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RESUMO

Em um cenario onde o nimero de congestionamentos é cada vez maior, destaca-se a busca
por alternativas que levem a reducao de veiculos na rede viaria. Para isso, o planejamento
de transportes é essencial em cidades que sofrem com o congestionamento, tendo como
foco o sistema de transporte coletivo. Com planos eficazes, pode-se tornar esse meio
de transporte mais eficiente e atrativo. Deste modo, este trabalho tem como objetivo
mensurar a confiabilidade do sistema de transporte coletivo por énibus para a cidade de
Joinville - SC. O estudo foi conduzido por meio de microssimulacao de trafego com o
software MATSim e utilizou-se indicadores de desempenho, obtendo a confiabilidade do
tempo de viagem das linhas, sendo que, quanto maior seu indice, melhor seu desempenho.
Os resultados obtidos mostram que as estagoes Guanabara e Itaum possuem as maiores
porcentagens de linhas com indice classificado como ruim. J& a estacao Pirabeiraba
apresentou a grande parte de suas linhas com indice classificado como bom.

Palavras-chave: MATSim. Transporte coletivo. Simulagao de trafego. Planejamento

de transporte. Confiabilidade.



ABSTRACT

In a scenario where the number of congestion is increasing, the search for alternatives
that lead to the reduction of vehicles in the road network stands out. For this, transport
planning is essential in cities that suffer from this problem, focusing on the public trans-
port system. With effective plans, this means of transport can be made more efficient
and attractive. Thus, this work aims to measure the reliability of the public transport
system by bus to the Joinville’s city. The study was conducted by means of traffic micro-
simulation with the MATSim software, and performance indicators were used, obtaining
the reliability of the travel time of the buses lines, and the higher its index, the better its
performance. The results show that the Guanabara and Itaum stations have the highest
percentages of lines with index classified as bad. The Pirabeiraba station presented the
great part of its lines with index classified as good.

Keywords: MATSim. Public transport. Traffic simulation. Transport planning. Relia-
bility
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1 INTRODUCAO

A vida nas cidades requer a circulagao de pessoas constantemente (LOPENSINO,
2002), tanto para o trabalho e estudo, como para as atividades diversas. O deslocamento
das pessoas € algo importante para ser levado em consideragao no desenvolvimento urbano.
Proporcionar mobilidade adequada para todos constitui agao essencial no processo de
desenvolvimento economico e social das cidades (FERRAZ; TORRES, 2004).

A necessidade de mobilidade das pessoas faz com que elas optem por transportes
individuais, sem qualquer planejamento de uso (KOEHLER, 2012; SILVA, 2011). Ainda
de acordo com Koehler (2012), devido a esse fator, ha aumento da frota de veiculos
que, combinado com areas urbanas adensadas e limitacoes na expansao das vias publicas,
ocasiona a saturacao no fluxo de veiculos nas malhas viarias. Esse fato influencia na
velocidade média dos veiculos, ficando abaixo da prevista para a qual a via foi projetada
(BERTINI, 2006).

Assim, forma-se o congestionamento das vias urbanas, sendo que sua formacao é
um dos grandes problemas enfrentados pela populacao e administragao de centros urbanos
de médio e grande porte (ECCEL, 2015). Com sua ocorréncia tem-se desperdicio de tempo
e de dinheiro, gerac@o de estresse e aumento da poluigdo no meio ambiente (RESENDE;
SOUSA, 2009).

O motivo para isso esta na preferéncia de muitas pessoas em utilizar o transporte
individual ao transporte coletivo (DOWNS, 2004). Essa decisao ocorre por acreditarem
que os beneficios oferecidos pelo individual superam os do coletivo.

De acordo com Vasconcellos (2006, p. 11):

O transporte é uma atividade necessaria a sociedade e produz uma
grande variedade de beneficios, possibilitando a circulacao das pessoas e
das mercadorias utilizadas por elas e, por consequéncia, a realizacao das
atividades sociais e econdémicas desejadas. No entanto, este transporte
implica em alguns efeitos, aos quais chamamos de “impactos”.

Deste modo, um modelo adequado de transporte coletivo, com potencial de atrair
mais usuarios, faz com que o nimero de veiculos dentro da malha viaria diminua, e que
seja um dos meios mais eficientes para reduzir os congestionamentos e suas consequéncias
(AFTABUZZAMAN et al., 2010), além de minimizar a necessidade de construcao de vias
e estacionamentos (ARAUJO et al., 2011).
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Em Joinville, Santa Catarina, por exemplo, o niimero de passageiros do transporte
coletivo, desde 2011, vem caindo (INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE JOINVILLE - IPPUJ, 2016). Na-
quele ano, foi registrado uma média de 47 milhoes de usuarios, nimero reduzido para 42
milhoes em 2015 (IPPUJ, 2016). No mesmo periodo de tempo, a cidade contou com um
aumento da populagao estimado em, aproximadamente, 8% (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGE, 2010; IPPUJ, 2016) e também com um
acréscimo na oferta de linhas e nameros de 6nibus (IPPUJ, 2016). Uma alternativa para
reverter essa situacao e criar estratégias para aumentar a atratividade dos cidadaos em
relacao ao transporte coletivo é fazer um adequado planejamento de transportes.

Conforme Black (1981) apud Shiran (2014) e Slack (2014), o planejamento urbano
e planejamento de transportes é um processo dinamico, que é essencial para o desenvolvi-
mento de novas estruturas, tais como cidades e areas suburbanas. Para tanto, costuma-se
usar modelos l6gicos ou simuladores como ferramentas para auxiliar no processo de to-
mada de decisao (SHIRAN, 2014).

Para Nazareth, Souza e Ribeiro (2015), os simuladores sao tuteis para prever o
resultado de um sistema real, submetido a diversas situagoes, sem necessitar que o evento
ocorra para saber como o transito ird se comportar. Atrelado a isso, encontram-se os
indicadores de desempenho, que quando utilizados em algum método de avaliagao, geram
indices cujos valores servem como ferramentas de auxilio a tomadas de decisao e de analise
de situagoes atuais e futuras (CAMPOS; RAMOS, 2005).

Deste modo, o presente trabalho apoiou-se na motivagao de propiciar o célculo de
um indicador de desempenho, a fim de mensurar as linhas de transporte coletivo da cidade,
através de microssimulagao de trafego, utilizando a ferramenta MATSim (MATSim, 2016),
a qual é um sistema baseado em agentes (MACIEJEVSKI; NAGEL, 2013), e permite

avaliar o cenario desejado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Calcular a confiabilidade do tempo de viagem do transporte coletivo, com o in-

tuito de verificar uma das medidas de nivel de servico dos 6nibus na cidade de Joinville.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, sao estabelecidos os objetivos especificos:

a) a modelagem dos dados de entrada de acordo com o software MATSim;
b) extensao de um modelo existente para Joinville/SC;
¢) simula¢ao do modelo; e

d) célculo da confiabilidade do tempo de viagem das linhas de 6nibus.

1.2 METODOLOGIA

Afim de alcangar os objetivos propostos, a metodologia adotada foi composta

pelas etapas:

a) estudo da ferramenta MATSim;

b) avaliacdo, tratamento e adaptagao dos dados de entrada;

c¢) extensao de um modelo de trafego da cidade de Joinville, com a inclusdo do
transporte coletivo e utilizando os padroes do MATSim; e

d) simulagao e avaliagdo do modelo.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado de maneira que o segundo capitulo possui uma
revisao bibliografica relacionada ao transporte coletivo urbano, planejamento de trans-
portes, simuladores de trafego e indicadores como medida de desempenho. O Capitulo 3
descreve os métodos utilizados para execucao da simulagao, como a rede viaria estudada,
caracterizacao das linhas de transporte coletivo que operam na cidade, assim como os
relatoérios dos dados usados para sua elaboragao. No quarto capitulo sao apresentados os
resultados de simulac¢ao, assim como uma discussao sobre eles. Por fim, no Capitulo 5

estao as conclusoes e as perspectivas de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo inicia-se pela descri¢ao do transporte coletivo urbano e planeja-
mento de transportes, seguido do uso de simuladores de trafego e como este instrumento
pode ajudar no planejamento urbano. Por fim, sao apresentados os indicadores de desem-

penho.

2.1 Transporte coletivo urbano

O aumento continuo da demanda por mobilidade e o desenvolvimento socioe-
condmico aliado ao crescimento desorganizado das cidades causou impactos preocupantes
no transito, como a saturagao da malha viaria (HALLMANN, 2011). Em consequéncia
disso, surgem longos congestionamentos nas cidades, acarretando em custos crescentes em
termos de atrasos de viagens, poluicao ambiental, gasto de combustivel e niveis de stress.

Dessa forma, um sistema de transporte coletivo urbano, com um grande ntmero
de usuarios é uma alternativa a ser utilizada como plano para reduzir as viagens por
automoveis, o que permite diminuir, de forma significativa, o congestionamento de veiculos
nas vias urbanas (FERRAZ; TORRES, 2004; KOEHLER, 2012), contribuindo para a
melhora dos problemas citados acima.

O transporte coletivo é um importante meio de integragao entre as diversas areas
econdmicas e sociais dos centros urbanos, e tem como objetivo fazer a ligacao entre as
regioes de uma cidade (RODRIGUES, 2006), tornando-se um meio que proporciona mo-
bilidade motorizada as pessoas.

De acordo com Koehler (2012), dentre os modos de transporte coletivo (metro,
onibus, trem, VLT), o 6nibus se destaca pela grande flexibilidade e baixo custo de im-
plantacao e manutencao quando comparado com os demais. Por essa razao, o uso desse
continua sendo empregado em varias cidades. Porém, muitos ainda preferem utilizar o
transporte individual ao invés do coletivo (DOWNS, 2004), devido aos beneficios ofereci-
dos pelo primeiro, como, por exemplo, conforto, flexibilidade, rapidez e comodidade.

Para tentar reverter esse quadro, a elaboragao de estratégias para melhorar a
qualidade, acessibilidade e confiabilidade de operacao do transporte coletivo deve ser

colocada em pratica através de um planejamento de transportes (DIAKAKI et al, 2015).
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O planejamento de transporte consiste na atividade que define a infraestrutura
necessaria para assegurar a circulacao de pessoas e mercadorias, e ainda, a tecnologia
utilizada e o nivel de servico a ser ofertado (ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANS-
PORTES PUBLICOS - ANTP, 2004). Segundo a ANTP (2004), utiliza-se o planejamento
para aumentar as chances de alcangar os objetivos determinados, com a qualidade, o custo
e o prazo definidos previamente como adequados.

Para Vasconcellos (2000), planejamento de transporte ¢ a técnica de intervengao
sobre o desenvolvimento urbano que ira possibilitar os deslocamentos de pessoas e bens.

Além disso, para Ferraz e Torres (2004, p. 98):

O planejamento do sistema de transporte coletivo deve ser feito em con-
junto com o planejamento do transporte em geral, incluindo sistema
vidrio e transito. Nessa tarefa é importante ter claro que o transporte
coletivo é o modo mais indicado para as cidades, devendo, portanto, ter
preferéncia em relagdo aos modos individuais e semipublicos.

O processo mais tradicional de planejamento de transportes baseia-se na utiliza-
cdo do modelo de quatro etapas (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001). O modelo utiliza
técnicas em quatro etapas para prever a demanda futura de transportes e definir as me-
lhores alternativas de oferta, utilizando principios técnicos e econdémicos (KNEIB, 2008).

Esse processo ¢é dividido da seguinte forma (HALLMANN;, 2011, p. 17):

a) Geragao de viagens: para cada origem, o numero de viagens de saida é
determinado. Da mesma forma que, para cada destino, o niimero de viagens

de entrada é determinado;

b) Distribui¢do de viagens: esta etapa relaciona o nimero entre origens e
destinos. O resultado da distribuicao de viagem é chamado de matriz origem-
destino (OD), que especifica o nimero de viagens que vao de cada origem para

cada destino;

¢) Divisao modal: determinagao das viagens realizadas por diferentes modos

de transportes (a pé, bicicleta, motos, automéveis, énibus, etc);

d) Alocagao de trafego: para cada viagem é atribuido um caminho que o
veiculo pode percorrer na via de transito. Esses caminhos sao sensiveis a
congestionamentos. Deve ser atribuido também um tempo de viagem para o

percurso OD.
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Entretanto, esse modelo utiliza apenas fluxos de trafego sem diferenciar os usua-
rios individualmente (BALMER, 2007), e como sao escolhas feitas por pessoas, pode-se
ter comportamentos diferentes umas das outras. Para reproduzir melhor esse comporta-
mento individual, alguns autores vém buscando alternativas ao modelo classico, como a
simulag@o de transportes baseada em agentes (BICUDO, 2015).

Por esse motivo, este trabalho utilizara um simulador para a analise do trafego de
transporte coletivo. A seguir, sao apresentados brevemente alguns simuladores de trafego

e suas caracteristicas.

2.2 Simuladores de Trafego

A utilizagao de simuladores para observar o comportamento do transito é uma
opgao para lidar com a complexidade dos sistemas de transporte (HALLMANN, 2011),
permitindo a avaliacao de diferentes politicas para controle e gerenciamento do trafego
(LIMA, 2007). Eles s@o uteis para prever o resultado de um sistema real, submetido a

diversas situacoes, sem necessitar que o evento ocorra para saber como o trafego ira se

comportar (NAZARETH; SOUZA; RIBEIRO, 2015). Para Portugal (2005, p. 25):

O proposito principal da simulagdo é representar ou modelar o com-
portamento proprio e as interagoes dos elementos de um sistema para
permitir uma avaliagao prévia do seu desempenho. A simulagao é mais
um instrumento (por sinal, dos mais poderosos) do analista que pretende
determinar o melhor sistema a ser implementado ou melhorado.

O Federal Highway Administration (2004a) considera que os principais papéis de
ferramentas de analise de trafego sao: melhorar o processo de tomada de decisao; avaliar
e priorizar alternativas de melhorias e intervencoes; melhorar projetos, reduzir tempo de
anélise e custos; reduzir perturbagoes no trafego; operar e gerenciar a capacidade de vias
existentes; monitorar o desempenho de instalagoes de transporte.

Portanto, fazer o uso dessa ferramenta antes de realizar qualquer implantacao
¢ de grande valia, uma vez que ela realiza testes de diversos cenarios e permite avaliar
a resposta do modelo alterando as condigoes de operagao. Segundo Ratrout e Rahman
(2009), os modelos de simulagao de trafego sao divididos em trés categorias: microsco-
pico, macroscopico e mesoscopico. De acordo com Hallmann (2011) e Federal Highway

Administration (2004b):

1. Modelo microscopico: é apropriado para estudos que exigem um alto nivel de de-
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talhamento, pois é baseado na descricao do movimento de cada veiculo individual-
mente. Isto implica modelar agoes como aceleragao, desaceleracao e troca de faixa
de cada motorista. Devido ao seu nivel de detalhamento, esse tipo de modelagem
tem alto custo operacional, limitando o tamanho da rede e nimero de simulacoes

que podem ser realizadas;

2. Modelo macroscopico: aborda o problema de fluxo de trafego em um nivel baixo
de detalhes, sem interesse por cada veiculo individual, e sim no processo como um
todo, o que reduz em sua demanda computacional, sendo que, o objetivo é descrever

a evolucao no tempo e espaco das variaveis;

3. Modelo mesoscopico: alternativa intermediaria entre as duas dindmicas anteriores:
considera os veiculos individualmente, dependendo da sua classe, motorista e sua
relacao com a caracteristica da via, porém, o movimento em si ¢ analisado em grupo
de veiculos. Este modelo ¢ menos detalhado que o microscopico e mais fiel que o

macroscopico.

A determinagao de qual modelo adotar dependera da aplicagao. Para Silva (2010),
"[...] a utilizacdo de um modelo diferente do modelo microscopico implica em negligenciar
a simulacao de diferentes padroes de comportamento de motoristas, um aspecto impor-
tante na analise deste tipo de sistema'.

Moreira (2005) afirma que os modelos microscopicos tém se tornado cada vez
mais faceis de usar e modelam problemas complexos de trafego em éreas urbanas, em que
muitas vezes nao existem solugoes analiticas.

O modelo de microssimulagao sera o foco principal deste trabalho. A seguir serao

apresentados simuladores de trafego nessa escala e suas caracteristicas:

a) AIMSUN (AIMSUN, 2016) é um software de modelagem de trafego que per-
mite modelar a partir de uma tunica faixa exclusiva de 6nibus até toda uma regiao.
Destaca-se pela alta velocidade de suas simulagoes e pela fusao de modelagem da
demanda de viagens, alocagao de trafego estatico e dinamico nas escalas mesosco-
pica e microscopica. Este simulador proporciona uma opg¢ao adicional para modelar
aspectos dinamicos de amplas redes, quando comparada com outro micro simulador;
b) SIMTRAFFIC (Trafficware, 2016) é um simulador microscopico empregado para

simular uma ampla variedade de controles de trafego. Os modelos microscopicos
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sao mais realistas, mas aqui estao algumas desvantagens a avaliar: grande tempo de
armazenamento; a calibracao ¢ demorada; e um tnico erro pode originar resultados
imprecisos em todas as intersecoes de estudo;

¢) MATSim (MATSim, 2016) ¢ um simulador de trafego usado para simulagoes de
grandes cenarios, recorrendo a um nivel de detalhe microscopico, principalmente
para avaliar os resultados provaveis de varias mudancas de infraestrutura ou da
rede rodoviaria. De acordo com Farinha (2013), a ferramenta oferece caracteristicas
como: simulacao de trafego dinamico, possibilidade da simulacao de dias inteiros
em minutos, simulacao de transporte individual e de transporte coletivo, resultados

de simulagao e de analise facilmente compreensiveis.

Dentre os simuladores apresentados, escolheu-se realizar a simulacao do trans-

porte coletivo no MATSim, pelos seguintes motivos:
e disponibilidade do software;

e disponibilidade de um modelo jé existente para a cidade de Joinville, com automédveis

individuais;
e modelagem baseada em agentes;

e capacidade de execugao em grande escala, permitindo um grande ntimero de agentes

no modelo; e

e possibilidade de realizar a extensao para transporte coletivo.

2.2.1 Simulador de Trafego MATSim

O simulador de trafego MATSim é uma plataforma para simular a demanda
de transportes, permitindo cenérios de larga escala (RANEY; NAGEL, 2006). Nessa
simulagao, cada individuo é representado por um agente, o qual possui um plano de
atividade diario, representando a sequéncia de atividades a ser desempenhada ao longo
de um dia.

O MATSim utiliza um algoritmo evolutivo para atingir um estado estacionario, ou
seja, sao realizadas varias simulagoes no mesmo dia, e dadas pontuacgoes a cada iteracao.

Desse modo, os agentes modificam os seus planos de acordo com a pontuacao da iteracao,
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a fim de otimizéa-los ao maximo, podendo mudar a hora de partida, modo de viagem ou
a localizacao de um determinado tipo de atividade. Por fim, é atingido o equilibrio do
usuério (BALMER et al. 2009). O simulador faz as iteragoes até algum critério de parada
ser atingido.

Rieser et. al. (2014), resume o processo em cinco etapas:
1. Demanda inicial: conjunto inicial de planos do dia para a populagao simulada;
2. Execucao: o plano do dia é executado pelo simulador de trafego;
3. Avaliagao: o desempenho dos planos é avaliado;

4. Replanejamento: tentativa de otimizacao dos planos, até um critério de parada ser

atingido;

5. Anélise: analise dos dados relacionados ao estado de trafego ou comportamento dos

agentes.

2.2.1.1 Modelo MATSim de Joinville

Em 2015, foi criado um cenéario basico no MATSim para a cidade de Joinville/SC,
com a inser¢ao de automoveis individuais (BICUDO, 2015).
Segundo Rieser et al. (2014), os dados de entrada necessarios para uma simulagao

de transporte individual no MATSim s&o:

e Rede de transportes (representada por um conjunto de arcos - vias e nos - interse-

coes);

e Populacao de agentes, com seus respectivos planos, a qual é geradora da demanda

por viagem.

Para a geracao desse modelo foram coletados dados referente a rede de trafego e
a populacao que realiza viagens da cidade; além de dados adicionais, como as atividades
realizadas pelos individuos ao longo do dia e a contagem de trafego de algumas vias.

Todos os dados de entrada utilizados neste software devem estar no formato
eXtensible Markup Language (XML) (W3C, 2006), para que o simulador consiga fazer a

correta leitura dos arquivos.
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A Figura 1 ilustra o modelo gerado. Na imagem, o cenario corresponde a uma
parte da rede viaria da cidade, com o fluxo de veiculos proximo das 14 horas. Os veiculos
sao representados por pontos e quanto mais dispersos uns dos outros, menor o congestio-

namento da via.

Figura 1 — Simulagao dos automéveis individuais no MATSim.

\, W
T
-
T

-

/h
|

N v 7/
Fonte: BICUDO (2015).

2.2.1.2 Simulagao de transporte coletivo no MATSim

Através do MATSim também é possivel simular o trafego do transporte coletivo
de uma determinada regiao. Para realizar esse tipo de simulacao, os dados de entrada

necessarios sao:
e Veiculos;
e [tinerarios, definicao das linhas, horarios de partida; e
e Paradas.

A partir desses dados, o processo para a construcao do modelo é dividido em duas etapas:
dados dos veiculos e caracteristicas das rotas e linhas.

A primeira etapa contém as caracteristicas de cada veiculo que compoe a rota,
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como o modelo utilizado (énibus, trem, VLT), a capacidade, comprimento e outros atri-

butos, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo da etapa de caracterizacao dos veiculos.

<capacity>

</capacity>

</vehicleType=>

<vehicleDefinitions xmlns=" http :// www . matsim . org / files / dtd "
xmins : xsi=" http :// www.w3. org /2001/ XMLSchema - instance "
xsi: schemalocation= " http :// www . matsim . org / files / dtd

<vehicleType id="1">
< description >Small Train </description>

<seats persons="50"/>
<standingRoom persons= "30"/>

<length meter="50.0 "/>
<vehicle id="1tr_1" type="1"/>

<vehicle id="1tr 2 " type="1"/>
</vehicleDefinitions>

http :// www . matsim . org / files / dtd /
vehicleDefinitions_v1 .0. xsd ">

Fonte: Rieser (2016).

A Tabela 1 explica os identificadores utilizados na Figura 2.

Tabela 1 — Defini¢oes dos identificadores da Figura 2.

Identificador Definicao
declara as informagoes sobre veiculos de transporte coletivo com
vehicle Definitions
suas caracteristicas
declara as caracteristicas de um tipo de transporte coletivo. Cada
vehicle Type
vehicleType contém um id para distingui-los
description indica o tipo de transporte coletivo
indica a capacidade total do veiculo: nimero de assentos (seats per-
capacity
sons) e nimero maximo de pessoas em pé (standingRoom persons)
length indica o comprimento dos veiculos do modelo (em metros)
indica a lista de todos os veiculos da regiao estudada. Cada veiculo
vehicle tem uma descric¢ao (id) e a qual tipo de transporte coletivo pertence

(type)
Fonte: Autora (2016).
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Ja a segunda etapa consiste em descrever as informagoes relacionadas as paradas
(6nibus, trem, VLT) e as linhas do transporte coletivo. Para o primeiro, é definido um
identificador, coordenadas geograficas e, opcionalmente, um nome. Para as linhas de
transporte coletivo sao definidas as rotas (sequéncia de paradas) pelas quais ela percorre
e uma lista que define o horario que uma linha comeca a viagem e o horario estimado de

chegada e partida em uma parada. Um exemplo dessa etapa pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo da etapa de caracterizacao das paradas e linhas.

<! DOCTYPE transitSchedule SYSTEM " http :// www . matsim . org / files / dtd /
transitSchedule v1 . dtd ">
<transitSchedule>
<fransitStops>
<stopFacility id="1" x="990.0 " y=" 0.0 " name= " Adorf "
linkRefld= "1" isBlocking= " false "/>
<stopFacility id= "2" x="1100.0 " y=" 980.0 " name= " Beweiler "
linkRefld="2" isBlocking=" true "/>
<stopFacility id= "3" x="0.0 " y="10.0 " name= " Cestadt "
linkRefld= "3" isBlocking= " false "/>
</transitStops>
<transitLine id= "Blue Line">
<transitRoute id= "1">
<description>Just a comment .</ description>
<transportMode >bus </ transportMode>
<routeProfile>
<stop refld= "1" departureOffset= " 00:00:00 "/>
<stop refld= "2" arrivalOffset= " 00:02:30 "
departureOffset= " 00:03:00 "
awaitDeparture= " true "/>
<stop refld="3" arrivalOffset= " 00:05:00 "

awaitDeparture= " true "/>
</routeProfile>
<route>
<link refld="1"/>
<link refld="2"/>
<link refld="3"/>
</route>
<departures>
<departure id= "1" departureTime="07:00:00 "
vehicleRefld="12"/>
<departure id= "2" departureTime="07:05:00 "
vehicleRefld="23"/>
<departure id= "3" departureTime="07:10:00 "
vehicleRefld= "34"/>
</departures>
</transitRoute>
</transitLine>
</transitSchedule>

Fonte: Rieser (2016).

A Tabela 2 explica as definigoes utilizadas da Figura 3.
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Tabela 2 — Defini¢oes dos identificadores da Figura 3.

Identificador Defini¢ao
declara as informagoes sobre a configuracao do trafego do transporte
transitSchedule
coletivo
declara todas as paradas de 6nibus existentes no modelo e suas carac-
transitStops
teristicas
declara as caracteristicas relacionadas as paradas, como: codigo (id),
stopFacility
coordenadas geograficas (z e y) e nome da parada (name, opcional)
declara as caracteristicas relacionadas a uma linha (id) de transporte
transitLine
coletivo
transitRoute | declara as caracteristicas da rota (id) feita pela linha
description indica um espago para deixar algum comentério (opcional)
transportMode | indica o tipo de transporte coletivo da linha
declara as informagoes de tempo de chegada (arrivalOffset), de partida
(departureOffset) e se espera, ou nao, determinado horario para sair
transitRoute
da parada (awaitDeparture) dentre paradas de énibus (stop refld) que
compoem uma rota
route declara a rota que a linha percorre (link refld)
declara a hora de partida (departureTime) de cada parada de 6nibus
departures (id), com a referéncia do ponto que estd ao ponto de destino (link
refld)

Fonte: Autora (2016).

2.3 CONFIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM COMO MEDIDA DE DESEMPE-
NHO NO TRANSPORTE COLETIVO

Um indicador de desempenho é um parametro utilizado para quantificar a efici-

éncia e/ou eficacia de uma agao, processo ou sistema (RADOMYSLER, 2015), e quando
utilizados em algum método de avaliagao geram indices cujos valores servem como ferra-

mentas de auxilio a tomadas de decisdo e de analise de situagoes atuais e futuras (CAM-

POS; RAMOS, 2005).
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Segundo Gomes, Marcelino e Espada (2000), os indicadores podem servir para um
conjunto de aplicagoes de acordo com os objetivos em estudo. Tais instrumentos fornecem
informagoes sobre varios aspectos de uma operacao de transporte como, por exemplo, a
qualidade do servico prestado.

De acordo com Allen e Grimm (1980) apud Souza (2001), os indicadores seleci-
onados para utilizacao na avaliacao do desempenho de um sistema de transporte devem
satisfazer os seguintes critérios técnicos gerais: ser facilmente compreensiveis; ser objeti-
vos; ser mensuraveis a partir de dados disponiveis; e ser aceitaveis pelas partes envolvidas.

Em relacao a analise da qualidade do transporte coletivo, Ferraz e Torres (2004)
listam doze principais indicadores para analise. Sao eles: acessibilidade, frequéncia de
atendimento, tempo de viagem, lotacao, confiabilidade, seguranga, caracteristicas dos
veiculos e dos locais de paradas, sistema de informagao, conectividade, comportamento
dos operadores e estado das vias. Para esses indicadores, sao relacionados padroes de
qualidade para o transporte coletivo por 6nibus, estabelecendo atributos que caracterizam,
do ponto de vista dos usuarios, um servi¢o de qualidade boa, regular e ruim (FERRAZ e

TORRES, 2004). A Tabela 3 apresenta uma sintese deles.

Tabela 3 — Padroes de qualidade para o transporte coletivo por énibus.

Indicadores Parametros de avaliacao Bom | Regular | Ruim
Intervalo entre atendimentos
Freqiiéncia de atendimento <15 | 15-30 | > 30
(minutos)

Relagao entre o tempo de via-
Tempo de viagem <15 1,5-25 | > 25
gem por 6nibus e por carro

Taxa de passageiros em pé
Lotacao <25(125-501]>50
(pass/m?2)

Viagens nao realizadas ou
realizadas com adiantamento
Confiabilidade <10[10-3,0| > 30
maior que 3 min ou atraso

acima de 5 min (%)

Indice de acidentes (aciden-
Seguranca <1,0]1,0-201| > 20
tes/100 mil km)

Fonte: adaptado de FERRAZ E TORRES (2004).
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Para Lima Jr. (1995) apud Rodrigues e Sorratini (2008), os principais critérios
de avaliacao de qualidade para o transporte coletivo sao: confiabilidade, responsabilidade,
empatia, seguranca, tangibilidade, ambiente, conforto, acessibilidade, preco, comunicacao,
imagem, momentos de interacao.

Cabe ressaltar que os autores elencam o critério confiabilidade como uma avalia-
¢ao importante em relagdo a qualidade do transporte coletivo. Freitas et al. (2015) citam
que a confiabilidade é um indicador do transporte coletivo muito perceptivel ao usuario,
pois sistemas pouco confiaveis nao desempenham bem a funcao de atrair os usuarios que
utilizam modos individuais motorizados. Isso se da pelo fato de significar um tempo de
espera alto nos pontos de parada e atraso na chegada aos destinos, mesmo que o individuo
conheca a grade de horarios.

Para Ferraz e Torres (2004), a confiabilidade do transporte coletivo esta relaci-
onada ao grau de certeza que os usuarios tém de que o veiculo ird passar na origem e
chegar ao destino dentro do horario previsto, levando em consideracao alguma margem
de tolerancia. Com o foco na confiabilidade do tempo de viagem, Polus (1978), Sterman
e Schofer (1976) apud Liu e Sinha (2007) definiram esta como o inverso do desvio padrao
dos tempos de viagem, de modo que, quanto maior o resultado obtido, maior a confiabi-
lidade da linha. A partir dessa definicao, a medida de confiabilidade serd alta quando a
variabilidade do tempo de viagem for pequena.

Ja para Silva (2010), Liu e Sinha (2007), a confiabilidade do tempo de viagem
foi definida pelo calculo do inverso do coeficiente de variagao, tornando a variabilidade
relativa a média de cada trecho estudado. E, assim como o desvio padrao, existe correlagao
positiva entre o resultado e a confiabilidade da linha.

Freitas et al. (2015) afirmam que, em geral, o grau de confiabilidade obtido
pelo inverso do desvio padrao tenderd para linhas com menores tempos de viagem, a
apresentar indicadores elevados. Porém, isso nao ocorre na pratica: variabilidades sao
mais perceptiveis quanto menor for o tempo de viagem. Ou seja, um atraso de cinco
minutos em uma linha de 6nibus que leva, em média, trinta minutos nao tem o mesmo
peso para o usuario que o mesmo atraso numa linha com tempo médio de viagem de 60
minutos, por exemplo.

Ainda de acordo com Freitas et al. (2015), considera-se que a mensuracao da

confiabilidade do tempo de viagem é dado pelo inverso do coeficiente de variacao. Por
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considerar os dados relativos & média, apresentam indicadores com maior grau de cor-
respondéncia a realidade. Com base nisso, neste trabalho, a confiabilidade do tempo de

viagem foi mensurada a partir de Liu e Sinha (2007), de acordo com:

| (2.1)

L \/ S (Tri— Tm)?

c=-" (2.2)

S

Onde:
e s = desvio padrao;
e Tr = tempo de viagem realizado;
e T'm = tempo médio de viagem:;

e n = numero de viagens realizadas;
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3 EXTENSAO DO MODELO MATSIM PARA A CIDADE DE
JOINVILLE/SC

Neste capitulo serao explicados todas as etapas necessarias para gerar a simulacao
do modelo de Joinville com transporte coletivo, assim como os célculos realizados para a

construcao da tabela de confiabilidade do tempo de viagem. A Figura 4 ilustra as etapas

realizadas.
Figura 4 — Etapas realizadas.
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Fonte: Autora (2016).

Na etapa 1 foi realizado o levantamento bibliografico sobre transporte coletivo,
simuladores de trafego e indicadores de desempenho, além de uma breve explicagao sobre
a operagao do transporte coletivo em Joinville (Se¢ao 3.1). A partir do estudo inicial,
mapeou-se os dados de entrada necessarios para realizar a simulacao do transporte coletivo
por 6nibus na cidade, consistindo a etapa 2. Apoés a definicao desses dados, eles foram
divididos em duas partes: os dados complementates, aqueles que foram adicionados no

modelo anterior e, os dados de entrada béasicos, considerados os especificos do transporte
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coletivo. Os primeiros referem-se aos dados da configuragao da rede viaria, atualizagao
da contagem de trafego e populacao que utiliza onibus. A segunda parte refere-se as
caracteristicas dos veiculos, linhas de 6nibus e seus horérios de saida do ponto de origem,
paradas de onibus e itinerarios.

Apos todos os dados de entrada serem coletados, realizou-se as etapas 3 e 4, sendo
necessario o tratamento adequado dos dados para converté-los para o padrao MATSim,
como o ajuste da rede de trafego, ajuste da populacao, inclusao de novas contagens de
trafego, e o tratamento dos dados de entrada basico, os quais geraram os arquivos de
caracterizacao dos veiculos, rotas e linhas (Segao 2.2.1.2). Na etapa 5, os arquivos estavam
prontos para serem utilizados pelo simulador de trafego e a execucao da simulacao pode
ser realizada.

Por fim, a etapa 6 consistiu em calcular o tempo de viagem das linhas de énibus
utilizadas neste trabalho, a partir dos resultados obtidos pela simulagao.

O detalhamento de todas as etapas encontra-se nas secoes subsequentes.

3.1 Transporte coletivo de Joinville

A cidade de Joinville possui apenas um modo de sistema de transporte coletivo:
o 6nibus, conhecido como Sistema Integrado de Transporte (SIT). O SIT opera com inte-
gracao fisica e temporal, com desenho tronco-alimentador e tem forma radial e diametral
(IPPUJ, 2016). Na Tabela 4 esté exposto os tipos de linhas de 6nibus existentes na

cidade e suas respectivas definicoes.

Tabela 4 — Tipos de linhas de 6nibus.

Tipos de linhas de 6nibus Definicao

Linha que opera num corredor onde ha grande concentra-
Troncal ¢ao de demanda, fazendo ligacao de dois terminais (Centro

x bairro);

Linha que faz ligacao de um terminal aos bairros mais
Alimentadora
proximos;

Continua na prorima pdgina.
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Tabela 4 — Tipos de linhas de 6nibus (continuagao).

Tipos de linhas de 6nibus Definigao

Linha que opera com poucas ou nenhuma parada interme-
Expressa diaria para aumentar a velocidade operacional, reduzindo,

assim, o tempo de viagem;

Funcionam apenas em determinados horarios, normal-

Especial
mente em horarios de pico;
Radial Linha que liga a zona central a outra regiao da cidade;
Linha que conecta duas regides opostas, passando pela
Diametral
zona central;
Linha que liga varias regioes da cidade, formando um cir-
Circular

cuito fechado;

Fonte: adaptado de Ferraz e Torres (2004).

Dos tipos de linhas de 6nibus citados acima, o SIT é operado por 265 linhas
regulares, compreendendo as linhas troncais (paradoras e diretas), linhas alimentadoras,
linhas especiais e linhas circulares (IPPUJ, 2016). O SIT esta organizado fisicamente em
uma rede com 10 estacoes de integracao e 2300 paradas de 6nibus.

As vias troncais do SIT dispoem de faixas exclusivas de onibus, sao elas: Rua
Doutor Joao Colin, Rua Blumenau, Rua Santa Catarina, Rua Sao Paulo, Avenida Jus-
celino Kubitschek, Rua Santo Agostinho, Avenida Getilio Vargas, Rua Albano Schultz,
Avenida Doutor Paulo Medeiros e Rua Herval do Oeste, totalizando 10 quilometros de
faixas (IPPUJ, 2016).

A Figura 5 ilustra as vias atendidas pelo transporte coletivo na cidade.
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Figura 5 — Linhas do transporte coletivo em Joinville.
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3.2 Coleta dos dados de entrada

Esta secao refere-se a coleta dos dados de entrada, relacionada a etapa 2, conforme
a Figura 4 mostrada no inicio deste capitulo.

Primeiramente, o modelo de Joinville anterior precisou ser adequado, pois nele
nao constava nenhuma especificacao quanto ao transporte coletivo da cidade. Para isso, foi
necessaria a coleta de informacoes adicionais, os dados complementares, disponibilizados

pelo Departamento de Transito (DETRANS) e IPPUJ. Esses dados foram referentes a:

a) rede viaria;
b) contagem de trafego; e

¢) populagao.

Ja os dados de entrada basicos, referentes ao transporte coletivo, foram disponibi-
lizados pela Fundacao IPPUJ, DETRANS, e pelas empresas Passebus, Gidion e Transtusa.

Os dados utilizados foram:

a) caracteristicas dos veiculos;
b) linhas de 6nibus;

¢) horéarios das linhas;
e) paradas de dnibus; e

d) itinerérios (rotas).

Ao longo da coleta de dados, muitas etapas de adaptagao e tratamento foram
executadas. Os topicos seguintes explicam a forma como os dados foram processados

para a criagao do modelo com transporte coletivo.

3.3 Tratamento dos dados de entrada

Esta secao explica o tratamento necessario para cada tipo de dado de entrada,
para uso no simulador, relacionado as etapas 3 e 4, conforme a Figura 4, mostrada no
inicio deste capitulo.

Primeiro, serao explicadas as adequagoes feitas no modelo anterior (etapa 3) a
partir dos dados complementares coletados. Em seguida, serao explicados o tratamento

dos dados de entrada béasicos (etapa 4).
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3.3.1 Rede viaria

A rede viaria do modelo anterior foi adequada para este cenério, com a permis-
sao de trafego do transporte coletivo nas vias e insercao das faixas exclusivas, quando
necessario.

A Figura 6 ilustra um exemplo de segmento de via adicionada ao modelo, con-

tendo informagoes sobre suas caracteristicas.

Figura 6 — Exemplo de arquivo de rede.

<link capacity="1500" freespeed="17.78" from="2510" id="996343"
length="193.673172032" modes="bus" oneway="1" permlanes="1" t0="3814"/>

Fonte: Autora (2016).

Os identificadores da Figura 6 tém seus significados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Significados dos identificadores de caracterizagao da rede viaria.

Identificador Definicao
link indica um segmento do arco
capacity indica a capacidade da faixa em relagao ao nimero de veiculos
freespeed | indica a velocidade média dos veiculos no arco (m/s)
from indica o ponto inicial do arco
id identificador de uma faixa do arco
length indica o comprimento do arco (m)
modes tipo de veiculos permitidos na faixa do arco
oneway indica o sentido do arco. 1 para mao unica e 2 para mao dupla
numero de faixas, no segmento do arco, disponivel para o tipo de modo
permlanes .
definido
to indica o ponto final da via

Fonte: Autora (2016).

Os identificadores que nao foram definidos como faixas exclusivas, foram tratados
como vias de modo compartilhado, isto é, uso para carros e 6énibus. Assim, o transporte

coletivo ¢ capaz de trafegar por todas as vias, independentes de exclusividade ou nao.

3.3.2 Contagem de trafego

No ultimo ano, foram implantados novos radares fixos para controle de veloci-

dades. Com esses pontos de medigao foi possivel coletar dados de trafego (DETRANS,
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2016). Para as vias que nao possuem radares foram mantidas as contagens do modelo
anterior, referentes as do ano de 2015. Essas informacoes provém do sistema de Controle
de Trafego em Area (CTA), que é um sistema de controle semaférico centralizado insta-
lado em Joinville (IPPUJ, 2014). As contagens de trafego sao importantes na etapa de
avaliacao da simulacao, pois permitem que se avalie quao proximos da realidade estao as
vazoes de trafego, principalmente quando se pretende validar a populacgao.

A Figura 7 ilustra a localizacao dos pontos de contagem de trafego na cidade.
Os pontos relacionados as contagens antigas tém maior concentracao na regiao central.

Ja os pontos novos, encontram-se mais distribuidos.



Figura 7 — Localizacao dos pontos de contagem de trafego em Joinville.

& -
i R ",
, 5 s % ~
‘,3? =3 Estr. Timio® "Dhigyg *a“»g_,l o
& o %,
2 ) e
‘ R0 i
oo, da L5z ro
e ‘t c’)b 7
Wy &
el N"-"&
] P
& n\‘a
% & e
z A o¥ 2
5 o = AR
T
¥ =
s
&
o
s STV Garten Shopping & AVENTUREIRO 5
! A e
R Hans" 8 ’ .5\\(?
-3 A o
H %, @
g g &
2 o 5
R g g & Morrodo &
Bt = o &  Finder @ & ,t
s 3 o
é_.' 2 R Y 2P
* Inambu o T
L o ¢ & i
5 %
z @ &y 2 ASH
= 2, g 2
101 ¥ O ﬁ,‘? ’ 3 %
=
R_ Benjamin CDqg{‘_j”f . ’
bro Bz ¢
n g
= i
g =
El z
z 3 &
B Parque da %5\6‘ ?
2 Expoville o &
R
: ¢ A B
i o i
me I« & %
o “
%
1;
§ eVe
53 -
PR e,
&2 5 o
g T ee :
£
@ -
" Flotang, o/, | € =
s
o :
R. Minas Gerajc
o A
(<]
o o =
% 2 3
£ o
5 =
[o7) 5 3
101 a (2]
2 3
¢ [
P
ped
&
al (43
13 o
e w7
5
G&
E
o
£
? Legenda :,9% [sc-a18]
s
%,

<> Contagem atual

Fonte: Imagem Google.

o

&
Dados do DETRANS (2016).

=1

37



38

3.3.3 Populacao

No modelo anterior de Bicudo (2015), a populacdo considerada foi a que reali-
zava viagens por automoveis individuais. Para o cenario deste trabalho foi considerado,
também, a populagao que utiliza o modo donibus.

Para isso, foi preciso filtrar os individuos que realizavam deslocamentos de auto-
moveis individuais e 6nibus, de acordo com a matriz OD (IPPUJ, 2015 apud BICUDO,
2015). Para tanto, um algoritmo de programagao foi adequado e, por fim, o resultado
desejado foi gerado. Uma sintese do algoritmo é mostrado no Apéndice A.

No algoritmo os dados de saida indicam a rotina de um individuo durante um
dia, com deslocamento por meio de automovel particular ou 6nibus. Ressalta-se que, um

individuo comega e termina sua rotina utilizando o mesmo modo de transporte.

3.3.4 Caracteristicas do veiculo

Os dados necessarios para gerar o conjunto de caracterizacao do veiculo foram:

a) 6nibus modelo padrao de Joinville;
b) capacidade: 40 pessoas sentadas e 39 pessoas em pé (PASSEBUS, 2016); e
¢) comprimento de 13,20 metros (PASSEBUS, 2016).

A Figura 8 mostra uma sintese do arquivo gerado de caracterizagao dos veiculos.
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Figura 8 — Sintese do arquivo de caracterizacao do veiculo para a simulagao de Joinville.

=vehicleDefinitions xmins="http./’mww.matsim.org/ffiles/dtd"
xmins:xsi="http./fwww w3 org/20017XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://mww.matsim_org/files/dtd

hitp://www matsim_org/files/dtd/vehicleDefinitions_v1.0.xsd">
<vehicleType id="BUS">

=description=dnibus padrdo</description=

=Ccapacity=

<seats persons="40"/=

<standingRoom persons="39"/>

=fcapacity=

<length meter="13.2"/>

=/vehicleType=

=vehicle id="BUS___bomretiro_norte__ 36_0001" type="BUS"/>

=vehicle id="BUS___bomretiro_norte__37_0001" type="BUS"/>

=vehicle id="BUS___bomretiro_norte__3&_0001" type="BUS"/>

=vehicle id="BUS__bomretiro_norte__ 39 0001" type="BUS"/>

=vehicle id="BUS___bomretiro_norte__ 40 _0001" type="BUS"/=

<vehicle id="BUS__bomretiro_norte__41_0001" type="BUS"/=

<vehicle id="BUS___bomretiro_norte__ 42 0001" type="BUS"/=
<fvehicleDefinitions:=

Fonte: Autora (2016).

3.4 Caracterizagao das rotas e linhas de 6nibus

Para o desenvolvimento do arquivo que define a caracterizacao das rotas e linhas
de o6nibus, utilizou-se os dados referentes as linhas, como horarios de partida e rotas
percorridas, tempo médio de viagem e localizagao das paradas de 6nibus. Para isso,
realizou-se o tratamento de cada conjunto de dados em dois passos.

O primeiro passo foi o de agrupar os dados obtidos, de acordo com as linhas de
onibus. Esses dados foram: os horarios das linhas, o tempo de chegada em cada parada de
onibus e seus itinerarios, consistindo na lista de paradas de 6nibus pelas quais cada linha
deve passar. Como exemplo, a Figura 9 ilustra o percurso da linha Vila Nova/Centro -
Semidireta, saindo da estagao Vila Nova e com destino a estagao Centro, conforme ilustra

a Figura 9.
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Figura 9 — Percurso realizado pela linha Vila Nova/Centro - Semidireta.
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Fonte: adaptado de PASSEBUS (2016).

A Tabela 6 contém as informacoes agrupadas da linha.

Tabela 6 — Exemplo de arquivo ap6s o agrupamento dos dados, da linha Vila Nova/Centro
- Semidireta

A B C D
1 | vilanova centro semidireta vilanova
2 BUS
32592 | 354 | 384 2621
4 | 6h16 | 6h22 | 6h28 6h34

Fonte: Autora (2016).

De acordo com a Tabela 6:
e a linha 1 representa o identificador (id) da linha de 6nibus;

e a linha 2 representa o tipo de transporte coletivo utilizado, que, no caso de Joinville,

seré tipo onibus (BUS) para todas as linhas;

e a linha 3 contém o identificador (id) das paradas de 6nibus, por quais essa linha ira

passar; e
e a linha 4 representa o horario de saida de cada parada de énibus.

Ainda de acordo com a Tabela 6, o primeiro horério foi obtido através do site

das empresas licitadas. Os horérios seguintes foram obtidos pela média do tempo total
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de viagem (fornecido pelas empresas licitadas) em relagdo ao nimero total de paradas de
onibus, adicionado a um tempo de espera para embarque/desembarque, que variou de 30

a 60 segundos, de acordo com o tempo médio de viagem de cada linha, como segue:

H=—+T (3.1)
Onde:

e H ¢ o horério estimado em que a linha ird chegar na proxima parada de 6nibus;
e ) é o média do tempo total de viagem, estimada pelas empresas licitadas;
e N é o nimero total de pontos de énibus por qual a linha ira passar;

e T ¢ o tempo de espera para embarque/desembarque em cada parada.

Vale ressaltar que o tempo de viagem de cada linha, assim como o tempo de
embarque/desembarque nas paradas de 6nibus, s@o uma estimativa e nao seus efetivos
valores operacionais.

O segundo passo foi o tratamento dos dados relacionados as paradas de énibus. As
coordenadas geograficas foram dadas no sistema de coordenadas World Geodetic System
(WGS 84), porém para padronizar com o arquivo da rede viéria, foi necessario converté-
las em codigos European Petroleum Survey Group (EPSG:31982). Para tal conversao,
criou-se um algoritmo de programacao, ilustrado no Apéndice B.

A Tabela 7 ilustra um exemplo do arquivo de atributos das paradas de 6nibus.

Tabela 7 — Exemplo do arquivo de atributos dos paradas de 6nibus.

A B C D B

1 endereco bloqueada coord x coord y id

2 | Av. Alvino Hansen, 1118 - A. Garcia false 719288.8948 | 7087354.054 | 2671
Fonte: Autora (2016).

De acordo com a Tabela 7:

e a coluna A representa o enderego das paradas de 6nibus (optativo);

e a coluna B representa se a localizagao da parada de 6nibus interfere no transito de
automoveis quando um énibus para (true) ou nao (false). Essas informagoes foram

atribuidas com base na classificagao e capacidade das vias e imagens de satélite;
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e as colunas C e D representam as coordenadas geograficas das paradas de énibus,

latitude e longitude, respectivamente; e
e a coluna E representa o identificador (id) de cada parada de énibus.

Apos os dois passos realizados, os conjuntos de dados foram tratados e adequados

para uso do simulador. Um exemplo do arquivo resultante encontra-se no Apéndice C.

3.5 Visualizacao da rede viaria e dos pontos de paradas

Apos a realizacao das etapas 3 e 4, definidas no inicio deste capitulo, com dados
de entrada, foi possivel visualizar a rede viaria e os pontos de paradas dos 6nibus, através
de uma ferramenta de visualizagao, Via (SENOZON, 2016), conforme ilustra a Figura

10.

Figura 10 — Rede viaria com insercao das paradas de 6nibus.

Legenda

@ Parada de &nibus

Fonte: Autora (2016).
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3.6 Célculo da confiabilidade do transporte coletivo por énibus de Joinville/SC

Para calcular a confiabilidade do tempo de viagem, neste trabalho utilizou as
equagoes 2.1 e 2.2, da Secao 2.3.

A partir do arquivo resultante da simulacao obteve-se o tempo de viagem das
linhas de 6nibus em todos os horarios de partida. O tempo de viagem foi calculado a
partir de um algoritmo de programacao.

Para este trabalho utilizou-se o célculo para o percurso de um ponto de origem
até um ponto de destino pelo fato de que, em alguns periodos do dia, os veiculos realizam

s6 o caminho de ida, e um outro veiculo o percurso de volta para uma mesma linha.

3.6.1 Nivel de qualidade

Apos os resultados dos indices de confiabilidade, para mensurar qualitativamente
os valores obtidos, foram utilizados os valores base, de acordo com a Tabela 3 (Segao
2.3), do fator confiabilidade. Porém, para este trabalho sera utilizada a rela¢do inversa
a proposta de Ferraz e Torres (2004), pois os indices calculados neste sao diretamente
proporcionais a confiabilidade do servigo.

Para tanto, esta etapa consiste em transformar o valor encontrado para o indice
de confiabilidade em um valor correspondente & escala de 0 a 100, de acordo com o

desempenho deste indicador, através do seguinte processo:

e considera-se os valores correspondentes ao nivel de qualidade ruim como sendo iguais

a 2ero;

e considera-se os valores correspondentes ao nivel de qualidade bom como sendo iguais

a cem;
e faz-se a interpolacao linear para obtencao do valor

A Figura 11 ilustra o critério adotado.
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Figura 11 — Interpolagao linear do nivel de qualidade versus indice de confiabilidade.

“Nivel de
qualidadeA
100
yi— — —
! ¢ indice de
0 X1 Xi X3 confiabilidade
Fonte: Autora (2016).
yi = (x3 — ;) x tg(a) (3.2)
100
tg(a) = —— 3.3
9(@) @ =) (3.3)

Onde,

e yi é o valor limite do nivel de qualidade ruim e bom;
e 11 ¢ o valor calculado a partir de yi;
e 1] é o menor valor do indice de confiabilidade resultante;

e 15 é o maior valor do indice de desempenho resultante;

Sera realizada uma interpolagao com yi: = 3, para encontrar o valor do indice
de confiabilidade méaximo, classificado como ruim; e outra com yi: = 1, para encontrar o

valor minimo, classificado como bom.

3.7 Limitagoes do modelo

A simulagao realizada possui algumas limitagoes, o que pode influenciar no calculo

da medida de desempenho para caracterizar os 6énibus. As principais limitacoes foram:

a) apenas viagens de automoveis individuais e 6nibus foram consideradas;

b) a rede nao conta com impedancias como lombadas e faixas de pedestre;



c)
d)
c)
)
g)
h)

—

nao héa diferencas no tipo de pavimento;

as vias nao possuem seméaforos;

nao sao considerados incidentes de trafego ou obras;

apenas um modelo de 6nibus (padrao) foi considerado;

para cada horario de partida dos 6nibus, utilizou-se um veiculo diferente; e

populagao sintética nao validada.

45
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o modelo configurado no MATSim foi possivel executar a simulagao, como
descrito anteriormente. Este capitulo apresenta os parametros de configuragao e os resul-
tados da confiabilidade do tempo de viagem das linhas de 6nibus obtidos por meio desta

simulagao.

4.1 Configuragao da simulagao

Os parametros de simulacao utilizados seguiram o padrao do MATSim, versao
0.8.0, e para chegar a um estado de equilibrio foram necessarias 950 iteragoes. Para este
trabalho foi utilizado o critério de parada de 48 horas e foram realizadas 1200 iteragoes.

A Figura 12 ilustra a evolucao das notas dos planos da populagao ao longo das iteragoes.

Figura 12 — Evolugao das notas avaliadas pelo MATSim ao longo das iteragoes.
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Fonte: Autora (2016).
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4.2 Visualizagao da simulagao

O MATSim apresenta os resultados no formato de eventos, o qual descreve as
atividades que um individuo exerce ao longo de sua rotina, assim como os horérios de
inicio e fim delas.

A Figura 13 ilustra a visualizagao do resultado final da simulagao, com automo-
veis (tridngulo) e 6nibus (retdngulo) na rede viaria de Joinville.

Figura 13 — Visualizacao do resultado final da simulagao do modelo de Joinville com
transporte coletivo.
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Fonte: Autora (2016).

4.3 Analise dos resultados de contagens de trafego

Ao fim da simulagao é possivel avaliar os resultados com base nos dados de con-
tagens fornecidos (Se¢ao 3.3.2). Sao gerados graficos, os quais possibilitam comparar o
fluxo de trafego nos arcos da simulacao com as contagens reais, adicionadas ao modelo.

Com o proposito de comparar os resultados de contagens do modelo anterior com
o modelo atual, escolheu-se dois exemplos gerados em ambos os modelos. Os graficos
escolhidos foram os pertencentes aos pontos de contagens das Avenidas Hermann August
Lepper e Coronel Procopio Gomes de Oliveira. As Figuras 14 e 15 ilustram o primeiro
exemplo, com o resultado comparativo da Avenida Hermann August Lepper. As Figuras
16 e 17 (segundo exemplo) mostram os resultados da Avenida Coronel Procopio Gomes

de Oliveira. Nelas, as colunas a esquerda representam o volume de trafego simulado, e as



colunas a direita, as contagens reais.
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Figura 14 — Resultado comparativo no arco A3, gerado pelo modelo anterior, localizado
na Avenida Hermann August Lepper.
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Figura 15 — Resultado comparativo no arco A3, gerado pelo modelo atual, localizado na
Avenida Hermann August Lepper.
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Figura 16 — Resultado comparativo no arco A4, gerado pelo modelo anterior, localizado
na Avenida Coronel Procépio Gomes de Oliveira.
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Figura 17 — Resultado comparativo no arco A4, gerado pelo modelo atual, localizado na
Avenida Coronel Procépio Gomes de Oliveira.
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No primeiro exemplo, observa-se que o modelo atual melhorou, em relagao ao
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anterior, pois os fluxos de trafego simulados estao mais proximas das contagens fornecidas,
conseguindo reproduzir melhor o cenario real.

No segundo exemplo, os resultados dos modelos ficaram proximos, um do outro.
Mas, ainda assim, o modelo anterior compreende os melhores resultados dos fluxos de
trafego em relacao as contagens atuais.

Dentre os os resultados comparativos gerados no modelo atual, o grafico que mais
aproximou-se da contagem fornecida foi o que representa a Rua Dr. Joao Colin (Figura

18).

Figura 18 — Resultado comparativo no arco A4, gerado pelo modelo atual, localizado na
Rua Dr. Joao Colin.
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4.4 Resultado da confiabilidade do tempo de viagem

A partir dos tempos de viagem, resultantes da tltima iteracdo da simulacao, foi
possivel calcular os indices de confiablidade do tempo de viagem, objetivo deste trabalho.
A partir deles, também foi possivel definir os intervalos de niveis de qualidade, conforme
explicado na se¢ao 3.6.1.

Assim, ainda de acordo com a secao 3.6.1, o menor e maior indice da confiabili-
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dade do tempo de viagem foram 0,58 (x7)e2998, 39(x3), respectivamente. Desta forma, comosclculosr

seosndicesdecon fiabilidadelimitantesparacadanveldequalidade, mostradonaT abela 8.

Tabela 8 — Indices de confiabilidade de acordo com o nivel de qualidade

Nivel de qualidade | Indice de confiabilidade
Ruim < 30
Regular 30 - 90
Bom > 90

Fonte: Autora (2016).

Como exemplo do célculo da confiabilidade e classificacao do nivel de qualidade,
a linha Norte/Aeroporto, saindo da estagao Norte sentido aeroporto (Figura 19), possui

cinco horéarios de saida da estagdo em um dia (n = 5), conforme mostra a Tabela 9, com

seus respectivos tempos de viagem.

Figura 19 — Percurso realizado pela linha Norte/Aeroporto.
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Tabela 9 — Tempo de viagem em cada horario de saida da linha Norte/Aeroporto.

Horério de saida | Tempo de viagem (s)
6h45 603
8h30 650
11h00 625
18h10 611
22h35 623

Fonte: Autora (2016).

Assim, o tempo médio de viagem da linha foi calculado pela média aritmética de

cada tempo de viagem, obtendo Tm = 622.4 segundos. Das Equagoes 2.1 ¢ 2.2, tem-se:

B \/(603 — 622,4)2 + (650 — 622,4)2 + - - - + (623 — 622, 4)2 (1)

B 5—1 :
s=17,85 s (4.2)

Por fim, a confiabilidade do tempo de viagem é:
622, 4

Cro = to oz 4.3
© 7,85 (4.3)
C = 34,86 (4.4)

Desse modo, de acordo com a Tabela 8, essa linha é classificada como regular.

Ressalva-se que os resultados descritos neste capitulo sao somente relevantes para
o modelo construido, o qual nao retrata a operacao real do sistema.

A Tabela 10 ilustra o indice de confiabilidade de algumas linhas de 6nibus da
cidade. Os nomes das linhas foram omitidos, sendo representados por uma sequéncia de

numeros naturais. A tabela completa encontra-se no Apéndice D.
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Tabela 10 — Indice da confiabilidade do tempo de viagem de algumas linhas de 6nibus de
Joinville.

Linhas de énibus | Indice de Confiabilidade
1 0,58
2 0,59
102 24,66
103 24,76
261 72,17
326 2998,39

Fonte: Autora (2016).

A partir dos indices de confiabilidade e da Tabela 8, observou-se que, do total,
43% das linhas de 6nibus tiveram um desempenho do tempo de viagem ruim, 42% tiveram

um desempenho regular e, apenas 15%, um desempenho bom (Figura 20).

Figura 20 — Divisao das linhas de 6nibus totais, em relacao aos niveis de qualidade.

Linhas de énibus

mRuim = Regular = Bom

Fonte: Autora (2016).

As proximas analises estao relacionadas as estagoes de 6nibus da cidade, ou seja,
observou-se os niveis de qualidade das linhas de 6nibus que pertencem a cada estacao.

A Figura 21 mostra que, das 45 linhas de 6nibus da estacao Centro, consideradas
neste trabalho, 58% foram caracterizadas como ruim, 40% como regular, e apenas 2% como

bom.



54

Figura 21 — Divisao das linhas de 6nibus na estagao Centro, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio Centro

mBuim = ERegular =~ Bom

2%

Fonte: Autora (2016).

A estagao Guanabara, com 16 linhas de 6nibus, apontou que o nivel de confia-
bilidade do tempo de viagem ruim bastante elevado, 87%, e os outros 13% das linhas,
como reqular. Nessa estacao nao foram obtidos indices classificados como bom, conforme

a Figura 22.

Figura 22 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Guanabara, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio Guanabara

®mFuim » Eegular

Fonte: Autora (2016).



55
Para a estacao Iririt, a Figura 23 mostra que, das 36 linhas, 53% delas foram
apontadas como ruim, 44% como regular, e somente 3% como bom.

Figura 23 — Divisao das linhas de 6nibus na estagao Iririt, em relacao aos niveis de
qualidade.

Estacio Irrin

mBuim = ERegular =~ Bom

3%

Fonte: Autora (2016).

A estacao Itaum, Figura 24, com 37 linhas, tem 62% delas classificadas como

ruim, 27% como reqular e 11% como bom.

Figura 24 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Itaum, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio [taum

mBuim = ERegular =~ Bom

Fonte: Autora (2016).
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A estacao Norte, das 56 linhas, 52% foram relacionadas ao nivel de qualidade

ruim, 34% ao nivel reqular e 14% ao nivel bom.

Figura 25 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Norte, em relacao aos niveis de
qualidade.

Estagio Norte

mRuim = Regular = Bom

Fonte: Autora (2016).

Com 22 linhas de 6nibus, a estagao Nova Brasilia possui um dos menores valores
classificados como ruim, apenas 5%. A maioria de suas linhas caracterizam-se como

reqular, 77%. E 18%, bom, conforme resultados estao apresentados na Figura 26.

Figura 26 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Nova Brasilia, em relagao aos niveis
de qualidade.

Estacio Nova Brasilia

mBuim = Eegular = Bom

Fonte: Autora (2016).
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A estagao Pirabeiraba (Figura 27), com 27 linhas, também possui um indice
baixo de nivel de qualidade classificado como ruim, apenas 8%, 33% classificadas como

reqular, e 59% das linhas classificadas como bom.

Figura 27 — Divisao das linhas de 6nibus na estagao Pirabeiraba, em relacao aos niveis de
qualidade.

Estacio Pirabeiraba

#Rum = Regular © Bom

59%

.

Fonte: Autora (2016).

A estagao Sul, com 32 linhas, possui 19% delas classificadas como ruim, 53%
classificadas como reqular, e, também com um numero alto, 28% como bom conforme a

Figura 28.
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Figura 28 — Divisao das linhas de 6nibus na esta¢ao Guanabara, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio Sul

mBuim = ERegular =~ Bom

Fonte: Autora (2016).

A estacao Tupy, com 26 linhas, das quais 42% foram classificadas como ruim,

46% como regular e 12% como bom, como mostra a Figura 29.

Figura 29 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Tupy, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio Tupv

mBuim = ERegular =~ Bom

Fonte: Autora (2016).

A estagao Vila Nova (Figura 30), das 29 linhas, 27% foram caracterizadas como

ruim, 59% como reqular e 14% como bom.
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Figura 30 — Divisao das linhas de 6nibus na estacao Vila Nova, em relagao aos niveis de
qualidade.

Estacio Vila Nova

mBuim = ERegular =~ Bom

Fonte: Autora (2016).

Por fim, os resultados comparativos entre cada estacao ¢ ilustrado na Figura 31.

Figura 31 — Resultado comparativo entre os niveis de qualidade das estagoes.
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Fonte: Autora (2016).
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4.4.1 Discussao

Pela comparacao das estagoes apresentadas anteriormente, notou-se que a esta-
¢ao Guanabara, seguida da estacao Itaum, possuem as maiores porcentagens de linhas
classificadas como ruim. Ja a estacao Nova Brasilia, possui o maior indice de linhas como
reqular. A estagao Pirabeiraba mostrou os resultados mais satisfatérios em relagao aos
indices de confiabilidade do tempo de viagem, com 16, das 27 linhas, inseridas no nivel
de qualidade bom.

Salienta-se que os resultados descritos nesse capitulo sao somente relevantes para
o modelo construido na simulagao, o qual nao retrata a operacao real do sistema, tendo
em vista que o modelo foi construido com base em uma populacao sintética, por nao
ter sido totalmente calibrado e por nao representar outros fatores, como os citados nas

limitagoes do modelo (Segao 4.6).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal foco a obtencao de indices de confiabilidade
das linhas de o6nibus de Joinville, através de calculos apresentados com os resultados
da simulacao, conforme proposto no capitulo introdutério. Para atingir o objetivo foi
necessario um extenso estudo que envolveu conhecimentos das areas de transporte coletivo,
planejamento de transporte, simulacao de trafego e anélises estatisticas.

A partir de um modelo ja existente para a cidade de Joinville, pdde-se incluir
caracteristicas de trafego do transporte coletivo dentro da area de estudo desejada. Além
dos dados provenientes do modelo de simulacao anterior, foi necessaria a coleta de dados
de entrada, referentes a localizacao dos pontos de paradas de 6nibus, das linhas e horarios
dos 6nibus e a rota de cada uma. Esses dados foram coletados juntamente as empresas
responsaveis pelo transporte coletivo da cidade. Os dados relacionados ao transporte
coletivo necessitaram de tratamento antes de serem adicionados ao modelo computacional.

O modelo proposto foi simulado com o uso do software MATSim. Apos a coleta
dos dados de saida do simulador, denominados eventos, a visualizacao pode ser realizada
com o uso de uma ferramenta externa do MATSim (Via). A partir dos tempos de vi-
agens, resultantes da simulacao, foi possivel chegar na etapa principal do trabalho, em
que realizou-se o célculo dos indices da confiabilidade do tempo de viagem das linhas de
onibus. Esses indices foram classificados em niveis de qualidade: ruim, regular e bom.

Apos a realizagao dos célculos, as linhas de 6nibus foram divididas por estacao,
e pode-se verificar o quanto uma estacao possui de linhas classificadas conforme os niveis
adotados. Como resultado, obteve-se que a estacao Guanabara e a estacao Itaum possuem
as maiores porcentagens de linhas classificadas como ruim. A estacao Pirabeiraba foi a
que teve o maior nimero de linhas classificadas como bom.

Este trabalho pode contribuir para o planejamento urbano de uma cidade, mode-
lando e simulando o trafego dos veiculos e, a partir de indices de confiabilidade, verificar
a qualidade do transporte coletivo da cidade, ajudando o tomador de decisao a escolher

as melhores alternativas para um adequado planejamento de transportes.
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5.1 Recomendagoes a estudos futuros

Como recomendacgoes para trabalhos futuros, ha primeiramente a validagao da
populacao. Outra opcao ¢é de explorar o valor dos eventos resultantes, a partir de diferentes
analises agregadas, para o planejamento de transportes. Uma oportunidade também
consiste na construcao de uma interface para o uso do modelo por usuarios finais. Outra
opgao ¢ analisar outros indicadores para o transporte coletivo, como o tempo de viagem

de carro e 6nibus para um mesmo trajeto, por exemplo.
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APENDICE A - Sintese do algoritmo de programacio para selecionar a
populacao desejada.



Figura 32 — Sintese do algoritmo de programagao para selecionar a populacao desejada.

if (self.routinelist[i][6]) == "Automovel" or (self.routinelList[i][6]) == "Caminhao"
or (self.routineList[i][6]) == "Taxi":
mode = "car"
# First activity in the routine (home).
if 1 == 0:

activityHomel = idA + "\t" + "home"” + "\t" + str(self.routinelist[i][4]) + "\t" + "-1" + "\n"
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activityHomel.encode (encoding="utf 8', errors='strict'))
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
# For the case where the routine has only two activities.
if i == (len(self.routinelist)-2):
activityHome2 = idA + "\t" + "home"™ + "\t" + "-1" + "\t" + mode + "\n"
f.write(activityHome2.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
# Last activity in the routine (home).
elif i == (len(self.routinelist)-2):
activityHome2 = idA + "\t"™ 4+ "home™ + "\t" + "-1" + "\t" + mode + "\n"
# same mode as last activity
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
f.write(activityHomeZ.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
# Other activities.
else:
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))

elif (self.routinelist[i][6]) == "onibus municipal”:
mode = "bus"
if i == 0:

activityHomel = idA + "\t" + "home" + "\t" + str(self.routinelList[i] [4]) + "\t" + "-1" + "\n"
#home to stop facility
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activityHomel.encode (encoding="utf 8', errors='strict'))
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
# For the case where the routine has only two activities.
if i == (len(self.routinelist)-2):
activityHome2 = idA + "\t" + "home™ + "\t" + "-1" + "\t" + mode + "\n"
f.write(activityHome2.encode (encoding="utf 8', errors='strict'))

# Last activity in the routine (home).

elif i == (len(self.routinelist)-2):
activityHome2 = idA + "\t" + "home" + "\t" + "-1" 4+ "\t" + mode + "\n"
# same mode as last activity
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))
f.write(activityHomeZ2.encode (encoding="utf 8', errors='strict'))

# Other activities.

else:
activity = idA + "\t" + activityType + "\t" + activityDuration + "\t" + mode + "\n"
f.write(activity.encode (encoding="utf 8', errors="strict'))

Fonte: adaptado de BICUDO (2015).



APENDICE B - Sintese do algoritmo de programacio para converter
sistemas de coordenadas.



Figura 33 — Sintese do algoritmo de programacao para converter sistemas de coordenadas.

public static void main(String[] args) {
try {
// create reference system WGS84 Web Mercator
CoordinateReferenceSystem epsg = CRS.decode("EPSG:31982", true);
// create reference system WGS84
CoordinateReferenceSystem wgs84 = CRS.decode ("EPSG:4326", true);
// Create transformation from WS84 Web Mercator to WGS84
MathTransform epsgToWgs84 = CRS.findMathTransform(wgs84, epsg):
GeometryFactory jtsGf = JISFactoryFinder.getGeometryFactory();
Coordinate[] coordinates = new Coordinate[] {
for (Coordinate coord : coordinates) {
//Geometry pointInWgs84 = jtsGIf.createPoint (new Coordinate (-48.8586027, -26.2940452));
Geometry pointInWgs84 = jtsGf.createPoint (coord);
// transform point from WGS584 Web Mercator to WGS84
Gecmetry pointInepsg = JTS.transform(pointInWgs84, epsgToWgs84);
System.out.println(pointInepsg.getCoordinate() .x+", "+pointInepsg.getCoordinate () .y):
}
} catch (NoSuchAuthorityCodeException e) {
e.printstackTrace() s
} catch (FactoryException e) {
e.printstackTrace() s
} catch (MismatchedDimensionException e) {
e.printstackTrace();
} catch (TransformException e) {
e.printsStackTrace()

Fonte: Autora (2016).



APENDICE C - Exemplo de caracterizacao de rotas e linhas



<transitSchedule>
<transitStops>

<stopFacility id="2600" x="714776.6691" y="7084191.148"

Figura 34 — Exemplo de caracterizacao de rotas e linhas

isBlocking="true"/>

<stopFacility i

=20 O

X="714818.6426"

isBlocking="false"/>

<stopFacility id="2225" x="714645.7014" y="7083364.495"
Santa Catarina" isBlocking="false"/>
<stopFacility id="2112" x="715278.9549" y="7082605.093"

Santa Catarina" isBlocking="true"/>
<stopFacility id="435" x="715267.7833" y="7082426.246" 1inkRefId="1025" name="R. Lourengo Manoel Tavares 132 -
Profipo" isBlocking="true"/>
<stopFacility id="433" x="715261.2543" y="7082119.685" linkRefId="21043" name="R. Cidade de Sumidouro 245 - Profipo"
isBlocking="true"/>

<stopFacility i
<stopFacility
<stopFacility
<stopFacility
<stopFacility
<stopFacility

BB e e

id=

wy5p3w

="2182"
="2180"

x="715202.7861"
x="714800.5" y=
x="714582.096
%="714292.4604"
%="713939.2704"
%="T713676.346"

2184"

2179"
2239™

isBlocking="false"/>

<stopFacility i

isBlocking="true"/>

<stopFacility i
<stopFacility i

<\transitSchedule>
</transitLine>

="2202"
="2217"
<stopFacility id="2600"

X="T714391.7575"
x="714485.4874"

<transitLine id="_ruaportugal_sul">
<transitRoute id="_ruaportugal_sul_0">
<transportMode>bus</transportMode>

y="7083451.587"

x="T714776.6691" y="7084191.148"

"7081816.073" linkRefI

"7081589.743" linkRefl

7081435.824" linkRefI,

"7083944.604"
"7084164.479"

linkRefId="28478"
linkRefId="pt_ 134" name="R.

linkRefId=

'7082404.403" linkRefId=

linkRefId=

Santa

name="Rod. Gov.

"pt_522" name="R. Porto
"14488" name:

"28478" name=

name="Terminal Sul - Plataforma 3"

Catarina 3240 - Floresta”

"pt_1408" name="Rua Francisco Bernardo Boettcher 297 -

1inkRefId="12356" name="Rua Waldemiro José& Borges 557 -

="27702" name="R. Cidade de Pilar 157 - Profipo" isBlocking="true"
7081648.909" 1linkRefId="12734" name="R. Portugal 105 - Santa Catarina" isBlocking="true"/>
"7081640.141" linkRefId="21180"

name="R. Portugal 314 - Santa Catarina" isBlocking="true"
name="R. Portugal 631 - Santa Catarina" isBlocking="true"
name="R. Portugal 7653 - Santa Catarina" isBlocking="true

Mario Covas 1518 - Santa Catarina”
="2216" x="T714083.396" y="7083935.246" 1inkRefId="7416" name="R. Augusto Ernesto Baetch 753 - Santa Catarina”
Rico 453 - Floresta" isBlocking="true"/>

. Pedro W Alquini 297 - Floresta" isBlocking="true
Terminal Sul - Plail - - .

<routeProfile>
<stop refId="2600" arrivalOffset="00:00:00" departureOffset="00:00:00" awaitDeparture="false"/>
<stop arrivaloffse 0 0:00" departureOffset="00:00:30" awaitDepartur false"/>
<stop arrivaloffse 00:01:00" departureOffset="00:01:30" awaitDepartur false"/>
<stop arrivaloffse 00:02:00" departureOffset="00:02:30" awaitDepartur false"/>
<stop arrivalOffset: 0:03:00" departureOffset="00:03:30" awaitDeparture="false"/>
<stop arrivalOffset: 0:04:00" departureOffset="00:04:30" awaitDeparture="false"/>
<stop arrivalOffset="00:05:00" departureOffset="00:05:30" awaitDeparture="false"/>
<stop arrivalOffse 06:00" departureOffset="00:06:30" false"/>
<stop arrivalOffse 7:00" departureOffset="00:07:30" false"/>
<stop arrivalOffse 8:00" departureOffset="00:08:30" false"/>
<stop arrivalOffse 9:00" departureOffset="00:09:30" false"/>
<stop arrivalOffset="00:10:00" departureOffset="00:10:30" false"/>
<stop arrivalOffset="00:11:00" departureOffset="00:11:30" awaitDeparture="false"/>
<stop arrivalOffse 00:12:00" departureOffset="00:12:30" false"/>
<stop arrivalOffse 00:13:00" departureOffset="00:13:30" false"/>
<stop arrivalOffset="00:14:00" departureOffset="00:14:30" awaitDeparture='

</routeProfile>

<route>
<link 28478" />
<link pt_135"/>
<link pt_134"/>
<link pt_136"/>
<link 19812"/>
<link 24537"/>
<link 1235e"/>
<link 13665"/>
<link 1025"/>
<link 13665"/>
<link 1027"/>
<link 20977"/>
<link 24580"/>
<link refId="29319"/>

</route>
<departures>

<departure id="_ruaportugal_sul__ ruaportugal_ sul_0_0001" departureTime="04:19:30" vehicleRefId="BUS_ ruaportugal

sul ruaportugal sul 0 0001"/>
ruaportugal sul 10 0001" departureTime="15:52:30" vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
sul ruaportugal sul 10 _0001"/>
ruaportugal sul 11 0001" departureTime="16:48:30" vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_

<departure id="_ruaportugal_sul

<departure id=

sul

_ruaportugal_sul
ruaportugal sul 11 0001"/>
<departure id="_ruaportugal_sul__ruaportugal_sul_11_0001"

sul__ruaportugal_sul_11_0001"/>

<departure id="_ruaportugal sul_ ruaportugal sul 12 0001"

sul ruaportugal sul 12 0001"/>

<departure id=

_ruaportugal_ sul_ruaportugal sul_1 0001"

sul__ruaportugal sul 1 0001"/>

<departure id="_ruaportugal_sul

ruaportugal sul 2_0001"

sul__ruaportugal sul 2 0001"/>

<departure id="_ruaportugal_sul

ruaportugal sul_3_0001"

sul__ruaportugal_ sul_ 3_0001"/>

<departure id="_ruaportugal_ sul_ _ruaportugal sul 4_0001"
sul_ruaportugal_sul 4 0001"/>

<departure id="_ruaportugal sul ruaportugal sul 5 0001"
sul ruaportugal sul 5 0001"/>

<departure id=

_ruaportugal sul ruaportugal sul & 0001"

sul ruaportugal_ sul 6 0001"/>

<departure id="_ruaportugal_ sul_ ruaportugal sul 7_0001"
sul__ruaportugal_sul_7_0001"/>

<departure id="_ruaportugal_sul__ruaportugal_sul_8_0001"
sul__ruaportugal sul 8 0001"/>

<departure id=

_ruaportugal sul_ruaportugal sul_9 0001"

sul__ruaportugal sul 9 0001"/>

</departures>
</transitRoute>
ransitSchedule>

departureTime="16:48:30" vehicleRefId="BUS__ruaportugal_

departureTime="19:17:30" vehicleRefId="BUS__ruaportugal

departureTime="05:18:30"
departureTime="05:48:30"
departureTime="06:34:30"
departureTime="07:44:30"
departureTime="10:07:30"
departureTime="11:03:30"
departureTime="11:59:30"
departureTime="13:32:30"

departureTime="14:55:30"

Fonte: Autora.

vehicleRefId="BUS__ruaportugal
vehicleRefId="BUS__ruaportugal
vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
vehicleRefId="BUS__ ruaportugal_
vehicleRefId="BUS__ruaportugal_

vehicleRefId="BUS__ ruaportugal



APENDICE D - Indice da confiabilidade do tempo de viagem das linhas de
onibus de Joinville.



Tabela 11 — Indice da confiabilidade do tempo de viagem das linhas de 6nibus de Joinville.

Linha | Indice || Linha | Indice || Linha | Indice || Linha | Indice
1 0,58 46 13,65 91 23,58 136 | 29,84
2 0,59 47 13,71 92 23,58 137 | 29,85
3 0,59 48 13,74 93 23,65 138 | 29,87
4 0,71 49 14,20 94 23,66 139 | 29,90
5 0,97 50 14,39 95 23,70 140 | 30,64
6 1,13 51 14,57 96 23,85 141 | 30,88
7 1,34 52 14,59 97 24,09 142 | 31,36
8 1,45 53 14,84 98 24,11 143 | 31,52
9 1,47 54 15,53 99 24,16 144 | 31,62
10 1,51 55 16,14 100 | 24,38 145 | 31,76
11 1,55 56 16,19 101 | 24,59 146 | 31,76
12 2,10 57 16,35 102 | 24,66 147 | 31,95
13 3,16 58 16,97 103 | 24,76 148 | 32,28
14 3,30 59 17,36 104 | 24,79 149 | 32,40
15 3,34 60 17,64 105 | 24,89 150 | 32,60
16 3,43 61 17,76 106 | 25,04 151 | 32,82
17 3,98 62 17,83 107 | 25,08 152 | 32,89
18 4,52 63 18,12 108 | 25,77 153 | 32,99
19 5,12 64 18,31 109 | 25,84 154 | 33,20
20 5,24 65 18,65 110 | 25,88 155 | 33,20
21 5,38 66 18,66 111 | 26,00 156 | 33,89
22 6,01 67 19,07 112 | 26,02 157 | 34,01
23 6,44 68 19,30 113 | 26,14 158 | 34,13
24 6,45 69 19,46 114 | 26,27 159 | 34,16
25 6,30 70 19,63 115 | 26,48 160 | 34,18
26 7,20 71 19,69 116 | 26,50 161 | 34,40
27 7,92 72 19,74 117 | 26,59 162 | 34,77
28 8,13 73 20,44 118 | 26,63 163 | 34,78
29 8,19 74 20,46 119 | 26,66 164 | 34,86
30 8,75 75 20,48 120 | 26,76 165 | 34,86
31 8,77 76 20,63 121 | 26,77 166 | 34,87
32 9,05 77 20,76 122 | 26,97 167 | 34,93
33 9,17 78 21,06 123 | 26,98 168 | 35,04
34 9,24 79 21,29 124 | 27,04 169 | 3541
35 9,70 80 21,34 125 | 27,05 170 | 35,62
36 9,82 81 21,37 126 | 27,66 171 | 35,73
37 9,89 82 21,99 127 | 27,81 172 | 36,02
38 10,73 83 22,25 128 | 28,09 173 | 36,37
39 10,75 84 22,39 129 | 28,36 174 | 37,38
40 11,61 85 22,55 130 | 28,46 175 | 38,11
41 11,93 86 22,60 131 | 28,66 176 | 38,31
42 12,52 87 22,77 132 | 29,10 177 | 38,72
43 12,97 88 23,30 133 | 29,11 178 | 38,81
44 13,11 89 23,55 134 | 29,37 179 | 38,98
45 13,25 90 23,57 135 | 29,5 180 | 39,21

Continua na prozima pdgina.



Tabela 11: Indice da confiabilidade do tempo de viagem das linhas
de onibus de Joinville (continuagao).

Linha | Indice || Linha | Indice || Linha | Indice || Linha | Indice
181 | 39,26 218 | 50,47 255 | 67,84 292 | 127,82
182 | 39,74 219 | 50,53 256 | 69,02 293 | 129,20
183 | 39,77 220 | 51,13 257 | 69,84 294 | 130,00
184 | 39,86 221 | 51,34 258 | 70,29 295 | 13547
185 | 40,04 222 | 51,50 259 | 71,15 296 | 144,49
186 | 40,25 223 | 51,58 260 | 72,07 297 | 146,19
187 | 40,75 224 | 51,98 261 | 72,17 298 | 14947
188 | 41,06 225 | 52,41 262 | 72,40 299 | 151,32
189 | 41,06 226 | 52,84 263 | 72,79 300 | 154,48
190 | 41,10 227 | 54,23 264 | 73,06 301 | 155,80
191 | 41,10 228 | 54,87 265 | 73,48 302 | 157,98
192 | 41,17 229 | 54,89 266 | 74,29 303 | 167,12
193 | 41,25 230 | 55,58 267 | 75,20 304 | 179,13
194 | 42,40 231 | 55,61 268 | 76,43 305 | 184,44
195 | 42,41 232 | 56,07 269 | 79,36 306 | 187,98
196 | 42,48 233 | 56,43 270 | 79,54 307 | 191,28
197 | 42,81 234 | 56,50 271 | 81,38 308 | 194,24
198 | 43,48 235 | 56,84 272 | 83,93 309 | 206,90
199 | 43,75 236 | 56,84 273 | 84,99 310 | 217,56
200 | 44,33 237 | 58,50 274 | 88,50 311 | 234,22
201 | 44,37 238 | 58,55 275 | 88,87 312 | 243,01
202 | 44,97 239 | 60,73 276 | 89,21 313 | 288,85
203 | 45,08 240 | 61,41 277 | 93,54 314 | 415,40
204 | 46,43 241 | 61,78 278 | 93,87 315 | 428,51
205 | 46,53 242 | 61,79 279 194,30 316 | 445,14
206 | 46,70 243 | 61,91 280 | 95,95 317 | 482,22
207 | 46,95 244 | 62,02 281 | 98,75 318 | 513,22
208 | 47,42 245 | 63,08 282 | 99,72 319 | 548,13
209 | 48,04 246 | 63,10 283 | 101,28 320 | B78,17
210 | 48,18 247 | 63,44 284 | 101,74 321 | 748,83
211 | 48,23 248 | 63,99 285 | 101,88 322 | 1098,99
212 | 48,77 249 | 65,39 286 | 109,88 323 | 1758,57
213 | 48,90 250 | 66,12 287 | 115,87 324 | 2033,50
214 | 49,07 251 | 66,38 288 | 118,69 325 | 2137,58
215 | 49,16 252 | 66,39 289 | 123,51 326 | 2998.39
216 | 49,32 253 | 66,40 290 | 124,53
217 | 50,47 254 | 66,60 291 | 125,17

Fonte: Autora (2016).
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