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APRESENTACAO

A racionalizagao dos sistemas de transporte
coletivo, especialmente das linhas de Onibus, constitui, ho-
je, um dos maiores desafios apresentados aqueles que se de-

dicam ao planejamento dos transportes urbanos.

Com efeito, no momento em que a situacao eco-
nomica do Pais torna questionavel a aplicagao de significa-
tivos investimentos em infra-estrutura, maior destaque deve
ser dado a formagao de recursos humanos e a adogao de me-
didas que, a curto prazo e a baixo custo, possam trazer me-

lhorias aos sistemas de transporte existentes.

Neste sentido, um adequado conhecimento da
oferta e da demanda, aliado a utilizagao de procedimentos
que possam compatibiliza-las, podera acarretar reflexos po-
sitivos para o setor, em termos de redugao dos custos opera-

cionals e de aumento do conforto dos usuarios.

Este trabalho apresenta instrugoes praticas
para execugao de pesquisas em onibus urbanos, destinadas a

fornecer um painel da situagao atual em termos de oferta e



demanda. Apresenta, também, o modelo de cdlculo gperacional
que possibilitard adequar os hordrios das 1linhas ao numero

de passageiros transportados.

0 objetivo deste trabalho é apresentar um
conjunto de instrugoes praticas para o dimensionamento ope-

racional de uma linha de Onibus.

Tal dimensionamento visa a obtengao do quadro
de horarios necessario para atender a demanda de determina-
da linha. Sao detalhadas também instrugoes para obter-se a

quantidade de veiculos necessaria a sua operacgao.

Esse calculo é feito com base em dados colhi-
dos através de pesquisas de demanda e de rotatividade, sen-
do, portanto, empregado apenas em linhas existentes. Esse
dimensionamento nao se aplica a planejamentc de novos sis-
temas, mas pode ser usado a curto prazo depois da sua im-

plantacao.
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INTRODUCAO

O Brasil pode ser considerado atualmente um
pais urbano. Nas ultimas décadas, houve uma alteracao na dis-
tribuigao populacional levando a uma maior concentragao em
torno dos centros urbanos. As cidades mais atingidas foram a-
quelas maiores geradoras de riquezas que ofereciam melhores
oportunidades de emprego para um contingente de mao-de-obra
livre. Assim, expandiram as metropoles brasileiras com um

indice de crescimento, superior a média do pais.

As consequéncias deste processo foram sentidas
rapidamente. A pressao sobre a infra-estrutura urbana vem sen
do cada vez maior, forcando os governos a aplicarem grande
quantidade dos seus recursos no atendimento dessas necessi-

dades sempre de modo insuficiente.

Por outro lado, além da demanda por um aumento
quantitativo dos servigos, os orgdcs e entidades responsa-
veis pela prestacgao destes servigos a comunidade sentem-se
compelidos pelo crescimento do nivel de exigéncia da popu-

lagdao, a melhoria gqualitativa, visando um maior bem-estar.



Especialmente na area dos transportes urbanos,
a pressao quantitativa e qualitativa sobre o ‘'produto" das
empresas e entidades atuantes é muito grande. Problemas como:
servir um maior numero de passageiros num menor espago de
tempo, com melhor atendimento e redugao dos custos de ope-
racao e atuando de forma a cobrir as diversas malhas popu-

lacionais do conglomerado urbano devem ser solucilonados.

Desta forma, as empresas de transportes urba-
nos, um dos elementos chave no atendimento das necessidades
da populagao, estao como que chamados a utilizar todos 0s
seus recursos disponiveis para um constante aprimoramento

dos seus servigos.

Um destes recursos, ao alcance de todas as
empresas de transporte urbano de passageiros, € a tecnologia,
reconhecida como um instrumento "para a solugao de proble-
mas que interessam a sociedade" onde se da a "aplicagao do
conhecimento cientifico e empirico, destinada ao aperfeigoa-
mento ou ao desenvolvimento de novos produtos ou pProcessos
industriais" e, portanto, dos servigos das empresas que se

utilizam destes avangos.

Entretanto nao basta apenas possui-la de al-

guma forma; faz-se necessario uma administragao racional des-

ta tecnologia, onde se resguarde o acervo j@ possuide e
se preveja as necessidades futuras e as formas de adquiri-
-las, em outras palavras, € preciso uma verdadeira gestao

de tecnologia.
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Correa Silva (1972) a define de forma a deixar
mais patente a relagao entre ciéncia e tecnologia, distin-
tas mas nao independentes; segundo Teixeira (1963, | p.51):
sao "os conhecimentos especificos, detalhados e exatos de
processos, sistemas e produtos obtidos através do estudo sis
tematico e da experimentagao, aplicando-se os principios da
metodologia cientifica aos problemas de produgdo e opera-

cao".

Do que foi exposto, chega-se a diferenciacgao
entre pesquisa cientifica e tecnoldgica. Partindo do prin-
cipio de que a pesquisa "é a busca do desconhecido, do no-
vo", Marcovitch (1980) afirma que "a pesquisa cientifica con-
siste em coligir fatos acerca de um fenomeno ou fato, mensu-
ra-los, comparé—los com outras verdades geralmente aceitas
e, finalmente, na determinacao de conclusoes". O mesmo au-
tor define a chamada pesquisa tecnologica come "a procura
de novos conhecimentos que tem por fim aprimorar os meios de

que o homem se utiliza para manipular seu meio ambiente'.

Nestz contexto, as areas de engenharia criaram o
termo Pesquisa e Desenvolvimento gue, segundo Marcovitch &
a "tradugao literal do termo 'Research and Development', a-
gregando as atividades da busca, que langam mao dos conhe-
cimentos da ciéncia e da tecnologia, e gque culminam com a
industrializagao de um produto ou a adogao de um processo".
No mesmo trabalho, cita castro (1974): "P, D & E constituem

um espectro de atividades associadas com o processo indus-

UFRES
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trial. Nesse contexto, "Research" (pesquisa) é pesquisa o-
rientada, dirigida para aplicagoes praticas do conhecimento
em contraste com a pesquisa badsica dirigida para o cresci-
mento cientifico. Desenvolvimento "Development" é o uso sis-
tematico obtido na pesquisa para a elaboragao de materiais
uteis, aparelhos, sistemas, métodos ou processos, excluidos

os aspectos de "Desing" e engenharia de produgao.



CAPITULO I - TIPOS DE PESQUISAS
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As pesquisas podem ser voltadas para os mais

diveros enfoques na dr<a de transportes.

A seguir, detalhamos as variaveis pesguisa-

das, seus objetivos, usos e aplicagdes e métodos usados.

1 - PESQUISAS EM TRANSPORTE

1.1 - Velocidade

1.1.1 - Velocidade Média, Tempos de Percurso

- Objetivo

Levantamento do tempo total de viagem, e de
suas componentes, em um dado percurso, para veiculos parti-

culares e coletivos.

- Usos e Aplicagoes

. determinagao das velocidades de deslocamentos

e de percurso
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determinagao do numero e tempo dispendido em

paradas

verificagao de condigoes de congestionamento

determinagao de indices de qualidade

realizagao de estudos comparativos

alocagdo de trafego

realizagao de estudos econdmicos

realizagao de estudos de tendéncias

levantamento de linhas isdc¢ronas

dimensionamento de frota de onibus

realizagao de estudos de calculo tarifdrio em

Transporte Publico

realizagao de estudos de tratamento preferen-
cial para o Transporte Publico, tais como
Faixa Exclusiva, Alargamentos, Proibigao de

Estacionamento, etc.
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- Métodos
Para o transporte coletivo:

. anotacao nos pontos de origem e término

. anotagao no veiculo

1.1.2 - Velocidade Local

- Objetivo

Levantamento de velocidade em trechos delimi-

- Usos e Aplicagoes

. estudo de tendeéncias de velocidade

. planejamento do controle de trafego

estabelecimento de velocidades maxima e

d -
minimas

- necessidade de colocagao de indicadores de

velocidades em curvas e locais perigosos

- cdlculo de zonas de ultrapassagem proibi-

das
- analise de zona de protegao para escolas

- informagdes para colocagao de sinalizagao

em geral
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- localizagao e tempo das fases de semaforo
. realizacao de estudos comparativos
. analise de acidentes

projeto geométrico

- Metodos

levantamento do tempo numa distancia conhe-

da
- marcas no pavimento
- caixa com espelho ou enoscopio

aparelhos eletro-mecanicos

marcador grafico

levantamento da distancia num tempo conheci-

do
- fotografia - estatica ou dinamica

- radar

1.1.3 - Volume de Trafego - Contagem Volumétri-
ca Classificada por Movimento em Inter-

segoes e/ou por Tipo de Veiculo

- Objetivo

Determinagao dos guantitativos discriminados de
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automdveis, Onibus, caminhoes, motocicletas e outros tipos

de veiculos em

fora delas.

1'

cada movimento nas intersegoes, ou global,

Usos e Aplicagoes

analise de capacidades

verificagao de condigoes de congestionamento
andlise de acidentes

projetos de trafego

estudos economicos

Métodos

manual - contagem direta ou por contadores

automatico - contadores mecanicos e eletro-

magneéticos

1.4 - Atraso em Intersegoes

Objetivo

Determinagao da sperdas de tempo sofridas em

intersegoes; determinagao dos indicadores de saturagao de

uma intersecgao.
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Usos e Aplicacgoes

. analise de congestionamento

. avaliagao da deficiéncia ou necessidade do

tipo de controle de trafego
analise de acidentes
. custos de operagao

planejamento do controle de trafego e pro-

posigao de melhorias

Métodos

tempos de percurso

perfil de ciclos

1.1.5 - Ocupagao de Veiculos

- Objetivos

estudo de distribuigao modal

- Usos = Aplicacgoes

estudo de distribuigao modal
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- Métodos

. contagem direta

1.1.6 - Volume de Pedestres

- Objetivo

Determinagao dos quantitativos de pedesties

- Usos e Aplicagoes

. estudos de localizacao e dimensionamento de
passagens para pedestres, aéreas ou subter-

raneas
. dimensionamento de passeios

. analise de acidentes

- Metodos

. fotografia - estdtica ou dinamica

. manual
UFRES

SISTEMAS DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SETORIAL D MATEXMATMAS

1.1.7 - Volume de Passageiros do Transporte

Coletivo
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- Objetivo

Determinagdao do carregamento do transporte co-

letivo.

- Usos e Aplicagoes

planejamento do sistema

. dimensionamento de frota e fregliéncia de

linhas

escolha do "lay-out" apropriado

Métodos

sobe e desce
. volume por viagem

. volume diario

1.1.8 - Outras Pesquisas

- Carga e Descarga - caracteristicas e neces-
sidades
- Tempo em Terminal - passageiros e veiculos

1

Controle de Quadro de Horarios
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1.2 - Pesquisa Psico-Socio-Economicas

1.2.1 - Pesquisa de Opiniao

- Objetivo

Levantar os desejos e necessidades da comuni-
dade usuaria a respeito do sistema ou de uma intervengao

especifica sobre o mesmo.

- Usos e Aplicacgoes

. estudos de remanejamento de trafego

. estudos de intervengoes para incremento de

seguranga
. estudos de localizacao de equipamentos

. estudos de avaliagao do nivel de servigo ofe-

recido
. estudos de comportamento

. estudos de avaliagao de sensibilidade a modi-

ficagoes introduzidas

. estudos de criagao de linhas e determinagao

de itinerarios



um sistema.
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- Métodos

. aplicagao de questionarios, adaptados a cada
situagao, com resposta imediata ou "a poste-

riori"

1.2.2 - Pesquisa de Caracterizacao do Usuario

- Objetivo

Levantar o perfil de atributos dos usuarios de

- Usos e Aplicagoes

. estudos de marketing

. estudos de adaptagao do sistema, ou seus

componentes, ao usuario
. estudos de atendimento especifico

. estudos socio-economicos

- Métodos

. aplicagao de questionarios
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2.3 - Pesquisas de Origem e Destino

Objetivo

Levantar, quantitativa e gualitativamente, Os

desejos de viagem do sistema.

Usos e Aplicagoes

estudos de transportes urbanos regionais
planejamento do transporte coletivo

planejamento de terminais e estacionamento

Métodos

aplicacao de questionarios e entrevistas, do-
miciliares ou no local, com respostas imedia-

tas ou "a posteriori"
contagem de placas ou fardis acesos

contagem de etiquetas ou bandeirolas afixadas

L
nos veiculos

1.3 - Pesquisas Complementares

1.

3.1 - Cadastro Fisico e Inspegao Visual
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- Objetivo

Determinar as caracteristicas das vias e seus

principais problemas.

- Usos e Aplicacgoes

. estudos do uso do solo e da via

. classificagao da via

- Métodos

. inspegao visual e tomada de medidas

1.3.2 - Fotografia Estatica ou Dinamica

Objetivo

Levantar as caracteristicas fisicas e opera-

cionais da via, seus usos e principais problemas.

- Usos e Aplicagoes

. estudos de melhoria geométrica
. contagem volumétrica de pedestres e veiculos

. estudos de melhorias da operagao
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- Métodos

. fotografia estdtica
. fotografia dinamica - filmes

- "video-tape"



CAPITULO 2 - PESQUISAS OPERACIONAIS
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Neste capitulo, sao apresentadas as metodolo-
gias das pesquisas operacionais de demanda, conhecidas como

pesquisa de embarque e desembarque e pesqulsa de catracas.

2.1 - PESQUISA DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

Com a pesquisa de embarque e desembarque, bus-
ca-se conhecer a flutuagaoc da demanda ao longo do percurso
de uma linha ou conjunto de linhas, através do levantamento
do numero de passageiros que sobem e descem em cada ponto de

parada.

2.2 - PESQUISA DE CATRACAS

Com a pesquisa de catracas, pode-se obter os

seguintes dados para uma linha qualquer:
- numero total de passageircs por viagem e
sentido;
- horarios de partida e chegada nos terminais;

- tempo de duragao da viagem;
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- tempo de paralisagao nos terminais;
- numero de viagens;

- frota efetiva em operagao.

UFRES
SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
BIBLIDTECA SETORIAL DE MATEMATIEA

2.3 - LEVANTAMENTOS PRELIMINARES

As fontes de informagao para a programagao des-
te levantamento sao os orgaos gerenciadores locais do siste-
ma ou mesmo as empresas operadoras. Os dados obtidos nestes

locais sao:

- numero e nome das linhas;

- quadro de horarios, quando disponivel;

-~ localizagao dos pontos inicial e final de

cada linha;

- numero de oOnibus por linha (efetivos e ex-

tras);

- localizagao das garagens das empresas e de
outros eventuais pontos onde se iniciam as

operagoes.

0s demais dados necessarios sao levantados

em campo. Para isto, deve-se providenciar, junto as empre-
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sas e aos orgaos gerenciadores, cartoes de identificagao
que permitam o passe livre para a equipe encarregada dos

levantamentos. Os dados levantados diretamente nos onibus

serao os seguintes:

- itinerario das linhas;

- caracterizagao dos pontos de parada.

Para executar estes levantamentos, é necessa-
rio um mapa da area em estudo, onde serao localizados oS
pontos extremos de operagao de cada linha, bem como itine-
rario e pontos de parada. Conforme a abrangéncia, recomen-
da-se a utilizagao de mapas nas escalas 1:10.000, 1:20.000,

1:25.000 e/ou 1:50.000.

A caracterizagao dos pontos de parada € a sua
vinculagdo a um ponto de referéncia do itinerdrio. A pessoa
encarregada dos levantamentos deve ter o cuidado na escolha
de pontos de referencia, que devem ser de facil identifica-
gao por parte do pesquisador. O imediato reconhecimento €& de

grande importancia na precisao das informagoes.

Recomenda-se que a identificagao dos pontos
de parada seja feita através da anotagao do nome do logra-
douro, no qual esta situado, e do ponto de referencia para
o seu reconhecimento. Caso o ponto de parada se situe em lo-

cal de dificil identificacdo, busca-se alguma referéncia no
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lado oposto da via. A descrigao do ponto devera ter uma das
seguintes abreviagoes: (frente), quando a referéncia do
ponto fica no mesmo lado onde estd o ponto; (defronte),

quando a referéncia do ponto fica do outro lado da via.

Aconselha-se a utilizagao dos seguintes tipos
de pontos de referéncia para sua identificagao: casa comer-
cial, prédio publico, igreja, escola, praga, ponte e rio,
entre outros. Recomenda-se, também, evitar a utilizagao de
cor e numero como referéncia, porguanto abrangendo as pes-
guisas todo o periodo de operacgao da linha, torna-se difi-
cil identificar tais elementos nos periodos inicial (madru-

gada) e final (noite) de operacgao.

Em areas pouco urbanizadas, surge a dificulda-
de de identificagao de pontos referenciais, devido a monoto-
mia da paisagem. Dependendo da extensao do trecho, tal fato
pode comprometer a confiabilidade dos dados coletados. Pa-
ra minimizar o problema, recomenda-se a adogao de pontos no-
taveis do itinerdario. Esses pontos referenciais (riachos,
placas comerciais e indicativas, entre outros) podem auxi-
liar o pesquisador a orientar-se ao longo da viagem, mas nao
devem ser numerados, uma vez que ndo sao pontos de parada. E
evidente que devem ser usados apenas quando se julgar neces-

sario.

Na pratica, é dificil a leitura das informa-

goes obtidas em campo, porquanto sao escritas com o veicu-
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1o em movimento. Recomenda-se, assim, a sua transcrigao ime-

diata no escritorio.

2.4 - PLANEJAMENTO DAS PESQUISAS

0 planejamento das pesquisas comega com a de-
finigao do numero de linhas a serem estudadas. Elas poderao
ser pesquisadas uma a uma ou em grupos, conforme a disponi-

bilidade de recursos financeiros e/ou humanos.

2.4.1 - Determinacao do Numero de Pesquisadores

Antes de se chegar ao numero nécessario de
pesquisadores, deve-se definir o periodo de operagao a ser
pesquisado. Para o dimensionamento operacional, recomenda-
-se que a pesquisa abranja todo o periodo de operagao. Es-
te periodo normalmente vai das 5h até as 24h e pode ser

dividido em tres turnos de trabalho:

- manha (do inicio da operagao da 1linha até
as 12h);

- tarde (das 12h até as 18h);

- noite (das 18h até o final da operagao da

linha).
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Para o planejamento dos dias de pesquisa, €
necessdrio levar-se em conta a variagao da demanda ao longo
da semana caracteristica de cada cidade. Deve-se ter cuida-
do com os dias que antecedem e/ou sucedem finais de semana

e feriados, pois a demanda nestes dias tende a alterar-se.

0 dia da semana em que sera feita a pesquisa,
as condigcoes meteorologicas devem ser anotados nas pla-
nilhas, porquanto sao dados importantes para o inicio do

calculo operacional.

Por fim, deve-se observar que nos meses de
férias escolares a linha sofre alteragoes de demanda e, por-
tanto, torna-se necessaria a execugao de nova pesquisa nes-
te periodo. Possivelmente, a alteragao da demanda leve a
mudangas no quadro de horarios para o periodo em questao.
Usa-se o mesmo procedimento para a determinagao do quadro

de horario dos sabados, domingos e feriados.

Conforme o numero de veiculos que operam na

linha, a pesquisa pode ser feita de duas formas:

- censo: pesquisa de carater exaustivo, isto
é, que compreende todo o universo objeto
do estudo; sao pesquisados todos os veicu-

los em operagao;
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- amostra: pesguisa que compreende apenas uma

fragcao do universo objeto do estudo.

Em caso de censo, sO € realizada a pesquisa
de embarque e desembargue, porque desta forma sao obtidas
todas as informagoOes indispensdveis; no caso de amostragem,
em que esta pesquisa é feita apenas em alguns veiculos, tor-
na-se necessaria a realizagao simultanea da pesquisa de ca-
tracas abrangendo todas as viagens, para posterior expansao

dos dados.

Para executar a pesquisa de embarque e de-
sembarque precisa-se de dois pesquisadores no interior de
cada veiculo. Um deles, fara a contagem dos passageiros que
embarcam em cada ponto de parada; o outro, procedera a con-
tagem dos que desembarcam, sendo que o numero total de pes-
quisadores necessarios varia conforme o numero de veiculos
em operagao. Na pratica, apenas um pesquisador, bem treina-
do, tem condigoes de executar a pesquisa sozinho, com a even-
tual ajuda do cobrador. Tal medida leva a uma redugao dos

custos de aproximadamente 50%.

Para a realizagao da pesquisa de catracas, o
numero de pesquisadores é determinado em fungao do tipo da
linha. Nas linhas circulares é necessario apenas um pesqui-
sador fixo no terminal, que fara a leitura de catracas de
todos os veiculos em operagao. Nas linhas radiais, diame-

trais e periféricas devem ser utilizados dois pesquisado-
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res,

para as leituras de

catracas.

posicionados em cada um dos pontos terminais da 1linha,

A escolha da forma de pesquisa a ser aplicada

em determinada linha é feita em fungao do numero

los em operagao na mesma. O quadro 2.1 apresenta

tao de valores

pesquisados e o

Quadro

Pesquisa de Demanda

Determinagao

numero de pesquisadores

2.1

de veicu-

uma suges-

minimos para o numero de veiculos a

necessarios.

serem

da Amostra e do Numero de Pesquisadores

NUMERO DE VEf | NUMERO DE VEfCU | TAMANHO POR TURNO TOTAL | DIARIO
ey *
CUL?S EM OPE- | LOS PESQUISADOS*| DA AMOS PESO.DE |PESQ.DE| 3 TR | 4 TUR
RAGAD n TRA, CATRACAS| E/D | NOsS NOS
1 1 100 - 2 6 8
2 100 - 4 12 16
3 3 100 - 6 18 24
4 4 100 - 8 24 32
3 75 2 6
5 3 60 2 6 24 32
12 3 25 6 24 32
12 0, 25N 25 2n 6(ntl) |8(n+l)
(minimo)

* n é sempre inteiro, arredondado para mais.
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Como se pode observar, a pesquisa Ppor censo
deve ser feita com até 3 veiculos em operagao na linha. Re-
comenda-se, no entanto, que sempre que possivel seja execu-
tada a pesquisa de catracas em paralelo. Esse procedimento
aumenta o grau de confiabilidade dos dados obtidos, dando
mais tranqtiilidade ao coordenador em relagdc a possiveis

viagens nao previstas.

Quando a linha opera com 4 veiculos, a pesqui-
sa pode ser indistintamente feita por censo ou por amostra-

gem, uma vez que o numero total de pesquisadores € o mesmo.

A partir de 5 veiculos em operagao, deve-se
realizar a pesquisa por amostragem, respeitando-se sempre
os limites inferiores de 25% do total de veiculos ou 3

r'd
veliculos.

Ressalte-se que, além dos pesquisadores neces-
sdarios, € importante haver a previsao de 10% de reserva (por
turno), a fim de prevenir eventuais atrasos ou falta dos

titulares.

Por outro lado, é aconselhavel manter uma
lista de espera, com nome e enderego de pessocas treinadas,
interessadas em trabalhar na pesquisa e que tenham sido pre-
teridas na escolha, a fim de serem incluidas no caso da

dispensa de algum pesquisador titular ou reserva.
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Sao necessarios, ainda, dois coordenadores por

turno para orientar e fiscalizar o andamento da pesquisa.

2.4.2 - Preparagao da Pesquisa

2.4.2.1 - Planilhas de Embarque e Desembarque

Os levantamentos sao feitos através de uma
planilha, na qual deve constar o itinerario da 1linha e sua
descrigao e a numeracgao de cada ponto de parada. Em cada
conjunto de planilhas deve constar os itinerarios nos sen-
tidos bairro - centro e centro - bairro. Pode-se observar
que, em cada conjunto de planilhas, € possivel serem levan-
tadas, no maximo, quatro viagens em cada sentido. Portanto,
parte-se desse dado para dimensionar o numero de copias a

ser tirado de cada planilha.

O numero de planilhas necessarias por sentido

e por pesquisador é dado pela seguinte expressao:

N = Ny ,
Ne
onde:
N = numero de planilhas necessarias para o

sentido considerado, por pesquisador;
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numero de viagens no sentido considerado;

3
Il

numero de espagos da planilha para levan-

=
1l

tamento.

No caso da linha Agronomica, sao feitas 108
viagens em cada sentido durante o periodo de operagao; tra-
tando-se de uma amostra, apenas 30% das viagens serao pes-

quisadas, ou seja, cerca de 33 viagens. Portanto:

N (sentido B-C) = 33 = 8,25 = 9 planilhas

iy

O numero necessario de planilhas ¢é de, apro-
ximadamente, 9 por sentido. Como, porém, os levantamentos
de cada viagem sao feitos por dois pesquisadores (um que
contara os embarques e outro que anotara os desembarques),

serao necessarias 18 planilhas por sentido.

Casoc se adotem pontos notaveis no levantamento
do itinerario da linha, deve-se hachurar o campo correspon-
dente, pois nele nao devera ser anotada gualquer informa-

gao, ja que tais pontos sao apenas referenciais.

2.4.2.2 - Planilhas de Catracas

0Os levantamentos de catracas serac feitos em
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cada extremidade da linha. Para isso so6 poderdo ser anota-

das até 58 viagens. O numero de planilhas é obtido atra-
vés da expressao N = _"v, onde N é o nimero de planilhas
n
e

por extremidade da linha.

No caso da linha Agrondmica, tem-se:

N (bairro) = 108 = 1,9 = 2 planilhas

58

2.4.2.3 - Transporte

Considerando que a pesquisa vai abranger todo
o periodo de operagao da linha, sera preciso um veiculo a
disposigao para o transporte dos pesquisadores gue irao tra-

balhar no inicio e no final da operacao.

2.4.2.4 - Pranchetas e Canetas

Sera necessario um numero de pranchetas e ca-
netas igual ao de pesquisadores e coordenadores em um tur-
no, reservando-se ainda um par para as trocas de periodo.
Portanto, as pranchetas usadas pelos pesquisadores no pri-
meiro turno serao passadas para aqueles que irao trabalhar

no segundo turno. Ao final do periodo, todo o material &
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recolhido. No caso apresentado, sao necessarias doze pran-

chetas e canetas.

Caso sejam programados sucessivos dias de
pesquisa em um grupo de linhas, sera preciso mais uma quan-
tidade idéntica a descrita anteriormente. Tal medida é ne-
cessaria, porque, de um modo geral, os coordenadores do
turno da noite nao sao obrigatoriamente 0s mesmos que OS
da manhd seguinte, o que dificulta a transferénciado mate-
rial.

UFReS

SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SETORIAL DE MATERATISN

2.4.2.5 - Identificagao

Os pesquisadores nao pagam a passagem nas via-
gens que serao levantadas, mas para isso € necessaria a sua
identificagao, preferencialmente através de crachas. Neles,
deve constar o nome, o numero e a fotografia do pesquisador,
sendo emitidos pelo drgao concedente do sistema. A forma
com que o passe livre serda concedido ao pesquisador deve

ser definida previamente junto a operadora.

Cada pesquisador deve receber um numero de
identificagao que permita distinguir o turno de trabalho.
Por exemplo: de 1 a 49, para pesquisadores do periocdo da
manha, de 50 a 99, para pesquisadores do periodo da tarde

e de 100 a 150, para o periodo da noite.
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A identificagao de passe livre deve ser usada
apenas nas viagens pesquisadas. Portanto, ao final do turno
de pesquisa o cracha sera recolhido pelo coordenador e guar-

dado em local conhecido de todos os coordenadores.

Nao deve ser esquecido o fato de que os cra-
chas dos pesquisadores da lista de espera também serao con-
feccionados antes do inicio da pesquisa, a fim de evitar pro-

blemas causados pelas possiveis substituigoes.

2.4.2.6 - Horarios a Serem Pesquisados e

Escala dos Pesquisadores

Para auxiliar o coordenador em campo, deve ser

preparado um quadro-resumo, onde constem todos os horarios

a ser levantados, tanto no sentido bairro =~ centro comoc no
centro - bairro.
No caso de pesquisa por censo, este quadro

servira para auxiliar o coordenador na sua execugao. A con-
fecgao deste quadro pode ser feita juntamente com o fiscal
geral da empresa operadora, para se evitar dque o0s pesqui-
sadores tenham gque trocar de veiculo durante o turno de tra-

balho.

Pode acontecer que sejam realizadas mais via-

gens do gue as programadas, ao longo do periodo. Neste ca-
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so, entrarao em agao os pesquisadores extras.

A realizagao de pesquisa de catracas em para-
lelo com a de embarque e desembarque, mesino no caso de cen-
so, reduz o risco de perda de informagoes de viagens nao
previstas. Para isso, basta colocar os préprios pesquisado-

res extras anotando as catracas nos pontos finais.

As instrugoes para a montagem do guadro de ho-
rdrios com as informagoes sobre os veiculos que operam a 1li-
nha sao obtidas do fiscal da empresa. A partir deste esque-

ma, podem-se alocar os pesquisadores nos veiculos.

No caso de pesquisa por amostragem, este qua-
dro deve conter apenas o horario de inicio do turno de tra-
balho, uma vez que o numero de viagens € muito grande em
linhas com mais de guatro veiculos em operagao. A partir dos
horarios de viagens iniciais do turno, sera marcada a hora
de apresentagao dos varios pesquisadores de cada turno. As
horas de apresentagao dos pesquisadores de um turno deve ser
a mesma. Os pesquisadores encarregados do levantamento de
embarque e desembarque devem pesquisar as viagens em hora-
rios intercalados, evitando-se, assim, que os dados obtidos

se acumulem nas viagens segilenciais.
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2.4.2.7 - Ordem de Servigo

A comunicagao aos pesquisadores da hora e do
local em que devem se apresentar para o trabalho é feita a-
través de um documento conhecido como ordem de servigo, que
se faz necessario apenas quando as pesquisas forem programa-

das em dias sucessivos.

A ordem de servigo deve conter © nome e O nhu-
mero do pesquisador, a linha que sera pesquisada e o local,
data e hordrio de apresentacgao, além do telefone de um dos
coordenadores, a quem deve ser comunicado qualquer impedi-

mento por parte do pesquisador.

A hora de apresentagao e retirada do quadro
detalhado no item anterior, devendo ser prevista sempre meia
hora de antecedéncia para a apresentagao do pesquisador do

turno da tarde e da noite.

0 pesquisador da manha deve ser apanhado em
casa, para que se evitem atrasos ou faltas. A marcagao do
hordaro nas ordens de servigo destes pesquisadores depende-
réa do hordrio de saida dos Onibus da garagem da empresa e da
rota que o veiculo da pesquisa vai percorrer para recolhé-
-los. A antecedéncia de hordrio dependerd, principalmente, do
tempo que o veiculo de pesquisa necessitar para reunir todos

os pesquisadores e chegar até a garagem ou ao ponto final.
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A ordem de servigo deve ser entregue um dia

antes ao da pesquisa.

2.4.2.8 - Materials Diversos

Para facilitar a organizagao do material no
espago pouco apropriado existente nos locais de pesquisa,
sugere-se o uso de envelopes em separado para planilhas em
branco, planilhas preenchidas, ordens de servicgo, cartoes

de identificagéo e planilhas de controle de presenga.

2.5 - TREINAMENTO DO PESSOAL

E a partir de um adequado treinamento dos
pesquisadores que se podera esperar um bom andamento da pes-
gquisa. A confiabilidade dos dados colhidos e que serao pos-
teriormente tabulados, analisados e utilizados na elabora-
gao das proposigoes, depende da correta preparagao técnica

e pratica do pessoal envolvido.

Como na maioria dos casos a pesquisa abrange
todo o dia de operagao de determinada linha, ¢é conveniente
gque o treinamento seja ministrado a partir da distribuicgao
das equipes pelos diversos turnos (manha, tarde e noite), a
qual é previamente elaborada, conforme o item 2.4.1. Os

coordenadores deverao ser preferencialmente pessoas ligadas
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a orgaos diretamente envolvidos na pesquisa. Muitas vezes
tal funcgao pode ser assumida por um ou mais pesquisadores

que se destacarem no treinamento.

0 treinamento dos pesquisadores consistira,
num primeiro momento, na apresentagao dos objetivos da pes-
quisa e dos beneficios dela decorrentes para os usuarios, em
presas e poder concedentes. E importante que assim seja pro-
cedido, a fim de motiva-los a realizar o trabalho com maior
dedicagao. Recomenda-se, contudo, nesta etapa, limitar-se a
explicagao das planilhas de campo e de seu preenchimento.
Este procedimento é aconselhavel para que ndo se avance de-

masiadamente em areas que sao de dominio técnico.

Deve-se, ainda, orientar o comportamento dos
pesquisadores no trato com motoristas,cobradores, fiscais

e passageiros.

2.5.1 -Pesquisa de Embarque e Desembarque

O modelo de planilha de campo utilizado nesta
pesquisa consta de cabe¢alho, numero de ordem, descricgao
dos pontos de parada e campos destinados ao levantamento de

quatro viagens por sentido.

O pesquisador deve sempre preencher os espagos
destinados a data da pesquisa e as condigoes meteorologi-

cas. A descrigao dos pontos de parada sera apresentada em
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planilhas distintas, para ambos os sentidos, com excegao
das linhas circulares. Deve ser explicado, ainda, o uso dos
pontos notaveis do itinerdrio e das nomenclaturas e que
aparecem junto a descrigao dos pontos de parada, conforme

mostrado no item 2.3.

Para o levantamento de cada viagem, O pesquisa-
dor deve escrever seu nome, numero e prefixo do veiculo. A
seguir, no interior do veiculo, anota a catraca inicial da
viagem e busca se posicionar para fazer as anotagoes. Este

posicionamento deve ser feito, obrigatoriamente, sentado.

Um dos pesquisadores deve se localizar na parte
traseira do onibus e ter boa visdo da porta de entrada do
veiculo para fazer a contagem de passageiros que embarcam.
Estes dados sao anotados na planilha de campe na coluna so-
be, a cada ponto de parada em que houver embarques na 1li-

nha.

O outro pesquisador devera ficar posicionado
também em local de boa visibilidade, proximo a porta de sai-
da. Os desembarques da linha devem ser anotados na coluna

desce, da planilha.

0s pesquisadores preenchem as planilhas em cam-
po, lembrando sempre que elas serao analisadas, posterior-
mente, no escritdrio. Por isso, € necessario gque todas as
informagoes anotadas sejam feitas de forma legivel (sem ra-

suras).
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Ao iniciar a viagem, deve ser anotado o hordrio
na coluna correspondente. Na pratica, nao é possivel a lei-
tura do horario a cada ponto de parada; por isso, o pesdquisa-
dor deve fazer esta indicagao em intervalos de aproximada-

mente 5 minutos.

Ao término de cada viagem, devem ser anotados

os horarios e a catraca final.

Na pratica, podem ocorrer diferengas nos valo-
res de totais de passageiros de embarque e desembarque. Tais
diferengas podem verificar-se devido a contagens incorre-
tas por parte dos pesquisadores ou a embarques pela porta de
saida, como acontece com carteiros, policiais e fiscais. Ou-
tro caso comum é o embarque de criangas, gque sao contadas
apesar de nao registradas na catraca. Neste caso, costuma-
-se colocar um asterisco na linha correspondente ao ponto em
que ocorreram oS embarques excepcionais. Adota-se esse pro-
cedimento para que, ao final da viagem, caso nao confiram

os dados, saiba-se em que ponto da parada aconteceu o fato.

As vezes, o veiculo apanha ou deixa passagei-
ros fora do ponto de parada. Neste caso, o pesquisador anota-

rd os passageiros no ponto seguinte.
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2.5.2 - Pesquisa de Catracas

Para levantamento de dados da pesquisa de ca-
tracas de uma linha, os pesquisadores devem estar localiza-

dos, cada um, nos pontos terminais da linha.

Apés o preenchimento do cabegalho com a data,
nome e numero do pesquisador, condigoes do tempo e ponto de
pesquisa (local em que se encontra), o pesquisador inicia os
levantamentos. UFABS

SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SETORIAL DE MATEMATISS

Inicialmente, anotam-se o prefixo do primeiro
veiculo e sua hora de chegada ao terminal. Cabe salientar
que o horario deve ser expresso em hora e minutos, tendo-
-se o cuidado de escrever corretamente as horas (ex.: seis
horas da manha - 6h; seis horas da tarde - 18h). Apoés a des-
cida detodos os passageiros, o pesquisador deve entrar no
veiculo e proceder a leitura da catraca, registrando o nu-
mero na coluna catraca. Isto deve ser feito antes do inicio
da viagem seguinte e do embarque dos passageiros. O pesqui-

sador deve, entao, sair do veiculo e anotar a hora da partida.

Este processo deve ser repetido a cada chega-

da de um novo veiculo ao seu ponto terminal.

Caso o terminal se localize no centro e a 1li-

nha pesquisada seja de grande fregliéncia, o pesquisador deve



47

se manter atento, porque podem acontecer desembargues fora do

boxe da linha.

Apés a parte tedrica, é necessario a realizagao
de uma viagem experimental, a fim de se verificar a assimila-

gao das informagoes ministradas.

2.6 - Tabulagao dos Dados

A tabulagao dos dados de campo é executada em
escritdrio. Este trabalho envolve, além da transcrigao dos

levantamentos para planilhas apropriadas, constantes verifi-

cagoes de consisténcias.

O objetivo desta etapa é montar planilhas-re-
sumo, gue contenham todas as informagoes necessarias ao di-
mensionamento operacional. Estas planilhas sao especificas

para cada tipo de pesquisa realizada.

2.6.1 - Tabulagao da Pesquisa de Embarque e

Desembarque
Antes da transcrigao para a planilha-resumo,
os dados coletados em campo devem ser -aritmeticamente fe-

chados mediante procedimentos simples, mas que exigem bom

senso, ja que para cada linha surgem aspectos inéditos. Al-
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gumas regras basicas para a tabulagao sao listadas a seguir:

- separar as planilhas de campo por sentido;

- identificar as informacgoes correspondentes
a uma mesma viagem e transferir os dados da
coluna sobe para a planilha em gque constam

os desembarques, ou vice-versa;

- proceder, para cada viagem, ao somatorio dos
valores das colunas sobe e desce (a diferen-
ga entre esses somatorios deve ser nula) e
compara-lo com a diferenga das catracas ini-

cial e final;

- fazer a distribuigao da diferenga do somatod-
rio dos passageiros no caso de ela nao ser
nula, iniciando-se pelos pontos onde houve
embarques excepcionais (identificados atra-
vés de asteriscos); caso nao haja embarques
excepcionais, distribuir a diferenga entre

os pontos de maior demanda;

- calcular a coluna saldo, que €& o numero de
passageiros no interior do veiculo entre dois
pontos de parada consecutivos, somando quem
embarca e subtraindo quem desembarca em cada

ponto de parada; o saldo final de cada viagem
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deve ser sempre igual a zero;

- assinalar o trecho critico de cada viagem,
que éotrecho entre dois pontos de parada con-
secutivos em que se verifica o maior numero
de passageiros no interior do veiculo, ou se-
ja, aquele em que ocorre o malior saldo; pode
ocorrer, em uma mesma viagem, a existéncia
de mais de um trecho critico; o numero de
passageiros no ponto critico nao pode ser supe-
rior ao total de passageiros transportados

na viagem;

- ordenar as viagens cronologicamente por sen-

tido.

2.6.2 - Tabulagao da Pesquisa de Catraca

A tabulagao dos dados da pesquisa de catraca €

feita em duas etapas distintas. Na primeira, os levantamentos

de campo sao transcritos para a planilha-resumo. Na segunda,

sao calculadas as colunas restantes.

2.6.2.1 - Consideragoes Finais

Durante o preenchimento da planilha, deve-se
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analisar a consisténcia do cdalculo, pois, pela natureza do
processo, pode haver troca de registros, ja que os prefixos
dos veiculos aparecem varias vezes em ambos os terminais.
Assim, o tempo de percurso e o numero de passageiros trans-
portados devem ser coerentes com a extensao da linha e a ca-

pacidade do veiculo respectivamente.

Quando ocorrer uma eventual falta de registro
de passageiros transportados, deve-se recorrer ao encerrante
da empresa operadora, se houver. Caso contrario, adota-se a
média aritmética das viagens imediatamente anterior e pos-

terior.

Na falta de informagoes de tempo de percurso,

recorre-se sempre ao valor médio.



CAPITULO 3 - DIMENSIONAMENTO OPERACIONAL
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3.1 - TRATAMENTO DOS DADOS DAS PESQUISAS

OPERACIONAIS

As informagoes obtidas nas pesquisas operacio-
nais serao utilizadas para ocalculo dos intervalos entre via-
gens e do numero de veiculos necessdrios a operagao de
uma linha de Onibus. Dentre os diversos métodos utilizados
para o calculo, adotou-se aqui o de nivel de desempenho, ba-
seado no fluxo de passageiros por minuto. A seguir, é descri-

to o método de obtengao de cada informagao.

3.1.1 - Numero de Ordem da Viagem (Coluna 1)

Nesta coluna, sao numeradas em ordem seqgien-

cial todas as viagens realizadas em um unico sentido na

linha pesquisada. Deve-se evitar o preenchimento da pri-

meira e da ultima linhas desta planilha, a fim de facilitar

o transporte de dados, em caso de necessidade.

3.1.2 - Horarios de Partida (Coluna 2)

Os hordrios de partida das viagens realizadas
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em um sentido sao colocados na coluna 2, em ordem seqiencial.
No caso de a pesquisa ter sido realizada por censo, estas in-
formagoes sao retiradas da planilha-resumo da pesquisa de
embarque e desembarque; no caso de amostragem, sao retira-

das da planilha-resumo da pesquisa de catracas.

3.1.3 - Intervalo entre Viagens - t (Coluna 3)

E o intervalo de tempo entre as partidas das
viagens n e n-1, expresso em minutos. Este valor deve ser
colocado, na linha correspondente a viagem n. Nesta etapa,
conseqlientemente, nao ha anotagoes na linha correspondente a

viagem 1.

3.1.4 - Tempo de Percurso (Coluna 4)

E o intervalo de tempo entre os horarios ini-
cial e final da viagem. E obtido diretamente da planilha-re-
sumo da pesquisa de embarque e desembarque. No caso de a pes-
guisa ser por amostragem, somente os valores das viagens pes-
quisadas serao transcritos, nao havendo registros nas 1i-

nhas correspondentes as viagens nao pesquisadas.
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3.1.5 - Mmero de Passageiros Transportados por

Viagem - P (Coluna 5)

Esta informagdo é obtida diretamente da plani-
lha-resumo da pesquisa de embarque e desembarque, no caso de
censo, e da planilha-resumo da pesquisa de catracas no caso

de amostragem.

3.1.6 - Numero Acumulado de Passageiros

Transportados (Coluna 6)

E o numero total de passageiros transportados

até a viagem n, inclusive. E obtido pela soma do numero de

passageiros transportados na viagem n (P - Coluna 5) e do nu-
mero acumulado de passageiros transportados até a viagem
n-1|

No exemplo, o numero acumulado de passageiros
até a viagem 3 é 63, uma vez que a viagem 1 transportou 26
passageiros, a viagem 2, 8 passageiros e a viagem 3, 29 pas-

sageiros.

Desta forma, o valor correspondente a ultima
viagem representa o numero total de passageiros transporta-

dos naquele sentido da linha considerada, no dia da pesquisa.
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3.1.7 - Fluxo de Passageiros - ¢ (Coluna 7)

E o numero de passageiros transportados por
minuto, e é obtido através do quociente entre o numero de
passagéiros transportados na viagem n e o intervalo de tem-

po entre o inicio desta viagem e o da viagem n-1, ou seja:

# (Coluna 7) = _P (coluna 5)

t (coluna 3)

0 fluxo de passageiros permite a identifica-
gao dos periodos tipicos ao longo do dia: fora do pico, pré-

-pico, pico, pos-pico e entrepico.

Para essa identificagao, é necessdario fazer
uma avaliagao preliminar expedida dos habitos da populagao
e das caracteristicas da linha. Se o sentido estudado for o
bairro - centro, é provavel a ocorréncia de um pico entre
6h 30min, e outro, menos acentuado, entre 13h e 14h 30min;
se o sentido analisado for o centro - bairro, é provavel a
ocorréncia de um pico menos acentuado, entre 11lh e 12h 30min,
e outro entre 17h e 19h; pode ocorrer, ainda, um aumento da
demanda no periodo noturno (entre 19h e 24h), devido ao mo-
vimento de escolares. Conhecendo-se estes periodos de forma
geral, deve-se proceder a uma analise mais criteriosa atra-

vés do fluxo de passageiros.

No exemplo, pode-se observar gque o0s maiores
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valores do fluxo de passageiros, desde o inicio da operacgao
da linha até as 10h (no exemplo, ¢é apresentado o calculo
completo para todo o periodo, em ambos os sentidos), e que
guardam certa semelhanga entre si, situam-se entre as via-
gens 9 e 15 (inclusive); os menores valores, entre as via-

gens 1 e 6 e a partir da viagem 21; as viagens 7 e 8 e 16 a

. . 7 .
20 apresentam valores intermediarios.

Em consegiiéncia, pode-se estabelecer 0s se-

guintes periodos tipicos:

- 12 periodo (fora do pico) - entre as 5h 35min

(viagem 1) e 6h 33min (viagem 6);

- 22 periodo (pré-pico) - entre as 6h 40min

(viagem 7) e 6h 55min (viagem 8);

[+

- 32 periodo (pico)- entre as 7h (viagem 9) e

7h 45 min (viagem 15);

10

- 42 periodo (pds-pico) - entre as 7h 45min

(viagem 16) e 8h 31lmin (viagem 20);

- 52 periodo (antepico) - a partir das 8h

44min (viagem 21).

Também em relagdo ao fluxo de passageiros, de-
ve-se calcular o horario de partida da viagem 0. Este é um
artificio de cdlculo que serad utilizado mais tarde, devendo

ser pormenorizado quando for descrita a coluna 19 ({item 3.1.19).
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Para este calculo, deve-se determinar o inter-
valo de tempo entre a viagem O e a viagem 1. Para tanto, a-
dota-se como valor do fluxo de passageiros da viagem 1 o
mesmo da viagem 2. Assim, o intervalo a ser determinado é

dado pela seguinte expressao:

o1 (coluna 3) = P (coluna 5)

@ (coluna 7)

Para se obter o hordrio de inicio da viagem O,
basta diminuir este intervalo do hordrio de inicio da via-

gem 1.

No exemplo, adotou-se para @ o valor de 1,60,

obtendo-se, para 16min. Desta forma, o inicio da

L

viagem 0 € de 5h 19min.

Convém observar que, a partir deste momento,

deve-se calcular cada periodo tipico individualmente (da
coluna 8 a 11 e da 13 a 19), a comegar pelo primeiro, uma
vez que os arredondados que se fizerem necessarios deverao

ser compensados nos periodos tipicos subseqllentes.

Ressalte-se, ainda, no calculo do fluxo.: de

passageiros por viagem, a ocorréncia provavel entre viagens
t - (coluna 3) muito peguenos ou nulos (saida simultanea
de dois ou mais veiculos), o que implica um # muito elevado

ou impossivel de ser calculado. Neste caso agrupa-se a via-
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gem que produziu o pequeno intervalo com aquela

mente anterior ou posterior de maor
-se o fluxo segundo a expressao:

$ (coluna 7) = P (coluna 5)

t (coluna 3)

Ccomo exemplo pratico considere-se

hipotéticos do quadro 3.1.

QUADRO 3.1

EXEMPLO DO CALCULO DO FLUXO DE PASSAGEIROS,

imediata-

intervalo calculando-

os dados

NO CASO DE INTERVALO MUITO PEQUENO ENTRE VIAGENS

Ne DA HORARTO INTERVALO- t PASSAGETROS | FLUXO DE PASSAGEIROS - @
VIAGEM min PARCELADOS-P pass./min
ORIGINAL |COM ARTIFICIO
a 10:30 . . . cain
b 18435 20 4,00 4,00
c 10:35 10 o 3,80
d 10:45 10 28 2,80
e 10:46 1 21 21,00 4,50
£ 10:47 11 33 3,00
Como o intervalo correspondente a viagem cC

L
e nulo, agrupam-se

c,d =

0 + 10

10 + 28 = 3

as viagens ¢ e d,

10

obtendo-se:

= 3,80 pass./min
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Nao foram agrupadas as viagens b e ¢, porque
o intervalo correspondente a viagem b (5min) é menor do que

o correspondente a viagem ded (10 min).

No gquadro 3.1, é também apresentado o exemplo

de um intervalo pequeno, diferente de zero (viagens e e f).

No anexo III, sao mostrados varios exemplos

deste procedimento.

Este artificio pode ser usado, também, quando
existe um @ elevado, precedido ou sucedido por um muito pe-
queno, com a finalidade de se obter um valor intermedidrio

que facilite a divisdo dos periodos tipicos.

3.1.8 - Duragao do Periodo Tipico - t (Coluna 8)

Nesta coluna, € anotada a duragao de cada um
dos periodos tipicos. Este valor pode ser obtido pela soma
dos intervalos entre as viagens do periodo ( t - coluna 3)
ou pela diferenca dos horarios de partida da 1ltima viagem
do periodo considerado e da ultima viagem do periodo ante-

rior (coluna 2).
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3.1.9 - Total de Passageiros do Periodo

Tipico - TP (coluna 9)

Este total pode ser obtido pela soma do numero
de passageiros de cada viagem do periodo considerado (P -
coluna 5), ou pela diferen¢ca do numero acumulado de passa-
geiros correspondente a ultima viagem deste periodo e a ul-

tima do periodo anterior (Coluna 6).

No exemplo, o total de passageiros transporta-
dos no primeiro periodo € 135, ou seja, a diferenga do
numero acumulado dos passageiros de viagens 6 (135 passa-
geiros) e 0 (0 passageiros), ou o somatdrio dos valores 26,

8; 29; 18&, 20 & 37

UFRGS
SISTEMAS DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SETORIAL DE MATENMTION

3.1.10 - Fluxo Médio de Passageiros - # m

(Coluna 10)
E o quociente entre o numero de passageiros
tcansportados no periodo tipico:!(TP) e a duragaoc do mesmo

9t), ou seja:

#m (coluna 10) = TP (coluna 9)

t (coluna 8)

No exemplo, o fluxo médio de passageiros do

primeiro periodo é 1,82 passageiro por minuto, resultado do
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guociente entre 135 passageiros e 74min.

3.1.11 - Lotagao do Veiculo - L (Coluna 11)

Neste método, a lotagao do veiculo é variavel
conforme as caracteristicas do periodo tipico considerado
e do dia em que foi realizada a pesquisa. Por outro lado, a
capacidade da maior parte dos veiculos de fabricag3do nacio-

nal esta em torno de 80 passageiros.

Nos periodos fora do pico e entrepico, conven-
cionou-se uma lotagao de 50 passageiros, a fim de garantir
uma freqtiéncia razodvel nestes periodos. Se se estipulasse o
mesmo valor da capacidade do veiculo, a frequéncia obtida no
cdlculo poderia ser muito pequena, caracterizando um nao-

-atendimento da populagao.

Nos periodos de pico, devem ser adotados os
valores mostrados no quadro 3.2. Este quadro possul duas en-
tradas. A primeira delas leva em consideragao o comportamen-
to da demanda que tende a acumular-se no inicio e no final
da semana. Na sexta-feira, porém, o aumento da demanda fica
diluido no decorrer do periodo. A segunda entrada de dados
do quadro 3.2 leva em consideragao as condigoes metereolo-
gicas do dia em que foi realizada a pesquisa. Em dias chuvo

sos, a tendéncia da demanda é diminuir, em fungdo da opgao
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~ Ld
pelo veiculo particular. Portanto, a lotagao nos periodos
de pico convencionais para estes dias é menor, a fim de que
o calculo operacional permita o dimensionamento da oferta

para os dias normais de operagao.

Nos periodos de pré-pico e poés-pico, adota-
-se um valor intermediario entre as lotagées nos periodos

de pico e fora do pico, como mostra o quadro 3.2.

QUADRO 3.2
CALCULO OPERACIONAL

DETERMINAGCAO DA LOTACAO DO VEICULO

CONDICAO ME- | PERTODO DIA DA REALIZACAO DA PESQUISA
TEREOLOGICA TiPICO SEGUNDA | TERGZ |QUARTA | QUINTA | SEXTA
PICO 80 70 70 70 70
BOM
PRE-PICO 65 60 60 60 60
POS-PICO
PICO 70 60 60 60 60
CHUVOSO
PRE-PICO 60 55 55 55 55
POS-PICO

3.1.12 - Numero de Passageiros no Trecho

Critico (coluna 12)

Estes valores saoretirados diretamente da
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planilha-resumo da pesquisa de embarque e desembarque. No
caso de a pesquisa ter sido feita por amostragem, nao
haverd registros nas linhas correspondentes as viagens

nao-pesquisadas.

No exemplo, foram pesquisadas todas as via-
gens do primeiro periodo tipico, com excegao da viagem

gquatro.

Deve-se salientar que estes valores podem ser
transcritos na planilha, independente da divisao de perio-
dos tipicos, porque estes dados nao sofrem arredondamentos

passiveis de compensagao em periodos subsegtientes.

3.1.13 - 1fIndice de Renovagao - i

(coluna 13)

0 indice de renovagao é um parametro indica-
dor da flutuagao da demanda de passageiros no interior
do veiculo e tem a fungac de permitir a calibragem da

lotagao do mesmo.

0 indice de renovagdo de um periodo tipico
é calculado pelo quociente entre o somatdrio do nume-
ro de passageiros transportados nas viagens pesquisadas
do periodo tipico considerado (P) e o somatdrio do nime-
ro de passageiros nos trechos criticos dessas viagens,

ou seja:
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i (coluna 13) = P (coluna 5) (3.5)
e (coluna 12)

No exemplo,tem-se, para o primeiro periodo(fo

ra do pico):

i =26+ 8 + 29 + 20 + 37 = 120 = 1,02

25 ¥ 8+ 29+ 20 + .36 118

Observe-se que a viagem 4 nao foi considerada
porguanto nao pesquisada deixando de apresentar, consegien
temente, valor para o numero de passageiros no trecho

e UFRes
.S::;JWS DF BIBLIOTECAg
1ECA SETORIAL
DE MATEMA Topa

Esse valor de 1,02 significa gque a lotagao
do veiculo pode ser aumentada em 2%, ou seja, invés de 50
passageiros, pode-se calcular a oferta, considerando-se
51 passageiros (50 pass. x 1,02). Na pratica, tal ©para-
metro indica que alguns passageiros desembarcaram antes
de outros embarcarem, o que fez com que essas viagens ti-
vessem transportado 2% a mais de passageiros do que ha-

via nos trechos tipicos.

0 indice de renovagao minimo ¢é igual a 1.
Isso significa que o primeiro passageiro, quando desembar-
cou somente o fez apos o embarque da totalidade dos demais
passageiros da viagem. Diz-se,entdao, que nao houve. re-

novagao. Na pratica, esse € o caso de uma linha direta,
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na qual todos os passageiros que embarcam em um dos ex-

tremos, somente desembarcam no outro.

Nao existe um valor maximo para o indice

de renovacao, mas ele dificilmente é superior a 3.

Outro exemplo elucidativo € o de uma via-
gem que transportou 120 passageiros. Uma andlise preci-
pitada pode indicar que houve um excesso de lotagao.
Entretanto, se seu indice de renovagao for igual a 2
pode-se afirmar que em nenhum momento  da viagem havia

mais de 60 passageiros no interior do veiculo.

Em linhas radiais, o indice de renovagao cos-

tuma situar-se entre 1 (sem renovagaoc) e 1,2 (renovagao
de 20%); para linhas circulares e diametrais, esses va-
lores sao geralmente mais elevados, podendo, em alguns

casos, ultrapassar 2,5, ou até mesmo 3.

Por outro lado, as 1linhas 1longas, empre-
gra, apresentam indice de renovagao baixos, ao contra-

rio das linhas curtas.

Deve-se salientar ainda gque, como consequ%n—
cia da divisao dos periodos tipicos, pode haver aqueles
em gue, no caso de pesquisa por amostragem , nao haja
viagens pesquisadas, ou melhor, nao existam valores de pas-

sageiros transportados no trecho critico. Neste caso, utili
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za-se o0 ultimo dado existente do periodo tipico anterior e

o primeiro do seguinte.

3.1.14 - Intervalo Proposto - I (Coluna 14)

O intervalo entre viagens proposto ¢é obtido
pelo quociente entre o produto da 1lotagao do veiculo no
periodo tipico (L) pelo indice de renovagao (i) e o fluxo

de passageiros neste periodo (fm), ou seja:

I (coluna 14) = L (coluna 11) x i (coluna 13)

@m (coluna 10)
(3.6)

No primeiro periodo tipico do exemplo o in-

tervalo entre as viagens é:

I = 50 pass. x 1,02 = 51 pass. = 28,02min

1,82 pass./min 1,82 pass./min

Observe-se que o numerador indica a nova lo-
tagao do veiculo (51 pass.), corrigida pelo indice de re-
movagao. Isto significa que uma viagem pode transportar 51
passageiros, sem apresentar, contudo, em gualquer momento,

mais de 50 passageiros no interior do veiculo.
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3.1.15 - Numero de Viagens Proposto - N

(Coluna 15)

Este valor é obtido pelo guociente entre o
numero de passageiros transportados no periodo tipico (TP)
e o produto da lotagao do veiculo (L) pelo indice de reno-

vagao (i), ou seja:

N (Coluna 15) = TP _(Coluna 9)

= T
L (Coluna 11) x i (Coluna 13)

No exemplo, no primeiro periodo tipico, tem-

-5e:

N = _135 pass. = 135 pass.= 2,65 viagens

50 pass. x 1,02 51 pass.

3.1.16 - Arredondamentos e Compensagoes

Neste ponto do processo, deve-se proceder ao
arredondamento do intervalo entre viagens e do numero de
viagens propostos, que terao, como conseqﬂéncia as compen-
sagoes do numero de passageiros transportados e da duragao

do periodo tipico em relagao ao periodo subsegtiente.

No exemplo, os valores de I e de N foram ar-

redondados da seguintes maneira:
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1
=
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28min;
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3 viagens.

Em seguida, devem ser calculados novamente o
numero de passageiros (efetivamente) transportados neste

periodo e a duragao (efetiva) do mesmo.

O numero de passageiros (efetivamente) trans-

portados é dado por:

TP (Col.9) = N (Col.15) x L (Col.11l) x i (Col.13) (3.8)

Observe-se que esta é a mesma expressao 3.7

modificada.

UFRBS —

SISTEMAS DE BIBLIOTE

BIBLIOTECA SETORIAL DE MATENATIOR
No exemplo, tem-se:

TP = 3 x 50pass. x 1,02 = 153 pass.
A duragao (efetiva) do periodo tipico €é o
produto do intervalo proposto (arredondado) pelo numero de
viagens proposto (arredondado), ou seja:

t (col.8) = I (Col.14) x N (Co0l.15) (3.9)

No exemplo, tem-se:
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t = 28min x 3 = 84min

Como se observa, € possivel o transporte de
153 passageiros, embora eles sejam apenas 135. A diferen-
ca, neste caso, é subtraida do numero de passageiros trans-
portados do periodo subseqliente, que,de 87 passageiros, pas-

sa a ter 69 passageiros.

O mesmo acontece com a duragao, que, dos 74min
iniciais, passou a ter 84min. Neste caso, também se subtrai

do periodo seguinte, que, de 22min, passa a ter 12min.

Com os parametros do segundo periodo (pré-pi-

co) corrigidos, o calculo pode ter continuidade.

E interessante observar que a compensacao do
. ' , 7

segundo para o terceiro periodo se da ao inverso. No segun-
do periodo, tinha-se de transportar 69 passageiros, o due
s6 foi possivel para 60 passageiros; os 9 restantes sao so-
mados aos 396 passageiros originais do terceiro periodo. Da
mesma forma, a duragao inicial do segundo periodo, de 12min,
passou para 10min; os 2min de diferenga sao somados aos

50min originais do terceiro periodo (pico).

Existem ocasioes em que o numero de passagei-
ros transportados e o intervalo propostos podem ser indis-

tintamente arredondados para mais ou para menos (46,5, por
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exemplo) . Neste caso, devem-se examinar as diversas possi-
bilidades e seus reflexos na duragao e no numero de passa-
geiros transportados no periodo, escolhendo-se aquela que

apresentar as menores diferengas a serem compensadas.

3.1.17 - Tempo Médio de Percurso - tm

(Coluna 16)

Este tempo resulta da média aritmética dos
tempos de percurso de todas as viagens pesquisadas do pe-

riodo considerado (Coluna 4).

3.1.18 - Oferta de Transporte

(Colunas 17 e 18)

Na coluna 17, é colocado o numero de passa-
geiros (efetivamente) transportados no periodo tipico con-
siderado, enquanto na coluna 18 os valores acumulados de

todos os periodos anteriores.

Os valores acumulados permitem a conferén-
cia, a qualquer momento, da exatidao dos calculos. Obser-
ve-se, por exemplo, que até o segundo periodo foram (efeti-
vamente) transportados 213 passageiros (Coluna 18), guan-
do deveriam ser 222 (Coluna 6). A diferenga a menos, de 9

passageiros, é exatamente aquela somada ao numero original
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de passageiros do terceiro periodo (Coluna 9) por ocasiao

da compensagao.

Ao final do cdlculo de cada periodo tipico,

deve-se sempre proceder a esta verificagao.

3.1.19 - Horario Proposto Calculado

(Coluna 19)

Nesta coluna, sao colocados os horarios pro-
postos, calculados de acordo com o numero de viagens e o

intervalo propostos.

Pelo exemplo, no primeiro periodo, tem-se 3
viagens, com um intervalo de 28min entre elas. Desta forma,
adicionando-se 28min ao hordrio da viagem 0, tem-se o pri-
meiro horario proposto, que é 5h 47min; adicionando-se mais
28min, tem-se o segundo, que € 6h 15min; com mais 28min,
tem-se 6h 43min, correspondente ao terceiro  horario. No
segundo periodo tem-se uma viagem e um intervalo de 13min
que, somado ao horario proposto para a viagem anterior (6h

43min), resulta no quarto hordario (6h 53min).

Deve-se observar gque o horario 0 foi uti-
lizado apenas para a determinagao do primeiro horario pro-
posto e isto explica o artificio utilizado e descrito no

item 3.1.7.
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Aqui também se deve proceder a verificagao
da exatidio do cdlculo. A diferenca entre o WUltimo hora-
rio proposto e o uUltimo hordrio original deve igualar a
compensacgao feita na duragao do periodo (Coluna 8). No e-
xemplo, no segundo periodo, o ultimo horario proposto € 6h
53min e o ultimo horario original, 6h 55min; a diferenga, a
menos, de 2min é idéntica ao valor adicionado na coluna 8

do terceiro periodo.

UFRes
SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA S:TORIAL DE MATERATION

3.1.20 - Ajuste dos Horarios Propostos
Calculados do Primeiro e do Ultimo

Periodos Tipicos

Encerrado o cdlculo de toda a planilha (até
o Ultimo periodo tipico), € necessdrio gque se ajustem OS
hordrics propostos do primeiro e do Ultimo periodos, com a

finalidade de melhor se adequarem a realidade.

Como se pode observar no exemplo, o0 primei-
ro hordrio proposto (5h 47min) é bastante posterior ao ori-
ginal (5h 35min). Uma consulta a tabela de horarios da em-
presa mostrou que este hordrio estava programado para as 5h
30min. Embora o método assegure o transporte de todos o0s
passageiros do periodo considerado, nele nao se incluem in-
formagoes subjetivas a respeitc de, por exemplo, hordrios
de trabalho dos passageiros. No exemplo, os 34 passagei-

ros das viagens 1 e 2 se encontram nessa situagao, ou seja,
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nido se pode afirmar que a primeira viagem as 5h 47min po-

deria atendé-los sem a ocorrencia de atrasos.

O mesmo ocorre no ultimo periodo tipico,
quando, por exemplo, pode-se ter o ultimo horario calcula-

do as 23h 32min, sendo o ultimo horario programado a Oh.

Para se resolver o problema, adotando-se o]
primeiro e o Ultimo horarios programados, distribuindo-
-se a diferenca de tempo entre todos os horarios do periodo

tipico correspondente.

Assim, no exemplo, fixam-se o primeiro e o
terceiro horarios (5h 30min e 6h 43min, respectivamente) ;
a diferenca de tempo, de 73min, é dividida per 2, porguanto
sao trés os horarios do periodo, obtendo-se o intervalo de
36min e outro de 37min; neste caso adota-se no primeiro
intervalo o maior dos dois valores, porguanto a tendén-
cia, neste periodo, é a diminuigao dos intervalos a me-

dida em gue se aproxima do pico.

Desta forma, a viagem 2 devera iniciar-se as

6h 7min (5h 30min mais 37min).
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3.1.21 - Horario Proposto Efetivo

(Coluna 20)

Apds os ajustes dos horarios propostos cal-
culados, do primeiro e Ultimo periodos tipicos, eles pode-
rao sofrer nova alteragao ao ser elaborado o grafico de
marcha da linha (item 3.2), quando sao compatibilizados os

horarios de ambos os sentidos.

Os horarios propostos efetivos sao colocados
na coluna 20, e vém a coonstituir-se na tabela hordria pro-

posta para a linha estudada.

Periodicidade das Pesquisas

As pesquisas e, conseglientemente, o calculo
operacional deverao ser repetidos apds um periodo de seis
meses da implantagao dos horarios propostos. Isto se deve a

acomodagao da demanda a nova oferta.

A partir dai, é necessaria a repetigao do pro-
cedimento, anualmente, a fim de atender ao crescimento ve-

getativo da linha.



ANEXO 1 - RECRUTAMENTO E SELEGCAO DO PESSOAL
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A confiabilidade dos dados da pesquisa vai de-
pender do pessoal recrutado para a sua execugao. Portanto,
a escolha de pesquisdores entre o pessoal recrutado deve
ser feita com cuidado, obedecendo, na medida do possivel,

aos critérios descritos a seguir.

UFRES
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I.1 - Escolaridade (Comprovada)

Deve-se optar por pesquisadores de nivel uni-
versitario. A experiéncia tem demonstrado que nesse grau de
instrugao o interesse pelos objetivos do trabalho é notoria-
mente elevado, bem como a facilidade de compreensac das ins-

trugoes do treinamento.

I.2 - Disponibilidade de Tempo

Definidos os turnos, analisam-se os limites
de horarios aos quais o pesquisador deve ser enquadrado,
recomendando-se, em geral, uma folga nesses limites. Assim,
se um pesquisador deve levantar as viagens das 12h 30min,
por exemplo, o horario de apresentagao sera o das 12h. Da

mesma forma, se o fim do periodo for as 18h devera o pesqui-
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sador dispor de pelo menos, mals meia hora para qualquer e-
ventualidade, especialmente devido a possiveis atrasos do
pessoal do turno seguinte. Desta forma, se o turno defini-
do for de 6h,o pesquisador deve dispor de 7 horas por dia

para executar a pesquisa.

I.3 - Ponto de Encontro

Para o recrutamento de pesquisadores dos tur-
nos da manha e da noite, o candidato deve preencher mais um
requisito. Para evitar que a rota do veiculo de apoio seja
muito longa, é necessario que haja certa proximidade dos

pontos de encontro das diversas pesquisas.

I.4 - Teste

Os pesquisadores recrutados que se enguadra-
ram nos regquisitos anteriores devem passar por um teste, no
qual serao observados a caligrafia e o conhecimento dos can-
didatos em relagao a marcagao correta das horas.

I.5 - Instrugoes Gerais

E imprescindivel que os pesquisadores usem re-

16gio; porguanto necessitarao dele para as anotagoes de ho-
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rarios durante as viagens a serem pesquisadas e de horarios

de chegada e saida da pesquisa de catracas.

Mesmo que os pesquisadores escolhidos entre
o pessoal cadastrado preencham todos os requisitos, muitas
vezes ocorreram problemas ao longo da pesquisa, o gue exigi-
ra a substituigao de um ou de outro. Para evitar que possi-
veis substituigoes prejudiquem o andamento do trabalho, de-
vem-se escalar mais pesquisadores por turno, Qque se enqua-
drem nos critérios de escolha. Estes pesquisadores de reser-
va serao treinados, ficando assim aptos para a assumir o
trabalho, caso necessario. Estes pesquisadores farao parte

de uma lista de espera para substituigoes.



ANEXO II - FUNCOES DOS COORDENADORES E DOS

PESQUISADORES NAS PESQUISAS
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Para o bom desempenho dos Coordenadores e Pes-
qgquisadores durante a pesquisa, & necessario que sejam atri-
buidas tarefas e responsabilidades especificas.

Assim, os Coordenadores deverao:

- acompanhar o desenvolvimento do trabalho,

verificando a consistencia dos dados coleta-

dcs;

- anotar e controlar a lista de freqtiéncia

dos pesquisadores;

- distribuir, a cada dia de pesquisa, as or-

dens de servigo para o dia seguinte;

- preparar o material para cada pesquisador,

(prancheta, caneta, planilha);

- zelar pela disciplina dos pesquisadores;

- orientar os pesquisadores em suas duvidas;
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- estar presente nas trocas de turno, para
substituir, pelos reservas, OS pesquisa-

dores aucsentes;

- recolher, ccnferir e organizar as planilhas

preenchidas e encaminhé-las ao escritdrio;

- percorrer os postos de pesquisa para fis-
calizar o seu andamento ao longo do seu

periodo de realizagio;

- dispor dos enderegos e telefones (quandc for
o caso) dos pesquisadores e motoristas dos
veiculos de apoio, para qualquer eventuali-

dade.

Acs Pesquisadores cabera:

- usar crachd de identificagado durante todo o

seu turno e trabalho;

comparecer com antecedéncia de 10min ao local

determinado para inicio da pesquisa;

acertar o seu reldgio com o do Coorderador do

turno;
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esclarecer as duvidas surgidas durante a
pesquisa, ao primeiro contato com o Coorde-

nador;

ao término de seu turno, entregar ao Coorde-

nador de turno todo o material da pesquisa;

nao abandonar seu posto de trabalho antes

da chegada de seu sukstituto;

ser cordial no trato com o pessoal de opera-

Gao, usuarios e fiscais.
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