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eJamento da Oferta — Dimensionamento

njetivos

Equilibrio entre oferta e demanda

Oferta de Transporte Publico como producéao de transportes

« Demanda

Distribuicao espacial e temporal
Diferentes formas de ser obtida

« Criterios de qualidade

Demanda pode ser atendida de diferentes formas

Projeto resulta nos atributos percebidos pelos usuarios
em diferentes instancias de decisao
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> Demanda

 Grupo de pessoas que decidiram usar o transporte publico
« Linhas existentes
* Novas linhas a partir de pesquisas

4 TERMINAL
Y/ NOVO MUNDO
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» Projeto

« Dados de demanda como matriz OD de viagens
» Por periodo/sentido
« Zonas de trafego/Pontos de parada

o bl 1] 2|3 a]s |Totall
- 50 50 200 400 700
- 100 - - 100
50 50 150 250
- 50 - - 50
B so 50 - - 100
100 50 250 250 550 1200
(D (D—()——)

®
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> Projeto o of 11215 als Lot
100
Sentido 5-1 250 Sentido 1-5
(menor demanda) 50 (maior demanda)
100
100 50 250 250 550 1200
3-5 150 150
3-4 50
2-3 100
1-2 50
1-3 50 50
1-4 200 200 200
1-5 | 400 400 400 400
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» Projeto
3-5 150 150
3-4 50
2-3 100
1-2 50
1-3 50 50
1-4 200 200 200
1-5 400 400 400 400
O—O—C—0—6
700 750 800 550

* Qual o trecho critico?

« Qual o carregamento critico? Em qual periodo?

 Qual ademanda atendida?
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» Projeto

700 m 750 m 800 m 550
(D)) —()—()—)

* Qual o trecho critico? 3-4 no periodo da matriz OD (pico)

* Qual o carregamento critico? Em qual periodo? 800 pass./Periodo da OD

 Qual ademanda atendida? Pelo carregamento ndo é possivel determinar

Elﬂll--ﬂﬂ
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» Projeto

700 750 800 550
(D2 ()2 (3 ()2 ()

* Como transportar os passageiros nos trechos?

96

80

TREM PESADO

64
48

32 1

Velocidade Média de Viagem (Km/h)

METRO LEVE
16 y (NO SISTEMA VIARIO)

NO CENTRO COMERCIAL

- ONIBUS EM TRAFEGO MISTO

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Capacidade (passageiros na hora de pico por diregéao)
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» Projeto

700 m 750 m 800 m 550
(D)—2)——(C)—)——()

Dada uma Ocupacao de Projeto (OP) considerando um veiculo-tipo, o objetivo é oferecer
o servico em intervalos regulares (com uma dada frequéncia).

Carregamento Critico (CC) no periodo

F =
red Ocupacao de Projeto (OP)

Se OP = 80 passageiros entdao Freq = 10 viagens/hora (a cada 6 minutos).

 Qual € aocupacdo média em cada trecho de uma viagem?

 Qual € aespera media?

Qual é a demanda média atendida em uma viagem?
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» Projeto

Se OP = 80 passageiros entdo F = 10 viagens/hora (a cada 6 minutos).

* Qual é a ocupacédo media em cada trecho de uma viagem?

70 m 75 m 80 m 55
(D)——2)——(C)—)—)

* Qual é a espera média? 3 minutos

* Qual é a demanda media atendida em uma viagem? 100 passageiros

 Qual adiferenca entre carregamento e ocupacao?



Afinal, quantos cabem?

sujeitos a um
existem boas condigdes de

passageiros nas plataformas decorrentes de flutuagdes na demanda ou irregularidade na

circulagado dos trens. Com este padrdo, o sistema tem a sua situagdo normalizada rapidamente
apo6s alguma irregularidade operacional (figura 4.2).

Figura 4.2 - Nivel de conforto "E" - John J. Fruin

3,3 pass/m? 5,0 pass/m?

cresce o contato fisico e o desconforto psicoldgico >

melhoram as condigdes de embarque e desembarque e de
circulagd@o no interior do trem. Reduzem-se as interferéncias
de portas na circulagdo dos trens.

Nos sistemas atualmente projetados, em virtude da alteragdo dos limites de percepgdo do
desconforto psicolégico aceita-se 6 passageiros em pé por m2 como padrdo de densidade de
passageiros para planejamento da oferta de lugares nos picos de demanda dos dias (teis.
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» Projeto

* Qual o indice de renovacao dalinha?

700 m 750 m 800 /'\ 550
(D)—2)——C)—)——)

Demanda no periodo

indice de R 0 (IR) =
ndice de Renovagdo (IR) Carregamento Critico (CC) no periodo

1000

Indice de R d30 (IR) =——=1,25
ndice de Renovacio (IR) 300

IR sempre maior que 1,00!
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 Porque IR é importante?

0 )
1 )\2< O . 18600 20

80 80 80 80

80
1 O\
=1,0

Mesma linha pode ter IR diferentes em periodos diferentes

80

Linhas diferentes tém IR diferentes
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700
100
250
20

100

» Projeto

LINHA EXPRESSA
®

LINHA PARADORA

Hipotese: Passageiros que saem de 1 para 4 e 5 usam a expressa
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» Projeto

LINHA EXPRESSA

600 200 400

Admitindo Ocupacdo de Projeto (OP) = 80 passageiros

Freq = % = 7,5 viagens/hora (a cada 8 minutos)

600

IR =500~

1,0 Espera média =4 minutos
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» Projeto

LINHA PARADORA

@ 100 /2\ 150 /3\ 200 /D 150 5
RN S SRS )

100 100 50 200 150 50 150

Admitindo Ocupacdo de Projeto (OP) = 80 passageiros

Freq = % = 2,5 viagens/hora (a cada 24 minutos)

400

IR = —— =
200

2,0 Espera média =12 minutos



Planejamento da Oferta — Dimensionamento

» Outros tipos de fontes de dados

« PESQUISA SOBE-DESCE/EMBARQUE-DESEMBARQUE

uma viagem "representativa" do periodo

um pesquisador em cada porta

contagem de passageiros embarcando/desembarcando
custo menor/menos informacao

possivel obter demanda atendida na viagem representativa

70 10 5 20 15 25 55

E possivel determinar demanda? E IR?
Qual a informag¢ao mais importante para o projeto?
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» Outros tipos de fontes de dados

« PESQUISA SOBE-DESCE/EMBARQUE-DESEMBARQUE

70 10 5 20 15 25 55

* No trecho critico nao estao incluidos
- passageiros que desembarcaram antes do trecho critico
- passageiros que embarcaram apos o trecho critico

* Quais as consequéncias?
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» Outros tipos de fontes de dados

« PESQUISA SOBE-DESCE/EMBARQUE-DESEMBARQUE

* Quais as consequéncias?
SO é possivel saber a demanda 1-4 e 1-5 pela OD
Nao é possivel projetar outros servicos

LINHA EXPRESSA
®

LINHA PARADORA

\ i -
2% AN
N\ RO
N\ )

\ AN
N \ \
\ \

OBNO
()

(D)—(3)
\Z/ \”/
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» Projeto

* Dados de demanda no periodo (catraca) + IR de viagem representativa

Demanda no periodo

Carregamento Critico (CC) no periodo = —— — .
Indice de Renovacio (IR) representativo

* Informacgao basica para dimensionar servico com custo muito menor

Carregamento Critico (CC) no periodo

F =
i Ocupacao de Projeto (OP)

Demanda no periodo

Ocupacio de Projeto (OP) . Indice de Renovacio (IR) representativo
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» Projeto

* Quantos onibus sao necessarios para oferecer a uma dada frequéncia?

 Tempo de Ciclo
- tempo para completar um ciclo de operacao
(o veiculo esta pronto para iniciar um novo ciclo)
- existem varios tipos de ciclos
(por viagem, por dia, ciclo de manutencao etc.)

* Frota

Tempo de ciclo

Frota

=T de Ciclo. F
Intervalo entre partidas SO de Licto . Fred
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» Comentarios

* Frequéncia e custo
* Frequéncia determina recursos necessarios
e No pico: frota requerida para operacao

* depende da velocidade/tempo de ciclo

* determina custos fixos (totais)

e Durante o dia todo: quilometragem percorrida

 depende da extensao do itinerario

* determina custos variaveis (totais)
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» Comentarios

* Frequéncia e atributos do servico

* Frequéncia nao é observada diretamente pelo usuario

e Usuadrio observa consequéncias da frequéncia

e Ocupacao
e Tempo de espera

e Tarifa
e Existem outros atributos que nao dependem da frequéncia
e Tempo de viagem, de caminhada, transbordos etc.

e Como combina-los para selecionar melhor solucao?
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» Exemplo

e Duas linhas distintas conectando dois bairros a regiao central
20

40 20 40 20 80

6 \ /

L =20 km (ida + volta) G\ @
- 20 km/h \”/
() 1

L =16 km (ida + volta)

Freq2 = 5 viagens/hora
?\Z/&
M / 1 1

40
=20 km/h

Freq1=10 viagens/hora
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» Exemp

ento da Oferta — Dimensionamento

o

e Duas linhas distintas conectando dois bairros a regiao central

20

6 20

=20 km/h

Freq2 = 5 viagens/hora 60 ,
40 20 80

20 40 20 80
L =20 km (ida + volta) L @ 50 @
(N 1

L =16 km (ida + volta)
=20 km/h
Freq1=10 viagens/hora

40
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» Exemplo

e Duas linhas distintas conectando dois bairros a regiao central

20

L, = 20 km (ida + volta)
V, = 20 km/h
Freq, =5 viagens/hora

}o
()——)
w 3 60 R 80 q

40 20 40 20 80
40 L, = 16 km (ida + volta)
V,=20km/h

Freq,=10 viagens/hora

CG=18T+t, + 2.t +4.(0c/40)? + 10.N

L (km)

V (km/h)
Freq (viag/h)
Ciclo (h)
Frota (veic.)

T (RS)

tveic (mm)
t.s, (Min)
Ocup Tr. Crit.
N (transfer.)

CG (min.gen.)

Linhas atuais

L1 L2
16 20
20 20
10 5
0,8 1,0
8 5
Atual
4>>1 6>>1
1,00 1,00
24 30
3 6
80 80
0 0
64 76
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» Exemplo

e ALTERNATIVA A — Combinacao de linhas

20

L, = 20 km (ida + volta)
V, =20 km/h

©
6 Freq,=5 viagens/hora 60 80
R M q
5 40 20 40 20 80
40 L, = 16 km (ida + volta)
V, =20 km/h

Freq,=10 viagens/hora

L, = 24 km (ida + volta) N\

V, =20 km/h 3 2
Freq,="?
4 ﬁ

[T
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» Exemp

100

100

ento da Oferta — Dimensionamento

o

ALTERNATIVA A — Combinacao de linhas

20

100

L, = 20 km (ida + volta)
V, = 20 km/h
Freg, =5 viagens/hora

40 20 80
60 \@{ 80 @/‘
60 N\ 8

4

No periodo!

20

40

40

L, = 16 km (ida + volta)
V, =20 km/h
Freq,=10 viagens/hora

/2\ 1200

M

600 300

‘\‘5 a0

200
600

900

600 300 1200

OP = 80 pass./viagem  Freq, = 15 viagens/h
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o

e ALTERNATIVA A — Combinacao de linhas

100

Alternativa A

LA
L (km) 24
L, = 24 km (ida + volta) V (km/h) 20
F e 1o =)= q Freq (viag/h) 15
M Ciclo (h) 1,2
300 eo0 300 120 Frota (veic.) 18
400
Alternativa A
4>>1 6>>1
T (RS) 1,11 1,11
CG=18T+t, + 2.t +4.(0c/40)2 + 10.N Coeic (m.m) 24 36
t.., (Min) 2 2
Ocup Tr. Crit. 80 80
N (transfer.) 0 0

CG (min.gen.) 64 76
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» Exemplo
e ALTERNATIVA B - Linha Tronco-alimentado

20

o0
o

20 40 20
L, = 20 km (ida + volta) &0 KEZ‘ 80
6 V, = 20 km/h N
Freq, =5 viagens/hora 60 80
- : R
40 20 40 20

Lg, = 8 km (ida + volta)
Vy, =24 km/h
Freqg,=?

L, = 16 km (ida + volta)
V, =20 km/h
Freq,=10 viagens/hora

40

Lg; =4 km (ida + volta)
Vg, =30 km/h

_ Freqg, =?
- Lgs = 12 km (ida + volta)

Vg3 =18 km/h
Freqg;="?
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» Exemplo
e ALTERNATIVA B - Linha Tronco-alimentado
100
100 No periodo!
6 i
100 OP = 80 pass./viagem

Lg, = 8 km (ida + volta)
Vg, = 24 km/h
Freqg, = 2,5 viagens/hora

Lg; =4 km (ida + volta)
Vs, =30 km/h 300 600 300 1200

_Freqg, =5 viagens/hora
N Lgs = 12 km (ida + volta)

V3 = 18 km/h
Freqg; = 15 viagens/hora
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o

e ALTERNATIVA B - Linha Tronco-alimentado

Lg, = 8 km (ida + volta)
Vg, = 24 km/h
Freqg,= 2,5 viagens/hora

Lg3 = 12 km (ida + volta)

Vg3 =18 km/h = (km)
Freqg;= 15 viagens/hora V (km/h)
Freq (viag/h
~ 1 req (viag/h)
900 M 1200 Ciclo (h)
300 600 300 1200 FrOta (Vellc')

T (RS)

tveic (mm)
t.s, (Min)
Ocup tr.crit
N (transfer.)

CG (min.gen.)

Alternativa B

LB1 LB2 LB3
4 8 12
30 24 18
5 2,5 15

0,13 0,33 0,67
1 1 10

Alternativa B
4>>1 6>>1
0,95 0,95
24 30
8 14
80 80
1 1
83 101
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» Exemplo

e Comparagao entre alternativas

| Linhas atuais |Alternativa A | Alternativa B

| L1 L2 | LA | Bl LB2 LB3
L (km) | 16 20 | 24 | 4 8 12
V (km/h) | 20 20 | 20 | 30 24 18
Freq (viag/h) | 10 5 | 15 | 5 2.5 15
Ciclo (h) | 0,8 1 | 1.2 | 013 0,33 0,67
Frota (veic.) | 8 5 | 18 | 1 1 10

| Atual | Alternativa A | Alternativa B

| 4>>1 6>>1 | 4>>1 6>>1 | 4>>1 6>>1
T (RS) | 1,00 1,00 | 111 1,11 | 095 0,95
t.. (min) | 24 30 | 24 36 | 24 30
te, (Min) | 3 6 | 2 2 | 8 14
Ocup Tr. Crit | 80 80 | 80 80 | 80 80
N (transfer.) | 0 0 | 0 0 | 1 1
CG (min.gen.) | | 64 76 | 83 101




