de uma Rede de 

Simulação), abordamos os passos para a concepção de uma rede. Com um exemplo 

prático, foi possível criar e configurar os principais elementos do VISSIM que 

compõem uma rede de microssimulação para estudo de soluções em ITS (e 

também outras alternativas). 

No entanto, é necessário notar que cada estudo de caso requer a criação de 

elementos específicos. Dependendo-se do objetivo da simulação, mais variáveis 

podem entrar para a rede, como por exemplo a programação semafórica para 

avaliar a Prioridade Semafórica Condicional (TSP). 

Para construir uma rede de simulação que efetivamente represente a 

situação real observada, é necessário realizar procedimentos para ajustar a rede. 

Este passo do trabalho é denominado de calibração ou validação de uma rede de 

simulação. Consiste em realizar simulações sucessivas com o objetivo de avaliar o 

desempenho da rede comparando-se com o desempenho observado na operação 

real do trecho, representado pelos dados oficiais de tráfego (CET e SPTrans). 

No caso que trabalharemos, de um Trabalho de Formatura apresentado na 

Escola Politécnica da USP: "Estudo de viabilidade e impactos da aplicação de 

ferramentas ITS em faixas e corredores de ônibus”, estavam disponíveis os dados da 

Pesquisa de contagem da CET e os dados de movimentação dos ônibus (em banco 

de dados tratados como visto no Laboratório de ITS: Sistemas Gerenciadores de 

Banco de dados). Ou seja, as variáveis registradas nessas medições são os volumes  

de tráfego e as velocidades em determinados trechos das vias. 

Isso significa que a calibração da rede será feita em função das velocidades e 

do volumes dos ônibus e demais veículos. O processo se conclui quando 

obtivermos, em nossa rede, volumes e velocidades semelhantes aos medidos na 

operação real de tráfego.  
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MÉTODO DE ANÁLISE DA CET 
 

O primeiro passo na validação é compreender como os dados reais são 

coletados, para que possamos simular também a mesma maneira de coleta na rede. 

Para inserir um coletor de velocidade, por exemplo, precisamos saber se a 

velocidade calculada pela CET é a velocidade instantânea de um veículo (como a 

medida por um radar) ou se é a velocidade média observada em um trecho. O 

método utilizado pela CET para coleta desses dados está detalhado no Anexo I.  

 

 

 

Método de cálculo da velocidade dos ônibus da SPTrans 
 

Para obter a velocidade dos ônibus, utilizaremos dados da base da SPTrans, com a 

qual trabalhamos no Laboratório 1 (Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados). 

Relembrando um pouco o procedimento da coleta e tratamento desses dados: 

 Primeiramente, escolhemos um local de onde foram coletados esses dados, criando 

assim um filtro espacial para nossa pesquisa 

 Em seguida, foram escolhidos outros filtros (neste caso, serão utilizados data e 

horário) 

 Por fim, a pesquisa foi feita no banco de dados, mas os dados resultantes ainda 

precisam passar por um segundo tratamento em um SIG. Tal atividade foi 

contemplada no Laboratório 2 (SIG Dinâmico e Mapas Virtuais). 

 No Laboratório 2, os dados de localização foram importados para o QGIS, onde 

puderam ser melhor filtrados (apenas os dados que passavam por uma 

determinada via eram relevantes). 

Todo este processo já foi realizado para o trecho que estudaremos neste 

laboratório. Os dados com os quais você trabalhará hoje podem ser encontrados na tabela 

Radial_7G_CBT, localizada no diretório E na pasta da disciplina e do laboratório 04 , 

que são dados referentes à rota 7G (nomenclatura da CET), no sentido Centro-Bairro 

coletados no pico da tarde (das 17h às 20h). Neste caso, trabalharemos apenas com os 

dados do dia 20/05/2014 para facilitar o processo didático, entretanto, quanto mais dados 

forem utilizados, maior será a precisão do resultado.  

1. Abra a planilha Radial_7G_CBT. 

2. Observe os dados nela contidos: Hora, IDOnibus, Long, Lat, Linha e Tipo. A coluna 

Data foi omitida pois todas as datas são iguais a 20/05/2014. 
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Figura 4 - Amostra da tabela Radial_7G_CBT 

3.  Esses serão os dados utilizados para calcular a velocidade dos ônibus.  

A velocidade será calculada de maneira bem simples: para cada ônibus, 

calcularemos a distância percorrida entre o primeiro e o último registro e o tempo que 

esse percurso demorou para ser realizado. Dividindo esses dois resultados (V = ΔS/Δt), 

obteremos uma velocidade média para cada ônibus no trecho. Por fim, será feita uma 

média de todas essas velocidades calculadas de cada ônibus, obtendo-se, assim, a 

velocidade média que será utilizada na calibração do modelo.   

4. Para facilitar os cálculos da distância entre dois pontos, transformaremos as 

coordenadas para o sistema UTM. Para isso, será utilizado um programa do IBGE 

chamado ProGriD. 

5. Primeiramente, copie as colunas de Longitude e Latitude da tabela de dados e cole 

em um bloco de notas, apagando, então, a primeira linha (cabeçalho), de forma 

que fiquem apenas duas colunas com os números.  

Figura 5 - Criação do bloco de notas com longitudes e latitudes 

6. Salve o bloco de notas com o nome CBT. 

7. Abra o programa ProGriD.  
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Figura 6 - Tela principal do ProGriD 

8. Configure as entradas de acordo com o exibido na Figura 7: 
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F

igura 7 - Configurações necessárias para conversão 

9. Aperte o botão "Processar" e aguarde a mensagem de sucesso que aparecerá no 

console após a conversão dos arquivos. Um novo arquivo txt chamado CBT_UTM 

será criado. 

Figura 8 - Mensagem de sucesso exibida ao fim do processamento 

10. Abra a planilha Calculos_CBT no diretório E na pasta da disciplina e do 

laboratório 04. Ela é uma planilha que realiza os cálculos da velocidade, e será 

detalhadamente explicada posteriormente.  

11. Na aba Dados, copie e cole, nas 6 primeiras colunas, os dados da tabela 

Radial_7G_CBT, e nas duas colunas remanescentes (Long UTM e Lat UTM), cole 

os dados obtidos no arquivo convertido, CBT_UTM.txt. O resultado deverá ser 

semelhante ao da Figura 9. 
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Figura 9 - Aba "Dados" da tabela Calculos_CBT 

12. A coluna I é desnecessária e, portanto, é possível deletá-la.  

13. Mude a visualização para a aba Cálculos. Nela, você encontrará algo semelhante à 

Figura 10, com os cálculos já realizados e, no canto superior direito, em destaque, 

o valor obtido para a velocidade média.  

Figura 10 - Aba "Cálculos" da tabela Calculos_CBT 

Este resultado (V = 10,33 km/h) foi obtido através de fórmulas simples do excel, 

que manipulam as linhas da aba Dados. A seguir, uma breve explicação de como os dados 

são obtidos em cada uma das colunas e o que eles significam.  

Caso haja qualquer dúvida nos comandos utilizados ou em seus efeitos, 

recomenda-se um breve estudo da tabela, que ilustra tudo o que é explicado no Anexo II.  

Com isso, obtivemos uma velocidade estimada para o trecho estudado da Radial 

Leste no dia 20/05/2014, no período entre as 17h e 20h. Entretanto, para obter um 

resultado mais preciso, seria necessário utilizar dados de mais dias, pois quanto mais 

dados, melhor o resultado final.  

A velocidade que será usada para a calibração da rede no VISSIM, no sentido 

centro-bairro, será de 14,2 km/h. Esse dado foi obtido exatamente da mesma maneira 
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que acabamos de obter nossa velocidade de 10,33km/h, entretanto, foram usados dados 

de 60 dias espalhados por todo o ano de 2014 (5 dias por mês, sempre correspondentes à 

uma semana de segunda a sexta).  Da mesma forma, também foi calculado o valor a ser 

utilizado no percurso bairro-centro, e obteve-se o valor de 31,2 km/h. 

De fato, esses dados obtidos utilizando-se uma quantidade maior de dias 

aproximam-se significativamente dos dados fornecidos pela CET das velocidades dos 

ônibus no trecho. 

 

Figura 11 

 
 
 
 

ANÁLISE DE RESULTADOS DE UMA REDE DE MICROSSIMULAÇÃO 
 

Neste laboratório, utilizaremos a rede original construída para o trabalho 

de formatura “Estudo de viabilidade e impactos da aplicação de ferramentas ITS em 

faixas e corredores de ônibus”. Os dados que caracterizam o trecho, como linhas de 

ônibus, paradas de ônibus e demais elementos que vimos na última aula já estão 

configurados de acordo com a situação real. 

Porém, esta rede ainda não está calibrada. Isso significa que apesar de todos 

os elementos funcionarem bem, o volume e a velocidade dos veículos no trecho 

não correspondem a situação real observada na Pesquisa de Contagem da CET no 

período de pico da manhã. 

O laboratório será realizado com a versão FULL do Vissim 9. A versão 

STUDENT está disponível gratuitamente para estudantes (pode ser baixada e 

utilizada fora do laboratório), no entanto, nesta versão, existem imitações no 

tamanho e tempo máximo de simulação, sendo possível simular apenas 600 

segundos (10 minutos de operação de tráfego).  

Neste roteiro, vamos realizar uma simulação de apenas 600 segundos para 

que possa ser realizada tanto na versão FULL quanto na STUDENT. Na coleta de 

dados da simulação, desprezaremos os resultados encontrados nos 300 primeiros 

segundo (5 primeiros minutos). Isso é feito para esperar o carregamento da rede, 

ou seja, o período após o início da simulação em que a operação se estabiliza. 
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14.  Abra o programa PTV Vissim 9. Vá em File > Open.  
Escolha o diretório e arquivo 
E:\PTR2580_1sem2017_T50\Lab_ITS_04\situação atual\radial pico 
da manha situação atual.inpx.  

15. Vá em Evaluation > Configuration. Configure conforme a  
Figura 12.  

 

 

Figura 12 

Analisaremos os dados de data collection e e vehicle travel times para 
obter a performance geral dos veículos, simulada em um período de cinco minutos. 
A seguir, serão explicados como cada um desses dados escolhidos podem ser 
analisados e avaliados. 

 
 

Data collection 
 
Na rede estudada, coletaremos os volumes na mesma seção em que foi feita o 
estudo da CET. É possível observar a seção considerada na parte central da rede, 
em que estão dispostos uma linha de coletores, como na figura 13. Para os ônibus, 
os dados coletados referem-se apenas a faixa de ônibus enquanto, para os outros 
veículos, existe pontos de coleta de dados (data collection) em todas as faixas. 
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Figura 13 

 
16. Vá em Lists > Results > Data collection results.  
17. Com a lista aberta, lembre-se de desmarcar a opção “Show Simulate Run 

Aggregates”,  que exibe uma lista com valores máximos e mínimos. 

18. Clique no ícone   na lista aberta no menu inferior para editar os 
atributos que serão obtidos nos laços de coleta de dados na rede simulada 
(pontos de data collection).  

19. Na janela aberta, adicione os itens da tabela da esquerda ou exclua os itens 
da coluna da direita. Não nos importam outros dados além do volume dos 
veículos (foco da nossa análise). Configure apenas 3 linhas conforme a 
Figura 14: 
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Figura 14 

20. Clique em OK. Nesta lista serão exibidas os resultados de Data Collection, 
com os atributos selecionados. 

 
 
Vehicle travel times 
 

21. Vá em Lists > Results > Vehicle 
travel time results. Os atributos que serão coletados já estão 
configurados. É nessa tabela que serão exibidos os tempos de viagem 
obtidos durante a simulação, para os diversos Links. 

22. Novamente, lembre-se de 

desmarcar a opção  para não obter uma lista diferente. 
 

 
   

 

SIMULAÇÃO 

 A simulação permite observar, em um intervalo de tempo, o 

comportamento da rede construída. Assim, analogamente à realidade, os veículos 

são carregados à via durante certo tempo e, apenas em seguida, comportam-se 

mais próximos dos parâmetros ajustados durante a criação da rede (Laboratório 

3). Como na versão STUDENT do Vissim existe uma limitação de tempo de 
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simulação de 10 minutos, os primeiros cinco minutos são utilizados para 

estabilizar a rede e preenchê-la com os volumes carregados. Nos últimos cinco 

minutos, são coletados os dados simulados para posterior comparação. 

 O programa utiliza uma função com semente para gerar aleatoriedades 

durante a simulação. Logo, cada simulação corresponde a uma semente diferente. 

Nesse sentido, serão realizadas três simulações a partir das quais pode-se ter uma 

média dos resultados obtidos para comparar com o banco de dados da CET. 

23. Vá em Simulation > Parameters. Na janela aberta, configure a simulação 
conforme a Figura 15. 

 

 
Figura 15 
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CALIBRAÇÃO DA REDE DE MICROSSIMULAÇÃO 

 

Para iniciar a calibração, a primeira etapa consiste em simular a rede e 

verificar, visualmente e por meio dos resultados, o comportamento dos veículos, 

faixas e elementos da rede. 

24. Clique no ícone  para iniciar a simulação. Aparecerá uma janela, 

selecione SIM para salvar as mudanças e iniciar a simulação.  

25. Para mudar o comportamento da velocidade (Figura 16), utilize o controle 

de velocidade ou utilize a opção Quick Mode para operar na velocidade 

máxima - útil para acelerar a simulação no tempo reduzido de cinco 

minutos.  

26. Observe como se comportam os carros na rede e demais elementos. No 

extremo inferior é possível notar o tempo de simulação cronometrado e o 

número da simulação (1,2 ou 3). 

 

Figura 16 

 Na simulação realizada, foram obtidos os dados a serem comparados com 

os dados reais de tráfego na Radial Leste, descritos pela CET. Estes dados de 

referência podem ser observados na Figura 17 abaixo: 

Figura 17 

 

Para comparar os dados, utilizamos o Excel e uma relação simples para 

verificar a semelhança entre os dados da rede de simulação e da situação real: 

 

 Volumes Velocidades 

Veículo Ônibus Demais veículos Ônibus Demais veículos 

Sentido C-B B-C C-B B-C C-B B-C C-B B-C 

CET/SPTra
ns 

9 9 275 491 21.1 26.3 33.8 12.4 
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  O processo de calibração é iterativo. Cada parâmetro mudado altera tanto a 

velocidade quanto o volume. Preparamos já as abas necessárias para serem 

utilizadas neste estudo de caso. 

27. Abra o Microsoft Excel pelo menu Iniciar. 

28. Abra o arquivo 

E:\PTR2580_1sem2017_T50\Lab_ITS_041532\excel_calibração.xlsx. O 

arquivo deve permanecer aberto junto ao VISSIM durante todo o 

procedimento (Figura 18). 

 

 

Figura 18 

 A tabela VARIÁVEIS DA CALIBRAÇÃO contém os 

valores dos parâmetros que serão utilizados em cada etapa da 

calibração. Nela, constam os valores com os quais iniciaremos. 

 A tabela DATA COLLECTION receberá os dados da 

lista de data collection e fará o cálculo dos volumes simulados; 

 A tabela VEHICLE TRAVEL TIMES receberá os 

dados dos vehicle travel time do programa e calculará as velocidades de 

cada tipo de veículo nas vias. 

 A tabela ANÁLISE DA CALIBRAÇÃO contém os 

dados de referência da CET/SPTRANS e a relação entre 

volumes/veículos para cada sentido do trecho da Radial. 
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29. No VISSIM, abra a lista ‘DATA COLLECTION 

RESULTS”, e clique no count para selecionar todos os dados, como na 

Figura 19 abaixo: 

 

 

Figura 19 

30. Aperte CTRL + C para copiar todos os dados e cole 

na tabela de DATA COLLECTION do EXCEL, na célula de cor amarela, como 

na figura abaixo: 
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31. Note que na tabela ANÁLISE DA CALIBRAÇÃO, os 

volumes simulados foram atualizados e foi calculada uma relação entre os 

dados. 

32. Volte ao VISSIM e na lista Vehicle Travel Time 

Results, clique na coluna VehicleTravelTimeMeasurement, para selecionar 

os dados de toda a coluna. Depois, clique no símbolo  para organizar 

na ordem crescente, como ilustrado na figura abaixo : 



17 
 

 

 

33. Agora, .clique em COUNT para selecionar toda a 

tabela e depois aperte CTRL + C para copiá-la. Certifique-se de que a opção 

“Show Simulation Aggregates não esteja marcada, como ilustrado abaixo 

(Figura 20): 

 

 

 

Figura 20 

 

34. Abra o EXCEL e cole os resultados na célula amarela 

da tabela VEHICLE TRAVEL TIMES.  
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35. Veja que os valores da tabela “ANÁLISE DA 

CALIBRAÇÃO” se alteraram. Observe as relações entre os volumes e 

velocidades, como na imagem abaixo (Figura 21): 

 

 

Figura 21 

 

 

Obs: Os volumes e velocidades dos ônibus já estão próximos a da situação 

real uma vez que na configuração da rede, determinamos os horários de 

partida das linhas e eles trafegam em faixa exclusiva. 

 Observando o comportamento da via e os resultados, iniciaremos a 

calibração alterando os volumes de maneira que consigamos obter valores dentro 

de uma margem de erro aceitável, que é até 10% de diferença na relação que 

calculamos. Ou seja, aceitaremos valores entre 90% e 110%. 
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CALIBRANDO VEHICLE INPUTS 
 

O fator mais sensível para se calibrar os volumes que passam em uma seção, 

é a quantidade de veículos que entra na rede. Essa característica é configurada no 

VISSIM através dos Vehicle Inputs. Portanto, alteraremos esses parâmetros para 

obter uma relação mais próxima da situação real. 

36. No VISSIM, vá em Lists > Private Transport > Inputs. 

37. Alteraremos os volumes que entram nos diferentes trechos da rede. Entre 

com os seguintes valores (Figura 22) para os inputs: 

 

 

Figura 22 

38. Simularemos o efeito desta mudança. Clique novamente no ícone da 

simulação . Aceite salvar as mudanças e faça a simulação. (Utilize o 

Quick Mode para acelerar o tempo de simulação). Aguarde o fim da 

simulação. 

39. Agora, repetiremos o procedimento de comparar os resultados no Excel. 

Abra a planilha e mude para a aba Etapa 1. Foram pintados de amarelos na 

tabela VARIÁVEIS DA CALIBRAÇÃO os novos valores de inputs, que é o 

que mudou de nessa nova simulação. 

40. Repita a transferência de dados para o Excel (Passos 30-35). 

41. Veja sua tabela Análise da Calibração, como a da Figura 23: 
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Figura 23 

 

 Note que, apesar de obtermos bons volumes, as relações de velocidades 

ainda se distanciam bastante da situação desejada. Portanto, agora trabalharemos 

as velocidades dos veículos na rede, alterando a distribuição de velocidade dos 

veículos. 

 

CALIBRANDO A DESIRED SPEED  

 

 A desired speed é a velocidade em que os veículos buscarão trafegar na via, 

desde que não haja um veículo a frente limitando a sua velocidade. (Segundo o 

modelo psico-físico de perseguição de carros, que o VISSIM segue) 

 No caso de uma via saturada, como o sentido BAIRRO-CENTRO do trecho da 

Radial, a percepção de congestionamento faz os veículos desejarem trafegar em 

uma velocidade mais lenta, para evitar grandes acelerações/desacelerações. 

 Portanto, configuraremos essa característica para o sentido Bairro-Centro 

na nossa rede de microssimulação: 
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42. Volte a janela do VISSIM. Vá em Lists > Private 

Transport > Vehicle Compositions 

43. Altere a visualização para ver a sublista Relative 

Flows, conforme mostra a Figura 24:  

 

 

Figura 24 

 

44. Selecione a terceira linha ,  e 

altere a distribuição de velocidades na coluna da direita, em Relative 

Flows. Deixaremos a velocidade desejada em 15 km/h, conforme a Figura 

25 a seguir: 

 

 

Figura 25 

 

45. Essa alteração garantirá uma velocidade mais 

próxima a situação observada no sentido bairro-centro. Simule novamente 

e transfira os resultados para a aba Etapa 2 do Excel (Passos 30-35). 

46. Verifique as alterações na tabela ANÁLISE DA 

CALIBRAÇÃO, no Excel. Pode-se notar que a alteração resultou em 

volumes e velocidades já compatíveis com o que se busca. Ou seja, já temos 

relações entre 90% e 110% da situação medida pela CET e SPTrans. 
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 Quando a rede é observada, verifica – se que o comportamento das motos e 

dos carros ainda não se assemelha corretamente à situação real. Para o 

refinamento, ajustaremos parâmetros do comportamento dos motoristas. 

 

ALTERAÇÃO DO COMPORTAMENTO DOS MOTORISTAS 

 

Até o momento, utilizou-se o comportamento default do programa para os 

motoristas, correspondente ao comportamento urbano. Porém, observa-se que 

esse não é o comportamento original dos motoristas nesse trecho. 

Devido às especificidades do trânsito brasileiro, como por exemplo as motos 

que trafegam no corredor formado no espaço entre veículos, alteraremos o 

comportamento geral dos motoristas. 

No VISSIM, o comportamento é considerado em cada Link do trecho. Já 

configuramos, no último laboratório, parâmetros do Driving Behavior . 

Para este momento, a mudança será implementada às vias. O comportamento 

utilizado será o de Cycle-Track (free overtaking) 

47. No VISSIM, vá em Lists > Network> Links. 

48. Altere, na primeira linha, na coluna LinkBehavType, o comportamento 

para 5: Cycle-Track, como na Figura 26 a seguir: 

 

 

Figura 26 

49. Após a mudança, clique com botão direito sobre a célula alterada e depois 

clique em Copy Cells. Agora, clique em LinkBehavType para selecionar 

todas as células da coluna, como a Figura 27. 
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Figura 27 

 

50. Aperte Ctrl + V para alterar o comportamento para Cycle-Track em todos 

os Links da rede. 

51. Faça novamente a simulação e transferência de dados, agora para a aba 

Etapa 3 (Passos 30-35). 

52. Analise os resultados. Qual foi a relação obtida entre os volumes e 

velocidades de ônibus e demais veículos ? 
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53. Sua tabela deve se assemelhar a seguinte (Figura 28): 

 

Figura 28 

 

Agora, portanto, podemos considerar a rede como calibrada ou validada, ou 

seja, representativa da situação observada pelos órgãos de tráfego. 
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ANEXO I 

MÉTODO DE ANÁLISE DA CET 
 

Método da CET para a contagem de volumes 

Em tráfego, o volume é definido pela quantidade de veículos que atravessa 

determinada seção da via em certo intervalo de tempo. Na contagem volumétrica, a 

CET determina os volumes em pontos da via especificando o sentido do fluxo e a 

sua composição (classificação em automóveis, motocicletas, ônibus e caminhões). 

Assim, para cada seção escolhida (Figura 1) , um ou mais pesquisadores são 

posicionados com contadores manuais e coletam os números de cada tipo de 

veículo em intervalos de 15 minutos, no período da manhã, das 7h00 às 10h00, e à 

tarde das 17h00 às 20h00. A partir desses números, determinam-se o volume 

simples de veículos - soma de todos os tipos de veículos – e o volume 

equivalente– a soma tem cada tipo de veículo ponderado, como ônibus e 

caminhões com peso dois no cálculo – como descritos na Figura 2. 

Em seguida, calcula-se um Fator Hora Pico (FHP) para medir a variação 

volumétrica em quinze minutos dentro da hora do maior volume equivalente. Na 

verdade, esse fator revela o período com maior volume equivalente encontrado, 

como um quociente entre o volume equivalente total da hora dividido pelo 

quádruplo do volume máximo encontrado em quinze minutos.  

Figura 1 - Pontos determinados para a Rota 07G - Radial Leste, abordada no laboratório (CET, 
Companhia de Engenharia de Tráfego. Pesquisa de monitoração da Mobilidade: 2014). 
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Figura 2 - Volumes obtidos no ponto 1 da Rota 07G - Radial Leste, no sentido bairro - centro no 
período da manhã (CET, Companhia de Engenharia de Tráfego. Pesquisa de monitoração da 
Mobilidade: 2014). 

 

 

Método da CET para a determinação da velocidade  

No método de determinação da velocidade e do tempo de retardamento, a 

CET subdivide a via em trechos delimitados por suas transversais, as quais 

funcionam como pontos de controle. A partir dessa definição, veículos-teste com 

dois pesquisadores embarcados com cronômetros em cada veículo e com um mapa 

da rota e os respectivos pontos de controle podem trafegar a via. O primeiro 

cronômetro registra os tempos de percurso de cada trecho e o segundo coleta os 

tempos parados durante o trajeto (tempos de retardamento). Com esses valores, a 

velocidade média (em km/h) é calculada pelo quociente entre a distância do trecho 

e o tempo médio gasto (tempo de percurso) para cada ponto de controle (Figura 

3), nos quais o tempo de retardamento é zerado. As rotas são realizadas nos dois 

sentidos por dois dias, nos períod 

 

Figura 3 - Velocidades obtidas em 7 trechos da Rota 07G - Radial Leste no sentido bairro-centro no período 
da manhã (CET, Companhia de Engenharia de Tráfego. Pesquisa de monitoração da Mobilidade: 2014) 
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ANEXO II 

CÁLCULO DA VELOCIDADE MÉDIA DOS ÔNIBUS 

 

 A coluna A apresenta os IDs dos ônibus, e é meramente uma cópia da coluna B da 

tabela dados.  

o Fórmula utilizada:=Dados!B(X)*Onde (X) é o número da linha 

 A coluna B apresenta a diferença de longitudes entre uma linha e a linha seguinte 

o Fórmula utilizada:=Dados!G(X+1)-Dados!G(X) 

 A coluna C apresenta a diferença de latitudes entre uma linha e a linha seguinte 

o Fórmula utilizada:=Dados!H(X+1)-Dados!H(X) 

 A coluna D calcula a distância efetiva entre os dois pontos. Para isso, como a 

distância é muito curta, podemos ignorar a circunferência da Terra e calcular essa 

distância como a hipotenusa de um triângulo retângulo: D² = Latitude² + 

Longitude² 

o Fórmula utilizada:=RAIZ(B2*B2+C2*C2) 

 A coluna E calcula a diferença, em segundos, entre uma linha e a seguinte. Para 

isso, é preciso converter o formato utilizado de horas:minutos:segundos de forma 

a obter tudo em segundos. 

o Fórmula utilizada:=(( HORA(Dados!A(X+1)-Dados!A(X))*3600 +  

    MINUTO(Dados!A(X+1)-Dados!A(X))*60 + 

    

 SEGUNDO(Dados!A(X+1)Dados!A(X)))) 

 A coluna F gera um ID' para o ônibus. Esse novo ID é um ID auxiliar que identifica 

quando o ônibus é diferente do ID anterior e ajuda a contabilizar quandos ônibus 

passaram no trecho naquele período (tantos quantos foram gerados ID's, neste 

caso, indo para o final da tabela, é possível identificar que são 115 ônibus). 

o Fórmula utilizada:=SE(A(X+1)<>A(X);F(X)+1;F(X))) 

 A coluna G verifica se o ID anterior é o mesmo que o da linha seguinte, e responde 

1 quando for e 0 quando não for, o que implica numa mudança do ID' (a linha onde 

a coluna G é igual a 0 é o último registro de um determinado ID') 
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o Fórmula utilizada:=SE(F(X)<>F(X+1);0;1) 

 A coluna I tem a função de somar as distâncias de cada registro, reconhecendo, a 

partir do ID', quando uma distância calculada não é pertinente (ou seja, quando 

houve um cálculo de distância de dois ônibus diferentes) 

o Fórmula utilizada:=SE(G(X)=1;D(X);0) 

 A coluna J calcula a distância acumulada, ou seja, ela vai somando as distâncias de 

todos os pequenos trechos percorridos pelo ônibus para obter a distância total do 

percurso. Utiliza a coluna I para identificar quando um trecho acaba. 

o Fórmula utilizada:=SE(E(I(X+1)<>0;I(X)<>0);J(X)+I(X+1);I(X+1)) 

 A coluna K é preenchida com a distância total do trecho quando identifica que o 

trecho acabou. Caso contrário, a célula é deixada em branco.  

o Fórmula utilizada:=SE(E(J(X)<>0;J(X+1)=0);J(X);"") 

 A coluna M é análoga à coluna I, mas ao invés de calcular a distância, calcula o 

tempo.  

o Fórmula utilizada:=SE(G(X)=1;E(X);0) 

 A coluna N é análoga à coluna J, mas ao invés de calcular a distância acumulada, 

calcula o tempo acumulado.  

o Fórmula utilizada:=SE(E(M(X+1)<>0;M(X)<>0);N(X)+M(X+1);M(X+1)) 

 A coluna O é análoga à coluna K, mas ao invés de calcular a distância total, calcula o 

tempo total. 

o Fórmula utilizada: =SE(E(N3(X)<>0;N(X+1)=0);N(X);"") 

 A coluna Q calcula a velocidade média de cada um dos ônibus separadamente, Para 

isso, ele divide a distância total pelo tempo total do percurso (colunas K e O) e 

multiplica por 3,6 para que o valor final seja obtido em km/h. 

o Fórmula utilizada: =SE(E(K(X)<>"";O(X)<>"");(K(X)/O(X))*3,6;"") 

 Por fim, a coluna S calcula a média aritmética das velocidades da coluna Q 

o Fórmula utilizada: =MÉDIA(Q2:Q1000) 

 


