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INTRODUCAO




OBIJETIVOS

0 OBJETIVO PRINCIPAL

= Criar condi¢Oes para a anadlise da factibilidade, na realidade dos grandes centros de paises em desenvolvimento, com foco
principal no Brasil, das estratégias de intervencao na operacao de sistemas de Onibus visando a regularidade dos servicos.

0 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
= Tracar um panorama dos sistemas de 6nibus nos grandes centros do Brasil e de outros paises em desenvolvimento.
= Proceder ao levantamento e classificacao de diversas experiéncias encontradas na literatura técnica.

= Proceder a analise qualitativa e quantitativa de cada método em relacao as condicdes em que a operacao dos Onibus é feita nos
centros urbanos citados.



CONTEXTO — A FORMAGCAO DOS SISTEMAS DE ONIBUS NO BRASIL-1/4

0 INICI0 -1920 A 1950

= Funcao complementar aos bondes — Flexibilidade
e Capilaridade

= Braco do espraiamento urbanistico da cidade

— Ocupacado de territdrios de baixo custo
— Energia e Transporte — as duas primeiras necessidades
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FONTE: FONTE: Onibus Brasil — Blog
http://onibusbrasil.com/blog/2014/08/14/linhas-ambientais-transportam-mais-de-135-mil-passageiros-por-dia-em-sao-paulo,

FONTE: S3o Paulo in Foco — Site - http://www.saopauloinfoco.com.br/?attachment_id=900



http://www.saopauloinfoco.com.br/?attachment_id=900
http://www.ibamendes.com/2011/05/fotos-antigas-de-sao-paulo-vi.html?m=1
http://onibusbrasil.com/blog/2014/08/14/linhas-ambientais-transportam-mais-de-135-mil-passageiros-por-dia-em-sao-paulo/

2 O CRESCIMENTO - 1950 A 1970

= Programa de metas JK — 1956-1961 — “50 anos em 5”
— Rodoviarismo e Industria Automobilistica

= Grandes projetos rodoviarios e viarios urbanos — A Integracao Nacional
= Decadéncia dos bondes e trens

= Redes de 6nibus — crescimento por “adicao”
— linhas diretas entre bairros distantes e centros das cidades
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FONTE:Pinterest https://br.pinterest.com/pin/541839398890447513/

3

Obras da Rodovia Belém-Brasilia
FONTE: https://br.pinterest.com/pin/295830269243878531/
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Primeiro 6.r;ibus brasileiro — 1960 - Chassis FNM — aroceria Grassi
FONTE: STIEL, Waldemar Corréa — Onibus — Uma Histdria do Transporte Coletivo



CONTEXTO — A FORMAGCAO DOS SISTEMAS DE ONIBUS NO BRASIL - 3/4

0 A CONSOLIDACAO - 1970 A 1990

= Primeiros sinais de congestionamento

Implantagao de Faixas Exclusivas

Primeiros corredores — S3o Paulo / Curitiba / Porto Alegre

Participacao do Governo Federal — EBTU e GEIPOT

Primeiros Sistemas de Alta Capacidade — Metros SP e RJ

FONTE: Mobilize — Site - http://www.mobilize.org.br/galeria-fotos/176/onibus-antigos-de-sao-paulo.html

FONTE: SAO PAULO — Governo do Estado - Transporte: Conhega o Metrd de S&o Paulo — Disponivel em
http://saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/lenoticia2.php?id=240742&c=5114&qg=transporte-conhea-o-metr-de-so-paulo- 2012 — Acesso em 14-Out-
2016


http://www.mobilize.org.br/galeria-fotos/176/onibus-antigos-de-sao-paulo.html

CONTEXTO — A FORMAGCAO DOS SISTEMAS DE ONIBUS NO BRASIL - 4/4

0 O NOVO — CORREDORES E ITS x O VELHO
— AS PRATICAS DE SEMPRE - 1990 a 2010

= Multiplicacdao de Faixas Exclusivas e Corredores

= |nicio da Implantacdao de Equipamentos e Sistemas
de ITS

= Redes continuaram ineficientes

AV. CONSOVACAD

FONTE: SAO PAULO — Governo do Estado - Transporte: Conhega o Metrd de Sdo Paulo — Disponivel em
http:// p.gov.br/spnoticias/| icia2.php?id=240742&c=5114&q=transporte-conhea-o-metr-de-so-paulo- 2012 — Acesso em 14-Out-
2016




0 O MAIS NOVO - BRT
= Advento do BRT

= Viés de Construcao Civil — Vias e Estagdes

= Auséncia de Projetos Operacionais consistentes

FONTE: The CityFix Brasil — WRI Brasil
http://thecityfixbrasil.com/2012/06/04/novo-site-monitora-obras-de-sistemas-brt-no-brasil/

FONTE: ITDP Brasil - 2016

: Jornal Correio Eletronico — 2014
http://jornalcorreioeletronico.com.br/geral/move-elimina-587-onibus-das-ruas-de-belo-horizonte/



http://thecityfixbrasil.com/2012/06/04/novo-site-monitora-obras-de-sistemas-brt-no-brasil/
http://jornalcorreioeletronico.com.br/geral/move-elimina-587-onibus-das-ruas-de-belo-horizonte/

QUADRO ATUAL DO TRANSPORTE POR ONIBUS

PROJETOS DE REDES
= Capacitacdao para montagem de redes estruturadas (hierarquizadas)
= Dificuldade/Incapacidade de implementa-las; resisténcia de operadores e de usudrios (mais transferéncias = maior resisténcia)

ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

= Muita experiéncia e pouca técnica = métodos tradicionais e rudimentares
= Operadores mais preparados que gestores
= Programacdes inflexiveis — engessamento da operacao

OPERACAO
= “Cultura” organizacional e corporativa — “Operacao se faz é no campo”
= Subutilizacao de Sistemas e Equipamentos de ITS

POS-OPERACAO

= Incipiente, quando nao inexistente — ndo parece haver Analise de Desempenho

CONTRATOS
= Rigidez de Normas — Exemplo sao as Ordens de Servico Operacionais — OSO

= Remuneracgao divorciada dos Objetivos Operacionais dos Gestores — vide exemplo de Londres



JUSTIFICATIVA DA DISSERTAGAO

0 NECESSIDADE DE INSTRUMENTOS OPERACIONAIS AVANCADOS
= Uso intensivo de ITS
= Controle Operacional efetivo
= Flexibilidade de Especificacdes

= QOlhar para as estratégias operacionais e pos-operacionais dos metros

= NOVOS INSTRUMENTOS DE INTERVENCAO OPERACIONAL

— Para fazer frente as contingéncias numerosas

0 INTERVENGOES OPERACIONAIS: NUMEROSAS EXPERIENCIAS ACADEMICAS

= Oportunidade: beber na fonte da experimentacao ja feita

= Confrontar trabalhos académicos com a realidade operacional



REVISAO BIBLIOGRAFICA




RB — ETAPAS DE UM PLANO DE REDE
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RB - CARACTERISTICAS E CRITERIOS ADOTADOS

2 CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA
= N3o é mero repositdrio de apoio tedrico
= Base de Dados para a construcao da Dissertacao

= Talvez mais longa que o habitual

1 CRITERIOS DE OBSERVACAO E SELECAO DE MATERIAL

Caracterizacao da Dissertacao em relacdao ao conjunto de técnicas

Identificacdo da Area de Interesse

Identificacao do foco: leitura das intervencdes operacionais por suas funcionalidades e nao pelos algoritmos

Leitura de artigos e selecao de Fontes

— Com maior detalhamento de funcionalidades
— Que contivessem inovagoes

— Priorizacao, pela ordem: retratassem experiéncias praticas, feitas com base em dados reais e ou contivessem recomendacdes de cunho pratico

Uso intensivo de Mapas Conceituais para o esclarecimento de conceitos



RB — CONCEITO DE AGLOMERAGAO DE VEICULOS (‘bunching”)

0 ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)
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RB — CONCEITO DE AGLOMERAGAO DE VEICULOS (‘bunching”)

0 ESTUDO PIONEIRO - Newell e Potts (1964)

Grafico — Agrupamento de veiculos (“bunching”)
Tempo x Distancia

POMNTO “n”
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FONTE: (NEWELL; POTTS, 1964)



RB — CONCEITOS — TEMPOS DE VIAGEM

Tempo de Marcha (Tm)
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TEMPO DE VIAGEM (TV) = Tempo de Marcha (Tm) + Tempo Parada (Tp) + Tempo Espera (Tesp)
TEMPO PARADA = Tempo Desacelerac¢ao (Td) + Tempo de Aceleragao (Ta) + Tempo Embarque e Desembarque (Te)
TEMPO DE ACELERACAO E DESACELERACAO =Td + Ta
TEMPO EMBARQUE E DESEMBARQUE = Tempo Embarque (Temb) + Tempo Desembarque (Tdes)
TEMPO DE EMBARQUE POR PASSAGEIRO > TEMPO DE DESEMBARQUE POR PASSAGEIRO

Tesp = f(Taxa de chegada de passageiros na estacao)



RB — AS PARADAS PARA REGULAGCAO — COMO FUNCIONAM
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RB — PARADAS PROGRAMADAS PARA REGULACAO — PRINCIPAIS ESTUDOS

Autor

Objetivo do trabalho

Objeto do estudo

Inovacoes

Resultados

Osuna e Newell
(1972)

Otimizac&o dos Tempos de
Retencao

Linha de 6nibus
idealizada - uma
estacao

Primeiro a identificar o
"bunching"”

- Resultados Limitados.
- Resolvido para um
veiculo.

- Nao resolvido para
dois weiculos

Barnett (1974)

Regulariza¢éo de intenvalos

Metrd Boston - 2
estacdes L. Vermelha

Aperfeicoamento de Osuna e
Newell.
Uso de dados reais.

Reducé&o 10% no tempo
espera

Abkowitz; Eiger e
Engelstein (1986)

Minimizagdao total da espera,
tendo como variaweis de
decis&o o ponto 6timo de

controle e o valor limite para

a retencao.

Linha de 6nibus
idealizada

Calculo da retencéo pelo menor
tempo de espera com limitag&o
para a retengao

Reducéo de 5% a 15%
no tempo de espera




RB — LIMITACAO DINAMICA DE PARADAS - ESTUDOS

Autor

Objetivo do trabalho

Objeto do estudo

Inovacdes

Resultados

Eberlein (1995)

Minimizac&o dos tempos de espera totais
em senigo de alta frequéncia
(“headway”<10 min), com aplicagéo de
Limitagdes Dindmicas de Parada e Meias-
viagens. Selecao do weiculo e da viagem,
assim como das esta¢des que fardo parte
da limitac&o.

Trecho da L. Verde Metr6 Boston - Linha
Circular com 52 estagfes em 2 sentidos

- Mesma rede para mais de um tipo
de intervencgao.

- Dados reais e modelo de simulag&o.
- Dois sistemas para analise
comparativa - simples e complexo.

- Comparacao com Meias-viagens

- Diretrizes para aplicacdo com
comando descentralizado

- Em relag&o ao "ndo-controle” no modelo mais
simples os ganhos de tempos de espera foram
de 7,3% para a limitagédo e 8,0% para as Meias-
Viagens.

- No modelo mais complexo, os ganhos das
Limitagoes foram de 10,35% e os das Meias-
viagens foram de 10,25%

Fu, Liu e Calamai
(2003)

Minimizacg&o do custo total equivalente de
tempo de espera de passageiros e tempo
de passageiros no veiculo, bem como
tempo de viagem do \eiculo sujeito as
equacdes de estado de sistema
previamente formuladas, rela¢des
recorrentes, condigdes iniciais e a variavel
Restri¢cdes

Dados reais de linha de 6nibus (7D)
operada pela Grand River Transit (GRT)
no Municipio de Waterloo, Ontério,
Canada. Atende as cidades de
Kitchener e Waterloo, com populagéo
total de 294 mil habitantes. Tem 28
estacOes e “headway” de 7,5 min.

- Simulag&@o com base em niveis de
demanda , chegando a nivel de
demanda 6timo

- Combinacdo comparada de limitac&o
de paradas com "holding"

Reducéo de tempos no total ponderado:
- Limitacéo Paradas: 5,6%

- "holding": 16,2%

- Limitag&o + "holding": 18,1 %

Sun e Hickman

Modelagem de Limita¢c6es Dinamicas de
Paradas visando uma contingéncia no
senico e baseada em duas estratégias.
Com relagéo a estas, sao dois os
objetivos: (i) formular a dindmica das duas

Seni¢o imaginado com 100 Estacdes e 6

- Duas estratégias: onibus ndo para no
trecho sem paradas; onibus para
nesse trecho para desembarque
solicitado, aceitando embarque.

- Em ganhos de tempo, as duas estratégias
sdo sensiveis, em sentidos inversos, a
variablidade do tempo de viagem dentro do

(2005) - o - Onibus - Trabalhou com a extenséo da weiculo.
estratégias de limitacdo de paradas; (ii) o ~ ~ P . .
. contingéncia (interrupgéo) - Ambas sao sensiweis a localizagéo e a
avaliar e comparar 0 desempenho das duas A ) ~ . ~
- Trabalhou com trés diferentes perfis extensao da interrupgao.
com o emprego de um modelo de
- N de demanda
simulagéo.
- Os mesmos modelos séo utilizados
L . para trés modos de transporte: trens, BRT
Minimizag&o dos custos generalizados de | . o . ) .
. L e Onibus comuns - Trabalhar com trés modos diferentes |- Autores afirmam que tanto os senigos
- uma viagem média de transporte, tanto . . . . .
Gu, Amini e - Sistemas idealizados em que as linhas {com 0os mesmos modelos expressos guanto os de Parada Limitadas,

Cassidy (2016)

para um usudrio quanto para a empresa
operadora.

percorrem corredores bidirecionais de
malha fechada; a demanda de viagens
em cada direcao € invariavel no tempo e
homogénea ao longo do corredor

" Incluir custos operacionais do seni¢o
no computo do custo generalizado

estes em especial, podem reduzir os custos em
cerca de 10%




RB — LIMITAGCAO DE PARADAS — COMO FUNCIONAM
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RB — LIMITACAO PROGRAMADA DE PARADAS - ESTUDOS

Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Inovagbes Resultados

25 Linhas Expressas (Limitagéo de
Paradas) de um total de 200 linhas em
NY City Resultados préaticos de Linhas em

- As Linhas Expressas tém, em média, tempos

Relato de Experiéncia de Linhas de percurso 13% menores em relagéo as Linhas

Silverman (1998) Expressas com Paradas Limitadas LIMITACAO: Tratam-se de subsenicos funcionamento Locais. ' o )
Programadas em New York x . - Por bairros, essas variagfes vao de 11,2% a
com operagéo parcial fixa em paralelo 19.6%
,6%

aos senigos locais

- Simulag&o com dados reais do

Otimizagao para a especificagao de - Resultados superiores a 10% em todos os

L Corredor da Avenida Pajaritos em - Conjungacéao de Limitacdo de .
paradas limitadas programadas, buscando . . . . cenarios
L . S Santiago, Chile. Paradas com Meias-viagens. .
. minimizar os custos sociais da limitagédo . . - Melhores resultados quanto mais longa a
Leiva et al (2010) . - 19 pontos de parada com 23 linhas. - Corredor com 23 linhas .
(tempos) num corredor de vias segregadas, R . linha
) : - Para cada possivel itinerario, o modelo; - Estudo com e sem restricBes de .
assumindo como conhecidas as N . - p A . . - Melhores resultados quanto maior a
prevé as dimensfes dos weiculos e as capacidade e tipos de wveiculos. o -
demandas. . . variabilidade de demanda entre as Estacfes
frequéncias de senico
- Otimizac&o para o funcionamento em - Dados reais de um operador de dnibus . . -\
Lo . - 16% dos passageiros (linhas locais):
paralelo de uma Unica linha de paradas de uma grande cidade. , :
. . . h . . - Estudo com elevado ndmero de aumento de 3 minutos nos seus tempos de
limitadas e das linhas locais existentes, - Percursos das linhas e respectivas . i .
. . linhas sem segregacao viaria. viagem.
. sem aumentar a frota. expectativas de demandas (Origem- ~ . . . . ~
Chiraphadhanakul e . . . - Interveng&o em linhas competindo - 42% dos passageiros(ambas as linhas) néo
- Foco em mudangas incrementais na Destino) . . ~
Barnhart - 2013 . ) . L espaco com automoweis na Rede. tiveram alteracdes
programacao original, reconfigurando - 178 linhas com altas frequéncias, com = - . ~
. . . S L . - Internveng@o com linha expressa e - 42% dos passageiros: reducdes dos
algumas linhas locais. intervalos iguais ou inferiores a 15 min. . h .
. ~ . . - ; linha local tempos de viagem, entre 0,4 e 5,5 min com
- Senigo sem segregacao - Comparativo | - Simulag&o para duas horas de pico da g .
L. " . média de de 2,3 min
com automoweis. manha (07h00 as 09h00).

- Altos niveis de demanda e maior comprimento

- Simulagdo de 28 linhas em 81 cenarios das linhas: resultados mais efetivos

Minimizac&o dos custos sociais estabelecidos com base em 4

N - - Numero significativo de linhas - Desequilibrio de demanda: néo é relevante
. . correspondentes & soma dos custos parédmetros: . . - ~ .
Larrain, Giesen e T ; N - Testes em cenarios diversos para implantagéo da estratégia
~ operacionais, em tempos de viagem do (i) feitio do carregamento; . . ~ S .
Mufoz (2011) h . - Composicao de intervengoes - - Sugerem combinagdes mais complexas,
wveiculo, dos tempos de espera e das (i) escala de demanda,; Lo ) ; . : Lo
limitac&o paradas e meias viagens especialmente em linhas pendulares (limitagdes

transferéncias. (iii) desequilibrio demanda entre sentidos;

(i) comprimento médio das viagens no sentido mais carregado e Meias-viagens no

sentido menos carregado)

Otimizagao para a concepgao de senigos
de paradas limitadas programadas visando Simulagao de um conjunto de linhas
Feng et al (2013) minimizar o tempo total de viagem para | operando numa via de grande movimento
passageiros em condi¢gdes de trafego na cidade de Hangzou, China
misto

- Simulagéao de linhas concorrendo
com automéweis

- Variagfes nos tempos de autos e de
Onibus

- Ganhos em tmepo de viagem de 6,4% para 0s
passageiros 6nibus e de 12,9 % para viajantes
autos, com média geral de ganho de 7,0%




RB — LIMITACAO DINAMICA DE PARADAS - ESTUDOS

Autor

Objetivo do trabalho

Objeto do estudo

Inovacdes

Resultados

Eberlein (1995)

Minimizac&o dos tempos de espera totais
em senigo de alta frequéncia
(“headway”<10 min), com aplicagéo de
Limitagdes Dindmicas de Parada e Meias-
viagens. Selecao do weiculo e da viagem,
assim como das esta¢des que fardo parte
da limitac&o.

Trecho da L. Verde Metr6 Boston - Linha
Circular com 52 estagfes em 2 sentidos

- Mesma rede para mais de um tipo
de intervencgao.

- Dados reais e modelo de simulag&o.
- Dois sistemas para analise
comparativa - simples e complexo.

- Comparacao com Meias-viagens

- Diretrizes para aplicacdo com
comando descentralizado

- Em relag&o ao "ndo-controle” no modelo mais
simples os ganhos de tempos de espera foram
de 7,3% para a limitagédo e 8,0% para as Meias-
Viagens.

- No modelo mais complexo, os ganhos das
Limitagoes foram de 10,35% e os das Meias-
viagens foram de 10,25%

Fu, Liu e Calamai
(2003)

Minimizacg&o do custo total equivalente de
tempo de espera de passageiros e tempo
de passageiros no veiculo, bem como
tempo de viagem do \eiculo sujeito as
equacdes de estado de sistema
previamente formuladas, rela¢des
recorrentes, condigdes iniciais e a variavel
Restri¢cdes

Dados reais de linha de 6nibus (7D)
operada pela Grand River Transit (GRT)
no Municipio de Waterloo, Ontério,
Canada. Atende as cidades de
Kitchener e Waterloo, com populagéo
total de 294 mil habitantes. Tem 28
estacOes e “headway” de 7,5 min.

- Simulag&@o com base em niveis de
demanda , chegando a nivel de
demanda 6timo

- Combinacdo comparada de limitac&o
de paradas com "holding"

Reducéo de tempos no total ponderado:
- Limitacéo Paradas: 5,6%

- "holding": 16,2%

- Limitag&o + "holding": 18,1 %

Sun e Hickman

Modelagem de Limita¢c6es Dinamicas de
Paradas visando uma contingéncia no
senico e baseada em duas estratégias.
Com relagéo a estas, sao dois os
objetivos: (i) formular a dindmica das duas

Seni¢o imaginado com 100 Estacdes e 6

- Duas estratégias: onibus ndo para no
trecho sem paradas; onibus para
nesse trecho para desembarque
solicitado, aceitando embarque.

- Em ganhos de tempo, as duas estratégias
sdo sensiveis, em sentidos inversos, a
variablidade do tempo de viagem dentro do

(2005) - o - Onibus - Trabalhou com a extenséo da weiculo.
estratégias de limitacdo de paradas; (ii) o ~ ~ P . .
. contingéncia (interrupgéo) - Ambas sao sensiweis a localizagéo e a
avaliar e comparar 0 desempenho das duas A ) ~ . ~
- Trabalhou com trés diferentes perfis extensao da interrupgao.
com o emprego de um modelo de
- N de demanda
simulagéo.
- Os mesmos modelos séo utilizados
L . para trés modos de transporte: trens, BRT
Minimizag&o dos custos generalizados de | . o . ) .
. L e Onibus comuns - Trabalhar com trés modos diferentes |- Autores afirmam que tanto os senigos
- uma viagem média de transporte, tanto . . . . .
Gu, Amini e - Sistemas idealizados em que as linhas {com 0os mesmos modelos expressos guanto os de Parada Limitadas,

Cassidy (2016)

para um usudrio quanto para a empresa
operadora.

percorrem corredores bidirecionais de
malha fechada; a demanda de viagens
em cada direcao € invariavel no tempo e
homogénea ao longo do corredor

" Incluir custos operacionais do seni¢o
no computo do custo generalizado

estes em especial, podem reduzir os custos em
cerca de 10%




RB — MEIAS-VIAGENS — COMO FUNCIONAM
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RB — MEIAS-VIAGENS - ESTUDOS

Autor

Objetivo do trabalho

Objeto do estudo

Inovacbes

Resultados

Peter G. Furth
(1985)

- Encontrar o tamanho da frota para
atender a uma determinada programacao
de MV
- Projetar a programac&o que minimize o
tamanho necessario da frota, considerando
restricBes de nivel de senigo.

- Encontrar a programacgao que minimize o
tempo de espera para um determinado
tamanho de frota.

- Minimizar a soma dos custos de espera
e do custo operacional

Dados reais (simplificados) da Linha 14
da entdo San Francisco Municipal
Railway, hoje San Francisco Municipal
Transportation Agency — SFMTA, uma
linha de trélebus de 9 milhas ligando
Mission Street no limite sul de San
Francisco ao Ferry Terminal no centro
da cidade. "Headway" de 4 minutos,
frota de 29 6nibus

- Estudo pioneiro
- Estudou reducéo de frota com
mesmo nivel de senigo

- Se demanda no sentido "vazio" é 2/3 da
demanda no sentido "cheio", reducéo de 2 dos
29 6nibus (6,9%)

- Se a mesma demanda fosse 1/2 da demanda
maior, reducdo de 3 dos 29 6nibus (10,5%)

Eberlein (1995)

Minimizacao dos tempos de espera totais
em seni¢o de alta frequéncia
(*headway”<10 min), com aplicagao de
Meias-viagens. Selecao do wveiculo e da
viagem, que fardo parte da limitagao.

-Dados reais do Trecho da L. Verde
Metré Boston - Linha Circular com 52
estacbes em 2 sentidos.

- Trabalhou com meias viagens com
menor nimero de parad

- Dados reais e modelo de simulac&o.
- Mesma base para o estudo de varias
estratégias

- Em relacdo ao "néo-controle” no modelo mais
simples os ganhos de tempos de espera foram
por wolta de 8%, emquanto nom Modelo mais
complexo esses ganhos chegaram a 14%.

- Nao houwe diferencas sensiveis entre os
resultados das meias-viagens normais com as
meias-viagens adjacentes e as ndo adjacentes.

Liu, Yan, Xiaobo,
Zhang - 2013

Preencher 3 lacunas em estudos
anteriores:

- considerar tempo de viagem
deterministico e “headway” constante

- investigar separadamente os problemas
de Limitacdo de Paradas e MV

- as fungdes objetivo ndo consideraram os
efeitos das esta¢bes sobre diferentes
atores enwolvidos na operagao

Desenwolvido o modelo, a experimentagéo
numérica foi realizada sobre dados
abstraidos de uma linha de 6nibus real na
cidade de Suzhou, China, com 19
estacoes.

- Trabalhar com nowos indicadores para
tempos de viagem e "headway"

- Comparar Limitacdo de Paradas e
Meais-viagens num mesmo
experimento

- Resultados das Meias-viagens sé&o inferiores
aos de limitagcbes de paradas .
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Transportation Research Part C: Emerging Technologies, Volume 71, October 2016, Pages 500-520.

ULTRAPASSAGENS
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METODOLOGIA — RESUMO DAS EXPERIENCIAS

O DESCRICAO DAS EXPERIENCIAS

= Caracterizacao das Experiéncias

— Tipo de Método de Controle — Paradas para regulagdo / Limitacdo de Paradas / Meia-Viagem / Insercdo 6nibus / Controle Velocidade /
Ultrapassagem / Controle Motorista / Bilhetagem Desembarcada

— Autor

— Objetivo

— Objeto

— Tipo de Teste - simulagdo / teste de campo / uso na Operagdo Regular

— Sintese Resultados

2 CONSTRUGAO DE TABELA RESUMO

= Objetivo — Visao geral dos trabalhos e possiveis comparacdes e destaques



METODOLOGIA — RESUMO DAS EXPERIENCIAS - MODELO

. Tipo de~ Autor Objetivo do trabalho Objeto do estudo Método de Controle . Equipamentos .e Tipo de Experimento Resultados
intervencéo Sistemas Requeridos
Osuna e Newell | Otimizag@o dos Tempos de | Linha de 6nibus idealizada - | N&o houve - somente . -
= ~ = Nenhum Modelo simples Limitados
(1972) Retencao uma estagao programagao
. . Metrd Boston - 2 estagBes L. | N&o houwe - somente . Reducédo 10% no tempo
Barnett (1974) Regularizacao de intervalos ¢ ~ Nenhum Dados reais ¢ ° P
Paradas Vermelha programag&o espera
Programadas Minimizag3o total da espera,
para Regulagao tendo como varidveis de
itz: Ei 3 - 3 0 0
Abkowitz; Eiger e decisé&o o ponto 6timo de Linha de 6nibus idealizada Nao houwe - somente Nenhum Modelo simples Reducdo de 5% a 15% no

Engelstein (1986)

controle e o valor limite para a
retencéo.

programagao

tempo de espera

Paradas
Dindmicas para
Regulacéo

Eberlein (1995)

Minimiza¢do do tempo total
de espera dos passageiros
em um senigo de transito
urbano de alta freqiiéncia

Trecho da L. Verde Metrd
Boston - "loop" com 52
estacBes em 2 sentidos

Dinédmico, com
intervengdes durante a
operacao

Previu, mas nao
empregou AVL, APC e
Sistema Controle

Dados reais e modelo
de simulagéo

Reducao de 7% a 17% no
tempo total de viagem

Zhao;
Bukkapatnam;
Dessouky, 2003

Minimizacao da média do
custo de tempo dos
passageiros, incluindo tempo
de espera pela chegada do
onibus e tempo de espera dos
passageiros embarcados
aguardando a partida do
veiculo.

Rede simulada, com
caracteristicas préximas a
rede de (EBERLEIN, 1995) -
um Unico senigo unidirecional
e circular de alta capacidade.

Dinédmico, com
intervencdes durante a
operagao

Previu, mas ndo
empregou AVL, APC e
Sistema Controle

Rede idealizada e
modelo de simulagdo

- Preocupacéo maior com
as condicdes de aplicagéo
do método
- Mostra melhor faixa
de"headway"

Delgado et al,
2009

Determinagéo de estratégia
6tima de controle de veiculos
para as Varias estagdes
combinando a retencao de
wveiculos limitagéo de
embarque quando os \eiculos
atingiam o limite de
capacidade.

Corredor de transporte publico
imaginario com 24 estagdes a
cada 500 m, frota de 14
6nibus com capacidade de 70
pax. A velocidade uniforme de
operacéo de 17 km/h e tempo
de embarque por passageiro
de 2s.

Dinamico, com
intervencdes durante a
operagao

Previu, mas néo
empregou AVL, APC e
Sistema Controle

Rede idealizada e
modelo de simulagéo

Somente Paradas:

- tempo total de viagem
diminui 11%

- 0 tempo de espera na
estagédo declina 12,5%.
Paradas com Restric&o
embarque - redugéo 20%

Lizana et al, 2014

Software de controle visando
regularidade - Transantiago.
Aplicag&o pratica em uma
linha do sistema com
aplicagdo de retencao para
regularizacdo de intervalos
com minimizacdo do tempo
de espera

-Duas implantacdes piloto:
Now-2012 e Abr-2013.
- Linha estrutural 3 a 4
minutos de intenvalo PM.
- 48 mil passageiros por dia,
sendo 9,5 mil nno PM
- Paradas em 24 estacbes de
um total de 135.

Dinédmico, com
intervengdes durante a
operacao

Empregou dados AVL e
Sistema de Controle.
Sistema aceita dados

de APC

Esperimento pratico em
uma linha do
Transantiago

- Redugéo da quantidade
de multas por falta de
regularidade: 50% a 60%
menores que nos dias
sem controle

- Aumento de 20% na
demanda - redugé&o da
evasao




ATRIBUTOS DOS SERVICOS — 1/4

CAPACIDADE TECNOLOGICA — EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

AVL / APC
Comunica¢ao CCO- Campo
Monitoramento e Controle

Informacdes aos Usuarios

CAPACITACAO DE EQUIPES

motoristas capacitados a operar equipamentos de comunicacao

equipes de campo capacitadas a operar equipamentos de comunicacao e familiarizadas com procedimentos técnicos com alguma
sofisticacao

equipes do CCO, inclusive coordenacao capacitadas para a operacionalizacao de procedimentos diferenciados

coordenacao do CCO com competéncia funcional para coordenar a operagao e processar em tempo habil procedimentos
diferenciados.



ATRIBUTOS DOS SERVICOS - 2/4

CONDICOES OPERACIONAIS

grau de segregacao das vias que atendem o sistema de 6nibus

organizacao da rede de transporte compativel com intervencdes

integracao fisica e tarifaria entre servicos compativel com intervencdes operacionais

existéncia de programacdes de servicos dedicadas a eventos extraordinarios previstos e imprevistos

estratégias operacionais para situagdes de contingéncias nos servicos;

infraestrutura das estacOes disponiveis para o servico

grau de controle da operacao de transito nas vias que atendem os servicos de 6nibus, em especial nas condi¢cdes contingenciais
capacidade de atuacao operacional de transito para regularizacao nas situagdes contingenciais

capacidade de atuacao integrada entre equipes do controle do sistema de 6nibus e do controle do transito

grau de integracao da informacao com relacao a situagdes contingenciais relacionadas a clima, seguranca publica, obras de
concessionarias de servicos, etc..



ATRIBUTOS DOS SERVICOS - 3/4

2 CONDICOES INSTITUCIONAIS E CONTRATUAIS

= condicdes contratuais que permitam a implantacao de procedimentos operacionais ndo convencionais em contingéncias
previstas e nao previstas

= remuneracao de operadores em consonancia com os objetivos operacionais do érgao gestor

= condicdes contratuais que assegurem o CCO a comandar a operagao dos servicos, em particular nos casos de contingéncias



ATRIBUTOS DOS SERVICOS - 3/3

CONDICOES SOCIOCULTURAIS

Percepcao das intervencdes que alterem, unilateralmente, os habitos de viagem dos usudrios como: maior numero de
transferéncias, 6nibus que nao param nos pontos ou que demoram para partir, etc.

conteudo e forma de como as mensagens de alteracdes nos servicos sao transmitidas aos usuarios

reacao da populacado a falta de informacdes nos casos de alteragdes definitivas ou interrupcao parcial dos servicos

percepcao dos usuarios do dispéndio de maiores tempos de viagem em virtude de intervencdes dos gestores e operadores.

/
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