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Oferta de Transporte

« Estuda como se organizam e como se estruturam 0s
servigcos de transporte a serem oferecidos para atender a(s)
demanda(s) (=necessidades) de transporte.

* A oferta € expressa em termos da
* Infraestrutura (capacidade)
* rede (cobertura)

* servicos oferecidos (frequéncia, horarios)
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Olimpiadas: Linhas do BRT para os Jogos
Rio 2016 comegam a operar

As duas novas linhas, Jardim Oceanico e BRT Transolimpica funcionardo 24 horas

Duas linhas do BRT (vias exclusivas de 6nibus articulados) exclusivos para os Jogos
Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 comecaram a operar nesta segunda-feira (18). O servico
Jardim Oceanico — Terminal Olimpico (em frente ao Parque Olimpico da Barra) e o BRT
Transolimpica (ligando o Recreio ao complexo esportivo de Deodoro) funcionaréo 24 horas.

A linha Jardim Oceaénico tera paradas no Bosque Marapendi e no Barra Shopping, antes de
chegar ao Terminal Olimpico. Ja o BRT Transolimpica servira as seguintes estacoes:
Paralimpica (Recreio), Olof Palme, Riocentro, Morro do Outeiro, Marechal Fontenelle,
Magalh&es Bastos e Vila Militar (proxima ao complexo esportivo de Deodoro).



Grande Recife reforca linhas de onibus
para o carnaval e altera itinerarios

foliao que vai brincar o Carnaval no Recife e Regiao Metropolitana
O vai contar com reforco nas linhas de dnibus e um esquema
especial para ter acesso ao Centro do Recife. O Grande Recife Consorcio
de Transporte reforcou 41 linhas que atendem ao centro da cidade. Ao
todo, 544 coletivos farao 4.512 viagens neste Sabado de Zé Pereira (25).
Sao mais de 200 veiculos e quase 1.600 viagens a mais comparacao aos

finais sabados normais.

Para que o desfile do Galo da Madrugada, sabado (25), aconteca, algumas
ruas do centro da cidade serdo interditadas. Devido a isso, 109 linhas
convencionais, 42 bacuraus e 5 BRT terdo seus itinerarios alterados a
partir da Oh deste sabado (25) a Oh do domingo (26). Ainda serao
desativadas 127 paradas de dnibus e 14 paradas provisorias serao
implantadas em pontos estratégicos para atender aos novos trajetos das

linhas.



Requisitos para o dimensionamento dos servicos

 Estimativa da Demanda
—NuUmero de passageiros por hora (por minuto)
— Modelos de previsdo de demanda (22 parte do curso)

« Tecnologia Considerada
—Tipo de veiculo / capacidade
— Desempenho operacional

* Programacao dos servicos de Onibus
— Carregamento da linha na hora-pico
— Identificacdo do trecho/sentido critico
— Carregamento no trecho/sentido critico
— Oferta de viagens
— Frota necessaria



Ciclo veicular

 Veiculos representam um papel importante em sistemas de
transporte

* Servicos sao ofertados de maneira ciclica

« Sequéncia de eventos e de deslocamentos que ocorre
repetitivamente

* Necessario para o dimensionamento da frota requerida para
operar um Sservico



Exemplo 1 — Servico de Onibus para substituir
Trecho de Linha do Metré em Obras ou Manutencao.
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Eglinton Crosstown to open a
year later than expected

Metrolinx, announcing new target of fall 2021, says its contractor needs more time to
address community issues during construction.
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The Eglinton Line ;
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Frota Necessaria

« Quantos Onibus sao necessarios para operar com intervalo
(headway) de 10 minutos?

— O gue € necessario conhecer?

De Para Distancia Velocidade Tempo de
(km)  Meédia (km/h) Deslocamento (min)

Sheppard-Yonge York Mills 2,0 20 6
York Mills Lawrence 2,0 20 6
Lawrence Eglinton 2,0 20 6
Eglinton Davisville 0,8 12 4
Davisville St. Clair 1,4 15 6
St. Clair Summerhill 0,7 12 4
Summerhill Rosedale 0,7 12 4
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 12 4

40

— O que mais?



Frota Necessaria (2)

« O que mais é necessario conhecer?

TEMPOS DE PARADA NAS ESTAGCOES

. Tempo de Tempo em Tempo total naidae
Estacao . :
parada minutos na volta (min)

Sheppard-Yonge 5 min 5 5

York Mills 30 seg 0,5 1
Lawrence 30 seg 0,5 1
Eglinton 45 seg 0,75 1,5
Davisville 30 seg 0,5 1

St. Clair 30 seg 0,5 1
Summerhill 30 seg 0,5 1
Rosedale 30 seg 0,5 1

York Mills 5 min 5 5
TOTAL 13,75 17,5



Frota Necessaria (3)

TEMPOS DE VIAGEM ENTRE ESTACOES

TEMPOS DE PARADA NAS ESTAGOES

Estacio Tempo de Ten.ﬁpo em Tempo total na. ida e

De Para Distancia Velocidade Tempo de parada : minutos na volta (min)

(km)  Média (km/h) Deslocamento (min) Sheppard-Yonge 5 min 5 5
Sheppard-Yonge York Mills 2,0 20 6 York Mills 30 seg 0,5 1
York Mills Lawrence 2,0 20 6 Lawrence 30 seg 0,5 1
Lawrence Eglinton 2,0 20 6 Eglinton 45 seg 0,75 1,5
Eglinton Davisville 0,8 12 4 Davisville 30 seg 0,5 1
Davisville St. Clair 1,4 15 6 St. Clair 30 seg 0,5 1
St. Clair Summerhill 0,7 12 4 Summerhill 30 seg 0,5 1
Summerhill Rosedale 0,7 12 4 Rosedale 30 seg 0,5 1
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 12 4 York Mills 5 min 5 5
TOTAL 40 TOTAL 13,75 17,5

« Tempo de Ciclo (viagem redonda)
TC=2*40+17.5=80+ 17.5 = 97.5 minutos

Quantos veiculos sdo necessarios para operar com

j> 10 veiculos

Intervalos de 10
97.5

NV =6x——=9.75
60

min?




Componentes do Ciclo Operacional

« Tempo de posicionamento para inicio da operacao

« Tempo de viagem em servico/carregado

« Tempo de viagem vazio/ocioso/descarregado
 Tempos de embarque/desembarque (carga/descarga)

* Tempo de servico operacional (abastecimento, limpeza,
mudancas de tripulacao, etc.)

 Tempo de espera para atendimento de programacao

* Tempo de reposicionamento



Por que 10 veiculos?

Parte Chega Veiculo
06:00 07:37 1
06:10 07:47 2
06:20 3
06:30 4
06:40 5
06:50 6
07:00 7
07:10 8
07:2 9
07:3 10
07:40 09:17 1
07:50 09:27 2
08:00 09:37 3
09:47 4



Analise do Carregamento

e Movimento nos Pontos

. 700 750 @ m 550 K
250 550

50 150

ST - 1000 or IR:
* Indice de Renovacao g = _ 125 [ maior IR J

~ 800 maior “rotatividade”




Calculo da Frequéncia / Headway

» Calculando a Frequéncia no Pico

Carregamento Horario no Trecho Critico lpax/h]

[veiculos}
Freq =

Ocupacao de Projeto pax/v hora

ax
800 [pT] — 16 [vel’culosl
Freq = pax — hora
[veic]

* Ocupacao de Projeto
* {(tipo de veiculo, qualidade de servico)

-Headway:hzi:ih=@=3.75min
freg 16 16



Carregamento na Linha na Hora Pico

EMBARQUES E DESEMBARQUES CARREGAMENTO

Parada In Out De Para Carregamento
Sheppard-Yonge 300 Sheppard-Yonge York Mills 300
York Mills 150 25 York Mills Lawrence 425
Lawrence 120 60 Lawrence Eglinton 485
Eglinton 180 85 Eglinton Davisville 580
Davisville 40 20 Davisville St. Clair 600
St. Clair 10 50 St. Clair Summerhill 560
Summerhill 20 30 Summerhill Rosedale 550
Rosedale 10 70 Rosedale Bloor-Yonge 490
York Mills 490 TOTAL

TOTAL 830 830

 Trecho critico: Davisville-St. Clair (600 passageiros)
- Indice de Renovacéo da Linha (IR)

_ pax 830
ocup 600

IR =1.38



A frota programada da conta de atender a demanda?

« Capacidade do 6nibus = 85 pessoas

* Quantas partidas sao necessarias na hora pico?
— Carregamento no trecho critico = 600 pax/h

600 :
—NU d tidas= ——=7.06 7 partidas
Umero de partidas o :> P

. 60 :
— Intervalo entre partidas (headway) = 7 =38.5min

e E realista?

— As pessoas vao entrar num onibus lotado no fim de semana, em
substituicdo ao metro?



Qual o tempo de viagem de um extremo a outro?

TEMPOS DE PARADA NAS ESTAGOES

TEMPOS DE VIAGEM ENTRE ESTACOES

A . . . Tempo de Tempo em Tempo total naidz
Distancia Velocidade Tempo de Estagdo ) .
De Para L . parada minutos na volta (min)
(km)  Média (km/h) Deslocamento (min) Sheopard-Yonee s in 5 5
Sheppard-Yonge York Mills 2,0 20 6 y IEFIi/I'II g 30 05 .
York Mills Lawrence 2,0 20 6 Lor s 20 Seg 0'5 )
Lawrence Eglinton 2,0 20 6 Ea\llflr(tence s seg . '75 s
Eglinton Davisville 0,8 12 4 Dg n olr; ot seg (35 i
Davisville St. Clair 1,4 15 6 aV'TV_' e seg , !
St. Clair Summerhill 0,7 12 4 St. Clair _ 30 seg 0,5
Summerhill Rosedale 0,7 12 4 Summerhill 30 seg 0,5 1
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 12 4 Roseda'le 30 seg 0,5 1
TOTAL 20 York Mills 5 min 5 5
TOTAL 13,75 17,5

* Tempo de viagem entre Sheppard-Yonge e Bloor-Yong=

TV = 40+3.75+1% — 48.75min
™~

Tempo médio de espera no ponto inicial (1/2 headway)

Tempo de parada nos pontos intermediarios




Ciclo Veicular Operacional
/ Paradas intermediarias

T,

Terminal inicial erminal final

. -

TC=TI +TP*NP+TD*ND+TR* 2L+ TF

TC = tempo de ciclo, em segundos

Tl = tempo de parada no terminal inicial, em segundos

TP = tempo médio de parada em cada parada intermediaria, em segundos

TD = tempo de deslocamento entre paradas sucessivas, em segundos

TR = tempo de retardamento, em segundos por quilometro de percurso
(para considerar efeitos do transito)

TF =tempo de parada no terminal final



E como considerar um sistema sobre trilhos?

« Como metrd ou trem metropolitano?

* Que trafega em via dedicada e nao enfrenta transito.

* Qual o diagrama de marcha do veiculo?



Esquema de Movimentacao de um Veiculo
entre Parada Sucessivas

- Velocidade A

em
aceleracio Velocidade gesaceleracio
de cruzeiro
VO oo e e
Ponto de Ponto de
parada k\ /parada k+1

>
-— t, —>{ - tzarl--ts—)* tempo




Calculos de tempos e distancias

Aceleracao
VC
a
_VC’
28,

L

d,

Percurso em velocidade
de cruzeiro

d,=D—(d, +d,)
d,

t, =—2
° VC

Desaceleracao
t, = ve &=  tempos
a3
Yo%
24,

d, <mmm  distancias

Tempo total de deslocamento
entre paradas

t, =t +t, +1,



Velocidade ,

VG frr-mmmm e ccme |

Ponto de
Ponto de " parada k+1
parada k - | |
* t, ——tte —2
] tz""} tempo

Distancia muito curta entre paradas
Nao atinge velocidade de cruzeiro



Neste caso, quando distancia entre paradas é muito curta

Caso d,+d, > D avelocidade de cruzeiro VC néo é atingida

A velocidade maxima V é dada por:

v _ \/ 2a,a,D
(2, +2,)
Os novos tempos de aceleracao e desaceleracao sao:
V V
t, =— t,=—
& a,

O novo tempo total de deslocamento entre pontos de parada é :

ty, =1 +1,



Voltando ao caso do metrd de Toronto

* Qual o tempo de viagem entre
Sheppard-Younge e Bloor-Yonge?

 Caracteristicas da composicao:

Parametros de Desempenho dos Trens

Velocidade maxima de Cruzeiro 80 km/h
Aceleracao 0,6 m/s2
Desaceleracéo 0,9 m/s2

—NuUmero de carros por composicao: 6
— Capacidade de cada carro: 180 pax



Distancias de aceleracao e desaceleracao
Sheppard-Yonge » York Mills

, (80/
g, = ¢ =( 26) —4115m
28,  2x0.6
Eé’?ﬁﬁadi\ \ /Eiﬂfﬁd
, (80/ A
d, = ¢ :( 26) —274.3m
2a, 2x0,9

d,+d, =411.5+274.3=685.9 m

d, =2000-685.9 =1314.1m



Tempos de aceleracao, desaceleracao e velocidade de cruzeiro

80 Velocidade g4
t, = Ve __/36 =37seg
a, 0.60 T S
80 o
VC 3 6 Ponto de ! ; ooooo de
t, = = =24.7se "N L\ e
* a,  0.90 ) e =R

d, = D—(d, +d;)=2000-(411.5+274.3) =1314.1m

 _9, 13141
>~VC  80/3.6

=59.1seg

t,=t+t,+1,=37+59.1+24.7 =120.9seg

Tempo de deslocamento A-B = 16 x 57.8 = 924.4 seg = 15.4 min



Quadro resumo distancias e tempos

Parametros de Desempenho dos Trens

Velocidade maxima de Cruzeiro 80
Aceleracdo (m/s2) 0,6
Desacelerag¢do (m/s2) 0,9
Extensao Distancias (m) Veloc Cruz Tempos (seg)

Trecho (km) | Aceler Vel Cruz Desacel|Efet (km/h) Aceler Vel Cruz Desacel Total
Sheppard-Yonge York Mills 2,0 411,5 1314,1 274,3 80,0 37,0 59,1 24,7 120,9
York Mills Lawrence 2,0 411,5 1314,1 274,3 80,0 37,0 59,1 24,7 120,9
Lawrence Eglinton 2,0 411,5 1314,1 274,3 80,0 37,0 59,1 24,7 120,9
Eglinton Davisville 0,8 411,5 1141 274,3 80,0 37,0 5,1 24,7 66,9
‘Davisville St. Clair 1,4 411,5 714,1 274,3 80,0 37,0 32,1 24,7 93,9
St. Clair Summerhill 0,7 411,5 14,1 274,3 80,0 37,0 0,6 24,7 62,4
Summerhill Rosedale 0,7 411,5 14,1 274,3 80,0 37,0 0,6 24,7 62,4
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 411,5 14,1 274,3 80,0 37,0 0,6 24,7 62,4

10,3 0.4
Onibus
TEMPOS DE VIAGEM ENTRE ESTACOES
De Para Distancia Velocidade Tempo de

(km)  Média (km/h) Deslocamento (min)

Sheppard-Yonge York Mills 2,0 20 6
York Mills Lawrence 2,0 20 6
Lawrence Eglinton 2,0 20 6
Eglinton Davisville 0,8 12 4
Davisville St. Clair 1,4 15 6
St. Clair Summerhill 0,7 12 4
Summerhill Rosedale 0,7 12 4
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 12 AN\
TOTAL w

min



Modernizando a composicao

 gue pode atingir VC=100km ao inves de 80km/h

Parametros de Desempenho dos Trens

Velocidade méxima de Cruzeiro 100
Aceleracdo (m/s2) 0,6
Desaceleragdo (m/s2) 0,9

Extensao Distancias (m) Veloc Cruz Tempos (seg)
Trecho (km) | Aceler Vel Cruz Desacel |[Efet (km/h) Aceler Vel Cruz Desacel Total
Sheppard-Yonge York Mills 2,0 643,0 928,3 428,7 100,0 46,3 33,4 30,9 110,6
York Mills Lawrence 2,0 643,0 928,3 428,7 100,0 46,3 33,4 30,9 110,6
Lawrence Eglinton 2,0 643,0 928,3 428,7 100,0 46,3 33,4 30,9 110,6
Eglinton Davisville 0,8 643,0 0,0 428,7 86,4 40,0 0,0 26,7 66,7
‘Dauvisville St. Clair 1,4 643,0 328,3 428,7 100,0 46,3 11,8 30,9 89,0
St. Clair Summerhill 0,7 643,0 0,0 428,7 80,8 37,4 0,0 24,9 62,4
Summerhill Rosedale 0,7 643,0 0,0 428,7 80,8 37,4 0,0 24,9 62,4
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 643,0 0,0 428,7 80,8 37,4 0,0 24,9 62,4

10,3 —
min

VC=80km/h
Rosedale Bloor-Yonge | 0,7 | 411,5 14,1 274,3 80,0 37,0 0,6 24,7

10,3




Tempo de viagem via Trem

« Considerando tempo de parada em cada estacao de 30 seq:

« Tempo de viagem entre Sheppard-Yonge e Bloor-Yong:

— Sao 7 estacOes intermediarias

TV :11.8+7><O.5+% —17.3min

* Contra 48.8 min do onibus!!!!

Estacao

Sheppard-Yonge
York Mills
Lawrence
Eglinton
Davisville

St. Clair
Summerhill
Rosedale

York Mills

TOTAL



Na pratica

* O metro de Toronto nao atinge 80 km/h

Parametros de Desempenho dos Trens

Velocidade maxima de Cruzeir« 60
Aceleragdo (m/s2) 0,5
Desaceleracdo (m/s2) 0,8
Extensao Distancias (m) Veloc Cruz Tempos (seg)
Trecho (km) |Aceler Vel Cruz Desacel|Efet (km/h|Aceler Vel Cruz Desacel Total
Sheppard-Yonge York Mills 2,0 277,8 1548,6 173,6 60,0 33,3 92,9 20,8 147,1
York Mills Lawrence 2,0 277,8 1548,6 173,6 60,0 33,3 929 20,8 147,1
Lawrence Eglinton 2,0 277,8 1548,6 173,6 60,0 33,3 92,9 20,8 147,1
Eglinton Davisville 0,8 277,8 3486 1736 60,0 33,3 20,9 20,8 75,1
_Davisville St. Clair 1,4 277,8 948,6 173,6 60,0 33,3 56,9 20,8 111,1
St. Clair Summerhill | 0,7 277,8 2486 173,6 60,0 33,3 149 20,8 69,1
Summerhill Rosedale 0,7 277,8 248,6 173,6 60,0 33,3 14,9 20,8 69,1
Rosedale Bloor-Yonge| 0,7 277,8 2486 1736 60,0 33,3 149 20,8 69,1
10,3 834,7
13,9 min
* Faz diferenca?
Summerhill Rosedale 07 |4115 14,1 2743 ‘ 80,0 370 06 247 624
Rosedale Bloor-Yonge 0,7 4115 141 2743 20,0 7.0 0.6 247 62,4
10,3 : 0.4
Onibus 3 m”



Velocidade comercial:
quociente da distancia total percorrida pelo tempo de ciclo:

VCom= &
TC

Velocidade média de trafego:
do tempo de ciclo excluem-se os tempos de parada

2L
TD*ND+TR*2L

VTraf =



No caso de Toronto.....

Onibus Metrd
Distancia (km) 10,3 10,3
Tempo total de viagem 48,75 17,3
Tempo de deslocamento (min) 40 11,8
Velocidade comercial (km/h) 12,7 35,7

Velocidade média de trafego 15,5 52,2



Exemplo

 Linha de VLT ligando terminais A e B distantes 8 km entre si
« Paradas intermediarias a cada 500 m

« Tempo de parada nos terminais A e B: 3 min em cada

« Tempo de parada nas estacoes intermediarias: 40 seg
 Velocidade de cruzeiro: 60 km/h
 Aceleracao: 0,45 m/s?

» Desaceleracao (frenagem): 0,9 m/s?

* Qual o tempo de ciclo?




Composicao do tempo de ciclo - 1

Ell0m S0Im S00m S00m F.IE'IrnJ S0 J S0k J 5-:][.-,._| S0 S0
- - S S - 0 — 1] (1 S - - S - S - - -

g -
8 km

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo Terminal A + Tempo Viagem A-B
+ Tempo Terminal B + Tempo Viagem B-A

Tempo Terminal A = Tempo Terminal B = 3 minutos

Tempo de Viagem A-B = Tempo de paradas + Tempo de desloc.

Tempo de paradas A-B = 15 x 40 seg = 600 seg = 10 min



Composicao do tempo de ciclo - 2

Tempo de deslocamento A-B =16 * tempo trecho entre estacoes

El0m &00m S00Om
A EESSSSss s

-
-

-
-

8 km

Tempo entre estacOes = tempo de aceleragédo + tempo em
velocidade de cruzeiro + tempo em desaceleracio (frenagem)

Verificacao se a composi¢ao atinge a velocidade de cruzeiro
feloeideten VC =60 km/h = 16,7 m/s

Ponto de
parada k

Ponto de

~ !
t
1
f ]
E : yb//parada k+1
1 [}

| ; .
-t —>{ - tz*l‘"t?’—" ccempo



Distancias de aceleracao e desacaleracao

2 2 Velocidade 4
dl:vc: _ (16.7) 20861t
2a, 2x0,45
2 2 ;ggggadi
d3:VC _(16.7) _i5aam
2a, 2x0,9

d, +d, = 308.6+154.3=463.0 m

d, =500—-463=37m

N
ttttt



Tempos de aceleracéo, desaceleracéao e velocidade de cruzeiro

vc 1.7 ..
t,=—=—-=375s€eg
a 045
VC 16.7
t,=—=—=18.5se peraaa’ AR
*"a,  0.90 : S VA

d, =D—(d,+d,)=500-(308.6+154.3) =37m
d, 37
t2 j— —
VC 16,7

= 2.25€e(g

t, =t +0,+t, =37+2.2+18.5=57.8seg

Tempo de deslocamento A-B = 16 x 57.8 = 924.4 seg = 15.4 min



Composicao do tempo de ciclo - 3

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo Terminal A + Tempo Viagem A-B
+ Tempo Terminal B + Tempo Viagem B-A

Tempo de Ciclo (TC)=3+154+10+ 3+ 15.4 + 10 =56.8 min

* Se o intervalo entre composicoes (headway) for de 15 minutos,
serdo necessarias 4 composicoes

« O tempo de viagem de um usuario que sai de A para B é:
* Tviag (A-B) =15/2 + 15.4 + 10 = 32.9 min



Analise da influéncia
do espacamento entre paradas num ciclo

Extenséo da linha (L): 11 km Distancia entre pontos: 500 m
Extenséo total do ciclo (2L): 22 km . Tempo de ciclo (TC): 76,2 min

Velocidade de cruzeiro (VC): 60 km/h | Tempos de parada:

Aceleracdo: 0,40 m/s?2 ponto inicial (T1): 5 min
Desacelerac&o: 0,90 m/s? ponto final (TF): 2 min

Tempo de retardamento (TR): 40 s/lkm pontos intermediarios (TP): 15 s

Distancia entre pontos = 500 m = 23 pontos em 11 km (1 inicial + 1 final + 21 intermediérios)
Pontos intermediarios em todo o ciclo (ida e volta): 2 * 21 = 42

Tempo de parada total em pontos intermediarios: 42 * 15 s = 10,5 min

Tempo total em paradas: 5+ 2 + 10,5=17,5 min

Tempo em movimento no ciclo: 76,2 — 17,5 = 58,7 min

Velocidade comercial: Vg =22 km /76,2 min = Veonm = 17,32 km/h
Velocidade media de trafego: Vy,; =22 km /58,7 min = V1 = 22,49 km/h



VARIACAO PARAMETRICA DOS RESULTADOS

120 60

Tempo \\ Velocidade
de : (km/h)
ciclo
(min.) 100 | 150
Espacamentos entre Tempo de Velocidade Velocidade 80 L dag
Pontos de Parada Ciclo Comercial  Média de Trafego
(metros) (min) (km/h) (km/h)
60 | Velocidade 130
250 1055 125 17,1 media de
500 76,2 17,3 225 | trafeso
759 64,7 204 25,9 w0 L / 156
1000 50,7 2,1 21,7 y Uetociace
1222 57,2 23,1 28,6 o comercial
1467 54,9 24 29,5 20 | 1o
1692 53,7 24,6 30
2000 51,4 25,7 31,3 . o o 0
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CONSEQUENCIAS DA REDUCAO DO TEMPO DE
CICLO

- na Frequéncia do servico ou no intervalo entre viagens:

N A = intervalo entre viagens
A= N = nidmero de veiculos na frota
Tc T, = tempo de ciclo

Caso seja mantida a frota (isto €, mesmo numero de veiculos):

| tempo de ciclo = 1 frequiéncia de passagem = 1 nivel de servico

- NUmero médio de ciclos diarios:

H m = numero médio de ciclos diarios
= — H = nimero de horas de trabalho por dia
TC T = tempo de ciclo (em horas)

m

Com a manutencéao das horas de trabalho diarias:

| tempo de ciclo = 1 média de ciclos diarios = 1 produtividade



