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RESUMO

Em um cenéario urbano onde o nimero de congestionamentos é cada vez maior e suas
consequencias mais agravantes destaca-se a busca constante para fazer com que a
mobilidade urbana consiga absorver os crescentes indices de demanda de transporte.
Uma das principais vertentes de estudo nesta area indica a reducao do numero de
veiculos dentro da malha viaria como sendo uma das maneiras de conseguir
minimizar esses problemas. Para isso, além de ser aconselhado um maior foco de
investimento nos sistemas transportes coletivos, também se indica medidas que
possam transformar esses sistemas mais eficientes e atrativos. Dessa maneira, a
priorizacdo operacional dos sistemas de transporte publico passa a ser uma politica
cada vez mais bem vista e usada mundialmente. Este trabalho tem como objetivo a
avaliagdo de prioridades para transporte coletivo por 6nibus na cidade de Joinville/SC,
com enfoque principal na conexdo dos terminais Central e Norte. O estudo foi
conduzido por meio de microssimulacéo de trafego com o software AIMSUN e foram
testadas as técnicas de sinal antecipado e de sinal fura fila. Os resultados obtidos
mostram que a aplicacdo de prioridade do tipo sinal antecipado resultou em uma
diminuicdo de 13% do tempo de atraso enfrentado pelos 6nibus, ja a aplicacdo de
prioridade tipo sinal fura fila diminuiu em 26% estes mesmos tempos no corredor do

sentido sul-norte.

Palavras chaves: prioridade para transporte publico, 6nibus, simulacéo de trafego,

Joinville, Aimsun
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1 INTRODUCAO

O congestionamento urbano é atualmente um dos grandes problemas
enfrentados pela populagdo e administragao de centros urbanos de médio e grande
porte. Nos Estados Unidos, por exemplo, estima-se que em 2015 os
congestionamentos geraram uma perda de 160 bilhdes de dolares em todo o pais
(TEXAS, 2015). A Comissao Europeia ja anunciou que os crescentes niveis de
congestionamento impedirdo os sistemas de transporte de acompanharem as
necessidades de mobilidade e, caso nada seja feito a respeito, estima-se que em 2050
a soma dos custos de congestionamento da Unido Europeia chegara a cerca de 200
bilhdes de euros anuais (EUROPEAN, 2011). Ja no Brasil, as areas metropolitanas
de Sao Paulo e do Rio de Janeiro apresentaram um desperdicio de mais de 98 bilhdes
de reais em 2013 em funcéo de congestionamentos diarios de, em média, 215 km de
extensao (CONGESTIONAMENTOS, 2014).

Além das perdas econémicas diretas, também se pode citar como efeitos
colaterais do congestionamento o excedente de gases poluentes emitidos por veiculos
congestionados (EUROPEAN, 2011), aumento do estresse enfrentado pelos usuarios
(GARY e CARRERE, 1991), desperdicio de combustiveis nZo renovaveis
(EUROPEAN, 2011) e aumento no custo de operagdo de veiculos de carga, que
consequentemente se revertem em aumento no custo de produtos em geral (OTB,
2007). Todos esses efeitos prejudicam significativamente a qualidade de vida da
populagao.

Um dos meios eficientes para diminuir os congestionamentos e suas
consequéncias é a oferta de transportes coletivos de qualidade, com o potencial de
atrair mais usuarios e consequentemente diminuir o numero de veiculos dentro da
malha viaria (AFTABUZZAMAN et al., 2010). Segundo Koehler (2009), dentro da atual
gama existente de transportes coletivos (6nibus, trem, metrd, VLTs, entre outros), o
Onibus se sobressai por sua grande flexibilidade e baixo custo de implantacéao e
manutengdo. Por esse motivo, o uso de sistemas de Onibus continua sendo
empregado em inumeras cidades.

Entretanto, sabe-se que o proprio congestionamento urbano acaba
deteriorando a eficiéncia e a atratividade dos sistemas de 6Onibus (EICHLER e
DAGANZO, 2005), pois estes tendem a trafegar por vias compartiihadas com

automoéveis, onde formam-se os congestionamentos. Portanto, ndo se faz necessaria
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somente a criagdo do sistema, mas também um adequado processo de controle e
operagao.

Dentre as técnicas para operacdo do transporte coletivo destacam-se as
estratégias de prioridade, que consistem em uma gama de técnicas que visam
aumentar a eficiéncia desse tipo de transporte utilizando-se de ferramentas que
promovam privilégios em relacao aos demais veiculos durante sua operagéao. No caso
do transporte coletivo por dnibus, alguns exemplos de estratégias de prioridade séo
as faixas exclusivas para 6nibus, prioridade para 6nibus nas intersecdes
semaforizadas e coordenagao semaférica, sendo que esta ultima também promove
uma melhoria para o trafego de veiculos individuais (WONG, 2006).

Segundo a American Public Transportation Association (MILESTONES, 2015)
e a National Transit Database (HISTORY, 2015) a primeira faixa dedicada
exclusivamente a circulagcao de 6nibus foi implantada na cidade de Chicago, nos EUA,
no ano de 1939. Atualmente, Oakland, Seattle, Los Angeles e Portland, também nos
Estados Unidos, possuem sistemas de prioridade semaférica para veiculos publicos,
possuindo a capacidade de reduzir o tempo de viagem dos seus veiculos de 10% a
25% se comparados com a operagao sem prioridade (SMITH, 2005).

No Brasil, a implantacao de faixas exclusivas para 6énibus iniciou entre as
décadas de 70 e 80. Esses esforgos resultam hoje num total de 121 corredores
exclusivos para 6nibus distribuidos em 34 cidades e que somados resultam num total
de 873 km de extensdo. Dentre essas cidades destacam-se grandes capitais
estaduais e centros urbanos como Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Niterdi e Curitiba,
que juntos transportam um total de aproximadamente 4,9 milhdes de passageiros
diarios (EMBARQ, 2015).

A cidade de Joinville, Santa Catarina, implantou a politica de faixas exclusivas
em 2008 e atualmente conta com corredores de 6nibus nas principais ruas do eixo
norte-sul, principal eixo de movimentagao dentro da cidade (CORREDORES, 2009).
Com uma populagéao de aproximadamente 562 mil habitantes, Joinville é classificada
como a cidade mais populosa e também como a maior economia de Santa Catarina,
sendo responsavel por cerca de 21% de todo PIB estadual (IBGE, 2014).

Joinville possui um sistema integrado de transporte coletivo por 6nibus, com
10 estacgbes de integragao, cerca de 257 linhas regulares e a presenga de corredores
exclusivos de énibus em ruas de grande fluxo de trafego. Apesar disso, desde 2010

vem sofrendo com um continuo decréscimo na quantidade de usuarios do sistema de
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transporte coletivo, isto €, uma condigdo contraria aos objetivos do plano de
mobilidade da cidade (IPPUJ, 2015c). Mais especificamente, em 2010 foram
registrados aproximadamente 46,8 milhdes de passageiros, enquanto em 2014 este
numero caiu para 43,8 milhdes (IPPUJ, 2015a). Entretanto, dados apontam que a
populagao de Joinville apresentou um crescimento, e que a oferta de linhas e numero
de 6nibus teve um acréscimo dentro deste mesmo periodo (IPPUJ, 2015a). Estes
dados demonstram, portanto, uma grande necessidade da aplicagdo de estratégias
gue visem aumentar a atratividade dos transportes coletivos da cidade.

Partindo desse problema, esse trabalho levanta o seguinte questionamento:
a implantacdo de prioridades semafdricas para os Onibus da cidade de Joinville
conseguiria gerar algum beneficio operacional a estes?

Com o propdsito de responder esta pergunta este trabalho tem como obijetivo
geral avaliar, em simulagao, estratégias de prioridade de transporte coletivo por 6nibus
com o intuito de melhorar a operagao no binario formado pelas ruas Dr. Jodao Colin e
Blumenau. Estas ruas sao a principal conexao entre os terminais de 6nibus Central e
Norte da cidade de Joinville, e foram escolhidas para estudo por possuirem faixas
exclusivas para 6énibus, por fazerem parte do itinerario de uma grande quantidade de
linhas de alta frequéncia, por conterem um elevado numero de intersecbes
semaforizadas e por apresentarem configuragbes geométricas que obrigam os
veiculos coletivos a se deslocarem, por entre o fluxo de automdéveis, da faixa mais da
direita até a faixa mais a esquerda da via para que estes possam atingir seus locais
de destino, os terminais urbanos.

As estratégias, portanto, terdo como principal propdsito reduzir o tempo de
viagem total dos usuarios de énibus que trafegam por estas vias, permitir que os
Onibus possam efetuar as mudancgas e causar o minimo de impacto possivel nos
demais veiculos.

Apds de uma revisao bibliografica das técnicas de prioridade existentes,
selecionou-se as estratégias de sinal fura-fila (jump signal lane) e sinal antecipado
(pre-signal) (vide Secbdes 2.1.5 e 2.1.6) para serem avaliadas neste trabalho. Para
tanto, foi elaborado um modelo da malha viaria em um software de microsimulacéo de
trafego chamado Aimsun (TSS, 2015a, 2015b), que permite avaliar o cenario atual e
0S cenarios em que se empregam estratégias de prioridade.

Este trabalho estd organizado de maneira que no segundo capitulo se

apresenta uma revisao bibliografica das principais técnicas de prioridade para
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transporte coletivo, focado nos sistemas de Onibus. O terceiro capitulo contém a
descricao do trecho de malha viaria que é estudado, bem como a caracterizagao das
linhas operadas neste trecho. A elaboracdo do modelo computacional da malha viaria,
assim como um relatério sobre os dados usados para sua elaboragdo sao
apresentados no Capitulo 4. No quinto capitulo sdo apresentados os métodos e
resultados de simulagdo assim como uma discussdo sobre estes. Finalmente, o

Capitulo 6 contém as conclusdes e as perspectivas de trabalho futuro.
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2 PRIORIDADE PARA TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

O transporte urbano de passageiros representa um dos fatores de grande
importancia para o desenvolvimento econdmico e social, assim como tem reflexo
direto na qualidade de vida de uma sociedade. Isso torna o sistema de transportes tao
importante quanto sistemas de abastecimento de agua, coleta de lixo e fornecimento
de energia elétrica (FERRAZ e TORRES, 2004). Entretanto, o aumento continuo da
demanda por mobilidade urbana, em fungao principalmente do aumento da populagéo
urbana, tem tido como consequéncia um grande aumento no uso de automoveis
dentro de grandes centros urbanos. O numero excessivo de automoveis em
circulacao, por sua vez, gera congestionamentos que degradam o sistema e eliminam
os beneficios que o transporte urbano deveria gerar (DIAKAKI et al., 2015).

Sistemas de transporte urbano coletivo possuem um importante papel na
minimizagao dos efeitos colaterais gerados pela grande necessidade de trafego dentro
de areas urbanas. O transporte coletivo permite o transporte de um niumero maior de
pessoas, de uma maneira mais eficiente em relacdo a tempo e espaco do que
automoéveis (AFTABUZZAMAN et al., 2010), além de ser mais sustentavel. Para isso,
deve haver um forte investimento em estudos e aplicagdes de estratégias que possam
conduzir a uma melhor qualidade, acessibilidade e confiabilidade de operagao
(DIAKAKI et al,2015).

Estratégias de prioridade para o transporte coletivo sao intervengbes que
permitem uma operacado mais eficiente do sistema de transporte pela concessao de
diferentes modalidades de prioridade para o transporte coletivo (DEPARTMENT FOR
TRANSPORT, 2004). Tipicamente, deseja-se que o0s veiculos tenham melhor
aderéncia a grade de horarios ou regularidade, assim como deseja-se reduzir tempos
de viagens e tempos de espera nos pontos de parada. Em particular, deseja-se evitar
que os veiculos do sistema de transporte coletivo sofram atrasos devido ao fluxo de
trafego de automdveis que transitam na mesma malha viaria, principalmente os
atrados causados pelo controle semaférico. Kupculjakova (2012) apud KalaSova
(2014) relata que cerca de 10% a 30% de todo o atraso sofrido por transporte coletivo
provém de paradas em intersecoes.

As prioridades de transporte coletivo sdo classificadas em duas categorias
gerais (DIAKAKI et al., 2015): i) as baseadas na configuragao da via, e ii) prioridades
baseadas em controle semaférico. A primeira consiste basicamente em segregar a

circulagcao de veiculos coletivos dos veiculos individuais que circulam em uma mesma
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via. Ja a segunda, prioriza o transporte coletivo em interse¢des semaforizadas A
seguir, sdo apresentadas brevemente algumas técnicas de priorizagao de transporte

coletivo por 6nibus.

2.1 PRIORIDADES BASEADAS NA CONFIGURACAO DA VIA

Este capitulo faz uma revisdo de estratégias de prioridade para o transporte
coletivo por 6nibus que s&o concedidas por meio de alguma mudanga geomeétrica na
via. As estratégias citadas foram selecionadas por serem bem difundidas na
academia, amplamente praticadas em campo e por conterem caracteristicas de

grande relevancia ao estudo em questéo.

2.1.1 Faixas exclusivas para 6nibus

Na pratica, a estratégia de prioridade baseada na configuracdo da via mais
utilizada é a faixa exclusiva para 6nibus. Seu funcionamento basico consiste em
segregar uma faixa da via, normalmente mais a direita, para a circulagdo dos 6nibus

(Figura 1). Desse modo, os Onibus conseguem trafegar de forma mais fluida, pois

Figura 1 — Faixa exclusiva para 6nibus

Sem faixa exclusiva

ONIBUS

Com faixa exclusiva

Fonte: Produzido pelo Autor
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conseguem evitar congestionamentos, principalmente os causados nas proximidades
de uma intersecdo (DIAKAKI et al.,, 2015). De maneira geral, faixas exclusivas
contribuem para a redugéo do tempo de viagem dos Onibus e torna-os mais confiaveis.
Por outro lado, os énibus ainda sofrem os atrasos decorrentes de semaforizacéo e de
filas residuais de automoéveis que usam (legalmente) a faixa exclusiva para 6nibus
para conversdes a direita (ou a esquerda).

Do ponto de vista dos motoristas dos automoéveis, entretanto, segregar uma
faixa de trafego geral para uso exclusivo de 6nibus resultara em uma reducdo da
capacidade disponivel para os automoveis o que podera prejudicar as condigdes de
trafego das demais faixas de trafego, especialmente em horarios de pico (LI e JU,
2009). Portanto, este tipo de intervengéo € aplicado preferivelmente em casos que a
via contenha um baixo fluxo de veiculos individuais e uma alta frequéncia de veiculos
coletivos (EICHLER e DAGANZO, 2005).

2.1.2 Faixas de exclusividade intermitente para 6nibus

Ha casos em que nao se justifica a implementagao de uma faixa exclusiva ou
que a resisténcia da populagao pode ser muito grande a esta medida. Nesses casos,
podem ser adotadas estratégias que permitam o trafego de veiculos individuais nas
faixas exclusivas nos momentos em que nao houver a presencga de Onibus.

Lu e Viegas (2001, 2004) propuseram uma faixa de exclusividade intermitente
para Onibus (Intermittent Bus Lane — IBL) em que luzes dispostas ao longo desta
sinalizam aos demais veiculos a sua disponibilidade de utilizag&o. Isto significa que
quando um Onibus se aproxima de um segmento da via, as luzes se acendem
indicando aos demais veiculos a proibicdo de mudanca para a faixa preferencial. Por
consequéncia, o trafego enfrentado pelo énibus na faixa diminui.

Por motivos de seguranca e continuidade de trafego, os automdveis que ja
estao transitando dentro das faixas intermitentes ndo séo requisitados a sair destas.
Na Figura 2 esta ilustrado o funcionamento de uma IBL. Para um funcionamento
adequado, o conflito gerado pelos veiculos que permanecem na faixa preferencial
acaba sendo dissipado por métodos de prioridade semaférica para transporte coletivo
(Transit Signal Priority — TSP, ver Se¢ao 2.2), o que pode prejudicar as condigdes de
trafego nas ruas secundarias (EICHLER e DAGANZO, 2005).
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Figura 2 — Funcionamento IBL
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Fonte: Diakaki et al. (2015)

2.1.3 Faixa para 6nibus com prioridade intermitente

Eichler e Daganzo (2005) propuseram uma variante da IBL denominada faixa
para 6nibus com prioridade intermitente (Bus Lane with Intermittent Priority — BLIP). A
principal diferenga entre a IBL e a BLIP €& a exigéncia, desta ultima, de que os
automdveis desocupem a faixa preferencial quando ha a presenga de um énibus. Isto
faz com que frequentemente néo seja necessario o uso de TSP para descarregamento
de filas e consequentemente, gera uma menor influéncia no trafego nas ruas
secundarias. Uma outra grande diferenca € que o BLIP é operado através de painéis
de mensagens variaveis (Variable Message Signs — VMS) posicionados nas

intersegdes. Nestes painéis os automodveis tém a informagéo sobre a permissao ou
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nao de trafegar na faixa intermitente, e esta condi¢cdo s6 podera ser modificada na

préxima intersegao semaforica.

2.1.4. Faixas para veiculos com alta ocupacgéo

Outro método para usar com mais eficiéncia a faixa exclusiva para 6nibus,
guando esta ndo estiver operando proxima a sua capacidade, € expandir a concessao
de uso da faixa para outros veiculos com alta ocupagdo, criando assim, o que
denomina-se faixa para veiculos com alta ocupacgao (High Occupancy Vehicle Lane —
HOV Lane) (DEPARTMENT OF TRANSPORT, 2006). Além de aumentar o fluxo de
veiculos e passageiros na via, as faixas de alta ocupacéo tém a fungcédo de encorajar
o compartilhamento do veiculo individual com outros usuarios, ja que esses
normalmente apresentam uma ocupacao inferior a 1,2 pessoas por veiculo (USF,
2010). O funcionamento da faixa HOV consiste basicamente em permitir que somente
veiculos com um numero previamente estipulado de ocupantes (normalmente 2 ou
mais, contando o motorista) possam usar a faixa, juntamente com os énibus e veiculos
de emergéncia. Entretanto estas restricbes devem ser controladas por meio de
cameras, policiamento ou cadastros dos carros participantes, denotando assim um
alto custo de implantagdo (DEPARTMENT OF TRANSPORT, 2004).

2.1.5 Faixa Fura-fila e Sinal Fura-fila

Outra estratégia para priorizar os énibus com base na configuragdo da via sdo
as faixas fura-fla (queue jump lanes). Estas faixas s&o caracterizadas pelo
alargamento da via préxima a intersecdo que permite a aplicacdo de uma faixa extra
e exclusiva para os 6nibus. Este pequeno trecho de faixa, ilustrado na Figura 3 permite

que o Onibus ultrapasse os veiculos da fila e receba o sinal verde antes dos demais

Figura 3 — Faixa fura-fila

-1

D 0is DB WD D
pip BEP DiB DB DB BKD

ATNO
sne
AINO
sng

i

Fonte: (SANTIAGO, 2015)




20

veiculos da via para continuar o trajeto a frente deles. Entretanto, a necessidade de
alargamento da via cria uma restricao de aplicagdo que nem sempre pode ser suprida
(DIAKAKI et al., 2015). Em alguns casos, uma faixa de converséo a direita (ou a
esquerda) pode ser usada mesmo se compartilhada com automdéveis.

Apesar de classificada como uma estratégia baseada na configuragao da via,
faixas fura-fila também dependem da abertura antecipada do sinal verde para o
Onibus, especialmente nos casos em que ha o aproveitamento de faixas de converséao.

Um caso especial da faixa fura-fila ocorre quando a via ja possui uma faixa
exclusiva para 6nibus (ver Seg¢ao 2.1.1) e a técnica é entdo chamada de sinal fura-fila.
Aproveitando a infraestrutura existente e providenciando um verde antecipado para a
faixa de Onibus, o sinal fura-fila tem o intuito de remover a fila de automdveis que
deseja converter a direita e, quando necessario, permitir com que o dnibus avance o
sinal antes dos veiculos nas demais faixas e consiga efetuar mudanca de faixas
desimpedido. Apesar de constituir uma prioridade inteiramente semaférica, o sinal
fura-fila foi adicionado nesta secdo por ser uma derivagao da faixa fura-fila e
necessitar de faixa exclusiva para énibus. A Figura 4 € um exemplo da aplicagéo de
sinal fura-fila. Na figura, o diagrama de cima mostra o 6nibus aguardando o sinal verde
atras de uma fila de carros que deseja converter a direita. Ja o segundo diagrama,

mostra a situagdo momentos depois de sinal fura-fila ser acionado quando os carros

Figura 4 — Sinal fura-fila
Antes

Fonte: Produzido pelo autor
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que estavam a frente do Onibus ja executaram sua conversao, permitindo que os o

O6nibus manobre livremente na intersecéo.

2.1.6 Sinal Antecipado

Sinal antecipado’ (pre-signal) € um conjunto de semaforos localizado a
montante dos semaforos das intersegbes. Estes semaforos adicionais permitem
controlar os veiculos que adentram a area delimitada pelos dois semaforos,
denominada area de antecipacdo para 6nibus (bus advance area), como pode ser

observado na Figura 5.
Figura 5 — Sinal antecipado

Sinal antecipado
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Fonte: Wu e Hounsell (1998)

O sinal antecipado pode ser aplicado quando existirem mais de uma faixa na
aproximacao da intersecéo e, uma delas possuir exclusividade para 6nibus. Dentro da
area de antecipacéao para 6nibus a faixa exclusiva cessa e opera como uma faixa de
trafego geral. A prioridade para o 6nibus passa a ser gerenciada por meio do controle
semaforico do sinal antecipado (GULER e MENENDEZ, 2014).

Segundo Wu e Hounsell (1998), existem duas principais razdes para o uso de
sinais antecipados: (i) necessidade da contencao de filas de automdveis no sinal
antecipado, deste modo, permitindo que os énibus possam se posicionar a frente
desta fila; (ii) necessidade de o 6nibus mudar de faixa com o intuito de executar uma
conversao mais a diante. Sem a aplicacao de sinais antecipados o veiculo teria que
executar a manobra forcadamente através do trafego acumulado no semaforo,
enquanto que, se aplicado o sinal antecipado, essa manobra pode ser executada

dentro da area de antecipacao para 6nibus.

" O Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito: Volume V — Sinalizagdo Semaférica emprega a
expressao “grupo focal antecipado” para denominar a sinalizagéo feita a montante do grupo focal que
atende os veiculos parados junto a linha de retencdo usada nos casos em que ha problemas de
visibilidade em relagéo a distancia de frenagem para a linha de retencdo. Neste trabalho a expressao
“sinal antecipado” refere-se a traducgao livre da expressdo em inglés pre-signal que ndo deve ser
confundida com grupo focal antecipado.
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Na pratica, os sinais antecipados podem ser classificados em trés diferentes
categorias (A, B e C) devido a suas distintas caracteristicas de operagcao (WU e
HOUNSELL, 1998). Na categoria A o sinal antecipado controla somente os veiculos
nao priorizados, permitindo que os dnibus tenham acesso livre a area de antecipacao
para énibus (Figura 5).

Em contraste, na categoria B os 6nibus também sao controlados pelo sinal
antecipado sendo que, em todas as situacdes, o semaforo somente estara verde ou
para os automoveis, ou para os 0nibus (Figura 6). Dependendo do fluxo de automéveis
se faz possivel a instalacdo de placas de “pare” para substituir o sinal antecipado
presente na faixa exclusiva, fazendo com que os 6nibus possam adentrar a area de
antecipagao para 6nibus caso o fluxo de carros seja suficientemente baixo.

Por ultimo, a categoria C, apesar de possuir uma configuragdo similar a B,
apresenta detectores na faixa exclusiva para 6nibus a montante do sinal antecipado.
Estes detectores tém a fungdo de, quando ativados, mudar a fase relativa aos
automoveis para vermelho e com isso permitir que o 6nibus passe pelo sinal
antecipado o mais prontamente possivel (WU e HOUNSELL, 1998). Destaca-se que
esta ultima configuragao também implica em uma priorizacdo semaférica para os

Onibus, ja que estes veiculos recebem um tempo de verde adiantado (ver Secéao 2.2).

Figura 6 — Sinal antecipado categorias Be C

Sinal antecipado

| Area "
! L Semaforo
o de antecipagéao . principal

Fonte:(WU e HOUNSELL, 1998)

2.2 PRIORIDADES BASEADAS EM CONTROLE SEMAFORICO

Segundo o NTCIP 1211 (National Transportation Communications for ITS
Protocol) publicado pela AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials):

Prioridade semaférica é definida como sendo o tratamento preferencial em

uma intersecdo semafdrica de uma classe especifica de veiculos (tal como
Onibus, veiculos de emergéncia, ou veiculos de frota comercial), sem causar
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mudangas [permanentes] no controle de coordenacdo semaforica.
Prioridades semaféricas podem ser realizadas por diferentes métodos,
incluindo, o acréscimo e decréscimo de tempos de verde para fases
especificas, mudanca da sequéncia das fases, omissao de fases, ou até
mesmo inclusao de fases especiais, sempre mantendo as relagdes de tempo
entre intersegdes adjacentes (AASHTO, 2014, tradug&o nossa).

A concessao deste tipo de prioridade pode prejudicar o desempenho da
interseg¢@o, causando atrasos nas aproximagdes onde a prioridade nao esta sendo
concedida. Este problema pode ser agravado caso as aproximagdes prejudicadas
apresentem também trafego de 6nibus, o que, n&o intencionalmente, causaria um
maior atraso para usuarios da linha nao priorizada (KIM et al., 2005). Portanto, se faz
necessario o estudo das condigbes, frequéncia e duragdo das concessbes de
priorizagdo, com o intuito de reduzir ao maximo os atrasos causados aos demais
veiculos (DIAKAKI et al., 2015).

Atualmente, existem métodos que calculam a necessidade de priorizacao e a
executam somente quando a malha viaria como um todo tem um ganho em relagao a
quantidade de atraso enfrentada por todos os wusuarios da intersegao,
independentemente se sejam estes usuarios de transporte coletivo ou veiculos
individuais (HU et al., 2015).

Uma correta configuragao das regras de concessao pode ainda proporcionar
um controle de acordo com a tabela de horarios ou headway (espagamento temporal)
dos Onibus, fazendo com que estes, quando em atraso, recebam prioridade e com
isso consigam voltar a operar conforme planejado. De maneira analoga, énibus que
estdo adiantados, conseguem regressar a seu devido padrao de operagdo ao nao
receber prioridade (KIM et al., 2005). Na pratica, é recomendado que o controle de
plano de horarios de uma linha seja usado em casos onde esta apresente uma baixa
frequéncia de veiculos, permitindo que a confiabilidade e pontualidade de operacéao
atraiam os usuarios. Ja para linhas de alta frequéncia se recomenda o uso do controle
de headway, que tem como principal fungdo evitar o agrupamento dos 6nibus
(bunching), tornando o tempo de espera de um individuo o menor possivel em
qualquer ponto e a qualquer horario de operacdo, aumentando a confiabilidade do
sistema. Denota-se também que um controle de horarios pode indiretamente
proporcionar um controle de headway (LIN et al., 1995).

Algumas estratégias de prioridade utilizam dados referentes as condi¢des de

trafego a jusante da intersegao, portanto, evita-se conceder prioridade a um veiculo
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que futuramente ira sofrer atraso por causa da alta concentracéo de trafego, ou que
devera parar na proxima interse¢cao devido a um sinal vermelho (HU et al., 2015).

Os métodos de prioridade podem ser classificados em relacdo a suas
caracteristicas operacionais, focando principalmente em como a prioridade sera
concedida, ou seja, qual a estratégia usada para fornecer o sinal verde aos 6nibus
nas intersecbes semaforizadas e como sera a restauracdo da normalidade
operacional da intersecdo. A Tabela 1 apresenta uma lista dos métodos mais
utilizados (DIAKAKI et al., 2015).

Na tabela, as estratégias estdo organizadas de maneira crescente em relagao
a priorizagdo. Ou seja, as estratégias no topo da tabela ndo permitem grandes

mudangas para a alocag¢ao de prioridade, enquanto as estratégias no final da tabela

Tabela 1 — Estratégias para Controle Semaférico

A principal caracteristica deste método é a extensao do tempo de
~ verde normalmente concedido a aproximagao para que os veiculos
Extensao de coletivos possam passar através deste. E comumente utilizado
verde quando a detecgdo dos veiculos coletivos se faz muito préxima a
(Green intersecao e deve respeitar restricdes tais como maximo de extensao
extension)  Vverde, verde minimo para as outras aproximacoes, valor fixo para
tempo de ciclo, entre outras.

Este método refere-se a ativagédo antecipada do verde para a
aproximagao relativa ao transporte coletivo que, caso contrario, teria
Verde que parar em um sinal vermelho. Esta estratégia podera requerer o
: truncamento de mais de um estagio intermediario, mas também esta
antecipado L e -
Early green) sujeita a constantes de tempo minimo de verde, verde minimo para
(Early g as demais aproximagdes e tempo de ciclo fixo. A detec¢do do veiculo
ocorre perto da intersecao.

Supressdo  As estratégias anteriormente mencionadas néo afetam a sequéncia

de fases de estagios. Ja a supressao de fases consiste em uma alternativa
mais agressiva de priorizagao que permite que se omita um ou mais
(_Sta_ge fases do ciclo para, assim, permitir a fluidez do servigo dos
skipping) transportes coletivos.
Reordenagao o . _ o .
de fases Uma estratégia ainda mais agressiva de prioridade consiste em
realocar a ordem das fases, ou seja, ativar uma fase que seria
(Stag_e acionada somente mais tarde, com o objetivo de sincronizar a
reordering)  chegada do transporte coletivo com a fase que fornece verde a este.
Estagio De acordo com esse método um estagio especial é alocado para o
especial movimento de veiculos coletivos e € introduzido na sequéncia normal
(Special de estagios na primeira oportunidade possivel, em ordem de suprir
Stage) uma necessidade de prioridade. Isso pode significar que outros

estagios sejam truncados para seus tempos de verde minimos ou
totalmente omitidos.

Elaborada pelo autor, Fonte: (DIAKAKI et al., 2015)
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executam grande mudancgas no ciclo semaférico. Entretanto, quanto maiores as
mudangas executadas, mais dificeis serao os calculos para a execugao destas, mais
complexos serdo os processos para regressar ao funcionamento semafoérico regular,
maior o impacto nas demais aproximagdes e maior devera ser a distancia da prévia
deteccao dos veiculos (DIAKAKI et al., 2015).

Outra classificagao para as estratégias baseadas em controle semaférico é a
distinc&o entre estratégias de tempo-fixo e estratégias em tempo-real (DIAKAKI et al.,
2015):

e Estratégias de tempo-fixo, que podem ser descritas como passivas ou
off-line, ttm a permissao para exercer ajustes no tempo de ciclo, divisao
de estagio, extensdo de estagios, alocagdo de novos estagios e uma
série de outras variaveis relativas aos tempos semaforicos. Entretanto,
essas modificagdes ja estao estipuladas e fixas, ou seja, ndo possuem
nenhuma avaliagdo em tempo-real do sistema viario e suas decisdes
sao totalmente baseadas em critérios pré-determinados.

o Estratégias em tempo-real, ou estratégias ativas ou traffic-responsive.
Tém o principal objetivo de sobrepor as desvantagens de flexibilidade
presentes nas estratégias de tempo-fixo. Nesse tipo de estratégia existe
a possibilidade de coleta de informacdes referentes a ocupagao das
aproximacodes, ocupacao e velocidade dos veiculos coletivos, assim
como detecgcdo do mesmo, entre outras informacodes relevantes.

As informagdes e caracteristicas pertinentes a cada diferente tipo de atuacao
devem ser levadas em conta na hora da aplicagao da prioridade, fazendo com que os
tempos semaforicos sejam modificados com o intuito de maximizar o beneficio
concedido aos veiculos coletivos e minimizar os atrasos enfrentados pelos demais
veiculos (HU et al., 2015).

2.3 APLICACAO DAS ESTRATEGIAS

Ambos os tipos de estratégias apresentadas, as de configuracao de via e as de
controle semaférico, podem ser aplicadas simultaneamente. Por exemplo, a aplicagao
de prioridades semaféricas para 6nibus transitando em faixas exclusivas é um pratica
comum. Combinados, esses dois tipos de estratégias geram um beneficio ainda maior

para o transporte coletivo. Porém, o nivel de prioridade concedido deve ser estimado
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com muito cuidado, para que os demais veiculos nao priorizados nao tenham de
enfrentar excessivos atrasos (EICHLER e DAGANZO, 2005).

Um exemplo pratico das estratégias de prioridade executadas em conjunto sao
os sistemas BRT (Bus Rapid Transit), que sao definidos como sendo um sistema de
Onibus aprimorado que possui as caracteristicas flexiveis existentes no transporte
rodoviario juntamente com a eficiéncia de um transporte ferroviario (FTA, 2009). Este
sistema tem como principais caracteristicas, a presengca de faixas exclusivas
(normalmente localizadas no meio das vias), prioridade semaférica, cobrancga
antecipada e pontos de paradas em nivel com os Onibus.

BHLS (Bus with High Level of Service) € uma vertente do BRT utilizada
principalmente em paises europeus. Muitas caracteristicas presentes no BRT, como
a prioridade no trafego e operagdo de veiculos de maior capacidade e qualidade
podem ser encontradas também nos sistemas BHLS. Entretanto, o BHLS tem como
principal diferenga uma maior preocupagao com o conforto do usuario nas paradas de
Onibus e dentro dos veiculos, bem como a responsabilidade em fornecer aos usuarios
uma maior facilidade de acesso as informagdes. Outra grande diferenga a ser citada
€ a localizacao de suas faixas exclusivas, normalmente situadas nas laterais das vias,
eliminando a necessidade de travessia de ruas pelos usuarios do sistema (COST,
2011).

No entanto, a implementacido desses tipos de sistemas é considerada de um
nivel superior a implementagao de prioridades de transporte coletivo, e também possui
um custo de implementacdo muito maior (EICHLER e DAGANZO, 2005). Portanto,
este trabalho ndo levara em consideracio a possibilidade de aplicacdo de sistemas
de transporte coletivo de alto nivel (BRT e BHLS), e tera um foco principal na aplicagéao
de prioridades semaféricas que possam beneficiar o sistema de transporte publico de
Joinville sem que seja necessario um grande planejamento, grandes mudangas de

infraestrutura ou grandes investimentos.
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3 AREA DE ESTUDO

Para este estudo foi escolhida uma porcdo da malha viaria da cidade de
Joinville. A cidade de Joinville esta localizada na regido norte do estado de Santa
Catarina (Figura 7) e é de grande importancia para a economia estadual e nacional,

sendo um dos principais polos industriais do estado (IBGE, 2014).

Figura 7 — Localizagao de Joinville no estado de Santa Catarina

Fonte: Wikipédia (Elaborado por: Cicero Henrique Rodrigues)

A malha viaria de Joinville é caracterizada por seu crescimento n&o planejado
e espontaneo, que remonta ao inicio da instalagdo da colénia Dona Francisca, a qual
deu origem a cidade. Nesta época de expansao, as vias eram construidas de acordo
com as necessidades de acesso aos lotes ocupados, e seus trajetos, altamente
relacionados com as caracteristicas fisicas e naturais; elevagbes, restingas e
manguezais (IPPUJ, 2015b). Na Figura 8 observa-se uma predominancia do
desenvolvimento de vias na direcdo Sul-Norte, caracteristica gerada principalmente
pela necessidade de conexao a outras importantes cidades da regido, como Curitiba
e Florianodpolis. Ja o eixo Leste-Oeste se desenvolveu posteriormente, a partir da
necessidade de ligacao entre a regido serrana e os portos de Joinville e Sao
Francisco. Estes fatores acabaram gerando uma malha sem planejamento urbanistico
académico, o que, até os dias atuais, afeta a circulagao de veiculos na cidade (IPPUJ,
2015b).

Atualmente, a malha viaria de Joinville possui um total de 1807,7 km de vias,
efetuando a ligacao dos 43 bairros que constituem a cidade. A Tabela 2 apresenta um

resumo geral sobre a sua pavimentagéao (IPPUJ, 2015a).



Figura 8 — Area Urbana de Joinville
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Tabela 2 — Situacao das Vias

Centro-Norte 439.025 316.577 29.418 33.300 59.730 86% 14%
Leste 266.902 140.833 19.553 7.055 99.461 63% 37%
Nordeste 181.254 93.709 49.890 2.949 79.607 56% 44%
Oeste 98.885 31.815  740.000 0 66.330 33% 67%
Piabeiraba 95.271 54.635 4.112 3.263 33.261 65% 35%
Sudeste 290.003 100.685 11.652 1.094 176.571 39% 61%
Sudoeste 110.252 33.531 7.020 677.000 69.024 37% 63%
Sul 326.134 123.157 24.165 18.076 160.736 51% 49%

Fonte: Adaptado de JOINVILLE (2015a, p. 78)

A Figura 8 apresenta também o posicionamento da area de estudo (destacada
em vermelho) dentro da area urbanizada de Joinville. Ja a Figura 9 mostra com mais
detalhes as caracteristicas da area escolhida. Localizada na regido mais antiga e
central da cidade, a area de estudo possui um total de aproximadamente 25,3 km de
vias, com 6,5 km de faixas exclusivas para 6nibus, 22 paradas de 6nibus e um total
de 88 interseg¢des, sendo que 27 destas sdo semaforizadas (IPPUJ, 2015d).

Os terminais de 6nibus Norte e Central, que estdo contidos na area de estudo,
operam um total de 85 linhas de 6nibus, das quais 37 sao classificadas como linhas
troncais e executam a ligagcdo dos terminais citados com os 8 demais terminais
situados dentro da cidade de Joinville. Dentre as 37 linhas troncais, 3 delas executam

o transporte de passageiros entre os terminais Norte e Central (TRANSTUSA, 2015).

3.1 MALHA VIARIA

A area estudada neste trabalho consiste primordialmente das ruas Dr. Jodo
Colin, Blumenau e Nove de Margo. Também compreende o trafego das ruas que as
intersectam, as demais ruas pertencentes aos itinerarios das linhas de 6nibus que
executam a ligagao entre os terminais Norte e Central, além das entradas e saidas
dos veiculos coletivos nestes terminais.

As vias que compde a area de estudo sdo em sua maioria asfaltadas, sendo a
pavimentacdo de paralelepipedo presente em apenas duas ruas, as quais

representam aproximadamente 474,6 m (IPPUJ, 2015d).
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A Figura 10 contém informagdes gerais sobre a quantidade de faixas das vias,
como também os seus sentidos de trafego. A velocidade maxima permitida dentro da
area de estudo é de 60 km/h (IPPUJ, 2015c).

Figura 10 — Caracteristicas das vias

VIAS DE TRANSITO

W3 Faixas M2 Faixas 1 Faixa

3 FAIXAS 2 FAIXAS

m Sentido Duplo  m Sentido Unico m Sentido Duplo  m Sentido Unico

Fonte: Elaborado pelo Autor com dados de
(IPPUJ, 2015d)

Os semaforos das 27 interse¢des semaforizadas estdo coordenados e sao
monitorados e manipulados por uma central situada dentro do Departamento
Municipal de Transportes de Joinville (Detrans). Todos os dados de tempos
semaforicos das intersegdes simuladas foram obtidos junto ao Detrans e podem ser

encontrados no Anexo A.

3.2 TRANSPORTE COLETIVO

Todo o transporte coletivo da cidade de Joinville é operado por duas empresas
privadas por meio de concessao pelo poder publico. No entanto, estas duas empresas
nao operam o sistema de forma competitiva e sim segregada, sendo que a empresa

Transportes e Turismo Santo Anténio (Transtusa) tem o controle operacional das



32

linhas da parte Norte da cidade (TRANSTUSA, 2015), regido esta relevante para este
trabalho.

Dos 22 pontos de 6nibus dentro da area de estudo, 10 estdo adjacentes a faixa
exclusiva da rua Blumenau, 9 adjacentes a faixa exclusiva da rua Dr. Jodo Colin e 0

restante esta em ruas de trafego misto.
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4 ESTUDO DE MICROSSIMULACAO DE TRAFEGO

Este capitulo tem como principais bases teoricas o programa de ferramentas
de analise de trafego formulado pela Federal Highway Administration (FHWA), que
fornece algumas diretrizes para um estudo executado em softwares de
microssimulagédo de trafego (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015).
S&o usados também os manuais do software de simulagdo adotado (Aimsun) (TSS,
2015a, 2015b), que possuem informacdes sobre os métodos e parametros de
configuragdo necessarios para a correta modelagem dos cenarios, e 0 manual de
planejamento e implementacgéo de prioridades semaforicas (SMITH et al., 2005), que
define as caracteristicas de uma simulagao que visa a determinagéo de performance

de prioridades para 6nibus.

4.1 ORGANIZACAO DO ESTUDO

Segundo a ferramenta de analise de trafego formulada pela FHWA, a primeira
etapa para a execucao de um estudo de microssimulagao de trafego é o levantamento
dos objetivos, ja determinados no capitulo de introducado deste trabalho. Apds essa
etapa, recomenda-se a determinacdo do horizonte de estudo, indicando as
caracteristicas do projeto a ser analisado, bem como sua complexidade e tamanho.
Também se faz necessaria a especificagdo das alternativas a serem modeladas, as
medidas de desempenho que serdo usadas para comparagao, a precisao necessaria
para o estudo e os recursos disponiveis ao analista (U.S. DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION, 2015).

A area de estudo em questio foi descrita no capitulo trés e seu horizonte de
estudo foi determinado como sendo as ruas contidas na Figura 6. Ja o horizonte
temporal foi determinado como sendo o periodo de vinte e quatro horas, tendo em
vista que os dados de fluxo de veiculos, os dados de operacdo semaférica e tabela
de horario de énibus sao relativos a um dia de semana.

Segundo Smith, Hemily e lvanovic (2005) as prioridades para 6nibus devem ser
estudadas e implementadas de forma gradativa, sempre se iniciando pela prioridade
de menor dificuldade de implementacdo, de menor impacto para o sistema e
preferencialmente focado em problemas pequenos e especificos.

Como se pode observar nas Figura 11 e 12 um dos problemas encontrados
dentro da area de estudo se deve ao fato de a faixa exclusiva para énibus terminar

antes da entrada da rua que fornece acesso ao terminal Central, no caso da Figura
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11 e antes da conversao a esquerda, a qual fornece o acesso ao terminal central,
Figura 12. Na atual configuragdo os énibus sao obrigados executar duas manobras

de troca de faixas em um curto espaco, se deslocando, por entre o fluxo de carros, da

Figura 11 — Caracteristicas das vias na Figura 12 — Caracteristicas das vias na
aproximacao do Terminal Central aproximagao do Terminal Norte
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Fonte: Imagens do Aimsun Fonte: Imagens do Aimsun

faixa mais a direita (exclusiva para 6nibus) da via até a faixa mais a esquerda (de
propdsito geral), antes de converter a esquerda em diregdo ao destino final.

Por esse motivo, as prioridades escolhidas para esse estudo foram separadas
em diferentes cenarios onde o principal objetivo seria fornecer prioridades para os
Onibus nos locais acima citados, para que estes possam executar a manobra de troca
de faixas de maneira mais segura e rapida. Em um dos cenarios propde-se a
implantacdo de um sinal antecipado a montante do ultimo semaforo que antecede o
segmento da rua onde os 6nibus executam a conversdo a esquerda. com o objetivo
de entrar no terminal Norte ou Central. A posi¢gao dos semaforos nas Figura 11 e 12
correspondem ao término das faixas exclusivas para énibus.

Outro cenario corresponde a aplicagao de sinais fura-fila nos mesmo locais,
fazendo assim um aproveitamento da infraestrutura ja existente sem a necessidade

de instalacdo de semaforos adicionais.
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Smith, Hemily e Ivanovic (2005) recomendam que fatores como a redugao do
tempo de viagem dos 6nibus, redugcdo do numero de paradas por 6nibus e do atraso
em semaforos e reducdo da variabilidade de operagcdes devem ser usadas como
indicativos de melhoria para os veiculos coletivos que recebem prioridade. No entanto,
recomenda-se que calcular o tempo de atraso, o tamanho da fila e o tempo total de
viagem de todos os veiculos, em cada cenario, com o objetivo de conhecer e comparar
os impactos que as prioridades exercem nos demais veiculos.

ApoOs a determinagéo destes quesitos se faz necessaria a escolha do software
a ser utilizado para o estudo. Aconselha-se que para essa escolha, sejam avaliados
guesitos como as capacidades técnicas disponiveis, os dados de entrada necessarios,
os dados de saida que sao gerados pela simulagdo, a interface do software e o
treinamento necessario para seu uso (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION,
2015). Seguindo essas diretrizes, o software Aimsun, versao 8.0.9 foi escolhido para
cumprir essa fungao. Além de possuir uma interface operacional de facil interatividade
com o usuario, O Aimsun permite a integracdo de programas externos por meio da
sua API (Application Programming Interface), permitindo o controle de semaforos, a
deteccado de veiculos, controle sobre a frota de veiculos coletivos e a coleta de
informagdes gerais do sistema a qualquer instante da simulagédo, possibilitando
inclusive a aplicagao de prioridades semaféricas (TSS, 2015b). A verséo do software
disponivel no momento também foi caracterizada como capaz de suportar o nimero
de intersegdes simuladas no cenario, quesito de restricdo para muitos softwares de

simulacao de trafego.

4.2 COLETA DE DADOS E PREPARACAO
Segundo o U.S. Department of Transportation (2015) (traducao do autor):

Os dados de entrada necessarios para uma microssimulagdo podem variar
de acordo com o software e com os objetivos do estudo, no entanto tendem
aos seguintes dados basicos:

= Geometria das vias (comprimentos, nimero de faixas, curvatura)

= Controles de Trafego (temporizacdo semafdrica, placas, sinalizagbes
horizontais).

= Demanda (volumes de entrada, volumes de movimentos de
conversodes, matriz origem-destino).

= Dados de calibragado (contagem de trafego e dados de desempenho,
como velocidade e tamanho de filas).
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Adicionalmente a esses dados basicos de entrada, microssimulagdes
necessitam também de dados sobre caracteristicas dos veiculos e dos
motoristas (comprimento do veiculo, valor maximo de aceleragao,
agressividade do motorista, etc.). Pelo motivo de estes dados serem dificeis
de medir em campo, estes sdo normalmente fornecidos pelo software na
forma de varios valores padroes.

Os dados de entrada das microssimulagdes executadas pelo Aimsun podem
ser enquadrados na classificagdo dada acima. Seus requisitos minimos para
simulacao s&o caracterizados pela correta configuragdo geométrica da malha viaria,
pelo plano geral de controle semaférico e pelos dados de demanda do trafego em
formato de matriz origem-destino ou a jungcdo dos dados de fluxo de entrada e fluxo
de conversdao em cada uma das interse¢des. Como denotado na citagao
anteriormente, o simulador possui uma série de valores padrdo internos para
caracterizacao de veiculos e motoristas, os quais foram usados para o estudo em
questédo (TSS, 2015a).

4.2.1 Dados Geométricos

Sao trés os principais dados geométricos de entrada requeridos pelo Aimsun:
o comprimento das vias, o numero de faixas e os movimentos de conversao permitidos
nas intersegdes (TSS, 2015a).

O método utilizado para carregamento desses dados, dentro do modelo
computacional do Aimsun, foi a ferramenta de importacdao de arquivos de softwares
de sistemas de informagao geografica (Geographical Information System — GIS). Essa
ferramenta permitiu a direta alocagao da maioria das ruas presentes no modelo, assim
como o seu numero de faixas e sentido. Também foi possivel determinar a exata
posicao geografica das vias utilizando o sistema de referéncia Sirgas 2000 (IBGE,
2015), o que permitiu a integracdo de imagens aéreas da area de estudo, facilitando
a localizagao dos demais elementos da malha. O arquivo utilizado para importagao foi
obtido através do acesso ao banco de dados do departamento de pesquisa e
documentacdo do IPPUJ (2015d). Entretanto, ajustes foram necessarios para a
correta configuracao e funcionamento do simulador.

Para o estudo em questao, também se faz necessaria a localizagao dos pontos
de 6nibus presentes dentro da malha. Os dados referentes as posicdes dos énibus
foram importados diretamente de arquivos GIS presentes nos bancos de dados da
fundagao IPPUJ (2015d). Em cada um desses locais foram criadas paradas de énibus
de 18 metros, que permitiam tanto os 6nibus de tamanho normal quanto os articulados
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a pararem uma vez sO, para poder embarcar e desembarcar os seus passageiros,

caracteristica do tipo de operagao observada em campo.

4.2.2 Dados de controle de trafego

Os dados de controle de trafego sdo os valores utilizados para os planos
semaféricos utilizados na area de simulacéo, incluindo o tipo de controle executado
em cada uma das interse¢des, os tempos relativos as interse¢des controladas por
semaforos e o periodo de inicio e de término de cada um dos planos de controle (TSS,
2015a).

As interse¢des podem ser classificadas em cinco grupos, as n&o controladas,
as que apresentam sinalizagao de preferéncia, as controladas por placas de pare ou
controladas por sinalizacdo semaférica (tempo-fixo, atuada e adaptativa) (U.S.
DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015). No entanto, somente intersecdes
controladas por semaforo e intersecdo sinalizadas com placas de pare sao
encontradas dentro da area de estudo.

O U.S. Department of Transportation (2015) recomenda que os dados de
controle sejam coletados diretamente com as agéncias que os operam ou através de
inspecdes de campo.

Portanto, todos os dados referentes aos tempos das interse¢des semaforicas
contidas na area de estudos foram coletados e obtidos diretamente do Departamento
de Transito de Joinville (Detrans) e podem ser encontrados no Anexo A. Os dados
foram carregados manualmente no Aimsun para cada uma das 27 interse¢des
semaforizadas e dos 11 diferentes planos de controle presentes em um dia de
operacgao.

A intersecdo das ruas Rio Branco e Nove de Margo apresenta uma
configuracéo de via incomum, contendo uma faixa exclusiva para énibus em sentido
contrario ao da rua (contrafluxo) (Figura 13) e uma temporizagdo semaférica
especifica do tipo atuada. Neste caso, o tempo de verde para a faixa exclusiva é
somente acionado caso houver algum énibus parado em cima do detector. Para isso
foi necessaria a criagdo de um programa externo para reproduzir o controle atuado
pela utilizagdo das rotinas e padrdes presentes na APl do Aimsun (TSS, 2015b). O
programa foi criado usando a linguagem Python (verséo 2.7.6) e pode ser encontrado
no Apéndice A.
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As demais interseg¢des, que no caso da area de estudo sao sinalizadas através
de placas de pare, foram configuradas diretamente no Aimsun, o qual permite a
alocacdo de placas para cada uma das diferentes vias pertencentes a um né. Os
dados de entrada para essa etapa de modelagem foram obtidos através de imagens
da ferramenta Google StreetView contida dentro do Google Maps (GOOGLE, 2015),
ou por avaliagcbes em campo.

Ressalva-se que todos os tempos semaforicos, referentes as travessias de
pedestres, foram suprimidos do controle de trafego. Esta medida foi tomada por falta
de dados referentes ao acionamento das botoeiras, as quais identificariam a presenca
de pedestres e permitiiam o acionamento do verde para eles. Com isso, todos os
tempos de verde de pedestres foram adicionados a fase de verde relativa aos
movimentos provenientes das ruas de menor fluxo, cenario que representa a operacao
de controle atualmente em campo, no caso em que nenhuma botoeira do sistema seja

acionada.

Figura 13 — Faixa exclusiva em contra-fluxo no cruzamento das ruas Nove de Margo x Rio Branco

Faixa Exclusiva

em contra-fluxo Detector

Faixa Exclusiva
€m contra-fluxo

Fonte: Imagens do Aimsun

4.2.3 Dados do sistema de 6nibus
Os dados referentes aos horarios dos 6nibus, assim como a rota executada por
eles, foram coletados diretamente do site da empresa (TRANSTUSA, 2015).

Entretanto, os dados referentes ao horario de chegada desses 6nibus aos terminais
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(Anexo B) tiveram que ser obtidos por meio de mensagens eletrénicas com
funcionarios da Transtusa e da Seinfra, ja que nao estao disponiveis em nenhuma
outra fonte. Notar que esses dados sao referentes as expectativas de hora de chegada
de cada um dos veiculos e nao seus efetivos valores operacionais.

O Aimsun permite a criagdo de linhas de énibus pela determinagao do horario
de inicio e término de operagao, delimitagado da rota a ser percorrida e dos horarios
de partida de cada um dos veiculos. A rota consiste na lista de vias por onde o 6nibus
deve passar a partir de seu ponto inicial até o ponto final, esta lista deve conter
também as informacdes sobre a presenga de pontos de 6nibus na via, e também
explicitar a necessidade de parada em cada um deles, ja que linhas conhecidas como
semi-diretas e diretas ndo necessitam parar em todos os pontos. Como exemplo, a
Figura 14 contém a janela de configurac&o da rota da linha denominada Norte — Centro
— Tupy, linha de alta-frequéncia e principal conexao entre os terminais Norte e Central.

A lista a direita na imagem consiste dos segmentos de ruas por onde o 6nibus devera

Figura 14 — Rota da Linha 0040 Norte — Centro — Tupy

Main | Timetables | Attributes

Name: 0040 Centro - Norte External ID:

Stops Sections ~ Delete All
1189 Delete
431: DONA FRANCISCA (101)
467: PRINCESA IZABEL (137)
457: PRINCESA IZABEL (127)

1631 487: DOUTOR JOAO COLIN (157)

“

445 DOUTOR JOAQ COLIN (113)
446: DOUTOR JOAO COLIN (116)
355: DOUTOR JOAO COLIN (25)
433: DOUTOR JOAQ COLIN (103)
347: DOUTOR JOAO COLIN (17)

Up

1

1629

Down

1626

‘

354 DOUTOR JOAQ COLIN (24)
448: DOUTOR JOAO COLIN (118)
397: DOUTOR JOAO COLIN (67)
378: DOUTOR JOAO COLIN (48)
428: DOUTOR JOAO COLIN (98)
406: DOUTOR JOAO COLIN (76)

Auto Stops
8615

‘

486: DOUTOR JOAO COLIN (156)
352: DOUTOR JOAO COLIN (22)
417: DOUTOR JOAO COLIN (87)
8612 ¥ 398: DOUTOR JOAO COLIN (68)
426: DOUTOR JOAO COLIN (98)
8611 ¥ 390: DOUTOR JOAOQ COLIN (60)
339: DOUTOR JOAO COLIN (9)

Edit Route
Auto Connect
hd Auto Pan

Fonte: Imagens do Aimsun

passar, ja a lista a esquerda, representa a existéncia de um ponto na respectiva segao,

bem como a necessidade de parada do Onibus.
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A determinacgao dos horarios de saida de cada um dos veiculos pode ser feita
de duas maneiras dentro do Aimsun, através da determinacéo de intervalos fixos de
partida ou pela determinac¢ao dos horarios especificos de cada um dos 6énibus (TSS,
2015a). Apesar da facilidade que a alocagdo de intervalos tem sobre a outra
alternativa, a configuragao dos horarios presentes dentro da malha a ser simulada nao
se caracteriza por intervalos fixos, 0 que causou a necessidade de inserir
manualmente os dados de horarios contidos no Anexo B.

Outro fator relevante é a necessidade de calculos para os 6nibus de linhas que
possuem origens nos terminais fora da area simulada, ou até mesmo énibus que se
originam nos terminais Central ou Norte, saem da area de estudo e regressam a ela
no final de sua viagem. Para essas linhas ha a necessidade de determinar o horario
em que os veiculos entram na malha viaria em estudo, sendo que somente dados
sobre o horario de saida em seu local de partida e o esperado horario de chegada em
seu destino estao disponiveis.

Com o intuito de determinar esses dados utilizou-se uma planilha Excel 2013
(MICROSOSFT, 2013). Primeiramente, calculou-se a velocidade média de cada um
dos veiculos através dos dados de distancia percorrida e horario de inicio e término
da viagem:

DTotal

ey

Voo =
média
Hfinal - Hinicial

em que:
e Vmedia € a velocidade média do veiculo;
e Drotal € a distancia total percorrida pelo veiculo, desde sua origem até seu
destino;
e Hrinal € 0 horario que o 6nibus alcanga seu destino;

¢ Hinicial € 0 horario que o 6nibus parte de sua origem;

Com a velocidade média calculada e a distancia percorrida pelo veiculo até o
momento em que ele entra na malha, estipulou-se o horario de ingresso dos 6nibus
na area de estudo somando-se ao horario de inicio de viagem o tempo despendido
fora da malha. O tempo fora da malha é dado pela divisdo da distancia entre o local

de origem e o local onde o veiculo adentra a malha pela velocidade média dada por

(1):
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Hentra = Hinicial + M (2)
média
em que:
¢ Vmedia € a velocidade média do veiculo;
¢ Hinicial € 0 horario que o 6nibus parte de sua origem;
e Hentra € 0 horario em que o 6nibus entra na malha de estudo;

¢ Danterior € a distancia percorrida pelo 6nibus antes de adentrar a area de estudo;

Ressalva-se que esses calculos sdo apenas estimativas dos horarios de entrada
dos 6nibus dentro da area de estudo e foram feitos somente porque a coleta dos dados
em campo requereria um tempo n&o disponivel para o estudo.

Em funcéo das caracteristicas dos 6nibus articulados que operam em algumas
das linhas simuladas, foi necessario configurar um novo tipo de veiculo no Aimsun.
Os 6nibus articulados possuem uma extensao total de 18,2 m, 4 portas laterais, sendo
uma de embarque e trés de desembarque, além de uma articulagao localizada
préxima a seu centro. A capacidade é de 120 passageiros. Estes dados foram obtidos
através de mensagens eletrénicas trocadas com funcionarios da Transtusa. Os dados
relativos as caracteristicas microscopicas dos veiculos, como a aceleracdo e
desaceleragcdo maxima, distancia minima desejada entre veiculos, e comportamento
do motorista foram mantidos iguais aos dos demais 6nibus previamente configurados
no Aimsun. Dados reais consistentes com os veiculos e motoristas de Joinville ndo
estao disponiveis.

Os procedimentos descritos foram repetidos para todas as linhas de 6énibus
catalogadas no Apéndice B. O apéndice também traz informagdes sobre os tipos de
veiculos que operam em cada linha, assim como o numero de veiculos operados em
um periodo de vinte e quatro horas. Evidencia-se que toda e qualquer linha de 6nibus

nao listada nao sera simulada e, portanto, ndo faz parte do escopo deste estudo.

4.2.4 Dados de demanda

Dados de demanda podem ser definidos por dois métodos, (i) através do
volume de entrada de veiculos na malha e do volume das conversdes em cada
intersegdo, ou (i) através de uma ou mais matrizes origem—destino. Para
levantamento desses dados se faz necessaria uma contagem de trafego nas
localizagbes chaves (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015). No

entanto, por falta de recursos e de tempo habil para conduzir uma contagem de campo
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adequada, optou-se pelo uso de dados de trafego gerados a partir de um estudo de
simulagcao baseada em agentes feita na cidade de Joinville (BICUDO, 2015). Os
eventos de simulagéo gerados por este estudo foram tratados e transformados em um
conjunto de matrizes origem destino do Aimsun, cada uma relativa a um periodo
equivalente a cinco minutos de simulagao. Os cédigos usados para tanto podem ser
encontrados no Anexo C.

Também se faz necessaria a determinacdo da composicdo de veiculos que
transitam dentro da area de estudo, como por exemplo, a porcentagem de caminhdes,
porcentagem de taxis, ou até mesmo de motocicletas, dependendo o escopo do
estudo (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015). No entanto, esses
dados ndo se encontravam disponiveis para pronta utilizacdo. Por esse motivo, o
estudo aqui apresentado s6 fara simulacbes de automoéveis individuais e 6nibus

convencionais ou articulados.

4.2.5 Dados de calibracao

Pode-se classificar como dados para calibragdo a capacidade das vias, o tempo
de viagem, velocidades, atrasos e comprimento de filas. Esses dados devem ser
obtidos diretamente em campo de forma manual ou automatica, caso sensores
estejam instalados (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015). Porém, a
indisponibilidade de dados da malha viaria e a dificuldade de coleta-los em campo fez

com que a etapa de calibragao fosse deixada como proposta para trabalhos futuros.

4.2.6 Medidas de desempenho

Medidas de desempenho sao valores intrinsecos aos cenarios simulados e
servem para realizar a comparagado entre eles. Smith, Hemily e Ivanovic (2005)
relatam que as medidas de desempenho devem ser escolhidas com base no tipo de
estudo que deseja-se conduzir, e aconselham a usar parametros que possam
determinar com exatiddo, se os objetivos das melhoras propostas nas simulag¢des
foram ou ndo alcancgadas.

Smith, Hemily e Ivanovic (2005) também listam as medidas de desempenho
mais utilizadas para a avaliagdo de estudos de prioridade para transporte coletivo:
tempo de atraso enfrentado por énibus, tempo de viagem dos 6nibus, variabilidade de
operacao dos 6nibus, aderéncia dos 6nibus as suas tabelas de horarios, tempo de
atraso para os automoveis, economia de combustivel, redugdo de recursos

operacionais necessarios, entre outros.
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O presente estudo usa como medida de desempenho principal os valores de
tempo de atraso enfrentado pelos 6nibus e o tempo de viagem dos 6nibus. No entanto,
demais parametros, como por exemplo os tempos de atraso e os tempos de viagem
relativos aos automoveis, sdao também coletados e analisados para uma maior
compreensao das mudangas causadas pela presenga de uma estratégia de prioridade

no trafego em geral.

4.3. ELABORACAO DOS CENARIOS

Nesta se¢ao serao propostos e detalhados os cenarios alternativos para a area
de estudo, tendo como foco principal as suas caracteristicas de operagdo e a

configuragédo desses cenarios dentro do software.

4.3.1 Aplicacédo de sinal antecipado nas ruas Jodo Colin e Blumenau

Como proposto na Segao 4.1, um dos cenarios avaliados neste trabalho
consiste da implementacdo de um sinal antecipado paras as ruas Dr. Jodo Colin e
Blumenau, com o objetivo de facilitar manobras de troca de faixas feitas pelos énibus.
Os parametros necessarios para a configuragao destes semaforos sao caracterizados
basicamente pelo tipo de sinal antecipado a ser usado (A, B ou C, vide Sec¢éo 2.1.6),
pela distancia d entre o sinal principal e o antecipado, o tempo de vermelho do sinal
antecipado, e a defasagem entre os sinais (GULER e MENENDEZ, 2014).

O sinal antecipado do tipo A foi selecionado para aplicagado em ambos os locais
de estudo. Esta escolha foi feita pela facilidade de implementagao presente nos sinais
antecipados dessa categoria.

Guler e Menendez (2014) mencionam que, para os casos onde o tempo de
verde total do sinal principal é totalmente utilizado pelos carros acumulados na fila, a

distancia d deve ser calculada como:

d=(C—7‘mS)-s-’lclj 3)
em que:

e d é a distancia entre os semaforos (m)

e ( é otempo de ciclo dos semaforos (s)

e 1,5 € 0tempo de vermelho do sinal principal (s)

e s é a capacidade total das faixas do sinal principal (veh/s)

e k; é adensidade de congestionamento das faixas do sinal principal (veh/m)
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No entanto, algumas simulagdes prévias demostraram que ambos os locais de
estudo ndo possuem um fluxo de veiculos que resulte numa total utilizagao do tempo
de verde do semaforo principal. Nesses casos, a distancia d € apenas limitada pela
distancia suficiente para se manobrar o 6nibus dentro da via (GULER e MENENDEZ,
2014). Finalmente, o valor de d foi testado através de simulagéo e estimado em 25 m
para ambos 0s casos.

Com a distdncia e as caracteristicas operacionais do sinal antecipado ja
selecionadas resta calcular o tempo de vermelho do semaforo antecipado e a
defasagem presente entre esses semaforos.

Pelo motivo de estarmos tratando de um caso onde o tempo de verde nao esta
saturado, deve-se usar um valor de tempo de vermelho do sinal antecipado igual ao
tempo de vermelho do sinal principal, e a defasagem entre eles deve ser igual tempo
necessario para percorrer a distancia entre esses dois viajando-se a velocidade de
fluxo livre (GULER e MENENDEZ, 2014):

Togs = 4 4)
43
em que:

T, € a defasagem do semaforo antecipado (s)

d é a distancia entre os semaforos (m)

vr € a velocidade de fluxo livre (m/s)

Para os sinais antecipados de ambas as ruas os valores de d e de vy séo

respectivamente 25 m e 16,67 m/s, o que resulta numa defasagem de 1,5 s.
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As Figuras 15 e 16 sao representagdes dos sinais antecipados aplicados nas
ruas Blumenau e Dr. Jodo Colin. A faixa exclusiva para 6nibus é representada por

uma cor mais escura.

Figura 15 — Sinal antecipado — Rua Jo&o Colin

El ﬂ gm principal

Sinal antecipado II?_]I ﬂ

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 16 — Sinal antecipado — Rua Blumenau

Sinal antecipado

Sinal principal

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.2 Aplicacéao de sinal fura-fila nas ruas Jo&o Colin e Blumenau

Esta secdo foi elaborada com o intuito de descrever as caracteristicas
geométricas e operacionais para a utilizacdo das estratégias de sinal fura-fila nos
mesmos semaforos mencionados na Se¢ao 4.3.1.

O cenario montado para simulagao e avaliagdo das estratégias de sinal fura-
fila esta representado na Figura 17. Percebe-se que para a aplicagao de tal estratégia
se fez necessaria a instalagcao de dois detectores. Sendo um deles localizado antes
da linha de retencao (Detector A), e outro localizado apos o cruzamento (Detector B).
Quando um 6énibus passa pelo primeiro detector, este, aciona uma APl do Aimsun
(Apéndice C) que tem como funcgao controlar os tempos semaféricos da intersegao a
jusante, de modo a proporcionar um verde antecipado e exclusivo ao Sinal 1, relativo
aos movimentos de conversado a direita dos automoveis e movimento de seguir em
frente dos 6nibus. Ja o segundo detector tem a funcao de verificar o exato momento
em que o 6nibus consegue transpor a intersegcao passando essa informacgao para a
API, que consequentemente ira fazer com que a interse¢do volte a funcionar

normalmente.

Figura 17 — Sinal fura fila — Rua Dr. Jodo Colin

Detector B

s N ©

Detector A

Fonte: Elaborado pelo autor



47

Apesar de a Figura 17 ser apenas relativa a Rua Dr. Jodo Colin, a mesma
configuragcdo geométrica e a mesma API| foram usadas para a prioridade na rua
Blumenau.

4.4 PARAMETROS DE SIMULACAO

As simulagdes de trafego devem seguir um padréo de execugéo para que 0s
dados observados em campo sejam completamente representados. Também se faz
necessaria a padronizagao da coleta e avaliagdo dos dados de saida, ja que uma
errbnea afericdo desses elementos resultaria em conclusées sem fundamentagao
(SMITH et al., 2005).

4.4.1 Tempo de aquecimento

Smith, Hemily e Ivanovic (2005) descrevem que se faz necessario um tempo
extra de simulacao anterior a coleta dos dados de interesse. Isso se deve ao fato de
a simulagao iniciar sempre com um numero nulo de veiculos circulando na malha
viaria, o que normalmente nao representa o cenario real. Esse tempo adicional
alocado anterior ao inicio de horario de simulagdo desejado é denominado tempo de
aquecimento e é descartado no momento da avaliagdo. A maioria dos softwares de
simulagao permitem a configuracao e alocacao do tempo de aquecimento, entretanto,
o valor deste tende a variar dependendo do escopo do estudo. Todavia, uma quantia
padrao comumente aceita seria o dobro do tempo necessario para um carro percorrer,
a velocidade de fluxo livre, a maior rota, ou maior aresta, presente na malha (U.S.
DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015).

Contudo, como o horizonte temporal do estudo é de vinte e quatro horas, nao
se faz necessario a aplicacao de um tempo de aquecimento, tendo em vista que os
dados relevantes ao estudo serdo somente coletados apds as cinco horas da manha.
Deste modo, o periodo de simulagcdo anterior ao de inicio de coleta de dados sera

usado para carregamento inicial da malha.
4.4.2 Nimero de simulacdes

Muitas das microssimula¢gdes possuem uma natureza estocastica. Algumas
das caracteristicas, como os atributos dos motoristas, as aceleragoes,
chegadas de veiculos, etc. sdo intrinsecos ao modelo e seguem diferentes
distribuicdes probabilisticas. Isso é feito com o intuito de simular a
variabilidade das condi¢cbes presentes no mundo real. Para incorporar essas
variabilidades nos resultados, modelos de simulagdo fornecem sequéncias
de numeros aleatérios [ou sementes] (também chamadas de random seeds).
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Multiplas simulagdes podem ser conduzidas em um cenario particular com
diferentes numeros aleatdrios para chegar as variabilidades dos resultados”
(SMITH et al., 2005, tradugéo do autor).

No entanto, no momento da avaliacdo dos dados de saida, os valores médios
e sua distribuicdo devem ser levados em conta.

O desvio padrao de algumas simulag¢des dos cenarios se faz necessario para
o calculo do numero de repetigdes. Entretanto, um numero minimo de repeticbes deve
ser efetuado para que se faga a primeira estimativa deste desvio padrdo. O U.S.
Department of Transportation (2015) recomenda que se use um numero de quatro
repeticdes, caso o analista ndo saiba a priori esse numero.

Calcula-se o desvio padrao da amostra de resultados obtidos pela repeticao da
simulagao como:

§2 = Y(x—%)?

N-1 (5)

em que:

e s € o desvio padrao

e x é avariavel de interesse

e X € ameédia aritmética dos valores da variavel de interesse produzidos pelas

simulagdes

e N é o numero de simulacdes executadas

Denota-se que cada uma das repeticdes deve ser efetuada com diferentes
valores para as sementes (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015).

E impossivel determinar exatamente quantas repeticdes serdo necessarias
para a determinagao de uma média dentro dos parametros procurados. No entanto,
apos algumas repetigdes, se faz possivel executar uma estimativa do numero de
repeticdes necessarias para a obtencao de um resultado estatisticamente valido (U.S.
DEPARTMENT OF TRANSPORTATION).

U.S. Department of Transportation (2015) determina que o numero minimo
requerido de repeticdes deve ser computado conforme um intervalo de confianca

desejado dado por:
S

Cli_q9 = 2% t(l—a/Z),N—l\/_ﬁ (6)

em que:
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o (li_qy € o (1-alpha)% intervalo de confianca para o valor verdadeiro da
meédia, onde alpha € igual a probabilidade de o valor verdadeiro n&o estar
contido dentro do intervalo de confianga

® t1-a/2)n-1 Valor de t de Student para a probabilidade de erro de cauda
dupla somados e iguais a alpha, com N — 1 graus de liberdade, sendo que
N é igual ao numero de repeticoes.

e s €& o desvio padrao do resultado das repeticoes

A Tabela 3 apresenta os valores de repeticbes minimas calculados através da

equacao (6). Cada um desses valores é relacionado a diferentes graus e intervalos de

confianga.

Tabela 3 — NUumero minimo de repetigdes

Alcance Numero
Desejado | Confianga Minimo de
(C1/S) Desejada Repeti¢des
0.5 99% 130
0.5 95% 83
0.5 90% 64
1.0 99% 36
1.0 95% 23
1.0 90% 18
1.5 99% 18
1.5 95% 12
1.5 90% 9

2.0 99% 12
2.0 95% 8

2.0 90% 6

Fonte: (U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015)
Tabela produzida pelo autor

Para o estudo em questdo as quatro primeiras replicagcbes geraram o0s

resultados da Tabela 4.



Tabela 4 — Média dos parametros de eficacia

Parametro de Eficacia Média Desvio Padrdao Unidades
Tempo de atraso - Todos 83.47 0.49 s/km
Tempo de atraso - Automoveis 83.7 0.5 s/km
Tempo de atraso - Onibus 75.99 0.13 s/km
Fila média - Todos 25.73 0.14 veh
Fila média - Automdéveis 23.43 0.13 veh
Fila média - Onibus 2.1 0.01 veh
Tempo de viagem - Todos 146.87 0.49 s/km
Tempo de viagem - Automoveis 146.21 0.5 s/km
Tempo de viagem - Onibus 167.53 0.16 s/km

Fonte: Tabela produzida pelo autor

Tomando o valor de um segundo por quildmetro de tempo de atraso para o
intervalo de confianga desejado em um nivel de confianga de 95 por cento e o valor
de 0,5 segundos por quildmetro como desvio padrdao da amostra, infere-se, pelos
dados contidos na Tabela 3, que sao necessarias oito repeticdes de simulagdo. Novos

resultados foram feitos, agora com oito repeticdes, e seus valores médios cairam

dentro do intervalo de confianga estipulado.

50
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o modelo configurado no Aimsun foi possivel a execugéo das simulagdes
dos cenarios descritos anteriormente. Este capitulo apresenta uma sintese dos
resultados obtidos por essas simulagdes.

Os parametros de simulagcdo de todos os cenarios foram carregados e
configurados seguindo a metodologia de inser¢do de dados apresentada na Sec¢ao 4
e presente nos manuais do Aimsun versao 8.0.9 (TSS, 2015a, 2015b, 2015c).

Também se fez necessario o calculo do numero de replicagbes minimas
necessarias, apresentados na Secao 4.4.2, para cada um dos diferentes cenarios.

Os dados de saida foram coletados de forma a descrever as medidas de
desempenho escolhidas em dois escopos, um tendo foco no desempenho da malha
como um todo e o outro avaliando os parametros somente nas se¢des da via onde

foram aplicadas as técnicas de sinal antecipado e sinal fura-fila.

5.1 SIMULACAO DO CENARIO ATUAL

A Figura 18 apresenta um grafico de variagao temporal de fluxo de veiculos na
malha viaria. Esta mesma série temporal de fluxo pode ser encontrada no trabalho de

Bicudo (2015), principal fonte de dados de demanda para a simulagao.

Figura 18 — Fluxo de veiculos na malha

Fluxo de Veiculos (veh/h)
14000.00
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8000.00
6000.00
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2000.00

0.00
12:10:00 3:30:00 AM 6:50:00 AM  10:10:00 1:30:00 PM 4:50:00 PM 8:10:00 PM  11:30:00
AM AM PM

Fonte: Elaborado pelo autor
Os demais dados obtidos através desse processo foram armazenados para

futuras comparacdes. Quanto ao espago em disco, o banco de dados resultante

ocupou 1,6 GB de memodria fisica.
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5.2 SIMULACAO DO CENARIO DOS SINAIS ANTECIPADOS

A Figura 19 apresenta um grafico temporal comparando os atrasos enfrentados
por todos os Onibus que transitam na malha simulada.

Depreende-se da Figura 19 que a aplicagdo das prioridades nos trechos

Figura 19 — Tempos de atrasos enfrentados pelos 6nibus Cenério atual x Cenario de Sinais

Antecipados

Tempo de Atraso 6nibus (s/km)
12

10

2

0
5:00:00 AM  7:40:00 AM 10:20:00 AM 1:00:00 PM  3:40:00 PM  6:20:00 PM  9:00:00 PM 11:40:00 PM

Cendrio Atual  e=s=Sinalizagdo Antecipada

Fonte: Elaborado pelo autor

escolhidos das vias Dr. Jodo Colin e Blumenau acabaram nao resultando em uma
esperada diminuicdo dos tempos de atraso dos 6nibus. De modo que, um acréscimo
de 0.05% pode ser observado no tempo total de atraso dos 6nibus do cenario de
sinalizagao antecipada quando comparado com o cenario atual.

Entretanto, concentrando as analises de eficacia somente na se¢ao da rua Joao
Colin onde as prioridades foram aplicadas, observa-se os valores temporais
apresentados na Figura 20.

Assim, a soma dos valores de tempo de atraso enfrentado pelos 6nibus do
cenario de sinalizacdo antecipada apresenta uma reducao de cerca de 13% quando
comparado com os valores do cenario atual.

Foram também coletados os dados de distancia percorrida por um Onibus
especifico da linha 0135 Norte/Centro Via Dona Francisca, que sai do terminal Central
as 7:15 e tem uma chegada prevista, no terminal Norte, as 7:31. Estes dados foram
coletados com o objetivo de montar o diagrama espacgo-tempo, contido na Figura 21,

referente ao trajeto percorrido pelo 6nibus do momento que ele parte do ultimo ponto
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Figura 20 — Tempos de atrasos enfrentados pelos 6nibus percorrendo a Jodo Colin Cenario atual

x Cenario de Sinais Antecipados

Tempo de Atraso Onibus (s)
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Fonte: Elaborado pelo autor
de 6nibus presente em sua rota, até o momento em que ele chega no terminal Norte,
passando, assim pelo local de aplicacédo do sinal antecipado.

Observa-se que a linha tracejada na Figura 21 representa a posigdo do

Figura 21 — Diagrama Tempo Espacgo do 6nibus da linha Norte/Centro via Dona Francisca — Sinal

Antecipado

Diagrama Espaco - Tempo
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Tempo (s)

Distancia (m)

e Sinalizacdo Antecipada Cendrio Atual  ----- Semaforo Principal

semaforo principal e que ambas as linhas sao retidas por esse semaforo. No entanto,
o semaforo antecipado acaba detendo os demais veiculos, o que permite que o énibus

deste cenario atravesse a linha de retengdo do semaforo cerca de 5 segundos mais
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cedo. Este caso exemplifica o principal motivo da diminuicdo de valores dos tempos
de atraso dos Onibus no cenario de semaforos antecipados.

A Tabela 5 mostra uma melhor visualizagdo dos valores de tempo de atraso e
para varios niveis de fluxo do sistema. Os dados apresentados na tabela foram
agrupados de modo a exibir as diferengcas das médias dos valores de tempo de atraso
com relagéo ao fluxo de automdveis e ao fluxo de énibus. Depreende-se da tabela
gue os beneficios proporcionados pelo sinal antecipado séao proporcionais ao fluxo de

veiculos, como também ao de 6nibus.

Tabela 5 — Diferenca da média dos tempos de atraso — Cenario Sinal Antecipado, Rua Joao Colin

Fluxo de dnibus (veh/h)

10 20 30 40 50
100  -1.0 1.8 3.0 ; ;
F':"° 200 ] 3.0 1.7 1.2 1.7
e
) 300 18 2.4 1.6 1.3 -
Veiculos
(veh/h] 400 1.3 2.2 5.1 5.8 3.1
500  -16 0.2 1.8 38 6.4

Fonte: Tabela produzida pelo autor

Ademais, os dados obtidos nas simulagdes também mostram que os
automoveis circulando na mesma via apresentam um acréscimo, no tempo total de
atraso de 7,8% (Figura 22).

Figura 22 — Tempos de atrasos enfrentados pelos automoveis percorrendo a Jodo Colin Cenario

atual x Cenario de Sinais Antecipados

Tempo de Atraso automoveis (s)
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Cenario Atual  e==Sinalizacdo Antecipada

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando da mesma forma os dados referentes ao sinal antecipado da rua
Blumenau (Figura 23) observa-se que este caso ndo apresenta os mesmos resultados
positivos em relagdo a diminuicdo dos tempos de atraso dos coletivos. De fato, um

aumento de cerca de 29,7% pode ser observado.

Figura 23 — Tempos de atrasos enfrentados pelos 6nibus percorrendo a Blumenau Cenario atual

x Cenario de Sinais Antecipados

Tempo de Atraso Onibus (s)

18
16
14
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OO N B OO

5:00:00 AM 7:40:00 AM 10:20:00 AM 1:00:00 PM 3:40:00 PM 6:20:00 PM 9:00:00 PM 11:40:00 PM

Cenario Atual === Sinalizagdo Antecipada

O principal motivo para isso se deve ao fato de o sinal antecipado ter sido
inserido entre duas intersecbes semaforizadas e separadas por uma pequena
distancia, por esse motivo, a maioria dos 6nibus acabou sendo retido no primeiro
semaforo, o que consequentemente depreciou a utilizagdo do sinal antecipado.

Também se ressalva que os atrasos sao intrinsecos ao sinal antecipado e nao
surgiram de flutuagdes e aleatoriedades internas do software. Isso pode ser
observado na Figura 24 que mostra os tempos de viagem enfrentados pelos 6nibus

antes de adentarem a area de prioridade.
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Figura 24 — Tempo de viagem dos 6nibus que percorrem o trecho da Blumenau anterior ao local

450
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0
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Cenério Atual eseese Semaforo Antecipado

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 SIMULACAO DO CENARIO DO SINAL FURA FILA

A Figura 25 traz dados sobre o tempo de atraso enfrentado pelos 6nibus que

transitam pelo semaforo de estudo na rua Joado Colin. Como se era esperado, 0s

Onibus acabaram sofrendo um menor atraso, atingindo uma diminui¢do de 26% dos

tempos de atrasos acumulados durante o tempo de simulagao.

Figura 25 — Tempos de atrasos enfrentados pelos 6nibus percorrendo a Jodo Colin Cenario

atual x Cenario Sinal Fura Fila

Tempo de Atraso (s)
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-10

Cendrio Atual e==Sinal Fura Fila

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apesar disso, os tempos de atraso calculados para os demais veiculos

mostraram um aumento de 10%.
A Tabela 6 mostra a mesma tabela de dados agregados exibida na segdo

anterior, porém referente aos valores do cenario de sinal fura fila.

Tabela 6 — Diferenca da média dos tempos de atraso — Rua Jo&o Colin

Fluxo de dnibus (veh/h)

10 20 30 40 50
100 11.4 0.2 - - -
Fluxo de 200 - 0.2 -1.6 -14.3 1.0
Veiculos 300 -5.5 -2.5 -1.4 -2.9 -
(veh/h) 400 0.7 2.1 6.1 -6.4 2.4
500 2.5 2.9 8.0 -43 1.0

Fonte: Tabela produzida pelo autor

Para motivos de comparacéo, também foi coletado o diagrama tempo — espago
da mesma linha avaliada na seg¢ao anterior (Figura 26). Percebe-se que o énibus em
questdao conseguiu transpor o semaforo sem ter a necessidade de parar; por ter
recebido um tempo de verde exclusivo conseguiu executar as mudancas de faixa sem
impedimento que proporcionou vantagem de 9 segundos em relagdo ao mesmo

veiculo simulado no cenario atual.

Figura 26 — Diagrama Tempo Espaco do &nibus da linha Norte/Centro via Dona Francisca - Sinal

Fura Fila

Diagrama Tempo - Espaco

300
250

£ 200
©
S 150
©
@ 100 |-
o
50 /
_/
0
00:00.0 00:08.0 00:16.0 00:24.0 00:32.0 00:40.0 00:48.0
Tempo (s)
e Sinal Fura Flla Cenario Atual  =-=-- Faixa de Retengao do Semaforo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ja o sinal fura fila aplicado para a rua Blumenau acabou obtendo os mesmo
resultados apresentados anteriormente na avaliagcdo do sinal antecipado para a
mesma localizagao. Isso aconteceu pelo mesmo fato levantado anteriormente de que
o semaforo da interse¢cado a montante do semaforo antecipado acabou retendo grande
parte dos coletivos, impedindo de que eles recebam a priorizagéo. Portanto os dados

referentes a esse semaforo foram suprimidos do documento final.

5.4 DISCUSSAO

Pela comparacao das duas prioridades para 6nibus aplicadas neste trabalho
pode-se observar que ambas conseguiram obter uma melhoria operacional localizada
no caso da rua Dr. Jodo Colin, que permitiu os coletivos a se deslocarem mais
facilmente entre o fluxo de automdveis. Denota-se que cada uma das prioridades
apresentou um resultado diferenciado em relagdo ao grau de prioridade concedida,
assim como a consequéncia que isso gera nos deslocamentos dos demais veiculos.

Ressalva-se que os resultados aqui descritos sdo somente relevantes para o
cenario montado na simulagdo, o que nao necessariamente retrata a operagao real
do sistema, tendo em vista que o modelo nao foi construido com base nos reais
valores de demandas, por nao ter sido calibrado e por ndo representar os fluxos

referentes aos pedestres
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6 CONSIDERACOS FINAIS

O presente trabalho teve como principal foco a obtencdo da resposta a
pergunta apresentada no capitulo introdutorio, que levantava a hipotese de que a
implantagao de prioridades para os 6nibus da cidade de Joinville poderia gerar algum
beneficio operacional a estes. Para responder essa pergunta foi necessario um
extenso estudo que envolveu conhecimentos das areas de controle de trafego,
prioridades semaféricas, simulagao de trafego e analise estatisticas.

Para se iniciar a pesquisa foi executado um estudo que abrangeu o maior
numero possivel de prioridades para veiculos coletivos. Através da avaliagdo das
caracteristicas presentes na area de estudo e dos atributos pertinentes as técnicas de
prioridade, pode-se entao fazer a selegcao das prioridades que deveriam ser postas
para avaliagao.

Partindo desse ponto executou-se a criagao, a partir do zero, de um modelo
computacional que pudesse representar as caracteristicas de trafego presentes
dentro da area de estudo desejada. Para tanto, necessitou-se da coleta de dados
referentes a geometria da malha viaria, do controle semaférico, dos fluxos e horarios
dos 6nibus e dos dados de demanda de veiculos particulares. Estes dados foram
recolhidos juntamente aos 6rgaos publicos municipais, empresas fornecedoras de
servico de transporte coletivo e dados provenientes de estudos de simulagao ja
executados anteriormente. Denota-se que essa foi uma das partes mais trabalhosas
do estudo, pois a maioria dos dados era de dificil acesso, estavam armazenados de
maneira esparsa e muitas vezes necessitavam de tratamento antes de poderem ser
adicionados dentro do modelo computacional.

A etapa de elaboracdo do modelo de simulagdo seguiu uma metodologia
determinada pelo departamento de transportes dos Estados Unidos e do manual de
aplicacdo de prioridades para transportes publicos criado pelo mesmo 6rgao. A
selecao de estratégias de prioridade que poderiam ser aplicadas em Joinville
determinou a possibilidade de aplicacdo dos semaforos antecipados e dos sinais fura-
fila em duas intersecdes da cidade.

Os cenarios propostos foram entdo modelados dentro do ambiente
computacional do software de microssimulagao Aimsun. Apds a coleta de dados de
saida das simulacbes observou-se que os semaforos antecipados estavam, em

simulagéo, diminuindo em 13% a soma de atrasos diarios enfrentados pelos dnibus
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no semaforo referente a rua Dr. Jodo Colin. Ja a estratégia de sinal fura-fila acabou

proporcionando uma redugao de 26% desses mesmos tempos e no mesmo local.

6.1 RECOMENDAGAO A TRABALHOS FUTUROS

Por se tratar de um modelo nao totalmente construido e calibrado, os estudos
recomendados seriam primeiramente a insercao de dados sobre os fluxos de
pedestres e os tempos despendido pelos dnibus nos pontos. Também se abre espaco
para estudos que possam coletar e comparar os dados reais de fluxo de veiculos, e
com isso possibilitar a execugao de calibragoes.

Ainda dentro do estudo de simulagao, existe a possibilidade de ampliagao da
malha viaria montada nesse estudo, para com isso agregar maior valor as simulagdes
executadas, assim como, a possibilidade de integrar uma maior complexidade de
cenarios. Uma sugestao especifica poderia ser a insercao do terminal Sul.

Ja como extensdo dos estudos de prioridade, aconselha-se a montar uma
pesquisa que possa determinar e avaliar um local melhor para a aplicagdo de um
semaforo antecipado na rua Blumenau, ja que o semaforo proposto neste trabalho
mostrou um resultado nao satisfatério. Também se destaca a aplicacdo das mesmas
estratégias aqui simuladas em locais que possuam outros valores de fluxo, outras
configuragbes geométricas e diferentes controles semaforicos. Esse estudo pode ser
também estendido para outros tipos de prioridades, como a extensao de verde, ou 0

verde antecipado, ambos ja citados neste trabalho.
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APENDICE A — Controle atuado da intersecdo das ruas Nove de Margo e Rio
Branco

from AAPI import *
global startingTime
startingTime=-1

def AAPILoad():
return 0

def AAPIInit():
return 0

def AAPIManage(time, timeSta, timeTrans, acycle):
global startingTime
intersection = 1035
busCallDetector = 8890

busGroup = 3
rioBrancoGroup = 2
noveMarcoGroup = 1

busVehiclePosition = AKIVehGetVehTypeInternalPosition(58)

articulatedVehiclePosition = AKIVehGetVehTypeInternalPosition(8662)

if AKIDetGetPresenceCyclebyId( busCallDetector, busVehiclePosition)> @ or
AKIDetGetPresenceCyclebyId( busCallDetector, articulatedVehiclePosition)> ©
and ECIGetCurrentStateofSignalGroup( intersection, noveMarcoGroup) ==

startingTime = ECIGetStartingTimePhase(intersection)
if startingTime > O:

currentControlPlan = ECIGetNumberCurrentControl()
if ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == @ or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 16200:
if time > startingTime + 12:
ECIDisableEvents(intersection)

if time <= startingTime + 16:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 2,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)

elif time <= startingTime + 26:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 1, time,



68

timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

elif time <= startingTime + 30:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 2, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
else:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIEnableEventsActivatingPhase(intersection, 2, 4)

startingTime = -1

if ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 23400:
if time > startingTime + 20:
ECIDisableEvents(intersection)
if time <= (startingTime + 24):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 2,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 34):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 1, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 38):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 2, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
else:
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ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIEnableEventsActivatingPhase(intersection, 2, 4)

startingTime = -1

if ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 27000:
if time > (startingTime + 28):
ECIDisableEvents(intersection)
if time <= (startingTime + 32):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 2,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 42):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 1, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 46):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 2, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
else:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIEnableEventsActivatingPhase(intersection, 2, 4)

startingTime = -1

if ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 36000 or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 41400 or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 46800 or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 52200 or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 62100 or
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ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 63000 or
ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 70200:
if time > (startingTime + 32):
ECIDisableEvents(intersection)
if time <= (startingTime + 36):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 2,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 46):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 1, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 50):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 2, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 0,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
else:

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIEnableEventsActivatingPhase(intersection, 2, 4)

startingTime = -1

if ECIGetIniTimeofControl(currentControlPlan) == 72000:
if time > (startingTime + 20):
ECIDisableEvents(intersection)
if time <= (startingTime + 24):

ECIChangeSignalGroupState(intersection, noveMarcoGroup, 2,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, busGroup, 0, time,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection, rioBrancoGroup, 9,
time, timeSta, acycle)
elif time <= (startingTime + 34):



ECIChangeSignalGroupState(intersection,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
time, timeSta, acycle)

elif time <= (startingTime + 38):

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
time, timeSta, acycle)

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
time, timeSta, acycle)

else:

return 0

ECIChangeSignalGroupState(intersection,
timeSta, acycle)

71

noveMarcoGroup, 0,

busGroup, 1, time,

rioBrancoGroup, 0,

busGroup, 2, time,

noveMarcoGroup, 0,

rioBrancoGroup, 0,

busGroup, 0, time,

ECIEnableEventsActivatingPhase(intersection, 2, 4)

startingTime = -1

def AAPIPostManage(time, timeSta, timeTrans, acycle):

return 0

def AAPIFinish():
return 0

def AAPIUnLoad():
return 0



APENDICE B - Tabela linhas de 6nibus simuladas
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22 [Campus Univille] Sul / Campus STV (?nlbus 4
Campus-Sul Onibus 4
Onibus e
Norte-Centro Articulado 114
Onibus e
40 [Norte] Tupy / Centro / Norte Centro-Tupy Articulado 114
Onibus e
Tupy-Centro Articulado 114
Onibus e
Centro-Norte Articulado 114
Onibus e
41 [Norte]Norte/Centro Norte-Centro @rtllculado 23
Onibus e
Centro-Norte Articulado 23
Onibus e
Tupy-Centro Articulado 15
43 [Tupy] Tupy/Centro BAnibus o
Centro-Tupy Articulado 15
49 [Norte] Norte/Centro - Direta Haiie=Boile C}mbus 2
Centro-Norte Onibus 12
51 [Tupy] Tupy/Centro - Direta Tupy-Centro (?n!bus 30
Centro-Tupy Onibus 30
100 [Norte] Sul/Norte NeitesSn] Onibis =
Sul-Norte Onibus 34
101 [Campus Univille] Sul / Norte via Campus Norte-Sul Onibus !
Sul-Norte Onibus 1
123 [Norte] Morro Cortado/Norte Norte-D. Fran (?nlbus !
D.Fran-Norte Onibus 7
126 [Norte] Ao W. Dohler / Norte Norte-R.Arno Onibus 12
R.Arno-Norte Onibus 12
130 [Norte] Norte/lriria/Tupy Norte-lririu Onibus 56
Iririu-Norte Onibus 56
133 [Norte] Norte/Iririci - Direta Norte-lririu Onibus 7
Iririu-Norte Onibus 17
134 [Norte] Norte/Iririti via Saguacgu Hofeal il (?nlbus 20
Iririu-Norte Onibus 26
Norte-Cento (Norte) | Onibus 30
Norte-Centro A
(Centro) Onibus 30
135 [Norte] Norte/Centro via Dona Francisca Centro-Norte
(Centro) Onibus 30
Centro-Norte A
(Norte) Onibus 30
136 [Norte] Norte/lriric Norte-lririu Onibus 3
Iririu-Norte Onibus 3
150 [Norte] Norte/Vila Nova via W. Harger Norte-Vila Nova S)nlbus 19
Vila Nova-Norte Onibus 19
151 | [Campus IFSC] Norte / Vila Nova via Col. Zuma N?de-Vlla Nova On!bus 12
Vila Nova-Norte Onibus 12
152 [Campus IFSC] Norte / Vila Nova via IFSC  |orte-Vila Nova Onibus 8
Vila Nova-Norte Onibus 8
153 [Vila Nova] Norte / Vila Nova via Jodo Miers Vila Nova-Norte Onibus 8
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154 [Vila Nova] Norte / Vila Nova - Linha Direta Vila Nova-Norte Onibus 1
200 [Norte] Norte/Sul Norte-Sul Onibus 130
Sul-Norte Onibus 130
202 [Norte] Circular Parque Douat Norte-Douat (A)n!bus 31
Douat-Norte Onibus 31
203 [Norte] Circular Rui Barbosa Norte-MariaFerreira (?nlbus 28
MariaFerreira-Norte | Onibus 28
204 [Norte] Dona Francisca Norte-D. Francisca (?nlbus 38
D.Fran-Norte Onibus 38
205 [Norte] Bom Retiro Naile=eaiple (?nlbus o1
Campus-Norte Onibus 51
206 [Norte] Paraiso Norte-Paraiso (?nlbus 52
Paraiso-Norte Onibus 52
207 [Norte] Canto do Rio Circular loieiiipoeia (?nlbus Bl
Vupecula-Norte Onibus 37
208 [Campus Univille] Norte / Campus Norte-Campus Onibus 16
Campus-Norte Onibus 16
209 [Norte] Jardim Sofia - Circular Norte-Leandro (?nlbus 8
Leandro-Norte Onibus 8
211 [Norte] Eixo Industrial Norte-Bororos Onibus 1
Bororos-Norte Onibus 11
212 [Norte] Bom Retiro via Edgar N. Meister Norte-Mississipi Onibilz 13
Mississipi-Norte Onibus 13
213 [Norte] Norte / Aeroporto Norte-Aeroporto (?nlbus 5
Aeroporto-Norte Onibus 5
214 [Norte] Bom Retiro via Bardo de Teffé NOERE aMpH Onibis &
Campus-Norte Onibus 3
216 [Norte] Jardim Sofia/Rua Bardo de Teffé Norte-Leandro Onibus 2
Leandro-Norte Onibus 2
217 [Norte] - Clodoaldo Gomes HoncaEiXo (?nlbus !
Eixo-Norte Onibus 1
219 [Norte] Paraiso via Canto do Rio Norte-Paraiso ?nlbus 2
Paraiso-Norte Onibus 2
225 [Norte] Estrada Timbé via Jardim Kelly Norte-Timbe Onibus 1
Timbe-Norte Onibus 1
239 [Campus IFSC] Costa e Silva via IFSC Centro-Pavao Qn'bus 6
Pavao-Centro Onibus 6
241 [Campus Univille] Centro / Campus Can 70 CATIS ?nlbus Z
Campus-Centro Onibus 2
242 [Centro] Circ.Costa e Silva/Benj.Const Centro-Inambu Qn!bus 39
Inambu-centro Onibus 39
244 [Centro] Benjamin Constant Ceilio= s milicii] (?nlbus 6
BemTeVi-Centro Onibus 36
245 [Centro] Circular Orestes Guimaraes Centro-Visconde (?nlbus 6
Visconde-Centro Onibus 6
247 [Centro] Circ.Costa e Silva/Elza Meinert Centipanamby S)nlbus 2
Inambu-Centro Onibus 23
Centro- A
CampoSalles Onibus 1
248 [Campus Anhanguera] Centro / Anhanguera CampoSalles- ]
Centro Onibus 1
249 [Campus Anhanguera] Anhanguera / Norte Norte-CampoSalles | Onibus 1
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CampoSalles-Norte | Onibus 1
259 [Centro] Jardim Diana / Centro Diana-Centro Onibus 1
263 [Campus IFSC] IFSC via Benjamin Constant centiozliamby (?nlbus 2
Inambu-Centro Onibus 2
264 [Campus IFSC] IFSC via Elza Meinert Centro-Inambu Onibus !
Inambu-Centro Onibus 1
271 [Norte] Paraiso via Arno W. Dohler Norte-Paraiso (?nlbus 2
Paraiso-Norte Onibus 2
272 [Norte] Canto do Rio via Arno W. Dohler Norte-Vupecula (?nlbus 2
Vupecula-Norte Onibus 2
273 [Norte] Eixo Industrial via Anaburgo Weia-Bl i (?nlbus 2
Bairro-Norte Onibus 5
274 [Norte] Eixo Industrial via Bororés Norte-Bairro Onibus S
Bairro-Norte Onibus 5

275 [Norte] Paraiso e Canto do Rio via Arno W. .
Dohler Bairro-Norte Onibus 1
276 [Norte] Jardim Sofia via Santos Dumont Norte-Bairro ?nlbus 2
Bairro-Norte Onibus 2
277 | [Norte] Jardim Sofia/Kelly via Bardo de Teffe | Nore-Bairro Onibus !
Bairro-Norte Onibus 1
305 [Campus Univille] Campus / ltaum ltaum-Campus inbus 3
Campus-ltaum Onibus 3
306 [Campus Univille] Campus / Itaum via Itaum-Campus Onibus 1
Guanabara Campus-Itaum Onibus 1
411 [Norte/Pirabeiraba] Rio da Prata Norte-Pirabeiraba | Onibus 4
Pirabeiraba-Norte Onibus 4
412 [Norte/Pirabeiraba] Estrada Mildau N CTCAEICIERS | Ol z
Pirabeiraba-Norte Onibus 2
414 [Norte] Norte / Cubatio Raabe Norte-Anamburgo | Onibus 12
Anamburgo-Norte Onibus 12
415 [Norte/Pirabeiraba] Fundaggio 25 de Julho  |ore-Pirabeiraba | Onibus 1
Pirabeiraba-Norte Onibus 1
416 [Norte/Pirabeiraba] Rio Bonito Norte-Pirabeiraba | Onibus 14
Pirabeiraba-Norte Onibus 14
417 [Norte] Norte/Av. Edmundo Doubrawa HejeEiX0 ?nlbus z
Eixo-Norte Onibus 2
492 [Norte/Pirabeiraba] Norte / Estr. Oeste via Norte-Pirabeiraba Onibus 1
Canela Pirabeiraba-Norte | Onibus 1
423 [Norte/Pirabeiraba] Tia Marta Norte-Pirabeiraba | Onibus S
Pirabeiraba-Norte Onibus 5
424 [Norte/Pirabeiraba] Pirabeiraba Norte-Pirabeiraba | Onibus S
Pirabeiraba-Norte Onibus 5
425 [Norte/Pirab.] Rio Bonito via Canela okt =i EbEiib I EON b3 15
Pirabeiraba-Norte Onibus 15
428 [Norte]Norte/Perini Linha Direta Norte-Perini Onibus 13
Perini-Norte Onibus 13
431 [Norte/Pirabeiraba] Norte / Estrada do Oeste ofledhilabo) ke (?nlbus L
Pirabeiraba-Norte Onibus 1
500 [Vila Nova] Vila Nova / Centro Centro-VilaNova Onibus 3
VilaNova-Centro Onibus 73
501 [Vila Nova] Vila Nova / Centro Semi Direta Centro-VilaNova Onibus 24
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VilaNova-Centro Onibus 24

552 [Norte/Pirabeiraba] Estrada da Ilha Norte-Pirabeiraba | Onibus 22
Pirabeiraba-Norte Onibus 22

800 [Iririci] Iriria / Centro centiv=liin iilbds 136
Iririu-Centro Onibus 136

801 [Irric] Iriric / Centro - Direta Centro-lririu Onibus 40
Iririu-Centro Onibus 40

802 [Iririu] Iririd/Centro via Castro Alves (S okt iealilie (?nlbus e
Iririu-Centro Onibus 25

806 [Iriric] Iriric / Centro - Semi Direta centro-lridu Onibus 30
Iririu-Centro Onibus 36

922 [Vila Nova] Dohler / Norte VilaNova-Norte Onibus L
Norte-Vila Nova Onibus 1

Centro-Centro (1) | Onibus 32

2010 [Centro] Circular Centro Centro-Centro (2) | Onibus 32
Centro-Centro (3) Onibus 32

2100 [Norte] Ribeirdo do Cubatéo - Circular Norte-Ribeirdo Onibus 3
Ribeirao-Norte Onibus 3

4100 [Norte/Pirabeiraba] Quiriri Norte-Pirabeiraba | Onibus 7
Pirabeiraba-Norte Onibus 17

4101 [Norte/Pirabeiraba] Serra Mois=Rikbo) kb (?nlbus 0
Pirabeiraba-Norte Onibus 3

4102 [Norte/Pirabeiraba] Quiriri via Serra Norte-Pirabeiraba inbus 3
Pirabeiraba-Norte Onibus 3

4103 [Norte/Pirabeiraba] Quiriri Final NaieRiabs EhaMEen bl 6
Pirabeiraba-Norte Onibus 6

4104 [Norte/Pirab.] Quiriri Final via Serra Norte-Pirabeiraba | Onibus 2
Pirabeiraba-Norte Onibus 2

4105 [Norte/Pirabeiraba]Norte/Pirabeiraba NaitesRirabol iab MM EENbis !
Pirabeiraba-Norte Onibus 7

Total 3321




APENDICE C - Tabela linhas de 6nibus simuladas

from AAPI import *

def

def

def

AAPILoad():
return ©

AAPIINnit():

global jumpTimel

global jumpTime2

global jumpTime3

global jumpTime4

global jumpTime5

global expiredTime

global currentPhaseStartingTime
global currentPhase

jumpTimel = 1

jumpTime2 =
jumpTime3
jumpTime4d
jumpTime5 =
expiredTime = ©

currentPhase = 0
currentPhaseStartingTime = @
return 0

]
I o000

AAPIManage(time, timeSta, timeTrans, acycle):
global jumpTimel

global jumpTime2

global jumpTime3

global jumpTime4

global jumpTime5

global expiredTime

global currentPhaseStartingTime
global currentPhase

detectorl = 15784

detector2 = 9103

intersection = 956

busType = AKIVehGetVehTypeInternalPosition(58)

articulatedType = AKIVehGetVehTypeInternalPosition(8662)

if jumpTimel == 1 and AKIDetGetPresenceCyclebyId (detectorl,busType) == 1 or
AKIDetGetPresenceCyclebyId (detectorl,articulatedType) ==
print "Passo 1"
currentPhase = ECIGetCurrentPhase(intersection)
if currentPhase ==

jumpTimel = @
jumpTime2 = 1
currentPhaseStartingTime = ECIGetStartingTimePhase (intersection)

if jumpTime2 == 1:
dur = doublep()
max = doublep()
min = doublep()
ECIGetDurationsPhase(intersection, currentPhase, timeSta, dur, max, min)
currentPhaseDuration = dur.value()

if time >= (currentPhaseStartingTime + currentPhaseDuration - 1):
print "Passo 3"
jumpTime2 = ©
jumpTime3 = 1

if jumpTime3 == 1:
ECIDisableEvents(intersection)

jumpTimed4 = 1
jumpTime3 = ©
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expiredTime = ©

if jumpTimed ==
ECIChangeSignalGroupState(intersection, 3, 1, timeSta, time, acycle)
ECIChangeSignalGroupState(intersection, 1, 0, timeSta, time, acycle)
ECIChangeSignalGroupState(intersection, 2, 0, timeSta, time, acycle)
expiredTime = expiredTime + 1

if jumpTime4 == 1 and AKIDetGetPresenceCyclebyId (detector2,busType) == 1 or
AKIDetGetPresenceCyclebyId (detector2,articulatedType) == 1 :

ECIEnableEvents(intersection)
jumpTimel = 1

jumpTime2 =
jumpTime3
jumpTime4d =

0
0
0

return 0

def AAPIPostManage(time, timeSta, timeTrans, acycle):
return 0

def AAPIFinish():
return 0

def AAPIUnLoad ():
return ©



ANEXOS
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ANEXO A — Dados de tempos semaféricos
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ANEXO B — Dados dos horarios das linhas de 6nibus
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.. N Horario Horario L. N Horario Horario .. N Horario Horario R
Ponto Inicial Ponto Final .. N Ponto Inicial  Ponto Final .. N Ponto Inicial  Ponto Final .. N Sentido
Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final

22 Terminal Sul Campus 6:35 7:11 Ida 40 Term.Tupy Term.Central 14:12 14:24  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 10:38  10:52 Ida
22 Terminal Sul Campus 6:55 7:23 Ida 40 Term.Tupy Term.Central 14:17 14:29  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 11:35 11:46 Ida
22 Terminal Sul Campus 17:50  18:40 Ida 40 Term.Tupy Term.Central 14:23  14:35 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 11:55  12:06 Ida
22 Terminal Sul Campus 18:23  18:51 Ida 40 Term.Tupy Term.Central 14:28 14:41  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 12:06 12:16 Ida
22 Campus Term. Sul 11:50  12:15  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 14:37 14:51  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 12:12  12:22 Ida
22 Campus Terminal Sul 22:20  23:00 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 14:44  14:57  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 12:45  12:56 Ida
22 Campus Terminal Sul 22:38  23:02  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 14:50 15:03  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 13:20 13:31 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 0:18 0:28 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 14:57 15:10 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 16:53  17:02 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 4:15 4:25 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:03 15:16 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 17:09 17:19 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 4:27 4:37 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:13  15:25 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 17:22  17:32 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 4:37 4:46 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:21 15:33  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 17:29  17:39 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 4:48 4:57 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:27 15:39  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 17:43  17:59 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:00 5:09 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:34 15:46 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 17:51  18:01 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:10 5:19 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:41 15:53  Volta 51 Term. Tupy Term.Central 18:00 18:10 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:22 5:31 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:48 16:00 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 18:17  18:29 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:34 5:43 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 15:55 16:07 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 18:31  18:47 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:41 5:50 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:02 16:14 Volta 51 Term. Tupy Term.Central 22:13  22:25 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:48 5:58 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:08 16:20 Volta 51 Term. Tupy Term. Central 22:45  23:02 Ida
40 Term. Tupy Term. Central 5:55 6:05 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:16 16:28 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  4:15 4:54 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:03 6:14 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 16:23  16:35  Volta 100 Term. Sul Term. Norte 5:05 5:44 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:13 6:23 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:30 16:42 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  5:31 6:11 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:20 6:30 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:36 16:49  Volta 100 Term. Sul Term. Norte 6:05 6:53 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:23 6:34 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:44 16:56 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  6:21 7:09 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:32 6:44 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 16:50 17:05  Volta 100 Term. Sul Term. Norte 6:37 7:25 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:36 6:47 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 16:58 17:10 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  6:52 7:40 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:43 6:55 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 17:01 17:13  Volta 100 Term. Sul Term. Norte 7:03 7:51 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:46 6:59 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 17:10 17:24  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  7:12 8:02 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:50 7:03 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 17:17 17:30  Volta 100 Term. Sul Term. Norte 7:31 8:21 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 6:55 7:08 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 17:29 17:40 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  7:52 8:42 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:00 7:13 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 17:36  17:52  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  8:28 9:13 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:07 7:23 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 17:41 17:55 \Volta 100 Term. Sul Term. Norte  9:03 9:48 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:11 7:23 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 17:48 18:04 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  9:53 10:38 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:14 7:29 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 17:51 18:04 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  10:43  11:30 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:17 7:32 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:00 18:13  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  11:05  11:52 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:21 7:36 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:06 18:21 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  11:33  12:20 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:29 7:44 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:12 18:26 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  11:54  12:40 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:34 7:46 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:19 18:32 \Volta 100 Term. Sul Term. Norte  12:23  13:10 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:37 7:51 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:31 18:45 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  12:48  13:35 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:43 7:59 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:45 18:55 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  13:21  14:05 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:48 8:02 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 18:51 19:05 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  13:35  14:25 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 7:56 8:10 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 19:03 19:08 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  14:28  15:15 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:00 8:16 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 19:08 19:20 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  15:18  16:05 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:05 8:19 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 19:17 19:30 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  16:08  16:55 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:12 8:27 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 19:27 19:39  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  16:58  17:45 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:20 8:34 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 19:40 19:51  Volta 100 Term. Sul Term.Norte  17:18  18:10 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:26 8:39 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 19:54 20:04 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  17:51  18:47 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:36 8:51 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 20:10 20:20 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  18:50  19:35 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:42 8:57 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 20:26  20:36  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  19:07  19:50 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 8:52 9:06 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 20:39 20:49 \Volta 100 Term. Sul Term. Norte  20:05  20:48 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:04 9:17 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 20:55 21:05 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  21:15  21:58 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:11 9:24 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 21:10 21:20 Volta 100 Term. Sul Term. Norte  22:22  23:12 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:18 9:31 Volta 40 Term.Tupy Term.Central 21:27 21:38  Volta 100 Term. Sul Term. Norte  23:40 0:16 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:32 9:45 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 21:42 21:53 \Volta 101 Term. Sul Term. Norte  6:26 7:16 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:40 9:53 Volta 40 Term. Tupy Term.Central 21:54 22:06 Volta 101 Term. Sul Term. Norte  18:13  19:13 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 9:47 10:00  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 22:08 22:19 Volta 123 Fund. Embraco Term.Norte  5:07 5:28 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:00 10:13  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 22:21  22:32  Volta 123 Fund.Embraco Term.Norte 15:05  15:19 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:10 10:23  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 22:34 22:44  Volta 123 Fund.Embraco Term.Norte  15:05  15:20 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:20  10:32  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 22:43  22:53  Volta 123 Fund.Embraco Term.Norte 17:08  17:28 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:30 10:42  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 22:55 23:05 Volta 123 Fund. Embraco Term.Norte 17:10 17:33 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:40 10:52  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 23:12 23:22  Volta 123 Fund.Embraco Term.Norte 17:30 17:44 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:50 11:02  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 23:26 23:36  Volta 123 Fund.Embraco Term.Norte 17:35  17:54 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 10:58 11:10  Volta 40 Term.Tupy Term.Central 23:45 23:55  Volta 126 SENAI Norte  Term. Norte 7:10 7:18 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:06 11:18  Volta 43 Term.Tupy Term.Central  4:19 4:29 Ida 126 SENAINorte Term. Norte  7:26 7:38 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:14  11:26  Volta 43 Term.Tupy Term.Central  8:31 8:46 Ida 126 SENAI Norte  Term. Norte 7:50 8:04 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:22  11:34  Volta 43 Term.Tupy Term.Central  8:47 9:01 Ida 126 SENAINorte Term. Norte  7:58 8:09 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:30 11:42  Volta 43 Term.Tupy Term. Central  8:58 9:12 Ida 126 SENAINorte  Term. Norte  8:22 8:35 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:36  11:48  Volta 43 Term.Tupy Term.Central  9:25 9:38 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  12:05  12:15 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:45 11:58  Volta 43 Term.Tupy Term. Central  9:53 10:06 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  12:05  12:15 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:52 12:05 \Volta 43 Term.Tupy Term.Central 13:33  13:51 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  12:08  12:20 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 11:58 12:12  Volta 43 Term.Tupy Term.Central 14:02  14:15 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  12:35  12:45 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:03 12:18 \Volta 43 Term.Tupy Term.Central 14:33  14:44 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  12:40  12:51 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:09 12:24  Volta 43 Term.Tupy Term.Central 15:08  15:21 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  13:10  13:20 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:15 12:30 Volta 43 Term.Tupy Term.Central 17:34  17:47 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  13:34  13:44 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:21  12:36  Volta 43 Term.Tupy Term.Central 17:40  17:53 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  17:33  17:43 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:27 12:40 \Volta 43 Term.Tupy Term.Central 18:58  19:09 Ida 126 SENAINorte  Term.Norte  17:35  17:50 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:33  12:46  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  4:28 4:36 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  17:38  17:48 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:39  12:53  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  6:01 6:11 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  17:40  17:48 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:45 12:59  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  6:28 6:39 Ida 126 SENAINorte  Term. Norte  18:10  18:19 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:50 13:05 Volta 51 Term.Tupy Term.Central  6:43 6:53 Ida 126 SENAINorte Term.Norte  18:37  18:49 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 12:56  13:10  Volta 51 Term. Tupy Term. Central  6:50 6:59 Ida 126 SENAINorte  Term. Norte  18:55  18:59 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:01  13:16  Volta 51 Term.Tupy Term. Central  7:00 7:09 Ida 126 SENAINorte  Term. Norte  22:35  22:50 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:07 13:22  Volta 51 Term.Tupy Term. Central  7:05 7:16 Ida 130 Est.Iriridi Term. Norte  0:24 0:30 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:12  13:27  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  7:10 7:20 Ida 130 Est.lririd Term. Norte  4:18 4:28 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:17  13:32  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  7:16 7:27 Ida 130 Est.Iririd Term. Norte  4:41 4:51 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:22  13:37  Volta 51 Term.Tupy Term.Central 7:26 7:36 Ida 130 Est.lririd Term. Norte  4:56 5:06 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:27  13:42  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  7:33 7:43 Ida 130 Est.Iririd Term. Norte 5:13 5:23 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:36  13:49  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  7:35 7:47 Ida 130 Est.lririd Term. Norte  5:36 5:46 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:42  13:55  Volta 51 Term.Tupy Term.Central  7:37 7:47 Ida 130 Est.Iriridi Term. Norte 5:58 6:12 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:47  14:00 Volta 51 Term.Tupy Term.Central 7:43 EE Ida 130 Est.lririd Term.Norte  6:16 6:26 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:52  14:05 Volta 51 Term. Tupy Term. Central  7:58 8:11 Ida 130 Est.Iriridi Term. Norte 6:33 6:43 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 13:57 14:10  Volta 51 Term. Tupy Term.Central  8:07 8:17 Ida 130 Est.lririd Term. Norte  6:48 6:59 Volta
40 Term. Tupy Term. Central 14:07  14:18  Volta 51 Term.Tupy Term. Central  8:20 8:30 Ida 130 Est.Iriridi Term. Norte 7:05 7:16 Volta
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Linha  Ponto Inicial Ponto Final Hora\.rlo Ho.rarlo Sentido Ponto Inicial  Ponto Final Hora\.rlo Ho.rarlo Linha  Ponto Inicial Ponto Final Hora\.rlo Ho'rarlo Sentido
Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final

130 Est.Iririd Term. Norte 7:20 7:30 Volta 135 Term.Norte Term.Central 10:10  10:22 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  4:36 4:55 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 7:26 7:36 Volta 135  Term.Norte Term.Central 10:50  11:02 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  4:52 5:12 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 7:45 7:57 Volta 135 Term.Norte Term.Central 11:30  11:42 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  5:08 5:28 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 7:59 8:10 Volta 135 Term.Norte Term.Central 12:00  12:14 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  5:25 5:45 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 8:14 8:25 Volta 135 Term.Norte Term.Central 12:30  12:45 Ida 200 Term.Sul  Term.Norte  5:41 6:01 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 8:29 8:40 Volta 135 Term.Norte Term.Central 13:00  13:14 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  5:50 6:10 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 8:51 9:02 Volta 135 Term.Norte Term.Central 13:30 13:44 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  5:57 6:18 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 9:16 9:26 Volta 135 Term.Norte Term.Central 14:00  14:17 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:09 6:30 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 9:41 9:51 Volta 135 Term. Norte Term.Central 14:40  14:54 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:17 6:38 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 10:06  10:15  Volta 135 Term.Norte Term.Central 15:25  15:39 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:25 6:46 Volta
130 Est. Term. Norte 10:31  10:40  Volta 135 Term.Norte Term.Central 16:00 16:14 Ida 200 Term.Sul  Term.Norte  6:30 6:53 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 10:56  11:05  Volta 135 Term.Norte Term.Central 16:35  16:49 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:33 6:58 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 11:21  11:30  Volta 135 Term. Norte Term.Central 17:20 17:34 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:37 7:01 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 11:46  11:55  Volta 135 Term.Norte Term.Central 18:00  18:14 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:43 7:08 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 12:11  12:21  Volta 135 Term. Norte Term.Central 18:35  18:54 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:48 7:14 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 12:37  12:47  Volta 135 Term.Norte Term.Central 19:15  19:26 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:53 7:19 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 13:02  13:12  Volta 135 Term.Norte Term.Central 19:40  19:54 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  6:57 7:23 Volta
130 ! Term. Norte 13:27  13:37 _ Volta 135 Term.Norte Term.Central 20:15  20:29 Ida 200 Term.Sul  Term.Norte  7:02 7:28 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 13:52  14:02  Volta 135 Term.Norte Term.Central 20:45  20:59 Ida 200 Term.Sul  Term.Norte  7:06 7:34 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 14:15  14:25  Volta 135 Term.Norte Term.Central 21:15  21:29 Ida 200 Term. Sul Term.Norte  7:11 7:37 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 14:40  14:50  Volta 135 Term. Norte Term.Central 22:00 22:14 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  7:16 7:42 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 15:05  15:15  Volta 135 Term.Norte Term.Central 22:30  22:43 Ida 200 Term.Sul  Term.Norte  7:19 7:45 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 15:30  15:40  Volta 135 Term.Norte Term.Central 23:02  23:14 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  7:24 7:50 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 15:55  16:05  Volta 135 Term.Central Term.Norte  6:43 6:59 Volta 200 Term. Sul Term. Norte  7:28 7:54 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 16:21  16:31  Volta 135 Term. Central Term.Norte  7:15 7:31 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  7:32 8:03 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 16:46  16:56  Volta 135 Term. Central Term.Norte  7:50 8:09 Volta 200 Term. Sul Term. Norte  7:37 8:09 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 17:11  17:24  Volta 135 Term.Central Term.Norte  8:23 8:42 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  7:42 8:08 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 17:42  17:53  Volta 135 Term.Central Term.Norte  8:58 9:13 Volta 200 Term. Sul Term. Norte  7:47 8:14 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 18:03  18:15  Volta 135 Term.Central Term.Norte  9:53 10:09  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  7:52 8:19 Volta
130 Est. Term. Norte 18:20 18:34  Volta 135 Term.Central Term.Norte 10:23  10:49  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  7:57 8:24 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 18:42  18:54  Volta 135 Term.Central Term.Norte 11:03 11:29  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  8:03 8:29 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 19:01  19:12  Volta 135 Term.Central Term.Norte 11:43 11:59  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  8:10 8:35 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 19:15  19:24  Volta 135 Term.Central Term.Norte 12:15 12:27 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  8:20 8:45 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 19:33  19:45  Volta 135 Term.Central Term.Norte 12:45 12:59  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  8:29 8:54 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 19:48  19:57  Volta 135 Term.Central Term.Norte 13:15 13:29 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  8:37 9:02 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 20:13  20:22  Volta 135 Term.Central Term.Norte 13:50 14:04  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  8:45 9:10 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 20:38  20:47 _ Volta 135 Term.Central Term.Norte 14:18 14:41 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  8:56 9:21 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 21:03 21:12  Volta 135 Term.Central Term.Norte 14:55 15:24  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  9:06 9:32 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 21:28  21:37  Volta 135 Term.Central Term.Norte 15:40 15:59  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  9:16 9:42 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 21:53  22:02  Volta 135 Term.Central Term.Norte 16:15 16:34  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  9:25 9:51 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 22:18  22:27  Volta 135 Term.Central Term.Norte 16:50 17:19  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  9:35 10:01 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 22:43  22:52  Volta 135 Term.Central Term.Norte 17:35 17:59  Volta 200 Term. Sul Term. Norte  9:45 10:11 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 23:08  23:17  Volta 135 Term.Central Term.Norte 18:20 18:34 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte  9:55 10:21 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 23:33  23:42  Volta 135 Term.Central Term.Norte 18:55 19:14  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  10:05  10:32 Volta
130 Est.Iririd Term. Norte 23:55  0:04 Volta 135 Term.Central Term.Norte 19:27 19:39  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 10:15  10:42 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 4:15 4:24 Volta 135 Term.Central Term.Norte 19:55 20:14  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  10:25  10:52 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 4:15 4:23 Volta 135 Term.Central Term.Norte 20:30 20:44  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 10:35  11:02 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 6:09 6:15 Volta 135 Term.Central Term.Norte 21:00 21:14  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  10:45  11:13 Volta
133 Est. Term. Norte 6:25 6:32 Volta 135 Term.Central Term.Norte 21:30 21:59  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 10:55  11:28 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 6:42 6:49 Volta 135 Term.Central Term.Norte 22:15 22:29  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  11:05  11:34 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 6:50 7:00 Volta 135 Term.Central Term.Norte 22:44 23:01 \Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 11:15 11:43 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 6:58 7:05 Volta 135 Term.Central Term.Norte 23:15 23:28  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  11:25  11:53 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 7:16 7:24 Volta 136 Est.Iririd Term. Norte  7:11 7:26 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 11:34  11:54 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 7:40 7:50 Volta 136 Est.Iririd Term.Norte 18:.05  18:17  Volta 200 Term. Sul Term.Norte 11:42  12:11 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 7:57 8:07 Volta 136 Est.Iririd Term.Norte 18:36  18:48  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 11:50  12:19 Volta
133 ! Term. Norte 12:50  13:00  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  3:55 4:15 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  11:58  12:27 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 15:01  15:11  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  4:26 4:44 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 12:06  12:35 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 17:.06  17:14  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  6:06 6:31 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  12:14  12:42 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 17:34  17:44  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  6:31 6:54 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 12:22  12:50 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 17:57  18:.04  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  7:31 7:53 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  12:29  12:57 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 18:23  18:32  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  8:00 8:26 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 12:36  13:10 Volta
133 Est.Iririd Term. Norte 18:32 1841  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  8:21 8:44 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  12:43  13:11 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 4:30 4:43 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  8:55 9:19 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 12:50  13:18 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 5:12 5:22 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte  9:56 10:20  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  12:56  13:24 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 5:48 6:00 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 10:48 11:12 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 13:03  13:32 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 6:17 6:31 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 12:45 13:06  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  13:10  13:39 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 6:59 7:15 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 13:56 14:19 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 13:17  13:46 Volta
134 Est. Term. Norte 7:36 7:51 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 14:47 15:12  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  13:22  13:49 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 8:22 8:36 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 15:48 16:13  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 13:32  13:59 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 9:22 9:36 Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 16:44 17:09  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  13:40  14:13 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 10:18  10:32  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 20:04 20:28 \Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 13:47 14:14 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 10:42  10:56  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 21:05 21:27  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  13:55  14:28 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 11:35  11:45  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 21:20 21:39 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 14:04  14:32 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 12:21  12:35  Volta 150 Est.VilaNova Term.Norte 23:07 23:29  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  14:10  14:36 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 13:02  13:20  Volta 151 Est.VilaNova Term.Norte 11:50 12:18 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 14:20 14:44 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 13:38  13:52  Volta 152 Est.VilaNova Term.Norte  7:00 7:24 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  14:28  14:56 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 14:28 14142 Volta 152 Est.VilaNova Term.Norte 12:54 13:20 \Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 14:36  15:04 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 15:24  15:38  Volta 152  Est.VilaNova Term.Norte 13:25 13:51  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  14:45  15:11 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 16:12  16:26  Volta 152  Est.VilaNova Term.Norte 17:23 17:54 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 14:52  15:20 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 17:04  17:19  Volta 152  Est.VilaNova Term.Norte 17:47 18:16 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  14:59  15:27 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 17:56  18:10  Volta 152  Est.VilaNova Term.Norte 18:40 19:06  Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 15:07  15:35 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 18:40 19:01  Volta 152  Est.VilaNova Term.Norte 22:25 22:45  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  15:16  15:44 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 19:24  19:39  Volta 153  Est.VilaNova Term.Norte  5:13 5:36 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 15:24  15:52 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 20:21  20:34  Volta 153 Est.VilaNova Term.Norte  6:24 6:50 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  15:32  16:00 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 21:14  21:27  Volta 153  Est.VilaNova Term.Norte  7:17 7:42 Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 15:40  16:08 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 21:58 22:11  Volta 153 Est.VilaNova Term.Norte 12:32 12:55  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  15:48  16:18 Volta
134 Est. Term. Norte 22:45 22:58  Volta 153 Est.VilaNova Term.Norte 18:25 18:54 \Volta 200 Term.Sul  Term.Norte 15:56  16:24 Volta
134 Est.Iririd Term. Norte 23:26  23:37  Volta 153 Est.VilaNova Term.Norte 18:57 19:20  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:04  16:32 Volta
135 Term. Norte Term. Central 6:30 6:42 Ida 153 Est.VilaNova Term.Norte 19:15 19:37  Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:11  16:39 Volta
135 Term. Norte Term. Central 7:00 7:14 Ida 153  Est.VilaNova Term.Norte  23:47 0:08 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:19  16:48 Volta
135 Term. Norte Term. Central 7:32 7:49 Ida 154  Est.VilaNova Term.Norte  6:58 7:16 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:28  16:57 Volta
135 Term. Norte Term. Central 8:10 8:23 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  0:14 0:34 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:36  17:05 Volta
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Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final
135 Term. Norte Term. Central 8:45 8:57 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  4:15 4:34 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:44  17:13 Volta
135 Term. Norte Term. Central 9:40 9:52 Ida 200 Term. Sul Term. Norte  4:23 4:42 Volta 200 Term. Sul Term.Norte  16:52  17:21 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:00  17:29  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  5:02 5:11 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  22:22  22:34 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:09  17:38  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  5:05 5:14 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  22:32  22:45 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:17  17:46  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  5:36 5:43 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  22:57  23:08 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:25  17:54  Volta 204 Dona Francisca_Term. Norte  6:05 6:13 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  23:25  23:35 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:31  18:00  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  6:28 6:38 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  0:26 0:44 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:37  18:06  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  6:39 6:47 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  3:47 4:15 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:44  18:03  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  6:52 7:00 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  4:57 5:23 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:51 18220  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  7:22 7:31 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  5:09 5:32 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 17:58  18:227  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  7:55 8:07 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  5:27 6:00 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:05  18:34  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  8:15 8:30 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  5:45 6:14 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:12 1841  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  8:24 8:32 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  5:50 6:20 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:20  18:49  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  8:48 8:57 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:03 6:28 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:28  18:57  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  9:43 9:52 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:14 6:40 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:38  19:06  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  10:19  10:29  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:23 6:53 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:48  19:15  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  10:34  10:44  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:28 6:50 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 18:58  19:23  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  11:01  11:12  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:34 7:05 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 19:08  19:33  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte 11:24  11:33  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:42 7:13 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 19:20 19:44  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  11:46  11:59  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:48 7:23 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 19:32  19:55  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  12:13  12:22  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  6:56 7:33 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 19:45  20:07  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  12:35  12:45  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  7:08 7:37 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 20:00 20:22  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  12:45 12:54  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  7:18 7:53 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 20:15  20:45  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  13:03  13:11  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  7:29 7:58 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 20:31  20:53  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  13:12  13:24  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  7:42 8:08 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 20:47  21:09  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  13:26  13:35  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  8:00 8:26 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 21:03 21:25 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  13:39  13:52  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  8:09 8:36 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 21:19  21:45  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  13:54  14:07  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  8:30 8:55 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 21:35 21:59 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  14:12  14:21  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  8:49 9:15 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 21:50  22:15  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  14:39  14:49  Volta 206 Jardim Paraiso _Term.Norte  9:20 9:46 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 22:06  22:39  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  15:00  15:10  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  9:51 10:17 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 22:24  22:46  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  15:22  15:31  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte 10:24  10:51 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 22:38  22:59  Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  15:55  16:05  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte 10:56  11:24 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 22:54  23:08  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  16:20  16:30 _ Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte 11:28  11:59 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 23:18  23:38  Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  16:30  16:41  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte 11:58  12:25 Volta
200 Term. Sul Term. Norte 23:46 0:06 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  17:02  17:13  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte 12:28  12:56 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 4:27 4:38 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  17:08 17:20  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  12:53  13:23 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 5:12 5:23 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte 17:24  17:40 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  13:10 13:38 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 6:07 6:18 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  17:28  17:40  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  13:37  14:08 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 6:26 6:39 Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  17:33 17:46 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  14:10 14:38 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 6:46 7:00 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  17:40  17:56  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  14:30  14:59 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 7:10 7:25 Volta 204 Dona Francisca Term. Norte  18:09 18:22 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  14:55 15:22 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 7:37 7:50 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  21:57  22:14  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  15:23  15:49 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 8:05 8:18 Volta 204 Dona Francisca Term.Norte  22:02  22:13 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  15:39 16:05 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 8:33 8:47 Volta 205 BomRetiro Term.Norte  4:04 4:13 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  15:56  16:20 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 9:21 9:36 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 5:31 5:41 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  16:15 16:43 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 10:08 10:20  Volta 205 Bom Retiro Term.Norte  6:19 6:30 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  16:30  17:00 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 10:55 11:08 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 6:40 6:55 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  16:45 17:15 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 11:48  12:01  Volta 205 BomRetiro Term.Norte  7:10 7:24 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  16:56  17:23 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 12:23 12:35 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 7:27 7:43 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  17:11 17:38 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 12:53  13:06  Volta 205 Bom Retiro Term.Norte  7:39 7:51 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 17:33  18:08 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 13:14  13:29 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 8:03 8:14 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  17:48 18:24 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 13:43  14:00 Volta 205 Bom Retiro Term.Norte  8:16 8:27 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 18:04  18:40 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 14:12 14:25 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 8:33 8:45 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  18:14  18:40 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 14:51  15:07  Volta 205 Bom Retiro Term.Norte  9:05 9:16 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 18:16  18:37 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 15:44  15:58 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte 9:23 9:34 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  18:37 18:57 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 16:34  16:47  Volta 205 BomRetiro Term.Norte  9:44 9:55 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 18:44  19:09 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 17:19 17:35 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  10:05 10:17 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  18:52 19:27 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 17:40 17:55 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 10:35 10:46  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  19:16  19:33 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 18:08 18:25 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  11:00 11:12 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  19:27 19:52 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 18:33  18:44  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 11:35 11:47  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 19:36  19:56 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 18:59 19:11 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  11:49 12:01 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  19:52  20:16 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 19:30 19:44  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 12:03  12:15  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 20:13  20:36 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 20:33  20:43 Volta 205 Bom Retiro  Term.Norte  12:14  12:26 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  20:49  21:17 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 21:32 21:43  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 12:24  12:37  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 21:34  21:59 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 22:15  22:29 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  12:37 12:49 Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte  22:05  22:28 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 23:23  23:34  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 12:49  12:59  Volta 206  Jardim Paraiso Term.Norte 22:43  23:07 Volta
202 Parque Douat Term. Norte 23:55 0:04 Volta 205 Bom Retiro  Term. Norte  12:59 13:11 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  22:59  23:20 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 4:14 4:27 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 14:15 14:27 Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  23:30  23:52 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 4:57 5:10 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 14:32  14:43  Volta 206 Jardim Paraiso Term.Norte  23:54  0:14 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 5:40 5:54 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 14:46 14:58  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  3:53 4:15 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 6:29 6:43 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 15:03  15:14  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 5:03 5:23 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 6:52 7:05 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 15:18 15:30 Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  5:45 6:10 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 7:18 7:35 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 15:39  15:50  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 5:53 6:16 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 7:49 8:03 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 15:48 16:00 Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  6:02 6:26 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 8:22 8:35 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 16:05 16:17  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 6:07 6:31 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 9:02 9:19 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 16:24  16:36  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  6:16 6:43 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 9:51 10:06  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 16:37  16:48  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 6:32 6:56 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 10:38  10:53  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 16:50 17:02  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  6:35 7:05 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 11:28  11:45  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 17:18 17:31  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 6:46 7:14 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 12:07 12:22  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 17:30 17:45  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  7:00 7:30 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 12:40  12:55  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 17:40 17:55  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 7:27 7:56 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 13:29  13:46  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 17:53 18:08  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  7:36 8:06 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 14:39  14:55  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 18:25 18:39  Volta 207 Rua Vupecula Term. Norte 7:48 8:13 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 15:22  15:36  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 18:31 18:44  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  8:28 9:07 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 16:13  16:30  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 18:50 19:02  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  8:40 9:05 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 17:04 17:21  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 18:56 19:08  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  9:02 9:26 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 17:28  17:43  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 19:11  19:26  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte  9:31 9:53 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 17:54  18:11  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 19:38 19:49  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 10:08  10:30 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 18:17  18:31  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 19:49  20:00 Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 10:45  11:08 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 18:39  18:53  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 20:07 20:18 Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 11:16  11:41 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 19:13  19:27  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 20:23  20:34  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 11:53  12:20 Volta
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203 Rui Barbosa Term. Norte 20:05 20:18 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 20:41 20:54  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 12:23  12:48 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 21:18 21:32  Volta 205 BomRetiro Term.Norte 20:58 21:10 Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 13:18  13:42 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 22:.01  22:15 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 21:30 21:43  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 14:04  14:29 Volta
203 Rui Barbosa Term. Norte 22:53  23:05 Volta 205 BomRetiro Term.Norte 22:00 22:12  Volta 207 Rua Vupecula Term.Norte 14:16  14:41 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 14:40  15:07 Volta 242  CostaeSilva Term.Central 6:17 6:35 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 16:55  17:15 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 15:11  15:38  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  6:30 6:47 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 17:17  17:40 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 15:52  16:16  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  6:37 6:53 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 17:26  17:47 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 16:23  16:47  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  6:50 7:11 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 17:50  18:14 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 17:10 17:34  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  6:59 7:18 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 18:15  18:37 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 17:20  17:52  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  7:10 7:33 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 19:06  19:26 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 17:39  18:03  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  7:39 8:01 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 19:11  19:31 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 18:08  18:38  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  7:49 8:10 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 20:11  20:31 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 18:30  19:00 Volta 242  CostaeSilva Term.Central  8:03 8:25 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 21:23  21:43 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 18:32  18:53  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  8:14 8:36 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 21:23  21:42 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 18:43  19:09 Volta 242  CostaeSilva Term.Central  8:27 8:48 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 22:03  22:23 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 18:58  19:23  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  8:37 8:53 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 22:24  22:40 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 19:28  19:52  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  9:19 9:41 Volta 247 Costa e Silva Term. Central 23:05  23:25 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 19:30  19:53  Volta 242  CostaeSilva Term.Central  9:42 10:04  Volta 247 Costa e Silva Term. Central 23:30 23:44 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 19:50  20:13  Volta 242 CostaeSilva Term.Central 10:28 10:50  Volta 247 Costa e Silva Term. Central 23:51 0:11 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 20:22  20:45  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 10:51 11:13  Volta 248  ANHANGUERA Term. Central 22:03  22:20 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 21:57 22:17  Volta 242 CostaeSilva Term.Central 11:39 12:01  Volta 259 Jardim Diana Term. Central 23:35  23:50 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 22:39  23:00 Volta 242  CostaeSilva Term.Central 12:27  12:49  Volta 263 Costa e Silva Term. Central  7:32 7:52 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 22:53  23:14  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 12:43  13:06  Volta 263 Costa e Silva Term. Central 18:08  18:29 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 23:30  23:47  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 12:59 13:21  Volta 264 Costa e Silva Term. Central 12:09  12:31 Volta
207 Rua Vupecula Term. Norte 23:53 0:09 Volta 242 CostaeSilva Term.Central 13:32  13:56  Volta 271  Jardim Paraiso Term.Norte  4:05 4:35 Volta
208 Campus Term. Norte 10:52  11:04  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 13:48  14:10  Volta 271 Jardim Paraiso Term.Norte 12:35  13:03 Volta
208 Campus Term. Norte 11:06 11:16  Volta 242 CostaeSilva Term.Central 14:21 14:52  Volta 272 Rua Vupecula Term.Norte  4:15 4:38 Volta
208 Campus Term. Norte 11:10 11:19  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 14:39  15:01  Volta 272 Rua Vupecula Term.Norte 12:48  13:14 Volta
208 Campus Term. Norte 11:19  11:27  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 15:16 15:38  Volta 273 uados Bororé Term.Norte  5:54 6:12 Volta
208 Campus Term. Norte 11:28  11:36  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 15:34  15:56  Volta 273 uadosBororéd Term.Norte  8:08 8:28 Volta
208 Campus Term. Norte 11:53  12:01  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 16:10 16:32  Volta 273 wuadosBororé Term.Norte 17:20  17:45 Volta
208 Campus Term. Norte 11:57 12:16  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 16:28 16:50  Volta 273 uadosBororé Term.Norte 21:50  22:05 Volta
208 Campus Term. Norte 12:45 13:00 Volta 242 CostaeSilva Term.Central 17:02 17:24  Volta 274 uadosBororé Term.Norte  5:03 5:27 Volta
208 Campus Term. Norte 17:05 17:12  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 17:45 18:15  Volta 274 uadosBororé Term.Norte 13:23  13:55 Volta
208 Campus Term. Norte 17:35 17:50 Volta 242  CostaeSilva Term.Central 17:58 18:20  Volta 274 wuadosBororé Term.Norte 17:38  18:05 Volta
208 Campus Term. Norte 18:06  18:16  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 18:33  18:55  Volta 274 uadosBororé Term.Norte 18:30  18:55 Volta
208 Campus Term. Norte 18:32  18:40 Volta 242  CostaeSilva Term.Central 18:42 19:04  Volta 275 Rua Vupecula Term.Norte 21:07  21:26 Volta
208 Campus Term. Norte 21:30  21:42  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 18:49  19:09  Volta 276 Jardim Sofia  Term. Norte  6:05 6:23 Volta
208 Campus Term. Norte 22:15  22:25  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 19:00 19:24  Volta 276 Jardim Sofia  Term. Norte  6:30 6:49 Volta
208 Campus Term. Norte 22:18  22:27  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 19:28 19:48  Volta 277 Jardim Sofia  Term.Norte  7:21 7:48 Volta
208 Campus Term. Norte 22:18  22:28  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 19:46 20:04  Volta 305 Est.ltaum Campus 6:30 7:05 Ida
208 Campus Term. Norte 22:35  22:47  Volta 242  CostaeSilva Term.Central 20:44 21:04  Volta 305 Est.ltaum Campus 6:50 7:50 Ida
209 Jardim Sofia Term. Norte 4:11 4:27 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  4:05 4:27 Volta 305 Est.ltaum Campus 18:10  18:40 Ida
209 Jardim Sofia Term. Norte 6:46 7:01 Volta 244 Benj. Constant Term. Central ~ 4:51 5:14 Volta 305 Campus Itaum 22:30 23:00 Volta
209 Jardim Sofia Term. Norte 8:09 8:23 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  5:46 6:10 Volta 306 Est.ltaum Campus 6:35 7:15 Ida
209 Jardim Sofia Term. Norte 12:03 12:21 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  6:09 6:34 Volta 306 Est.ltaum Campus 17:50 18:30 Ida
209 Jardim Sofia Term. Norte 12:46  13:01  Volta 244 Benj. Constant Term. Central  6:33 7:02 Volta 306 Campus Itaum 11:25  12:00 Volta
209 Jardim Sofia Term. Norte 13:32  13:46  Volta 244 Benj. Constant Term. Central  6:52 7:21 Volta 306 Campus Itaum 22:30 23:00 Volta
209 Jardim Sofia Term. Norte 18:18 18:33 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  7:06 7:36 Volta 411  Est.Pirabeiraba Term. Norte 6:13 6:35 Volta
209 Jardim Sofia Term. Norte 18:54  19:07 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  7:23 7:52 Volta 411  Est.Pirabeiraba Term.Norte 12:52 13:14 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 6:28 6:46 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  7:44 8:13 Volta 411  Est.Pirabeiraba Term.Norte 19:27 19:48 Volta
211  Rua dos Bororos Term. Norte 7:26 7:44 Volta 244 Benj. Constant Term. Central ~ 8:05 8:32 Volta 411  Est.Pirabeiraba Term.Norte 23:25  23:49 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 12:05 12:22 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  8:18 8:46 Volta 412  Est.Pirabeiraba Term. Norte 9:11 9:33 Volta
211  Rua dos Bororos Term. Norte 12:45 13:05 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  8:44 9:12 Volta 412  Est.Pirabeiraba Term.Norte  14:31 14:52 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 14:25 14:46 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  9:37 10:05 Volta 414  Cubatdo Raabe Term. Norte 5:15 6:00 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 15:12 15:31 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  10:31 10:59 Volta 414  Cubatdo Raabe Term. Norte 7:20 8:02 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 16:18 16:36 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 11:24  11:53 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 12:58 13:48 Volta
211  Rua dos Bororos Term. Norte 19:19 19:38 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 11:59 12:28 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 13:30 14:03 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 20:19  20:39 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 12:32 13:03 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 14:30 15:20 Volta
211  Rua dos Bororos Term. Norte 22:19  22:38 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 13:04 13:33 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte  15:00 15:50 Volta
211 Rua dos Bororos Term. Norte 22:57 23:13 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 13:35 14:04  Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 16:35 17:20 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 5:05 5:15 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  14:04 14:33 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 17:05 17:35 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 5:55 6:05 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 14:31 15:05 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 17:30 18:08 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 6:50 7:01 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  14:57 15:26 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 18:05 18:30 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 7:50 8:02 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  15:27 15:57 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 21:45 22:20 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 13:12 13:27 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  15:51 16:20 Volta 414  Cubatdo Raabe Term.Norte 23:00 23:50 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 13:29 13:50 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 16:22 16:51 Volta 415  Est.Pirabeiraba Term.Norte 16:46 17:06 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 13:41 13:54  Volta 244 Benj. Constant Term. Central  16:48 17:18 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 0:29 0:45 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 14:05 14:15 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 17:05 17:35 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 5:46 6:03 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 17:10 17:22 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 17:19 17:49 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 6:27 6:48 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 18:08 18:31 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 17:44  18:14  Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 7:20 7:39 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 21:14  21:30 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 17:44 18:10 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 7:37 7:57 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 21:46 22:00 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 17:57 18:17 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term. Norte 9:03 9:25 Volta
212 Av. Mississipi Term. Norte 22:07 22:23 Volta 244 Benj. Constant Term. Central  18:05 18:29 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 11:09 11:31 Volta
213 Aeroporto Term. Norte 7:05 7:43 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 18:15 18:45 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte  12:08 12:32 Volta
213 Aeroporto Term. Norte 8:43 9:07 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 18:54 19:21 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte  13:30 13:55 Volta
213 Aeroporto Term. Norte 11:12 11:38 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 19:15 19:45 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte  14:02 14:24 Volta
213 Aeroporto Term. Norte 18:33 19:00 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 19:41  20:05 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 16:43 17:05 Volta
213 Aeroporto Term. Norte 22:41 23:04 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 20:29  20:53 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:34  18:07 Volta
214  C.Universitario Term. Norte 8:49 9:02 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 21:28  21:49 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 18:46 19:08 Volta
214  C. Universitario Term. Norte 11:25 11:39 Volta 244 Benj. Constant Term. Central 22:28  22:46 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 19:37 19:58 Volta
214  C.Universitario Term. Norte 19:26 19:40  Volta 244 Benj. Constant Term. Central 22:56  23:20 Volta 416  Est.Pirabeiraba Term.Norte 20:14  20:34 Volta
216 Jardim Sofia Term. Norte 14:09  14:27  Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central  6:49 6:59 Volta 416 _ Est.Pirabeiraba Term.Norte 22:31  22:50 Volta
216 Jardim Sofia Term. Norte 17:34  17:57 _ Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central  7:08 7:19 Volta 416 Est.Pirabeiraba Term.Norte  23:20  23:40 Volta
217 Eixo Industrial Term. Norte 17:45  18:00  Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central  7:28 7:40  Volta 416 _ Est.Pirabeiraba Term.Norte 23:51  0:08 Volta
225 Estr. Timbé Term. Norte 7:15 7:40  Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central  7:48 7:58 Volta 417 Franke Term. Norte  8:00 8:20 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 7:27 7:50 Volta 245 isc. de Inhaim Term. Central  8:06 8:16 Volta 417 Franke Term. Norte  23:40 0:10 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 11:56  12:17  Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central 17:05 17:14  Volta 422 Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:34 6:52 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 13:16  13:37  Volta 245 'isc. de Inhaim Term. Central 17:33  17:45  Volta 423  Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:43 7:04 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 17:35 17:55  Volta 247  CostaeSilva Term.Central  7:13 7:38 Volta 423  Est.Pirabeiraba Term.Norte 12:38  13:00 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 18:24  18:46  Volta 247  CostaeSilva Term. Central  7:57 8:19 Volta 423  Est.Pirabeiraba Term.Norte 18:29  18:51 Volta
239 Rua Pavdo Term. Central 22:45  23:05 Volta 247  CostaeSilva Term. Central  8:56 9:18 Volta 423  Est.Pirabeiraba Term.Norte  20:16  20:35 Volta
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241 Campus Term. Central 22:20 22:32  Volta 247 CostaeSilva Term.Central 10:05 10:25 Volta 423  Est.Pirabeiraba Term.Norte  23:52 0:09 Volta
241 Campus Term. Central 22:33  22:48  Volta 247 CostaeSilva Term.Central 11:13  11:33  Volta 424  Est.Pirabeiraba Term.Norte  4:15 4:30 Volta
242 Costa e Silva Term. Central 4:05 4:31 Volta 247 CostaeSilva Term.Central 14:04 14:34  Volta 424  Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:20 7:39 Volta
242 Costa e Silva Term. Central 4:53 5:11 Volta 247  CostaeSilva Term.Central 14:58  15:20  Volta 424  Est.Pirabeiraba Term.Norte 13:28  13:47 Volta
242 Costa e Silva Term. Central 5:33 5:51 Volta 247  CostaeSilva Term.Central 15:52 16:12  Volta 425  Est.Pirabeiraba Term.Norte  4:22 4:39 Volta
242 Costa e Silva Term. Central 6:01 6:19 Volta 247  CostaeSilva Term.Central 16:45 17:05  Volta 425  Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:10 6:28 Volta
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 6:54 7EE Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 17:56  18:17 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:23 7:39 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 8:00 8:22 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:08  18:31 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:29 7:47 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 8:33 8:55 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:16  18:37 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  7:36 7:54 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 10:11  10:33  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:24  18:47 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:38 7:55 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 13:08  13:30  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:33  18:54 Ida 800 Est.Iririd Term.Central  7:41 7:58 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 14:48  15:10  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:41  19:01 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:50 8:08 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 15:52  16:13  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 18:50  19:10 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:55 8:13 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 18:13  18:35  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 19:05  19:23 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:02 8:16 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 19:14  19:36  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 19:20  19:38 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  8:07 8:20 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 20:53  21:13  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 19:35  19:53 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:16 8:27 Ida
425  Est.Pirabeiraba Term. Norte 21:58  22:17  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 19:50  20:07 Ida 800 Est.Iririd Term.Central  8:24 8:35 Ida
428 Perini Term. Norte 5:05 5:30 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 20:05  20:21 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:28 8:41 Ida
428 Perini Term. Norte 7:27 8:00 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 20:25 20:41 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:36 8:48 Ida
428 Perini Term. Norte 8:13 8:40 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 20:45  21:01 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:44 8:56 Ida
428 Perini Term. Norte 13:50  14:15  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 21:05 21:21 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  8:52 9:04 Ida
428 Perini Term. Norte 14:27  14:54  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 21:25  21:40 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  9:00 9:12 Ida
428 Perini Term. Norte 14:45  15:08  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 21:45  22:00 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  9:08 9:20 Ida
428 Perini Term. Norte 17:05 17:21 _ Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 21:55  22:10 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  9:16 9:28 Ida
428 Perini Term. Norte 17:33  18:02  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 22:05  22:20 Ida 800 Est.Iririd Term.Central  9:24 9:36 Ida
428 Perini Term. Norte 18:08  18:33  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 22:15  22:31 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  9:32 9:44 Ida
428 Perini Term. Norte 22:05  22:23  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 22:25  22:40 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  9:40 9:52 Ida
428 Perini Term. Norte 22:27  22:37 _ Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 22:35  22:50 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  9:48 10:00 Ida
428 Perini Term. Norte 23:48 0:07 Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 22:52  23:10 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  9:56 10:08 Ida
431  Est.Pirabeiraba Term. Norte 19:03  19:25  Volta 500 Est.VilaNova Term.Central 23:15  23:30 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 10:04  10:15 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 0:12 0:27 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 6:16 6:28 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 10:12  10:23 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 4:09 4:21 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central  6:30 6:43 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 10:20  10:31 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 4:14 4:29 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 6:45 6:59 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 10:28  10:39 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 4:33 4:47 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 7:00 7:14 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 10:36  10:47 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 4:53 5:07 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 7:17 7:33 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 10:44  10:55 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 5:12 5:24 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 7:25 7:41 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 10:52  11:03 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 5:33 5:47 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 7:34 7:48 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 11:00  11:12 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 5:52 6:09 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 7:53 8:08 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 11:08  11:20 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:03 6:21 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 8:05 8:19 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 11:16  11:28 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:14 6:33 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 8:37 8:51 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 11:24  11:36 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:22 6:42 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 12:00 12:15 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 11:32  11:44 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:31 6:49 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 12:36  12:51 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 11:40  11:53 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:38 6:56 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 12:53  13:08 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 11:48  12:02 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:45 7:03 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 13:09  13:24 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 11:56  12:10 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:52 7:11 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 13:32  13:49 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 12:04  12:18 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 6:58 7:18 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 13:41  13:57 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 12:12  12:25 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:02 7:21 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 16:05  16:20 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 12:20  12:32 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:08 7:28 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 16:37  16:52 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 12:28  12:40 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:14 7:34 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 16:51  17:06 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 12:36  12:48 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:20 7:40 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 17:02  17:17 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 12:44  12:56 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:27 7:47 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 17:18 17:33 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 12:52  13:05 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:35 7:55 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 17:26  17:41 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 13:00  13:13 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:43 8:03 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 17:40 17:55 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 13:08  13:21 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 7:55 8:17 Ida 501 Est.VilaNova Term.Central 18:26  18:40 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 13:16  13:30 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 8:05 8:24 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  5:44 6:08 Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 13:24  13:38 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 8:23 8:42 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:30 7:00 Volta 800 Est.ririd Term.Central 13:32  13:47 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 8:37 8:56 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:40 8:10 Volta 800 Est.Iririd Term.Central 13:40  13:55 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 8:53 9:12 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  8:04 8:32 Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 13:48  14:03 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 9:09 9:28 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  9:06 9:31 Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 13:56  14:11 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 9:25 9:44 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  10:10  10:39  Volta 800 Est.ririd  Term.Central 14:04  14:18 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 9:41 10:00 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 11:14 11:41  Volta 800 Est.ririd  Term.Central 14:12  14:26 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 9:57 10:16 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  12:14  12:40  Volta 800 Est.ririd  Term.Central 14:20  14:34 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 10:16  10:39 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 13:04 13:36  Volta 800 Est.ririd  Term.Central 14:28  14:42 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 10:29  10:48 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  14:00 14:31  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 14:36  14:50 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 10:45  11:04 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 14:43  15:11  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 14:44  14:58 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 11:.01  11:20 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  15:48  16:13  Volta 800 Est.Iririd Term.Central 14:52  15:06 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 11:14 11:34 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  16:48  17:17  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 15:00  15:14 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 11:31  11:54 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:33  18:03  Volta 800 Est.Iririd Term.Central 15:08  15:22 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 11:39  11:59 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 18:22  18:48  Volta 800 Est.Iririd Term.Central 15:16  15:30 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 11:49  12:08 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  18:53  19:20  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 15:24  15:38 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 12:05  12:24 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 19:21  19:43  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 15:32  15:46 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 12:21  12:40 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  19:50  20:12  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 15:40  15:54 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 12:39  13:00 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 20:55  21:19  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 15:48  16:02 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 12:53  13:12 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte  22:04  22:29  Volta 800 Est.Iririd Term.Central 15:56  16:10 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 13:09  13:28 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term.Norte 22:57  23:18  Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 16:04  16:17 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 13:18  13:38 Ida 552 Est.Pirabeiraba Term. Norte  23:43 0:03 Volta 800 Est.Iririd  Term.Central 16:12  16:25 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 13:25  13:44 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  0:20 0:28 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 16:20  16:32 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 13:43  14:05 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central  4:13 4:24 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 16:28  16:40 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 13:57  14:16 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  4:19 4:29 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 16:36  16:48 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 14:13  14:32 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  4:26 4:36 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 16:44  16:56 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 14:29 14:48 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  4:38 4:47 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 16:52  17:05 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 14:40  15:02 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  4:50 4:59 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:00  17:13 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 14:52  15:15 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central  5:14 5:23 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:10  17:27 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 15:01  15:21 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  5:26 5:35 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:15  17:34 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 15:17  15:37 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  5:38 5:48 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:21  17:38 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 15:33  15:53 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  5:50 6:00 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:29  17:46 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 15:49  16:09 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  5:57 6:08 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:35  17:50 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 16:02  16:22 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:04 6:15 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:45  18:04 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 16:14  16:34 Ida 800 Est.Iririd Term.Central  6:11 6:22 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 17:50  18:08 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 16:26  16:46 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central  6:18 6:29 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 17:58  18:19 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 16:38  16:59 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:25 6:38 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 18:07  18:27 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 16:49  17:10 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:31 6:43 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 18:16  18:35 Ida
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Ponto Inicial Ponto Final Hora\.rlo Ho.rarlo Linha Ponto Inicial Ponto Final Hora\.rlo Ho.rarlo Sentido Linha  Ponto Inicial Ponto Final Hora\.rlo Ho'rarlo Sentido
Inicial  Final Inicial  Final Inicial  Final

500 Est.Vila Nova Term. Central 16:55  17:18 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:39 6:50 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 18:25  18:45 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:04  17:27 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:44 6:56 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 18:33  18:52 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:15  17:35 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:49 7:02 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 18:39  18:56 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:20 17:43 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:54 7:08 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 18:48  19:04 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:29  17:52 Ida 800 Est.Iririd Term. Central  6:59 7:13 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 18:55  19:09 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:38  18:01 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:07 7:23 Ida 800 Est.Iririd Term.Central 19:08  19:20 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:47  18:09 Ida 800 Est.Iririd Term.Central  7:11 7:28 Ida 800 Est.Iririd  Term.Central 19:14  19:27 Ida
500 Est.Vila Nova Term. Central 17:52  18:13 Ida 800 Est.Iririd  Term. Central  7:17 7:36 Ida 800 Est.ririd  Term.Central 19:21  19:33 Ida
800 Est.Iririd Term. Central 19:28  19:39 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 15:01  15:12 Ida 4103 Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:39 6:57 Volta
800 Est.Iriridi Term. Central 19:37  19:48 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 15:38  15:51 Ida 4103 Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:56 8:16 Volta
800 Est.Iririd Term. Central 19:46  19:57 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 15:49  16:01 Ida 4103 Est.Pirabeiraba Term.Norte 13:08  13:30 Volta
800 Est.Iriridi Term. Central 19:55  20:06 Ida 806 Est.ririd  Term.Central 16:12  16:23 Ida 4103  Est.Pirabeiraba Term.Norte  18:30  18:49 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  20:04  20:15 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 16:21  16:33 Ida 4103  Est.Pirabeiraba Term.Norte 19:16  19:38 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  20:13  20:24 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 16:28  16:40 Ida 4103  Est.Pirabeiraba Term.Norte 20:46  21:06 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  20:22  20:33 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 16:37  16:48 Ida 4105  Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:10 7:30 Volta
800 Est.Iriridi Term. Central  20:31  20:42 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 16:44  16:56 Ida 4105  Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:32 7:52 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  20:40  20:51 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 16:52  17:05 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:45 8:05 Volta
800 Est. Term. Central  20:49  21:00 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:01  17:13 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte  14:03  14:23 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  20:58  21:09 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 17:08  17:20 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 14:18  14:40 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  21:07  21:18 Ida 806 Est.ririd  Term.Central 17:12  17:23 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 14:38  14:55 Volta
800 Est.Iririd Term.Central  21:16  21:27 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:17  17:29 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:15  17:46 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  21:25  21:35 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:26  17:37 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:22  17:45 Volta
800 Est.Iririd Term.Central  21:34  21:44 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:33  17:43 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:44  18:02 Volta
800 Est.Iririd Term. Central  21:40  21:50 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:34  17:45 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 22:31  22:43 Volta
800 Est.Iririd Term.Central  21:46  21:56 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:39  17:51 Ida 4105 Est.Pirabeiraba Term.Norte 23:37  23:52 Volta
800 Est.lriridi Term. Central  21:52  22:02 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:47  17:59 Ida 802 Est.Iririd  Term.Central 21:09  21:23 Ida
800 Est.Iriridi Term. Central  21:58  22:08 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:53  18:05 Ida 802 Est.Iririd Term.Central 21:54  22:08 Ida
800 Est.lriridi Term.Central  22:04  22:14 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 17:56  18:07 Ida 802 Est.Iririd  Term.Central 22:42  22:56 Ida
800 Est.Iriridi Term.Central  22:11  22:22 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:01  18:12 Ida 802 Est.ririd  Term.Central 23:20  23:34 Ida
800 Est.lriridi Term. Central  22:18  22:29 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 18:09  18:26 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 13:07  13:19 Ida
800 Est.Iriridi Term. Central  22:25  22:36 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:16  18:31 Ida 806 Est.ririd  Term.Central 13:16  13:28 Ida
800 Est.lriridi Term.Central  22:32  22:43 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:18  18:29 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 13:28  13:39 Ida
800 Est.Iriridi Term. Central  22:40  22:51 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:27  18:39 Ida 806 Est.ririd Term.Central 13:46  13:55 Ida
800 Est.lriridi Term. Central  22:50  23:00 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:34  18:44 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 13:54  14:03 Ida
800 Est.Iriridi Term.Central  23:02  23:11 Ida 806 Est.Iririd  Term.Central 18:40  18:52 Ida 806 Est.ririd  Term.Central 14:25  14:35 Ida
800 Est.Iririd Term. Central  23:14  23:23 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 18:45  18:55 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term. Norte  23:45 0:05 Volta
800 Est. Term.Central  23:26  23:35 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 18:50  19:01 Ida 4101  Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:30 6:53 Volta
800 Est.Iriridi Term. Central  23:38  23:46 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 18:55  19:05 Ida 4101 Est.Pirabeiraba Term.Norte 16:37  16:59 Volta
800 Est.Iririd Term.Central  23:50  23:58 Ida 806 Est.Iririd Term.Central 19:00  19:14 Ida 4101 Est.Pirabeiraba Term.Norte 18:34  18:55 Volta
801 Est.lriridi Term. Central 4:14 4:23 Ida 2010 Term. Central Term. Central  6:00 6:28 Ida 4102  Est.Pirabeiraba Term. Norte  7:29 7:48 Volta
801 Est.lririd Term. Central 6:18 6:27 Ida 2010 Term. Central Term. Central  6:30 7:03 Ida 4102  Est.Pirabeiraba Term. Norte  8:45 9:07 Volta
801 Est.Iririd Term. Central 6:30 6:41 Ida 2010 Term. Central Term. Central  6:50 7:20 Ida 4102  Est.Pirabeiraba Term.Norte  9:40 10:01 Volta
801 Est.Iriridi Term. Central 6:44 6:54 Ida 2010 Term. Central Term. Central  7:10 7:45 Ida 4102  Est.Pirabeiraba Term.Norte 12:13  12:35 Volta
801 Est.Iririd Term. Central 6:53 7:04 Ida 2010 Term. Central Term. Central  7:30 8:00 Ida 4102 Est.Pirabeiraba Term.Norte 14:26  14:48 Volta
801 Est.Iriridi Term. Central 6:59 7:11 Ida 2010 Term. Central Term. Central  7:48 8:23 Ida 4103  Est.Pirabeiraba Term. Norte  6:05 6:25 Volta
801 Est.lriridi Term. Central 7:04 7:13 Ida 2010 Term. Central Term. Central  8:25 8:55 Ida
801 Est.Iriridi Term. Central 7:08 7:20 Ida 2010 Term. Central Term. Central  8:50 9:25 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:13 7:23 Ida 2010 Term. Central Term. Central  9:35 10:10 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:19 7:34 Ida 2010 Term. Central Term. Central 10:10  10:40 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:25 7:33 Ida 2010 Term.Central Term.Central 10:45  11:15 Ida
801 Est.Iriridi Term. Central 7:26 7:34 Ida 2010 Term.Central Term.Central 11:15  11:50 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:30 7:48 Ida 2010 Term.Central Term.Central 11:35  12:05 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:37 7:53 Ida 2010 Term.Central Term. Central 12:00  12:35 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 7:45 8:02 Ida 2010 Term.Central Term.Central 12:25  12:55 Ida
801 Est.lririd Term. Central 7:52 8:04 Ida 2010 Term.Central Term. Central 12:50  13:25 Ida
801 Est. Term. Central 8:05 8:15 Ida 2010 Term.Central Term.Central 13:25  13:55 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 8:14 8:24 Ida 2010 Term.Central Term. Central 13:52  14:27 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 8:20 8:31 Ida 2010 Term.Central Term.Central 14:15  14:47 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 8:29 8:39 Ida 2010 Term.Central Term. Central 14:40  15:15 Ida
801 Est.lririd Term. Central 8:42 8:52 Ida 2010 Term.Central Term. Central 15:05  15:35 Ida
801 Est.Iriridi Term. Central 8:59 9:09 Ida 2010 Term. Central Term. Central 15:30  16:05 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 11:40  11:50 Ida 2010 Term.Central Term. Central 16:05  16:35 Ida
801 Est.lririd Term.Central  11:48  11:59 Ida 2010 Term.Central Term. Central 16:45  17:25 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 12:09  12:19 Ida 2010 Term.Central Term.Central 17:20  17:50 Ida
801 Est.Iriridi Term.Central  12:17  12:29 Ida 2010 Term.Central Term. Central 17:45  18:20 Ida
801 Est.lriridi Term. Central 12:33  12:42 Ida 2010 Term.Central Term.Central 18:10  18:40 Ida
801 Est.lriridi Term.Central  12:44  12:53 Ida 2010 Term.Central Term. Central 18:38  19:13 Ida
801 Est.Iriridi Term. Central 12:53  13:02 Ida 2010 Term. Central Term. Central 19:00  19:30 Ida
802 Est.Iriridi Term. Central 4:27 4:36 Ida 2010 Term.Central Term. Central 19:25  20:00 Ida
802 Est.Iriridi Term. Central 4:57 5:12 Ida 2010 Term.Central Term. Central 19:50  20:20 Ida
802 Est.lriridi Term. Central 5:29 5:43 Ida 2010 Term. Central Term. Central 20:32  21:00 Ida
802 Est.lriridi Term. Central 6:05 6:19 Ida 2010 Term.Central Term. Central 21:35  22:05 Ida
802 Est.Iriridi Term. Central 6:40 6:54 Ida 2010 Term. Central Term.Central 22:20  22:50 Ida
802 Est.lririd Term. Central 7:20 7:34 Ida 2100  Chaparral Term. Norte 6:10 6:35 Volta
802 Est. Term. Central 7:49 8:07 Ida 2100  Chaparral Term.Norte  12:37  13:00  Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 8:39 8:53 Ida 2100  Chaparral Term.Norte  18:37  19:00  Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 9:28 9:42 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte  4:24 4:40 Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 10:17  10:31 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte  5:35 5:52 Volta
802 Est.lririd Term.Central  11:06  11:20 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte  6:15 6:37 Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 12:00  12:15 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte  7:06 7:24 Volta
802 Est.lriridi Term.Central  12:30  12:43 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 10:36  10:58  Volta
802 Est.lririd Term. Central 13:.05  13:19 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 11:35 11:57  Volta
802 Est.Iriridi Term.Central  13:40  13:54 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 12:40  13:02  Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 14:40  14:55 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 13:37  13:57  Volta
802 Est.Iriridi Term.Central  15:18  15:32 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 15:24  15:46  Volta
802 Est.Iriridi Term. Central 16:10  16:25 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 16:11  16:33  Volta
802 Est.Iriridi Term.Central  16:56  17:10 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:10 17:31  Volta
802 Est.lriridi Term. Central 17:34  17:48 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 17:47  18:09  Volta
802 Est.Iriridi Term.Central  18:14  18:29 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 18:40 19:01  Volta
802 Est.lriridi Term. Central 19:00  19:15 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 19:41  20:02  Volta
802 Est.Iriridi Term.Central  19:35  19:50 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 21:30 21:45  Volta
802 Est.lriridi Term. Central  20:21  20:35 Ida 4100 Est.Pirabeiraba Term.Norte 22:40  22:59  Volta
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ANEXO C - Cdédigos de tratamento de dados para matriz OD

Este arquivo Lé o XML e escreve dois arquivos .py com os dados dos Links

mn

relevantes.

import pprint
import matsim_aimsun_maps_agregado

outputFile_ OD = "C:\\Program Files\\TSS-Transport Simulation Systems\\Aimsun
8.0\ \programming\ \Dados XML - Aimsun Traffic State -
Copy\\src\\data\\raw_OD_data_agregado.py"

inputFile = "C:\\Program Files\\TSS-Transport Simulation Systems \Aimsun
8.0\ \programming\ \Dados XML - Aimsun Traffic State -

Copy\\src\\data\\runo.500.events.xmlL"

TYPE_START_TRIP = "wait2link"

TYPE_END_TRIP = "arrival"

TYPE_ENTER_LINK = "entered LinkR"

TYPE_EXIT_LINK = "lLeft Link"

relevant_event_types = [TYPE_START_TRIP, TYPE_END_TRIP, TYPE_ENTER_LINK,
TYPE_EXIT_LINK]

matsim2aimsun_link_map = matsim_aimsun_maps_agregado.link_id_map
matsim_links_inside_network = matsim2aimsun_link_map.keys()
aimsun_border_links = matsim_aimsun_maps_agregado.border_links
aimsun2matsim_link _map = {v: k for k, v in matsim2aimsun_link map.items()}
matsim_border_links = list(map(lambda x:
aimsun2matsim_link_map[x],aimsun_border_links))

link_to_centroid_map = {}
for cent in matsim_aimsun_maps_agregado.centroid_link_map:
for key in matsim_aimsun_maps_agregado.centroid_link_map[cent]:
for link_id in
matsim_aimsun_maps_agregado.centroid_link_map[cent][key]:
if link_id is None:
continue
if link_id in link_to_centroid_map:
link_to_centroid_map[link_id] = cent

writeOut = True

ignorar_links_nao_mapeados = True
class Event():
"""Classe com os dados relevantes de um evento

monn



def __init__(self, attrDict):

self.time = float(attrDict[ 'time’'])

self.type = attrDict[ 'type’]

self.link = int(attrDict[ 'Link'])
self.vehicle = int(attrDict[ 'person’])

class Trip():

def __init__(self, entrance_link, entrance_time, exit_link, exit_time):
self.entrance_link = entrance_link
self.entrance_time = entrance_time

self.exit_link = exit_1link
self.exit_time = exit_time

global map_error_counter
map_error_counter = 0

def get_centroid_by_link_id(link_id):
if link_id in link_to_centroid_map:
return link_to_centroid_map[link_id]
else:
print("Erro! Link "+str(link_id)+" ndo foi mapeado para nenhum
centroide™)
global map_error_counter
map_error_counter = map_error_counter + 1
return "Link_nao_mapeado_"+str(link_id)
def parseLineToDict(line):
"""Fun¢do que Lé uma Linha no formato esperado e retorna um diciondrio c
com os atributos do evento descrito na Linha
Se o formato do XML mudar, so deve precisar mudar essa fungdo
if line[:8] != "\t<event ':
return None
else:
remaining = line[8:]
myDict = {}
while remaining != " />\n":
(attName, _, remaining) = remaining.partition(’
(value, _, remaining) = remaining.partition(
myDict[attName] = value
return myDict
if __name__ == "__main__":

map_error_counter = 0

vehicles_inside

{}

completed_trips [1]

linhas_percorridas = ©
with open(inputFile) as fileobject:

for line in fileobject:

linhas_percorridas = linhas_percorridas + 1

")
)
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eventDict = parselLineToDict(line)

if eventDict is not None and eventDict[ “type”] in
relevant_event_types and int(eventDict["Link"]) in
matsim_links_inside_network:

event = Event(eventDict)

if event.vehicle not in vehicles_inside:
if event.type in [TYPE_END_TRIP, TYPE_EXIT_LINK]:

link = matsim2aimsun_link_map[event.link]
trip = Trip(link, event.time, None, None)
vehicles_inside[event.vehicle] = trip

else:

if (event.type == TYPE_EXIT_LINK and event.link in
matsim_border_links) or event.type == TYPE_END_TRIP:
link = matsim2aimsun_link_map[event.link]
trip = vehicles_inside[event.vehicle]
trip.exit_link = link
trip.exit_time = event.time

completed_trips.append(trip)
del vehicles_inside[event.vehicle]

if linhas_percorridas%100000 == 0:
print(str(linhas_percorridas)+" Linhas Lidas.")

"

print("Arquivo terminado. + str(linhas_percorridas)+"” Linhas Llidas."™)
print(str(len(completed_trips))+" viagens relevantes processadas com
sucesso. ")
if len(vehicles_inside.keys()) > o:
print("ERRO!!! "+str(len(vehicles_inside)) + " viagens ndo foram
rastreadas até o fim")

OD_data = {}

for trip in completed_trips:
cent_in = get_centroid_by_link_id(trip.entrance_link)
cent_out = get_centroid by link_id(trip.exit_link)

if ignorar_links_nao_mapeados and type(cent_out) != type(1):
continue

if cent_in not in OD_data:
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OD_data[cent_in] = {}
if cent_out not in OD_data[cent_in]:
OD_data[cent_in][cent_out] = []
OD_data[cent_in][cent_out].append(trip.entrance_time)

print("“problemas de mapeamento de centroide encontrados em
"+str(map_error_counter)+" viagens.")

if writeOut:
f_conversion = open(outputFile _OD, ‘w')
stringRep = "0OD data = " + pprint.pformat(OD_data, indent=4,
width=80, depth=None)

f_conversion.write(stringRep)

""""Esse arquivo Lé os arquivos .py com os dados "crus" gerados pelo leitor XML e
escreve dois arquivos novos com a demanda e taxas de conversdo agregadas para o
periodo definido"""

import pprint
from data.raw_OD_data2 import OD_data

outputFile = "C:\\Program Files\\TSS-Transport Simulation Systems\\Aimsun
8.0\ \programming\Dados XML - Aimsun Traffic State - Copy\\src\\data\\OutputData\\"

lowerBound = ©

intervalValue = 300

upperBound = lowerBound + intervalValue
INTERVAL = [lowerBound, upperBound]

writeOut = True
def get_interval_demand_from_schedule(schedule, interval):

demand = 0
for element in schedule:

if element >= interval[@] and element <= interval[1l]:
demand = demand + 1

return demand

if __name__ == "__main__

",

while INTERVAL[1] <= 86400:
OD_data_output={}

for keyl in OD_data:
for key2 in OD_data[keyl]:
schedule = OD_data[keyl][key2]
try:
demand = get_interval _demand_from_schedule(schedule,

INTERVAL)
except:
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print("Erro")
print (INTERVAL,keyl,key2,schedule)

if keyl not in OD_data_output:
OD_data_output[keyl] = {}
OD_data_output[keyl][key2] = demand

if writeOut:

f _OD_data = open(outputFile+'0D data_ '+str(INTERVAL[@])+' '+
str(INTERVAL[1])+ .py', ‘w")
stringRep = "OD data = " + pprint.pformat(OD_data_output,

indent=4, width=80, depth=None)
f _OD_data.write(stringRep)
INTERVAL[O] = INTERVAL[@] + intervalValue
INTERVAL[1] INTERVAL[1] + intervalValue

Esse arquivo Lé os arquivos .py com as demandas agregadas de um periodo e cria
uma matriz OD no Aimsun. Executar isso como script dentro do Aimsun"""

import sys
data_folder = "C:\\Program Files\\TSS-Transport Simulation Systems\\Aimsun
8.0\ \programming\\Dados XML - Aimsun Traffic State -
Copy\\src\\data\\OutputData"
if data_folder not in sys.path:
sys.path.append(data_folder)

def imprime_atributos(obj):
for attr in dir(obj):
print(str(attr)+"”: "+str(getattr(obj,attr)))

for index in range(9,86400,300):
OD_data = __import__ ("OD data_ "+str(index)+" "+str(index+300)).0D_data

catalog = GKSystem.getSystem().getActiveModel().getCatalog()

matrix = GKSystem.getSystem().newObject("GKODMatrix", model )
matrix.setName("0D Matrix_"+str(index)+" "+str(index+300) )

start_time = QTime()

hour = int(index/3600)

minutes = int(index/60-hour*60)

seconds = int(index%60)
start_time.setHMS(hour,minutes,seconds, @)
duration = QTime()

hour = int(@)

minutes = int(5)

seconds = int(0)

duration.setHMS(0,5,0,0)
matrix.setInterval(start_time, GKTimeDuration(duration))
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userClass = catalog.find(1784)
matrix.setUserClass(usercClass)

centroid_configuration = catalog.find(1307)
matrix.setCentroidConfiguration(centroid_configuration)

for cent_in in OD_data:
for cent_out in OD_data[cent_in]:
demand = OD_data[cent_in][cent_out]
if cent_in == 1452 and cent_out == 1452:
demand = ©
cent_1 = catalog.find(cent_in)
cent_2 = catalog.find(cent_out)

matrix.setTrips(cent_1, cent_2, demand)

folderName = "GKCentroidConfiguration::matrices"”
folder = model.getCreateRootFolder().findFolder(folderName)
if folder == None:
folder = GKSystem.getSystem().createFolder(
model.getCreateRootFolder(), folderName)
folder.append(matrix)
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