AMANDA YUMI KUSSANO
GABRIEL DIAS
ROBERTO LUIZ DE SALLES FILHO
VICTOR GOMES FERREIRA

ESTUDO DAS LINHAS DE ONIBUS CIRCULARES QUE
ATENDEM A CIDADE UNIVERSITARIA ARMANDO DE
SALLES OLIVEIRA

Trabalho de Formatura do Curso de
Engenharia Civil apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo

Sao Paulo
2018



AMANDA YUMI KUSSANO
GABRIEL DIAS
ROBERTO LUIZ DE SALLES FILHO
VICTOR GOMES FERREIRA

ESTUDO DAS LINHAS DE ONIBUS CIRCULARES QUE
ATENDEM A CIDADE UNIVERSITARIA ARMANDO DE
SALLES OLIVEIRA

Trabalho de Formatura do Curso de
Engenharia Civil apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo

Orientador: Prof. Dr. Claudio Barbieri da
Cunha

Sao Paulo
2018



Autorizo a reproducao e divulgacao total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio convencional ou eletrdnico, para
fins de estudo e pesquisa, desde que citada a fonte.

Catalogacao-na-publicacao

Kussano, Amanda

Estudo das linhas de dnibus circulares que atendem a Cidade
Universitaria Armando de Salles Oliveira / A. Kussano, G. Dias, R.
Salles, V. Ferreira -- Sao Paulo, 2018.

162 p.

Trabalho de Formatura - Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Transportes.

1.Engenharia civil 2.0nibus 3.Cidade Universitaria |.Universidade
de S&o Paulo. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia de
Transportes IL.t. lll.Dias, Gabriel IV.Salles, Roberto V.Ferreira, Victor




AGRADECIMENTOS

Gostariamos primeiramente de agradecer aos nossos pais, irmaos e familiares por
todo o suporte, amor, incentivo e colaborag&o durante toda a nossa vida. Sem o apoio
deles nada disso teria sido possivel.

A todos 0s nossos amigos que direta ou indiretamente fizeram parte desse trabalho e
de nossa formacéo.

Aos professores que tivemos, que além de lecionar suas respectivas disciplinas, nos
ensinaram os principios éticos e morais que levaremos conosco sempre.

Ao nosso orientador Professor Doutor Claudio Barbieri da Cunha e aos seus
orientandos Renato Arbex e Priscila Costa, por todo o auxilio e tempo disponibilizado
para nos guiar na construcao desse material.

E, finalmente, a Escola Politécnica e a Universidade de Sdo Paulo, seu corpo docente,
direc@o e administragdo que nos permitiram vislumbrar de uma formagé&o impar e que
nos propiciaram diversas oportunidades que hoje podemos desfrutar.



SUMARIO

3 [ 011 o o [ o> o 1 1
1.1 OBJEUVOS - e 2
1.2 JUSHFICALIVA. ...ccee e 2

2 CONEXTUANIZAGEOD......cce e 4
2.1 Reunido SPTrans, Gato Preto, PUSP e POli-USP ........cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 8

3 RevVisao BIibliografiCa..........coooeeeei i, 9
3.1 Estudo realizado pela Via QUALIO...........ccouvuriiiiiieeeeieeeeiee e 9
3.2 Transporte Coletivo na USP: Diagndstico e Proposi¢des de Melhoria......... 11
3.3 Aplicacédo de indicadores de desempenho em empresa de Transporte Publico
Urbano da regido metropolitana de Fortaleza............ccccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeinn 15

N Y 1< (o o [o I PP 17
5  FONtE de dAUOS .....coeieeeeeeieci e 20
5.1 Tempo de Viagens das Linhas — SPTranS ..........cccoevvviviiiiiiie e e 20
5.2 Pesquisa Embarque-Desembarque do Professor Orlando Strambi............. 20
5.3 Pesquisa Online de Mobilidade no Campus Butantd da USP ...................... 21

B ANALISES.. e 22
6.1 Ferramentas de analiSe...........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 22
6.2 Andlise dos tempos de viagem e velocidade no trajeto das linhas 8012 e 8022

22

6.3 Analise do embarque e desembarque das linhas 8012 e 8022.................... 28
6.3.1 Embarque, desembargue e ocupacao Nas ViagensS...........cceevvvveieeeeennn. 29
6.3.2 Pontos de embarque e desembarque................eueeiiiiiiiiiiiiiii 34

6.4 Tempo de parada NOS PONTOS ......cceeeeeiiiiiiiiiiiie e ee e e e e e 44
6.5 Andlise do tempo de parada no terminal Butanta. ............ccccccvvvvvvvvviveeenn. 50
6.6 Andlise da Pesquisa Online de Mobilidade no Campus Butantd da USP ....52
6.6.1  MALNZES OD ....uuiiiiii e 52
6.6.2  LINNA BOL2......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii e nanne 54
6.6.3  LINN@ B022........euueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e nnnnnnnannnnann 65

7 Proposta de Melhoria — Linha EXPreSSa.........coovvuiiiiiiiieeeeeeeeiee e 76
4 Y o = 11T o =110 1 = 76
7.2  Andlise Detalnada ...........ooovvviiiiiiiiiiiii 82
7.2.1 Tempos de Viagem Entre Pontos de Parada .............cccccuevvvviiinniinnnnnnnns 82
7.2.2 Equacdes de Embarque e Desembarque..........cccccceeeeeiieiiiiiiiiiieee e 84
7.2.3 Migragao de DemMaNa ...........uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieebiee e 88
7.2.4 Definicdo do Trajeto da Linha EXpressa........ccccccvvvieieiieeceeeeiiiiiee e 89

7.3  ReSUltados ODUAOS ......ccceeiieeieeiiii e e e e e 91
7.3.1  CenArios SIMUIATOS. ..........uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 91
7.3.2  ANALISE dOS CENANIOS.....ccvueiiiieeeeeeeeeeeie e e e e e e e e e ee e e e e 92
7.3.3 Outros Indicadores de OPEeraGao...........eeeveeeeieeiiiiiiiiieee e eeeeeiiiae e 95

S T @0 1] 11T = Lo TS 100
9 Referéncias BibliografiCas...........coouvuuiiiiiiiii i 103
O T Y 1= (o 1 PP 105
10.1  Anexo | — Fontes de dados complementares...........cccocevvvviiiieeeiineeeeennnn. 105
10.1.1 Quantidade de passageiros transportados por cada linha de 6nibus —

site da Prefeitura de SA0 PaulO............coooviiiiiiiiii e 105
10.1.2 Quantidade de passageiros transportados pelos 6nibus circulares —
sistema de bilhetagem eletrénica da SPTransS..........cccccviiieeieeeeeeeeeiiee e, 105

10.1.3  Pesquisa de campo realizada pelo grupo........cccccevvveeveiiiiiiiiieenennnnnn. 105



Vi

10.1.4  Velocidade entre Pontos de Parada — Scipopulis............cccceeevvvvnnnn. 108

10.2  Anexo Il — Andlises adicionais de SUPOIE.............ceeveeeriiiiiiiiiieieeeaeeennnns 110
10.2.1  Analise das linhas de 6nibus que atualmente atendem a CUASO...110
10.2.2  Analise da representatividade do uso do cartdo BUSP nos 6nibus
circulares 114

10.2.3  indice de renovacao - Linhas 8012 € 8022............cccceeveeveereereenennnnn. 117
10.2.4  Embarque, desembarque e ocupacédo — Linha 8012-10................... 119
10.2.5 Embarque, desembarque e ocupagéo — Linha 8022-10................... 122
10.2.6  Analise da pesquisa de campo realizada pelo grupo ..........cccc.uueee... 127

10.3 ANEXO I = MATHZES OD ... 140



Vil

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo das duas linhas de 6nibus (8012-10 - Circular 1:
Metré Butantd — Cidade Universitaria e 8022-10 - Circular 2: Metrd Butantd — Cidade
Universitaria) que atendem a Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira
(CUASO), que é o maior e principal campus da Universidade de S&o Paulo na cidade
de S&o Paulo. Esse estudo aborda o levantamento de dados e as analises referentes
a indicadores operacionais de tais linhas de Onibus visando compreender o
funcionamento deste sistema de transporte e propor melhorias a ele.

Palavras-Chave: Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira; transporte publico;
engenharia civil
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ABSTRACT

This thesis presents a study of the two bus lines (8012-10 - Circular 1: Metrd Butanta
— Cidade Universitaria e 8022-10 - Circular 2: Metrd Butantd — Cidade Universitaria)
that serves to Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO), which is the
biggest and main campus of the Universidade de S&o Paulo in the city of Sdo Paulo.
This study approaches the data collection and the analysis relative to operational
indicators of these bus lines seeking to comprehend the operation of this transportation
system and to proposes improvements to it.

Key-words: Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira; public transportation;
civil engineering
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1 INTRODUCAO

A Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO) é o principal campus da
Universidade de S&o Paulo na cidade de Sao Paulo. Localizado no bairro Butantd, o
campus € composto por uma area de 470 hectares e cerca de 60 km de ruas e
avenidas. A Reitoria da USP, na Resolucdo N° 7458 de dezembro de 2017 estimou
que, ao longo de um dia, aproximadamente 100 mil pessoas circulem pela Cidade
Universitaria (Reitoria da Universidade De Sao Paulo, 2017).

Todo esse fluxo de pessoas se locomovendo até a Cidade Universitaria da USP e
dentro dela se divide em diferentes modalidades de transporte, sendo os principais o
transporte publico (metr6, 6nibus e trem CPTM), veiculos particulares e também
bicicletas. Estima-se que cerca de 50 mil veiculos particulares circulem pelas suas
vias diariamente (Reitoria da Universidade De S&o Paulo, 2017).

Quanto ao transporte publico por meio de 6nibus, dentro da CUASO circulam,
atualmente, 9 linhas de O6nibus municipais concedidas para operagao por empresas
privadas pela empresa gestora do transporte publico municipal por énibus, a SPTrans
(Séo Paulo Transporte S.A.), sendo duas delas as linhas circulares (8012-10 - Circular
1: Metr6 Butantad — Cidade Universitaria e 8022-10 - Circular 2: Metrd Butantd — Cidade
Universitaria) e uma linha intermunicipal operada pela EMTU (280BI 1: Sdo Bernardo
do Campo — Cidade Universitaria).

A situacdo pode, no entanto, sofrer alteracées no proximo ano. Apds um processo
conturbado que se estende desde 2015, a Prefeitura de S&o Paulo liberou, em 24 de
outubro de 2018, a licitacdo do transporte coletivo por 6nibus da cidade com algumas
ressalvas (G1 Globo, 2018). A ideia é reformular a distribui¢cdo das linhas de 6nibus,
seus itinerarios e frequéncias, diminuindo o numero total de veiculos e linhas,
utilizando o dinheiro desse corte no investimento em veiculos mais modernos, com
Wi-fi e ar-condicionado.

Essa mudanca causaria efeito em toda a cidade de Séo Paulo, e a Cidade
Universitaria esta incluida nesta situacdo. Se a nova licitacdo propor as alteracbes
previstas conforme divulgado anteriormente na consulta publica, a licitacdo de 21 de
dezembro de 2017, ela ird promover a supressao de duas linhas (701U-10: Metr6
Santana — Cidade Universitaria, e 7181-10: Term. Princesa Isabel — Cidade
Universitaria), e alteracdo nas rotas de outras quatro linhas (177H-10: Metré Santana
— Cidade Universitaria, 702U-10: Cidade Universitaria — Term. Parque Dom Pedro II,
809U-10: Metrd Barra Funda — Cidade Universitaria, e 7725-10: Term. Lapa — Rio
Pequeno). E uma linha adicional, que agora passa proximo ao portdo 1 (908T-10:
Term. Parque Dom Pedro Il — Butantd), ird adentrar a Cidade Universitaria utilizando
onibus articulados.

E sob esse pano de fundo que a Prefeitura da Cidade Universitaria ira realizar a
renovacgao do contrato de convénio com a SPTrans, com vigéncia a partir de fevereiro
de 2019, para a operacédo dos 6nibus circulares 8012-10 e 8022-10 na CUASO, vélido
por 12 meses e com possibilidade de aditivos para até 5 anos. E é pensando nesse
futuro de mudancas das linhas e considerando problemas na operagao atual do
sistema, que essa frota de circulares deve ser dimensionada, de forma que melhor



atenda a demanda e também leve em conta a situacéo atual da universidade quanto
aos recursos financeiros disponiveis.

Ainda nao é totalmente certo o futuro dessa licitacdo. O penultimo edital proposto na
gestdo de Fernando Haddad em 2015 foi recusado pelo Tribunal de Contas do
Municipio (TCM) e mais recentemente, no dia 8 de junho de 2018, o TCM suspendeu
o edital de licitacdo de dezembro de 2017, indicando irregularidades e impropriedades.
Assim, serd necessario o acompanhamento desse processo, uma vez que embora o
TCM tenha liberado o lancamento de um novo edital, ainda € necessario o
cumprimento das ressalvas indicadas por parte da Prefeitura.

Neste contexto, a analise do cenéario é de suma importancia para entender a atual
dindmica do sistema de transporte publico dentro da CUASO. Conhecendo a situacéo
atual, pode-se avaliar possiveis situagdes do novo sistema, gerando-se dados para
suportar a melhor tomada de decisdes no que tange ao planejamento de transportes,
tanto da Prefeitura da CUASO, quanto da Prefeitura de S&o Paulo.

Dito isso, o0 estudo de caso do ambiente atual se desenvolveu ao longo do Trabalho
de Formatura |, durante o primeiro semestre de 2018, enquanto que a analise do
cenario futuro, com proposi¢cdes de alternativas, se d4 em um segundo momento, no
presente documento.

1.1 Objetivos

O intuito deste trabalho €, em um primeiro momento, no Trabalho de Formatura I, fazer
o estudo da atual situacao do transporte publico das linhas de énibus circulares que
atendem a Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (8012 e 8022), realizando
o levantamento de dados relativos a indicadores operacionais do sistema e fazendo a
analise preliminar desses indicadores.

Em um segundo momento, no Trabalho de Formatura Il — atual documento —, o
objetivo € de realizar uma analise mais profunda e critica dos indicadores operacionais
anteriormente obtidos, identificar oportunidades e, assim, propor melhorias ao servico
de transporte em questéo, visando atender melhor a alta demanda das linhas. Isso,
tendo em conta os acontecimentos no sistema publico de transporte na esfera
municipal e seus eventuais impactos e desdobramentos.

Ademais, este trabalho possui o objetivo de produzir dados que suportem uma melhor
tomada de decisdo durante o processo de renovagdo do convénio entre a Prefeitura
da Cidade Universitaria e a SPTrans, de forma a trazer beneficios a Universidade e
aos usuarios das linhas de 6nibus 8012 e 8022.

1.2 Justificativa

A luz dos acontecimentos mencionados — liberacdo de nova licitacdo do Sistema de
Transporte Coletivo Publico de Passageiros e a renovacdo do convénio entre a
Prefeitura da USP e a SPTrans — é de suma importancia a revisdo do atual sistema



publico de transporte da Cidade Universitaria. O momento € extremamente propicio
para este tipo de estudo, que realizado conjuntamente com outros grupos em
diferentes frentes de trabalho, podera trazer beneficios tanto para os usuarios desse
meio de transporte (aumentando a satisfacdo dos usuarios com o servi¢o), quanto
para a Universidade (em questdes financeiras), e para a SPTrans (através de melhor
aproveitamento dos recursos utilizados na operacgao). A atual situagéo de sobrecarga
das linhas circulares devera se agravar nos proximos anos, seja pelos aspectos ja
citados, seja pelo aumento da demanda, o que refor¢ga ainda mais a importancia desse
trabalho.



2 CONTEXTUALIZACAO

Em margo de 2011, foi inaugurada a Estagéo Butanta da Linha 4 — Amarela do metro,
a terceira estacdo a entrar em funcionamento da linha que interliga as regides
sudoeste e sudeste a malha viaria do municipio de Sao Paulo. Como forma de facilitar
o deslocamento a Cidade Universitaria, foram criadas duas novas linhas de 6nibus
para interligar a Estacao Butanta do metré e o Campus da USP, a linha 8012-10: Metrd
Butantd — Cidade Universitaria, e a linha 8022-10, de mesmo nome.

Inicialmente, fora criada apenas a linha 8012-10, também em 2011, a qual era operada
pela TransPass — Transporte de Passageiros. Em 2012, a Universidade de S&o Paulo
firmou um convénio com a SPTrans, para que essa operasse a linha 8012-10, e uma
nova linha, a 8022-10, visando substituir as linhas circulares internas da USP, que
eram operadas pela prépria universidade. Além disso, este mesmo convénio previu a
criacdo do bilhete BUSP, um bilhete fornecido aos funcionarios e estudantes da
universidade, permitindo a utilizacdo de tais linhas de forma gratuita.

Atualmente, a linha 8012-10 € responsavel por transportar cerca de 17 mil passageiros
por dia Gtil em um trajeto de comprimento de 16,6 km, enquanto a linha 8022-10
transporta cerca de 18 mil passageiros diariamente em um trajeto de 17,5 km (dados
da Quantidade de passageiros transportados pelos 6nibus circulares — sistema de
bilhetagem eletrénica da SPTrans). A diferenca entre elas é o itinerario. Embora as
duas rotas sejam muito semelhantes, a primeira circula no sentido horario (Figura 2-1),
e a outra no sentido anti-horario (Figura 2-2).
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Figura 2-1: Trajeto da linha 8012-10: Metr6 Butanta - Cidade Universitaria e os pontos de
parada
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Figura 2-2: Trajeto da linha 8022-10: Metr6 Butanté - Cidade Universitaria e os pontos de
parada

Em relacdo a frota, cada linha de 6nibus circular € composta por 9 6nibus do tipo
Padron, que possui area util de 8,41m?, 34 assentos, e capacidade de 84 pessoas
(caracteristicas com base no cadastro dos veiculos em junho/2014). A quantidade de
Onibus em circulacéo varia de acordo com horario e dia da semana, sendo mantido
em operacdo 1 6nibus por linha durante a madrugada, e também durante os finais de
semana. O detalhamento dos horarios de operagcdo pode ser observado a seguir, na

Tabela 2-1:



(Fonte: SPTrans, 2018)

Tabela 2-1: Total de partidas das linhas 8012 e 8022 por faixa horaria

Linha 8012 Linha 8022
Faixa Hordria| Total de Partidas| | Faixa Horaria| Total de Partidas
00:00 - 00:59 3 00:00 - 00:59 3
01:00- 01:59 1 01:00- 01:59 1
02:00 - 02:59 1 02:00 - 02:59 1
03:00 - 03:59 1 03:00 - 03:59 1
04:00 - 04:59 2 04:00 - 04:59 2
05:00 - 05:59 5 05:00 - 05:59 5
06:00 - 06:59 9 06:00 - 06:59 8
07:00- 07:59 9 07:00- 07:59 10
08:00 - 08:59 8 08:00 - 08:59 8
09:00 - 09:59 8 09:00 - 09:59 7
10:00 - 10:59 6 10:00 - 10:59 7
11:00- 11:59 8 11:00- 11:59 7
12:00- 12:59 9 12:00- 12:59 10
13:00- 13:59 9 13:00- 13:59 9
14:00 - 14:59 9 14:00 - 14:59 9
15:00 - 15:59 7 15:00 - 15:59 7
16:00 - 16:59 8 16:00 - 16:59 8
17:00- 17:59 8 17:00-17:59 8
18:00 - 18:59 8 18:00 - 18:59 8
19:00 - 19:59 7 19:00 - 19:59 7
20:00 - 20:59 7 20:00 - 20:59 6
21:00- 21:59 7 21:00- 21:59 8
22:00- 22:59 8 22:00- 22:59 8
23:00- 23:59 6 23:00- 23:59 6

Além das linhas circulares j& mencionadas, a CUASO (Cidade Universitaria Armando
de Salles Oliveira) é contemplada por outras sete linhas municipais (sob gestdo da
SPTrans) e uma linha intermunicipal (operada pela EMTU).

Tabela 2-2: Linhas que circulam dentro da CUASO
Fonte: Prefeitura do Campus USP da Capital — PUSP-C, 2018

Linhas Municipais
177H-10: Metro Santana —Butanta USP
701U-10: Metro Santana —Butanta USP
702U-10: Term. Pq. D. Pedro Il —Butanta USP
7181-10: Term. Princ. Isabel — Cidade Universitdria
7411-10: Pca. da Sé —Cidade Universitaria
7725-10: Term. Lapa —Rio Pequeno
809U-10: Metr6 Barra Funda — Cidade Universitaria
Linha Intermunicipal
280BI 1: Sao Bernardo do Campo — Cidade Universitaria

No dia 21 de dezembro de 2017, a Prefeitura de Sao Paulo langou novo edital de
licitagdo do Sistema de Transporte Coletivo Publico de Passageiros. O edital previa “a
modernizacao da frota, melhor distribuicdo das linhas, diminuicdo de sobreposicdes e
maior cobertura da rede” (Secretaria Especial de Comunicacao, 24/04/2018). Tal
langcamento ocorreu apos um historico de discussdes a respeito do ultimo edital aberto



em 2015, que fora suspendido apés o Tribunal de Contas do Municipio ter apontado
cerca de 50 infringéncias, impropriedades e irregularidades.

Como proposto, o edital de 2017 previa inUmeras altera¢cdes nas linhas de transporte
publico do municipio, dentre as quais algumas teriam impacto direto na CUASO, como
apresentado na Tabela 2-3.

Tabela 2-3: Levantamento de alteracB8es nas linhas de 6nibus que atendem a CUASO realizado
pela pagina de Facebook DCE Livre da USP

Namero | Nome do Trecho Detalhes e Alteragdes
da Linha | Atual

a09u Q0. UNIVERSITARIA - | Nowvo nome: CI0. UNIWERSITARLA - METRO WL
METRO BARRA FUNDA | MADALENA. Quern deseja ir até o metrd Barra-Funda
dewverd utilizar o metrd Vila Madalena.

7725 RIZ PEQUEMND - TERML. | Nowvo nome: RID PEQUEND - TERM. PI NHEIFl.EIS.-
LAPA e R -:-c- o
devem pegar outra linha até a LAPA Val deixar de
atender a Praga Panamericana, passando a ir pela vital
Brasil & atendendo o metré Butantd:

177H METRO SAMTANA - Movo nome: METRO SANTANA - TERM. PINHEIROS. I
CID. UNIVERSITARIA

701U METRO SANTANA - Metrd Santana (via Cardeal] — Teodoro & Consolagio.
Q0. UNIVERSITARIA

020 Q0. UNIVERSITARIA - Mowo nome: TERM. PINHEIROS - TERM. PO, D. PEDRO 11
TERM. PQ. D. PEDRO I

qoaT TERML. PO D. PEDROD I | Movo nomea: TERRM. PO. O. PEDRO 11 - OD.
- BUTANTA UMIVERSITARLA. Linha que para préxime ac PL e segue
iela Rua ﬂu.uius.ta. #
7181 Q0. UNIVERSITARIA - | Terminal Princesa Isabel via Rua Augusta. Serd cortada.

TERM. PRINC. ISABEL Trajeto mais parecido serd feito pela linha TERM. PO, D.
PEDRD Il - CID. UNIVERSITARIA.

7411 aD. UNIVERSITARIA - | Serd mantida.
PCA DA SE
2012 METRO BUTANTA - Serd mantida.

Q0. UNIVERSITARIA

2022 METRO BUTANTA - Serd mantida.
0. UNIVERSITARIA

280811 0. UNIVERSITARIA - | Serd mantida.
TERMA. MET. 540
Bernardo Do Campo

No entanto, no dia 08 de junho de 2018 — no decorrer da elaboracéo deste trabalho —
, 0 TCM suspendeu novamente a licitacdo das linhas de 6nibus, apontando 51
irregularidades, 20 impropriedades e fazendo 19 recomendagbes a Secretaria
Municipal dos Transportes (SMT).

Apenas no dia 24 de outubro de 2018, a licitagdo dos dnibus foi liberada, porém com
36 ressalvas, que deveréo ser acatadas pela Prefeitura. Embora ndo haja um prazo
para gue tais alteragfes sejam feitas, a expectativa € de que o edital seja langado em
novembro deste ano, muito provavelmente com as alteracbes apresentadas
anteriormente (Tabela 2-3).



Sob esse contexto, o cenario futuro € ainda incerto, sendo necessaria a espera por
uma defini¢cdo, que ndo ocorreu até a finalizacdo deste trabalho.

Ainda neste cenario, esti prevista a renovagdo do convénio entre a prefeitura da
Cidade Universitaria da USP e a SPTrans, para operacdo e manutencdo das linhas
circulares, em fevereiro de 2019, sendo que a data prevista para a entrega da proposta
era em outubro de 2018.

Assim, o transporte publico na USP se caracteriza como uma questdao complexa,
envolvendo diferentes entidades governamentais, diferentes instancias de
planejamento e diferentes comunidades.

2.1 Reunido SPTrans, Gato Preto, PUSP e Poli-USP

No dia 19 de junho de 2018, realizou-se, no escritério da SPTrans - Rua Boa Vista,
236 - 42 andar, uma reunidao envolvendo representantes da SPtrans, da Gato Preto,
da Prefeitura da USP, e de grupos de Trabalho de Formatura | da Escola Politécnica
da USP, a fim de se discutir o cenério atual dos circulares, e apresentar 0os projetos
de estudos a serem realizados pelos estudantes da POLI USP.

Sobretudo, foram debatidas possiveis alternativas ao sistema publico de transporte
na Cidade Universitaria. Alternativas essas, que poderiam entrar no escopo de anélise
dos grupos presentes. Dentre os pontos levantados, destacam-se:

Possibilidade de inclusao de 6nibus articulados na frota;

Criagcdo de um terminal secundério, dentro da CUASO;

Implantacdo de pré-embarque no terminal Butantg;

Alteracéo das rotas das linhas 8012-10 e 8022-10;

Criacdo de uma linha expressa, que interligaria o terminal Butanta, e paradas

de 6nibus com grande demanda (POLI USP e FEA, por exemplo);

e Cobranca aos usuarios pelo trajeto realizado fora da Cidade Universitaria, por
meio da validagcéo do cartdo BUSP nos embarques e desembarques;

e Implementacao de catraca dupla.

Convém ressaltar que alguns dos temas mencionados ja foram anteriormente
abordados em estudos e pesquisas, como sera visto no decorrer deste relatério. Além
disso, em relacdo a catraca dupla, alguns 6nibus com essa tecnologia ja foram
colocados em operacdo nas linhas circulares, por um curto periodo de tempo. No
entanto, embora oficialmente estejam fora de circulagcdo, ainda ha um 06nibus

operando dessa forma.

Ademais, esta prevista a participagdo de todas as entidades mencionadas na
apresentacao dos Trabalhos de Formatura, para que, colaborativamente, seja feita
uma analise de qualidade acerca do sistema de transporte na USP.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta estudos e artigos de diferentes fontes que tratam da andlise
do transporte publico possuindo uma abordagem relevante aos objetivos deste
trabalho. O Estudo realizado pela Via Quatro e o trabalho de conclusédo de curso
chamado Transporte Coletivo na USP sdo analises feitas diretamente sobre os
circulares que percorrem, ou percorreram um dia, a USP. Por sua vez, o trabalho
sobre o uso de indicadores de desempenho forneceu ao grupo conhecimentos mais
aprofundados sobre os indicadores obtidos em pesquisas e que serdo analisados
mais adiante.

3.1 Estudo realizado pela Via Quatro

A concessionaria Via Quatro, responsavel atualmente pela operacdo e manutencéo
da linha 4 — Amarela do metr6é da cidade de Sao Paulo, realizou um estudo em 2016
de dimensionamento de pré-embarque no Terminal Butantd, para as linhas circulares
da USP (VIA QUATRO, 2016). Foi feita uma pesquisa de campo, nos dias 17 e 19 de
maio, do mesmo ano, entre 06h e 20h, a fim de se recolher dados para analisar as
capacidades das linhas, e a saturacdo dos pontos de parada no Terminal, em 3
diferentes situacoes:

. Utilizacao da frota atual sem pré-embarque: 9 veiculos do tipo Padron 12,5m
(capacidade de 86 passageiros);

. Utilizacao da frota atual com pré-embarque;

. E utilizacdo de uma frota alternativa: 7 veiculos do tipo Padréo 12,5m, e 2

veiculos do tipo Articulado 18,6m (capacidade de 111 passageiros).

A Figura 3-1 apresenta o tempo de ciclo médio nas faixas horarias de estudo, que
ultrapassa os 50 minutos nos intervalos de maior demanda, simplificadamente, os
periodos entre 07h e 09h, e 16h e 18h (ocupacao média superior a 50% - Figura 3-2).
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Figura 3-1: Tempo de ciclo por faixa horéria
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Figura 3-2: Ocupacao média por faixa horaria

Também foram recolhidos dados do tempo médio de embarque, sendo verificados
valores maiores do que os esperados, diminuindo a eficiencia da operacéo
(congestionamento). O tempo médio de embarque nas viagens de ocupacao maior
que 75% foi de 4,8 seg./pax para a linha 8012-10 e 4,7 seg./pax para a linha 8022-10.

Através do célculo da capacidade nas trés situacdes mencionadas anteriormente, e
da demanda coletada, foram analisados os niveis de servi¢o para os diferentes casos
(Tabela 3-1), notando-se a sobre demanda nos periodos de 07h-08h e 17h-19h para
a linha 8012-10, e 07h-08h e 16h-18h para a linha 8022-10.

Tabela 3-1: Nivel de servicos nos diferentes cenarios

Saturagdo do Pré-Embarque (%) Saturacdo do Pré-Embarque (%)
i i C idade M G dad
Capacidade Atual Capacidade r{lax Capacud?de Capacidade Atual apacidade .ax apaci a_ e
, b Atual (c/ Pré- Alternativa (o] pré-embargue) Atual (c/ Pre- Alternativa
(s/ pré-embarque) embarque) (pax/hora/sentido) embarque) (pax/hora/sentido)

51,58%

Em seguida, a partir das frequéncias, obteve-se a saturacédo do ponto de embarque
(“valor percentual do tempo em que uma baia de 6nibus fica ocupada”), como ilustrado
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na Tabela 3-2. Observaram-se niveis superiores ao recomendado nos periodos 07h-
08h e 12h-13h para a linha 8012-10, e 06h-10h, 11h-14h e 17h-20h para a linha 8022-
10.

Tabela 3-2; Saturacao do ponto de embarque no Terminal Butanta
Linha 8012-10 Linha 3022-10

Saturagdo do Pré-Embargue (%] saturacio do Pré-Embargue (%)

Capacidade Atual Capacidade Max Capacidade Copacidade Ansol Capatidade Max Capacidade
{1 i - T ')
s pri-smba - ) Atusl (cf Pré- Alternativa (< pré-ambanque) &rual [gf Pri- Alternativa
r v
= pre-emoargue embargue] |pax/hora/sentida) : embangue) |pas/horafsentide]

51,58%

Por fim, foram concluidos os seguintes resultados:

. Implementacé@o de pré-embarque: ganhos de 12% de capacidade em ambas
as linhas, mantendo-se as saturacées em niveis inferiores a 30%, porém nao se
obtendo niveis de conforto totalmente satisfatorios;

. Utilizacdo de frota alternativa: ganhos de 16% e 17% na capacidade, nos
periodos de manha e tarde, respectivamente, para a linha 8012-10. E ganhos de 13%
e 32% para a linha 8022-10.

3.2 Transporte Coletivo na USP: Diagndstico e Proposicdes de Melhoria

Elaborado em 2010 como um projeto de formatura de estudantes da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, o trabalho “Transporte Coletivo na USP:
Diagnéstico e Proposicoes de Melhoria” (PAIVA, lara. et al, 2010) desenvolveu um
estudo do panorama geral dos sistemas de transporte da Cidade Universitaria, e uma
posterior analise de melhorias. Para isso, foram realizadas duas pesquisas: uma para
determinar a quantidade e perfil dos usuarios dos circulares (realizada pela COCESP
— Coordenadoria do Campus da Capital), e outra para se mapear as origens e destinos
dos usuarios (com apoio da COCESP). Deve-se ter em mente que, nesse periodo, 0s
onibus circulares (gratuitos) eram geridos pela Prefeitura da USP e operavam apenas
dentro do campus. Além disso, a estacdo de metré Terminal Butantad ainda ndo estava
em operacgao, fato previsto no trabalho.

Em relagdo as linhas de 6nibus que atendiam a CUASO, havia um total de 10,
provenientes de diversas regides da RMSP, como mostra a Tabela 3-3:
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Tabela 3-3: Linhas que circulavam dentro da Cidade Universitaria em 2010

Freguéncia Maxima
Codigo MormE Frota [ShDO s BhOO)
107T-10 Metrd Tucurwvi - Cidade Universitaria 18 I
17FH-10 hAetrd Santana - Butanti,/USE 12 1
1I77P-10  |Metrd Santana - ButantS/USP 18 7
J01U-10  |lacand - Butantd/USPE 20 &
FOR-10  [Term. Pg. D. Pedro 1 - ButantE fUSP 19 [
7181-10 | Term. Princ, Isabel - Cid, Universitaria 9 4
T2aA-10 Aclimacio - Cid. Universitiria L 3
7411-10 Pea. Da Se - Gd. Universitaria B 5
770210 |Term. Lapa - USP a 3
F7Z5-10 |Metro V. Madalena - Rio Pequeno B 4

Que, conjuntamente com as duas linhas circulares internas e a estacdo de trem
Cidade Universitaria, completavam o sistema de transporte publico da universidade.

Em relac&o aos 6nibus circulares, a frota era composta por 20 veiculos do tipo Padron
II, com capacidade de 80 passageiros, possuindo um custo médio R$ 203.145,45, e
que possuiam as seguintes rotas expressas na Figura 3-3.

Figura 3-3: Mapa das linhas circulares da USP em 2010

Seguindo com 0 mapeamento da situacdo aquele momento, através da pesquisa realizada pela
COCESP, anteriormente mencionada, foi verificada uma média de, aproximadamente, 24 mil
pessoas por dia (

Tabela 3-4):
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Tabela 3-4: Nimero de passageiros por dia da semana
(Fonte: COCESP)

LIMHA 2% feira 3 faira 4% faira 57 feira &% feira TOTAL
2 11.784 13.262 13.348 13.002 11.290 62.686
TOTAL 22.086 23415 16,224 24,400 24,235 120,360

Também foram observados picos de demanda nos horarios entre 06h30min as
09h30min, 11h as 14h e 16h as 19h.

[ a1
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Figura 3-4: Média de passageiros transportados ao longo do dia

Assim como foi notada uma representatividade da comunidade USP (alunos,
funcionarios e professores) de cerca de 81% do total de passageiros.

B0, i

50% —

40% +——

0% —

20% —

13.20% 10.20%

10% —

0,40%

0% T T T T

Aluno Funcionaric  Funcionario Visitante Professor
UsF terceirzado

Figura 3-5: Perfil dos usuérios

Ja com a pesquisa de embarque e desembarque com senha, obteve-se o indice de
renovacao, com uma media de 2,3, e o perfil de carregamento das linhas (quantidade
de passageiros que ocuparam o Onibus ao longo do itinerario), exemplificado na
Figura 3-6 e Figura 3-7.
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Carregamento Dia 17 / 08 / 2010 - CIRCULAR 1 - 32 VIAGEM (08:11 hs)
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Figura 3-6: Carregamento circular 1 (8012) em 2010

Carregamento Dia 17 / 08 / 2010 - CIRCULAR 2 - 102 VIAGEM (17:35 hs)

& &

ﬁ ‘iyx’“" & @ f"' "f - a .y* o ,;" g’&,,,e"@*' f&’f. ';f ‘i}“*}.@“&f # fr ¢

-:F &

Figura 3-7: Carregamento circular 2 (8022) em 2010

Por fim, o referido trabalho — “Transporte Coletivo na USP: Diagndstico e Proposicdes
de Melhoria” (PAIVA, lara. et al, 2010) — propds algumas alternativas de melhorias ao
sistema de transporte:

Alternativas de gestéo e viabilidade legal dos sistemas propostos:

o

(@]

o

Sistema de gestdo atual otimizado: manutencdo da geréncia publica,
porém diminuindo a quantidade de veiculos ociosos/reserva, e de
motoristas;

Contratacéo de empresa privada;

Contratacdo da SPTrans;

Contratagdo direta das empresas privadas que prestam servicos a
SPTrans;

Parceria entre USP e SPTrans, que consiste na permanéncia da
gratuidade do servico aos usuarios.

Alternativas de itinerarios e frotas: foram estudadas diferentes combinacfes de
rotas, e quantidade de veiculos, de forma a otimizar o tempo generalizado
(tempo total de viagem de um passageiro, considerando o tempo de viagem
dentro do veiculo, o tempo de espera no ponto de 6nibus, e o tempo de
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caminhada). Apresentou-se como melhor op¢do o aumento da frota circulante
de 6 para 8 6nibus, mantendo-se a rota ja operada.

3.3 Aplicacédo deindicadores de desempenho em empresade Transporte
Puablico Urbano da regido metropolitana de Fortaleza

Realizado em 2014 por Manuela Goes de Meira e por Rogério Teixeira Masih, ambos
integrantes da Universidade Federal do Ceard, o trabalho “Aplicacdo de indicadores
de desempenho em empresa de Transporte Publico Urbano da regido metropolitana
de Fortaleza” (Goes, Manuela. et al., 2014) teve como objetivo apresentar para o
XXXIV Encontro Nacional de Engenharia de Producdo a avaliacdo do transporte
publico urbano na regido metropolitana de Fortaleza por meio do uso de indicadores
de desempenho.

Para tanto, foram realizadas pesquisas para caracterizar o sistema de transportes
vigente assim como todos 0s seus aspectos operacionais e aspectos que permitiam a
avaliacdo de seu desempenho. O trabalho dividiu-se em trés fases, sendo essas
sintetizadas pela definicdo dos indicadores, coleta de dados e avaliagao.

Segundo Valente, Passaglia e Novaes (1997), os indices de controle operacional
visam identificar a necessidade de ajustes nas linhas estudadas, tendo como exemplo
os indices: indices de passageiros transportados por quilometro (IPK) e por viagem,
indice de quildmetros percorridos por veiculo ao dia, percurso médio mensal (PMM),
indice de regularidade do sistema (IRS), indice de renovacédo (IR), idade média da
frota, indice de conforto (IC) e tempo no terminal e tempo total de viagem.

Como Ferraz e Torres (2004) expdem, existem 12 fatores que tratam da qualidade do
transporte publico urbano: acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de
viagem, lotacdo, confiabilidade, seguranca, -caracteristicas dos veiculos,
caracteristicas dos locais de parada, sistema de informacdes, conectividade,
comportamento dos operadores e estados das vias. A avaliacdo desses fatores pode
ser obtida a partir da comparagdo com os padrdes de qualidade classificados nas

categorias “Bom”, “Regular” e “Ruim”, como mostra a Figura 3-8.
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Figura 3-8: Parametros de avaliagdo para os indicadores de qualidade de énibus (Ferraz e
Torres, 2004)

Destacou-se a importancia da aplicacdo desses métodos de forma continua e
periodica para fornecer mais assertividade nos resultados, em especial pela
atualizacdo dos dados utilizados e que a relevancia das andlises obtidas esta
diretamente relacionada com a confiabilidade nos dados utilizados.

Como principal resultado, concluiu-se a importancia e utilidade desses indicadores
para se estudar a gestdo do transporte em uma determinada linha, permitindo
embasamento para propor acdes globais como forma de ajustes e correcdes para 0s
indicadores nao bem avaliados pelo estudo.
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4 METODO

A fim se obter uma visédo global do panorama atual das duas linhas circulares que
atendem o campus da Cidade Universitaria, buscou-se analisar os diferentes aspectos
gue envolvem a caracterizacado do espaco geografico sobre o qual elas atuam e sobre
suas proprias caracteristicas.

Para tanto, como etapa inicial para essas analises, utilizou-se os resultados obtidos
em levantamentos de dados das linhas estudadas, de seus pontos terminais e suas
estacdes, da sua programacao operacional, da situacao de suas respectivas frotas e
outros levantamentos como sao sugeridos por Ferraz e Torres (2004). Além disso,
para ampliar ainda mais esses dados obtidos por pesquisas posteriormente
detalhados na secao “5 Fonte de dados”, foi efetuada uma pesquisa de campo para
obter-se uma visdo mais pratica do cenario atual e em um periodo mais recente.

A patrtir disso, buscou-se obter indicadores operacionais de ambas as linhas (como o
tempo de viagem das linhas, velocidade entre pontos de parada, indice de renovacéao
de passageiros), visto que eles auxiliam a tomada de decisdo para os diversos
aspectos envolvendo o transporte publico — como, por exemplo, a eficiéncia e
abrangéncia requerida, ou o critério financeiro e econémico envolvido —, e realizar
diversas andlises que auxiliassem na representacdo do cenario vigente atualmente.
Tendo sido caracterizado o cenario atual, oportunidades de melhorias foram
identificadas para que assim propostas fossem estudadas e apresentadas para
aumentar a qualidade do servico.

A partir das referidas analises do cenério atual, o pico da manha apresentou-se como
o periodo mais critico, e com peculiaridades que sugeriram a inclusdo de uma linha
expressa como uma boa alternativa logistica. E € exatamente o estudo de tal linha
expressa o a proposta central a ser detalhada neste trabalho.

Como validacdo da inclusdo de uma nova linha, foram realizadas diversas
investigacdes, para que pudéssemos enxergar, por exemplo, a captacdo de demanda
que o 6nibus expresso teria — investigacdo essa feita através de um modelo Logit
Binomial, a ser apresentado a seguir. Assim, foram modelados diversos cenarios que
preveem o aumento da frota atual, bem como a redistribuicdo da quantidade de
veiculos operantes nas linhas. Por fim, com a utilizacdo de alguns indicadores (taxa
de ocupacado e a capacidade, etc), tendo o custo generalizado como o principal —
apresentado através da ferramenta estatistica diagrama de caixa Boxplot, também
apresentada a seguir — foi possivel a analise e selecdo dos melhores cenarios, com
seus devidos detalhamentos.

Modelo Logit Binomial

O modelo Logit Binomial € um modelo de escolha discreta e caso particular do Modelo
Logit Multinomial, no qual se avalia a probabilidade de escolha dos usuarios entre
duas alternativas que, no caso, sédo a linha normal e a linha expressa proposta.

O modelo logistico pode estimar a probabilidade depois de transformar a variavel
dependente em variavel de base logaritmica. O modelo gera uma funcao resposta de
forma Sigmoide, como mostrada na Figura 4-1 com assintotas em 0 e 1.



18

Zi
Figura 4-1: Fungéao logaritmica
(Fonte: SILVA, Thais. Choice Modal Analysis of Binomial Logit Model Based On. 2010. 127 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharias) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,
2010)

Para quantificar a atratividade de cada uma das opc¢oOes, utiliza-se o conceito de
utilidade. Ela representa a vantagem que um usudrio percebe ao escolher uma
determinada alternativa (SILVA, Thais. 2010).

A utilidade foi calculada da seguinte maneira:

utilidade = e PR

Em que B é uma constante do modelo, no caso, adotada como 0,25 e R é a
impedancia de cada par OD. A impedéancia é calculada pela multiplicacdo de cada
parametro pelo coeficiente atribuido. Por exemplo, o tempo de espera na origem tem
coeficiente 2, ou seja, o seu valor pesara duas vezes mais na escolha do usuério
guando comparada com 0s outros parametros de coeficiente 1.

A probabilidade de o usuario escolher a opcédo 1, entre duas opc¢oes, sera de:

utilidadeypesor

P ~ =
POt T utilidadeopgaor + utilidade,peo

Boxplot

O bloxplot, também conhecido como diagrama de caixa, é uma ferramenta de
representacdo grafica que permite a visualizagdo da variacdo de dados de uma
grandeza numeérica. Ele consiste em dividir o espectro dos dados na zona central,
entre o primeiro e o terceiro quartil, e as zonas extremas, além do primeiro até o limite
inferior e além do terceiro quartil até o limite superior. E importante frisar que s&o
desconsiderados os pontos outliers (pontos com um grande afastamento dos demais
da série, atipicos) para se estabelecer os limites. O primeiro quartil corresponde a 25%
das menores medidas enquanto que o terceiro quartil corresponde a 75% das
menores medidas.

Em termos gerais, pode-se dizer que o boxplot ilustra e localiza os 50% dos valores
mais provaveis, a mediana e os valores extremos, e é representado como mostra a
Figura 4-2. Dessa forma, optou-se pela utilizacéo de tal ferramenta visto que permitiria
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uma visualizacdo grafica e uma comparacdo analitica das diferentes frotas totais
analisadas ao se observar os diferentes cenarios obtidos aqui, além de propiciar uma
gama maior de informac¢des quando comparado a ferramentas comumente utilizadas,
a exemplo do histograma.
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Figura 4-2: Elementos caracteristicos do bloxplot
(Fonte: ArcGIS Online. 2018. Disponivel em: <https://doc.arcgis.com/pt-
br/insights/enterprise/latest/create/box-plot.htm>. Acesso em 22 de novembro de 2018)
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5 FONTE DE DADOS

Diversas fontes de dados foram utilizadas para gerar material a ser analisado. Os
principais dados e suas fontes sédo explicados a seguir enquanto que algumas outras
fontes de dados complementares se encontram no item “10.1 Anexo | — Fontes de
dados complementares”.

5.1 Tempo de Viagens das Linhas — SPTrans

Todas as linhas de Onibus da cidade de S&o Paulo sdo operadas por empresas
privadas. Neste cenario, a SPTrans € a responsavel pela gestdo dessas empresas e
deve monitorar 0os seus servicos para verificagdo do cumprimento das viagens
programadas em contrato. Uma forma de monitoramento é feita com o uso do SIM
(Sistema Integrado de Monitoramento) que recebe os dados de GPS e distribui dados
processados, sendo, entre eles, os tempos de viagens de cada linha (SPTrans, 2009).

O grupo obteve dados de trés dias (26/10/2016, 03/10/2017 e 17/10/2017) com
informacdes dos horéarios de inicio das viagens, horario de fim e informacgdes sobre a
frota do dia. Tais informac¢des permitiram estimar, por exemplo, o tempo médio de
viagem dos circulares para cada faixa horaria no dia, e o tempo de embarque dos
onibus no terminal Butanta. A amostra pode néo ter sido perfeitamente representativa
para o ano todo (as médias séo das viagens de um dia, apenas), mas a partir desses
dias, foi possivel ter uma ideia de como seria 0 comportamento em outros dias da
semana também.

5.2 Pesquisa Embarque-Desembarque do Professor Orlando Strambi

Em 2015, o Professor Dr. Orlando Strambi coordenou uma pesquisa de campo com
seus alunos da Escola Politécnica da USP em que eles, divididos em grupos,
acompanhavam algumas viagens dos circulares 8012 e 8022. A pesquisa foi realizada
em diversos dias do més de maio, para dias de semana entre segunda-feira e quinta-
feira. Para levantar dados sobre origem e destino de quem embarcava no 6nibus,
foram distribuidas senhas para cada passageiro ao entrar no 6nibus e recolhidas ao
desembarcar.

Além da origem e do destino do passageiro, os horarios em que o 6nibus chegou em
cada ponto de parada foram obtidos através de dados de GPS coletados por um
celular com os correspondentes horarios para cada localizacao coletada pelo GPS,
tendo sido obtidos também dessa forma os tempos de parada nos pontos.

Outro dado registrado foi o horario que cada passageiro passou na catraca, que foi
obtido através do horario registrado nas fotos que foram retiradas no momento que
cada cartdo passava a catraca.

Desta forma, foi possivel acompanhar o tempo de embarque/desembarque do énibus
nos pontos de parada, o tempo de viagem entre pontos, os fluxos de passageiros entre
pontos e também a ocupacao do 6nibus em cada trecho da viagem.
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Varios grupos participaram da pesquisa, no entanto, os dados detalhados com os
horéarios s6 foram preenchidos por poucos grupos. Por exemplo, da linha do circular
8012, havia apenas dados detalhados de duas viagens.

Os dados mais abundantes apresentados pela pesquisa foram as matrizes de origem
e destino montadas ap6s acompanhamento das viagens, que foram realizadas em
horarios diferentes ao longo do dia. Desses dados, foi possivel observar quais os
pontos de 6nibus onde mais pessoas embarcam/desembarcam dentro da CUASO,
além disso, pode-se observar a variagcdo conforme o horéario do dia.

Nas analises realizadas com estes dados e apresentadas neste trabalho, considerou-
se que o dia da semana em que foi realizada a obtencéo de cada dado era indiferente,
de modo a poder-se analisar os dados de forma conjunta como se estivesse tratando-
se do mesmo dia (lembrando-se que nédo houve obtencédo de dados em sextas-feiras,
pois este ndo representa um dia Util tipico).

5.3 Pesquisa Online de Mobilidade no Campus Butanta da USP

Em 2015, alunos de graduacéo e doutorado em Engenharia de Transportes da USP
realizaram uma pesquisa online visando compreender a mobilidade na Cidade
Universitaria e, assim, serem estudadas melhorias para as linhas de 6nibus circulares.
Tal pesquisa recebeu 0 nome de Pesquisa Online de Mobilidade no Campus Butanta
da USP.

Para cada pessoa que respondeu a pesquisa, foram obtidas diversas informacdes,
como o bairro e cidade de origem do trajeto ao campus, modo de transporte utilizado
para chegar ao campus, prédio do campus em que a pessoa estuda/trabalho e horério,
origem e destino de cada utilizacdo das linhas circulares que a pessoa faz durante a
semana caso ela as utilize, assim como o nivel de satisfacdo em relacdo a essas
linhas. Assim, foi possivel mapear tanto os fluxos de pessoas de suas residéncias
para prédios dentro do campus, como fluxos internos ao campus com utilizacao dos
onibus circulares.
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6 ANALISES

ApoOs a obtencgéo de dados, foram feitas analises buscando levantar diversos
indicadores da operacao das linhas de 6nibus circulares que atendem a cidade
universitaria de modo que essas analises pudessem ser utilizadas no estudo de
propostas de melhorias para as linhas em questao visando aumentar a satisfacao
dos usuérios que as utilizam. Algumas andlises sdo semelhantes, mas foram feitas
com dados de diferentes fontes para que depois fosse possivel verificar se os
resultados sdo congruentes. Nesse topico se encontram as principais anélises que
servem como embasamento técnico para a tomada de decisédo na escolha da
proposta de melhoria. No item “10.2 Anexo Il — Andlises adicionais de suporte”
outras analises adicionais sdo apresentadas.

6.1 Ferramentas de analise

Para a realizacdo das andlises dos dados obtidos apresentados anteriormente,
utilizou-se de trés softwares: Microsoft Office Excel, QGis e Google Earth. Quanto ao
primeiro, as funcbes de tabela dindmica e insercdo de gréficos permitiram uma
consolidacdo dos dados e uma representacdo grafica dos mesmos. No QGis, foi
possivel combinar dados com a representacdo em mapas, por exemplo de
velocidades nas vias, os pontos de oOnibus de cada linha e quantidade de
desembarques. Em relacdo ao Google Earth, utilizaram-se as ferramentas e funcdes
a fim de se obter os comprimentos dos percursos das linhas e a identificacdo da
localizacdo dos pontos. A representacao gréafica e espacial permitiu uma exibicdo mais
visual, facilitando o entendimento dos dados e das analises apresentadas.

6.2 Analisedostempos de viagem e velocidade no trajeto das linhas 8012
e 8022

Os dados de tempo de viagem da SPTrans recebidos pelo grupo, apesar de serem
referentes a um anico dia do ano de 2016 e de 2017, podem servir como referéncia
de tempo de viagem dos circulares nos dias uteis na Cidade Universitaria, pois com
eles foi possivel fazer uma média de tempo de viagem para os 6nibus que iniciavam
as viagens numa mesma faixa horaria e, posteriormente, analisar a variacdo desses
tempos ao longo do dia.

O gréfico da Figura 6-1 é referente aos tempos de viagem na linha 8022 em 2016 e
2017. Pode-se observar que, apesar dos valores de média diferirem, a variagdo ao
longo do dia é parecida para os dois anos, com um pico pela manha e outro menor
mais ao fim da tarde. Nota-se que os horarios em que a viagem € mais longa ficam
entre 07h e 10h na manha. O segundo pico pode ser observado entre 16h e 18h,
sendo a duracdo média das viagens menor que a do pico da manha.
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Figura 6-1: Médias horarias dos tempos de viagem na linha 8022
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De forma analoga, foi feita a andlise para a linha 8012 nos mesmos dias. O gréafico da
Figura 6-2 mostra como a média entre 01h e 02h da manh& do ano de 2017 se
sobressaiu em relacdo as outras e mostra que, muito provavelmente, houve algum
erro na hora de registrar os horarios de chegada e saida ou algum problema durante
a viagem. Dessa forma, pode-se desconsiderar essa irregularidade.
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Figura 6-2: Médias horérias dos tempos de viagem da linha 8012

Nesta linha do circular, pode-se observar, ainda mais evidentemente que no gréafico
anterior, o padrao de duragao das viagens durante o dia. Da mesma forma que na
linha 8022, ha um pico pela manh& e outro mais tarde. O pico da manh& pode ser
considerado entre 07h e 10h da manh& e o outro entre 16h e 20h.
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Para as duas linhas, o tempo de viagem durante a madrugada é préximo de meia hora
enguanto para os outros horarios, a média € maior e esta entre 40 e 50 minutos.
Considerando que os dnibus sdo do mesmo tipo (Padron com 34 assentos) e o trajeto
€ 0 mesmo em qualquer horario, supde-se que tais diferencas de tempo de ciclo estdo
ligadas as outras variaveis relativas as linhas: demanda (passageiros) e/ou transito
local (outros veiculos nas vias).

Analisando a pesquisa de 2016 da ViaQuatro que acompanhou as viagens das duas
linhas durante 3 dias, é suposto que a ocupacgdo das linhas afeta o tempo de ciclo
pois, quanto maior a ocupacgao, mais pessoas embarcam/desembarcam no 6nibus e
o tempo de embarque/desembarque afeta diretamente o tempo da viagem. No
entanto, so foi avaliado o efeito do embarque no Terminal Butanta.

A Figura 6-3 mostra o levantamento dos tempos de viagem médios feito durante a
pesquisa. Nota-se 0 mesmo padréo visto nos graficos (Figura 6-1 e Figura 6-2)
gerados com os dados da SPTrans, um pico na manha e outro a partir das 16 horas.
Uma diferenga que pode ser ressaltada € o valor mais elevado das médias nos picos
desse estudo, entre 50 minutos e 60 minutos, enquanto 0s anteriores apresentavam
picos entre 40 e 50 minutos.

&0

50

w ]
= (-]
I

Tempo de Ciclo (min)
]
=

10 -

0 T T T T . T T T T T 1
600 7:00 82:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Hora de partida dos inibus

mLinha8022 MLinhaB012

Figura 6-3: Tempos médios de viagem por intervalo horario
(Fonte: ViaQuatro 2016)
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Figura 6-4: Ocupac¢do média das linhas por intervalo de hora
(Fonte: ViaQuatro 2016)

Além do tempo de ciclo, a pesquisa gerou também uma divisdo horaria da taxa de
ocupagdo das linhas, como visto na Figura 6-4. Pode-se notar que o0s picos de
ocupacao aparentam seguir um padrao parecido com o de tempo de viagem. Ou seja,
quando a ocupacao é elevada, provavelmente o tempo de viagem também sera.

A ViaQuatro ainda diz que, para a linha 8012, os periodos de 07h as 08h e 17h as 19h
sd0 0s mais criticos quanto a ocupacédo, ambos no sentido Terminal Butantd — Cid.
Universitaria. E no sentido contrario, o horario mais critico € de 16h as 17h. Para a
linha 8022, os periodos de 07h as 08h e 16h as 18h s&o os mais criticos no sentido
Terminal Butantd — Cid. Universitaria, no sentido contrario, fica entre 11h e 13h.

A fim de aprofundar a analise dos tempos de viagem, de ocupacao, do provavel efeito
dos desembarques e também do transito local, foram utilizados os dados de
velocidade média nos trechos percorridos pelos circulares no dia da bilhetagem, os
desembarques obtidos pela bilhetagem, e os tempos de viagem, também no mesmo
dia oferecidos pela SPTrans.

As médias dos tempos de viagem para os 6nibus que sairam na mesma faixa horaria
foram plotados no grafico da Figura 6-5. Pode-se notar que os picos de tempo nas
duas linhas estdo em horérios proximos e que, diferente da pesquisa da ViaQuatro
gue afirma que o horario mais critico pela manha seja entre 07h e 08h, neste dia, as
viagens que se iniciaram entre 8h e 9h foram mais demoradas para ambas as linhas.
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Analisando os dados de desembarque da Bilhetagem, foram obtidos os seguintes
guantitativos para a Linha 8012.

Tabela 6-1: Dados de bilhetagem do dia 03/10/2017 na linha 8012

Linha 8012 - Bilhetagem no dia 03/10/2017

Faixa Total de Total com dados de Porcentagem de Tempo médio de

Horéaria Bilhetagens desembarque bilhetagem horaria viagem (minutos)
07/08 936 756 7.7 49
08/09 966 772 7.9 67
16/17 1045 819 85 49
17/18 1241 947 10.2 48
18/17 981 721 8.0 a7
Dia todo 12225 11973 | Porcentagem | 42.3% | Média 42

Acumulada diaria

Nota-se que as cinco faixas horarias destacadas transportam 42.3% do total de
passageiros desse dia, conforme era esperado, de acordo com estudo da ViaQuatro.
Além disso, todas elas apresentam tempos de viagem mais elevados que a média do

dia.

De acordo com os dados da tabela, na faixa de 08h/09h foram transportados 7.9%
dos passageiros do dia e 0 seu tempo de viagem foi muito acima da média do dia (67
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minutos), ou mesmo das outras faixas horarias listadas na tabela. Para uma analise
mais detalhada, foi feito um mapa temético mostrando as velocidades médias no
trajeto da linha neste horéario e, associada aos pontos de parada, a quantidade de
desembarques estimada para mesma faixa horéria. Vale ressaltar que as velocidades
meédias sédo obtidas com todos os 6nibus que percorrem o trecho, podendo ser maior

ou menor que a meédia do circular apenas.

Legenda

Quantidade de pessoas
o 0.0-0.0
o 1.0-10.0
® 11.0-20.0
® 21.0-30.0
@® 310-400
@ +1.0-600

@ ci0-s00
@ s00-1190

Velocidade em km/h

Linha 8012 - Entre 08:00 e 09:00 - Desembarques e
Velocidade Média por trecho

= 43-84
m— 8.4 -12.6
12.6 - 16.7

16.7 - 20.8
20.8 - 25.0
= 250 -29.1

% 2
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b N S
\? %‘?&%Liﬂﬁ 9
o e “~

TERMINAL
METRO BUTANTA

Figura 6-6: Representacdo das velocidades e quantidade de desembarques nos pontos de
parada. Trajeto dalinha 8012 no dia 03/10/2017

Pelos dados de velocidade média nos trechos mostrados na Figura 6-6 e de
comprimento dos trechos, foi obtido um tempo de ciclo de 57 minutos, ou seja, 10
minutos abaixo do que dizem os dados da SPTrans. Sabendo que essas velocidades
sao obtidas em conjunto com outros Onibus, pode-se imaginar que o tempo de ciclo
menor justifica-se por ndo serem levados em conta os tempos de embarque e
desembarque mais elevados nesta linha, em relacdo as outras que percorrem 0sS

mesmo trechos.

Apesar das concentracoes de desembarques nos pontos Odontologia, Bancos e Poli
Biénio, nota-se que a velocidade se mantém igual ou acima de outros trechos
precedidos de pontos com menos desembarque. Tal situacdo também pode ser
decorrente da média de velocidades que - envolvendo os outros 6nibus de outras
linhas - “escondem” o efeito da quantidade de pessoas embarcando/desembarcando

nos pontos.

Quanto aos dados da linha 8022, foram obtidos os seguintes quantitativos (Tabela
6-2):
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Tabela 6-2: Dados de bilhetagem e tempo de viagem da Linha 8022

Linha 8022 - Bilhetagem no dia 03/10/2017

Faixa Total de Total com dados de Porcentagem em Tempo de viagem
Horéria Bilhetagens desembarque relacdo ao total (minutos)
07/08 1107 899 7.30% 52
08/09 885 688 5.84% 63
11/12 802 630 5.29% 46
12/13 1330 1059 8.77% 47
17/18 1230 930 8.11% 49
18/19 1339 1062 8.83% 46
Dia todo 15165 11919 | Porcentagem | 44.13% | Média 42
Acumulada Diéria

Foram observadas as faixas horarias com elevado tempo de viagem mostradas na
Figura 6-5 e o periodo entre 11h e 13h, pois é considerado um dos horério critico de
ocupacao pela ViaQuatro. A partir desses dados, foi obtida a Tabela 6-2. Nota-se que
as seis faixas horérias juntas contém 44,13% do total de passageiros do dia. Conforme
a tabela mostra, as porcentagens estdo préximas umas das outras, mais que as
porcentagens da linha 8012, mostrando que a demanda estava melhor distribuida
durante o dia. Além disso, nota-se que os tempos de viagem sdo maiores que a média
diaria e que os periodos em que houve menos bilhetagens — 11h/12h e 18h/19h — s&o
0S que apresentam 0s menores tempos de viagem nesses picos.

Os resultados obtidos nestas analises séo referentes a dias especificos do ano, no
entanto, é possivel perceber os padrées de duracdo de viagem ao longo do dia e,
também, uma relacédo entre a ocupacédo da linha e esse tempo de viagem. Para se
obter uma anélise mais consistente e representativa das linhas 8012 e 8022 ao longo
do ano, sdo necessarios dados de embarque e desembarque e tempo de viagem em
varios dias do ano.

6.3 Analise do embarque e desembarqgue das linhas 8012 e 8022

A fim de se entender como se d& o funcionamento das duas linhas circulares,
estudou-se o comportamento de embarque e desembarque ponto a ponto para
diferentes horérios e a ocupacao em cada trecho. Observa-se também que uma
andlise do indice de Renovacéo de cada linha se encontra detalhado no *
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Anexo Il — Analises adicionais de suporte” no item 10.2.3.

6.3.1 Embarque, desembarque e ocupagéo nas viagens

A partir dos dados da Pesquisa do Professor Orlando Strambi, foram elaborados
gréaficos representativos para os diversos horarios do dia quanto ao comportamento
de embarque, desembarque e ocupacédo dos 6nibus em suas viagens.
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Figura 6-7: Embarque, desembarque e ocupacgao do énibus da linha 8012 que iniciou viagem
as 06h51min do dia 18 de maio de 2015

Ao analisar os dados de embarque e desembarque e a taxa de ocupacao resultante
da Figura 6-7: Embarque, desembarque e ocupacgédo do 6nibus da linha 8012 que
iniciou viagem as 06h51min do dia 18 de maio de 2015 da linha 8012, é possivel dividi-
la em trés trechos que se iniciam em trés pontos notaveis: os dois primeiros a partir
dos principais pontos de embarque - o Terminal (67) e a Portaria 3 (43), 0s quais
abrangem 78% dos usuarios —; e o terceiro, do principal ponto de desembarque - a
Civil (39).

O primeiro trecho é caracterizado pela maior variacdo da taxa de ocupacéo, a qual
decresce em 82% (de 67 para 12) de forma quase linear devido aos desembarques
constantes (média de 6), superiores as renovacgdes de embarque (média de 2). A partir
da Portaria 3, os desembarques se tornam pontuais e contrabalanceiam a quantidade
elevada de passageiros que nela embarcam, configurando uma taxa de ocupacao
quase continua (média de 52) neste segundo trecho. Por fim, o terceiro trecho é
marcado pela queda brusca da taxa de ocupacdo e sua regressao progressiva, haja
vista a auséncia de embarques até o terminal.

Observa-se que a quantidade de desembarque € maior nos institutos cujas aulas
comecgam mais cedo (exemplo da Poli e da FEA) bem como o0s que oferecem servigos
a comunidade externa (exemplo da Odontologia e da Educacédo — CEPEUSP).
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Figura 6-8: Embarque, desembarque e ocupacdo do 6nibus da linha 8012 que iniciou viagem
as 7h58min do dia 20 de maio de 2015

A Figura 6-8 apresenta o fluxo dos 161 passageiros no periodo da manha que, em
associacdo a Figura 6-7 do mesmo periodo, permite estabelecer a seguinte andlise
comparativa: Os principais pontos de embarque se mantém — o Terminal (73) e a
Portaria 3 (35) -, sendo que o0 aumento da quantidade no ponto da Praca do Reldgio
(11) pode ser justificado dada a proximidade ao alojamento estudantil CRUSP e ao
restaurante central. Desta vez, o desembarque se apresenta mais distribuido, e seus
valores comecam a aparecer em institutos como a Biblioteca, a Prefeitura e a FAU,
sobretudo devido ao horario de funcionamento dos espacos. Desse modo, o
comportamento da taxa de ocupacao permanece o0 mesmo no primeiro trecho, e se
repete no restante do trajeto. O grafico da viagem com inicio as 09h04min da linha
8012 possui comportamento semelhante, assim como o horario de manha para a linha

8022 (Figura 6-9).
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Figura 6-9: Embarque, desembarque e ocupacgao do dnibus da linha 8022 que iniciou viagem
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07h35min do dia 20 de maio de 2015
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Figura 6-10: Embarque, desembarque e ocupac¢ao do 6nibus da linha 8012 que iniciou viagem

11h19min do dia 21 de maio de 2015
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Figura 6-11: Embarque, desembarque e ocupac¢ao do 6nibus da linha 8022 que iniciou viagem
as 11h24min do dia 21 de maio de 2015

Quanto ao horario préoximo ao almoco, os dados da Figura 6-10 e da Figura 6-11
ilustram o comportamento das duas linhas nesse periodo. Como se trata de um horario
préximo ao almoco e do fim do periodo matutino, ocasiona-se um maior fluxo interno
dos passageiros. Em andlise comparativa, é possivel notar que a taxa de ocupacao
permanece elevada na maior parte do trajeto e que had uma inversdo em seu
comportamento no ultimo trecho, uma vez que infla em vez de regredir sentido
Terminal. O gréfico da viagem com inicio as 12h55min da linha 8012 possui
comportamento semelhante aos demais - inicio do trajeto mais concentrado, seguido
de uma diminuicdo progressiva da taxa de ocupacao.
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Figura 6-12: Embarque, desembarque e ocupac¢éo do 6nibus da linha 8012 que iniciou viagem
as 17h do dia 19 de maio de 2015
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Figura 6-13: Embarque, desembarque e ocupag¢ao do 6nibus da linha 8022 que iniciou viagem
as 17h03min do dia 18 de maio de 2015

Ja a Figura 6-12 e a Figura 6-13 apresentam o fluxo de passageiros ao longo de seus
respectivos trajetos por volta das 17h. Uma vez que alguns cursos séo de periodo
integral e outros sdo noturnos, tal horario engloba a entrada e saida de usuarios.
Sendo assim, a taxa de ocupacao apresenta comportamento semelhante a do horario
de almocgo, pois é elevada no inicio e no final do trajeto, e ha um grande fluxo interno
(inclusive para refei¢cdes) e externo.
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Figura 6-14: Embarque, desembarque e ocupagéo do 6nibus da linha 8012 que iniciou viagem
as 22h20min do dia 18 de maio de 2015

Ao observar a Figura 6-14 da linha 8012, nota-se que 0s institutos com cursos
noturnos — a exemplo da FAU (14) — possuem 0s maiores numeros de embarque,



34

sendo o desembarque concentrado nos pontos com acesso as portarias, moradias,
ao metr6 e a CPTM, como esperado visto o horério.

As demais figuras de embarque, desembarque e ocupacdo encontram-se no Anexo
Il — Analises adicionais de suporte itens 10.2.4 e 10.2.5, as quais apresentam
resultados similares, reforcando, por exemplo, uma grande criticidade identificada
para o pico da manha.

6.3.2 Pontos de embarque e desembarque

Ainda utilizando a Pesquisa Embarque-Desembarque do Professor Orlando Strambi,
foi realizada uma analise buscando identificar os pontos de parada que concentram
maior quantidade de embarques e de desembarques, para que sejam identificados os
pontos de parada com mais embarques e desembarques para uma possivel futura
analise de construcdo de uma linha expressa no principal horario de pico com parada
apenas em alguns pontos.

Vale citar que a pesquisa em questao apresentava dados relativos a uma quantidade
relativamente pequena de viagens das linhas circulares, portanto, ndo foi possivel se
realizar analises que compreendiam todas as faixas horarias de dias Uteis. Entretanto,
apesar dos dados ndo poderem representar continuidades ao longo do dia, ainda
assim foram usados gréaficos de linha para melhor poder-se representar visualmente
a distribuicdo ao longo do dia dos horéarios aos quais os dados se referem.

Inicialmente, foram analisadas as quantidades totais de passageiros transportados por
cada linha em cada viagem, que pode ser visto na Figura 6-15.
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Figura 6-15: Quantidade total de passageiros transportados por viagem para cada uma das
linhas circulares

Por meio da Figura 6-15, pode-se notar que houve a ocorréncia de trés picos de
passageiros totais transportados por viagem, o primeiro ocorrendo no periodo da
manha, antes do inicio das aulas matutinas, o segundo ocorrendo por volta do horéario
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de almoco, entre o final das aulas matutinas e o inicio das aulas vespertinas, e o ultimo
no final da tarde, entre o final das aulas vespertinas e o inicio das aulas noturnas.

Assim, as andlises dos pontos de parada foram feitas para cada um dos trés picos. A
partir da Figura 6-15, foram definidos os horarios de cada pico, tendo sido utilizados
diferentes intervalos de pico para cada linha. Tais horéarios de inicio de viagem de cada
pico podem ser vistos na Tabela 6-3. Tais diferencas de intervalos de horario de pico
para cada linha circular podem ter sido causadas por dois fatores principais: os dados
sao referentes a poucas viagens, ndo se conseguindo obter a representatividade
requerida, e as linhas circulares possuem trajetos distintos, atendendo a demanda de
passageiros de faculdades distintas da USP, que possuem horérios de inicio e término
das aulas que diferem entre si.

Tabela 6-3: Intervalos de horario de inicio de viagem para cada pico de total de passageiros
transportados para cada linha circular

Linha 8012 — Circular 1 | 8022 — Circular 2
Pico da manha 07h — 08h
Pico do horario do almoco 11h — 12h30min 11h — 13h30min
Pico do fim da tarde 16h —17h 16h — 18h30min

Portanto, foram analisados os pontos de parada mais sobrecarregados quanto as
meédias de embarques e desembarques por viagem para cada linha circular em cada
intervalo de pico, para serem observados os diferentes comportamentos entre os
diferentes horarios.

A Figura 6-16 a Figura 6-18 mostram a quantidade média de passageiros que
embarcaram por viagem em cada ponto para a linha 8012 nos picos da manha, horario
de almoco e fim da tarde. Os nimeros nas legendas dos pontos de parada indicam a
ordem dos pontos no trajeto da linha em questao.

Na Figura 6-16, referente ao pico da manha, observa-se que ha uma média de 74
embarques por viagem no terminal Butantd, o que corresponde a 46% do total de
embarques por viagem. Em segundo lugar, encontra-se a Portaria 3 com 18% e, em
terceiro, a Vila Indiana com 13%. Juntos, os 3 pontos somam uma porcentagem de
77% dos embarques do pico da manha, sendo estes os pontos mais utilizados pelos
estudantes que utilizam os circulares em parte do trajeto de suas respectivas moradias
até suas respectivas faculdades dentro da cidade universitaria.
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= 1 - Terminal (comego) = 14 - Portaria 3 = 15-V. Indiana

m 28 - Pca. do Relégio = Qutros

Figura 6-16: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 — pico da manha

Na Figura 6-17, referente ao pico do horario do almoco, observa-se uma distribuicéo
de embarques mais dispersa em relagdo ao pico da manha. O terminal Butanta
apresenta uma porcentagem de 27%, seguido da Civil com porcentagem bem menor,
de 9%, e logo apds a Portaria 3 com 8% e Vila Indiana com 6%, mostrando que o fluxo
no sentido de estudantes indo de volta para suas moradias ou indo almocar tem um
aumento.

L —

m 1 - Terminal (comego) = 21 - Civil = 14 - Portaria 3
= 15-V. Indiana = 4 - Reitoria = 25 - Barracdes
m 29 - CRUSP = 19-1AG m 26 - ECA

= 18- FAU m 5 - Biblioteca = Outros

Figura 6-17: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 — pico do horéario do almogo

Quanto ao pico de fim de tarde, observado na Figura 6-18, nota-se que a distribuicéo
de valores de embarque é semelhante ao do pico da hora do almogo, mas ocorrendo
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em pontos diferentes. Novamente, o ponto com maior nimero de embarques é o
terminal Butantd, com 27% dos embarques, seguido da Civil com 9%, CRUSP com
8% e Barracdes com 6%.

“ﬂg/—

= 1 - Terminal (comego) = 21 - Civil = 29 - CRUSP

m 25 - Barracoes = 5 - Biblioteca = 13 - Odontologia
= 19-1AG m 24 - Poli Hidrdulica ~ m 4 - Reitoria

= 6 - Bancos m 15-V. Indiana m 22 - Metalurgia
= Outros

Figura 6-18: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 — pico do fim da tarde

Ja os desembarques sdo mostrados na Figura 6-19 a Figura 6-21. Pela Figura 6-19,
nota-se que, para o pico da manhd, ha uma distribuicdo bem dispersa de
desembarques, havendo maiores desembarques nos pontos FEA, Biblioteca e
terminal Butantd, por conta de grandes fluxos do terminal Butantd para a cidade
universitaria, mas fluxos pequenos no sentido contrario.

@~

= 7-FEA m 5 - Biblioteca = 34 - Terminal (fim)

m 9 - Prefeitura = 18- FAU = 13 - Odontologia
m 15-V. Indiana m 25 - BarracOes = 21 - Civil

m 14 - Portaria 3 m 29 - CRUSP = 6 - Bancos

= 30 - Acesso CPTM = 8 - Biénio Outros

Figura 6-19: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 — pico da manha
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Ja observando o pico do horéario do almoco apresentado na Figura 6-20, nota-se que
h& uma maior concentracao de desembarques no terminal Butanta em relacdo ao pico
da manha, correspondendo a 27% dos desembarques, enquanto apresentava apenas
8% no pico da manha. O ranking de desembarques possui o terminal Butantad seguido
do CRUSP e Reitoria.

= 34 - Terminal (fim) = 29 - CRUSP = 4 - Reitoria
m11-HU ® 13 - Odontologia = 7 - FEA

m 14 - Portaria 3 m 30 - Acesso CPTM = 3 - Educagao
= 6 - Bancos = 15 - V. Indiana = 19-1AG

= 33 - Vital Brasil = Qutros

Figura 6-20: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 — pico do horario do almoco

Para o pico de fim da tarde, apresentado na Figura 6-21, a concentracdo de
desembarques no terminal Butantd aumenta, passando a corresponder a 36%,

seguido da Portaria 3 e Biblioteca.

= 34 - Terminal (fim) = 14 - Portaria 3 = 5 - Biblioteca

m 4 - Reitoria = 29 - CRUSP = 33 - Vital Brasil
m 3 - Educagao m 30 - Acesso CPTM = 7 - FEA
m Qutros

Figura 6-21: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8012 - pico do fim da tarde
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Passando-se a analisar a linha 8022, a Figura 6-22 a Figura 6-24 apresentam as
médias de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto. Na Figura 6-22,
referente ao pico da manha, nota-se uma concentracdo de embarques no terminal
Butantd correspondendo a 46% dos embarques, semelhante a linha 8012. Em
seguida, ha o ponto Portaria 3 e Acesso CPTM Il. Os trés pontos juntos correspondem
a 66% dos embarques de cada viagem.

S

A

m 1 - Terminal (comego) = 19 - Portaria 3 = 4 - Acesso CPTM Il
m 3 - Ed. Fisica ll = 23 - COPESP = 20 - V. Indiana
m 13- Letras m 24 - Rio Pequeno = Qutros

Figura 6-22: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para a linha 8022 — pico da manha

J& a Figura 6-23 apresenta os embarques para o pico do horario do almoco, que
novamente apresenta uma concentracdo no terminal Butantd, mas menor, de 21%,
seguido pelo ponto do Instituto Oceanografico, Portaria 3 e Instituto Butantan.

o

= 1 - Terminal (comego) = 27 - Oceanografico = 19 - Portaria 3

= 30 - Butantan = 26 - Fisica = 13 - Letras

m 4 - Acesso CPTM II m 10 - Poli-Eletrot. m 22 - |PEN

m 23 - COPESP = 14 - Hist./Geogr. = 28 - Biociéncias
= OQutros

Figura 6-23: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8022 — pico do horario do almogo
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A Figura 6-24 apresenta a distribuicdo de embarques para o pico do fim da tarde, que
se assemelha muito a distribuicdo do pico do horario do almo¢o, mas com inversao
das posic¢des dos pontos Butantan e Portaria 3.

a.

»

m 1 - Terminal (comego) m 27 - Oceanografico = 30 - Butantan

m 19 - Portaria 3 ® 26 - Fisica 4 - Acesso CPTM I
m 29 - CEPAM m 28 - Biociéncias m 10 - Poli-Eletrot.
m 15 - Farm./Quim. = Qutros

Figura 6-24: Quantidade média de passageiros que embarcaram por viagem em cada ponto
para alinha 8022 — pico do fim da tarde

A Figura 6-25 a Figura 6-27 apresentam as distribuicfes de desembarque para a linha
8022. Na Figura 6-25, nota-se uma distribuicdo de desembarques para o pico da
manh& mais dispersa em relacéo a distribuicdo de embarques, assim como também
foi notado para a linha 8012. O terminal Butantd apresenta pouca representatividade,
com 5% dos desembarques. O ranking de desembarques é liderado pelo ponto IPT
com 11%, seguido de Biomédicas e Poli-Eletrotécnica.

>

= 9-|PT m 18 - Biomédicas = 10 - Poli-Eletrot.

m 15 - Farm./Quim. = 30 - Butantan 13 - Letras

m 35 - Terminal (fim) m 8 - Term. Onibus = 14 - Hist./Geogr.
m 19 - Portaria 3 m 22 - [PEN = 29 - CEPAM

= 11-FAU Il = 6 - Psicologia Il Outros

Figura 6-25: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para a linha 8022 — pico da manha
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A Figura 6-26 apresenta o pico do horario do almogo, mostrando que o terminal
Butantd passa a ter grande representatividade de desembarques com 30%, seguido
de Biomédicas e Farmacia/Quimica.

E o pico do fim da tarde, apresentado na Figura 6-27 mostra distribuicdo de

desembarques semelhante ao do pico da tarde, com terminal Butanta liderando com
35%, seguido de Biomédicas e Portaria 3.

= 35 - Terminal (fim) = 18 - Biomédicas = 15 - Farm./Quim.

m 29 - CEPAM = 28 - Biociéncias = 19 - Portaria 3

= 9-|PT m 8-Term. Onibus = 30 - Butantan

m 5 - Raia m 26 - Fisica m 32 - Pago das Artes
= Outros

Figura 6-26: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para a linha 8022 — pico do horério do almoco

’

m 35 - Terminal (fim) m 18 - Biomédicas = 19 - Portaria 3

m 15 - Farm./Quim. = 9-IPT = 13 - Letras
m 5 - Raia ®m 31 - Cult. Japonesa = 8 - Term. Onibus

m 10 - Poli-Eletrot. = Qutros

Figura 6-27: Quantidade média de passageiros que desembarcaram por viagem em cada ponto
para a linha 8022 — pico do fim da tarde
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De modo geral, observou-se que diversos pontos de parada apresentam 0s maiores
valores de embarque e desembarque para mais de um intervalo de pico. Assim foram
selecionados os 5 pontos de parada que atingiram maior quantidade média de
passageiros que embarcaram ou desembarcaram por viagem dentre os horarios de
pico para cada linha de modo a se analisar suas variacbes de embarque ou
desembarque ao longo do dia, incluindo horarios fora de pico.

A Figura 6-28 mostra os 5 pontos de parada em questdo relativos a embarques da
linha 8012. Observa-se que o terminal Butantd apresenta altos valores de embarque
ao longo de todo o dia, apresentando pico nos intervalos de pico anteriormente
analisados. Os pontos Portaria 3 e Vila Indiana apresentam picos no periodo de inicio
da manhd, enquanto Civil e CRUSP apresentam picos no horéario de almoco e fim de
tarde, sendo que Civil também apresente um pico a noite.
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Hordario de inicio da viagem
—@—1 - Terminal (comego) —@— 14 - Portaria 3 15-V. Indiana
—@—21 - Civil 29 - CRUSP

Figura 6-28: Quantidade de passageiros que embarcaram em cada ponto ao longo do dia —
linha 8012

Ja a Figura 6-29 faz andlise semelhante, mas desta vez para desembarques. Terminal
Butantd novamente apresentou altos valores ao longo de maior parte do dia, mas com
baixos valores no inicio da manha e horario de almoc¢o. Os demais pontos nao
apresentaram variacfes tdo acentuadas como as do terminal Butantd, mas tiveram
pequenos picos nos intervalos de pico anteriormente analisados.
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Horario de inicio da viagem
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Figura 6-29: Quantidade de passageiros que desembarcaram em cada ponto ao longo do dia —
linha 8012

Com relacédo a linha 8022, a Figura 6-30 mostra os embarques ao longo do dia para
0s 5 pontos de parada que apresentaram os maiores picos de embarque. O terminal
Butantd apresenta lidera as concentragdes de embarque ao longo da maior parte do
dia, mas possui um pico mais acentuado de manha. O ponto da Portaria 3 possui uma
concentracédo de embarques praticamente constante ao longo do dia. O Acesso CPTM
Il apresenta baixos valores no horario de almoco. No ponto do Instituto Butantan,
observa-se um pico no horario do almoco e outro no fim da tarde estendendo-se até
de noite. O ponto da Fisica também apresenta valores relativamente altos a noite ao
se comparar com o restante do dia.
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Figura 6-30: Quantidade de passageiros que embarcaram em cada ponto ao longo do dia —
linha 8022

Os desembarques da linha 8022 sé&o analisados na Figura 6-31. O comportamento de
desembarques no terminal Butantd se assemelha muito ao observado na linha 8012,
com baixos valores de desembarque no periodo da manha, mas com maior
concentracdo de desembarques no horario do almoco. IPT mostra-se com picos
pouco acentuados, que ocorrem no inicio da manha, horario de almoco e fim de tarde.
Poli-Eletrotécnica apresenta apenas um pico no inicio da manhd. No ponto
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Biomédicas, observa-se valores mais altos no inicio da manha e durante a tarde. A
Portaria 3 apresenta dois picos mais acentuados: um no final da tarde e outro a noite.
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Figura 6-31: Quantidade de passageiros que desembarcaram em cada ponto ao longo do dia —
linha 8022

6.4 Tempo de parada nos pontos

Além de se analisar os embarques e desembarques de passageiros por ponto, €
importante analisar a relacdo entre os tempos de parada dos 6nibus nos pontos e a
guantidade de passageiros que embarcam e desembarcam, assim como a
representatividade do tempo total de paradas em pontos no tempo de viagem para
cada viagem.

Nesta andlise, ndo foram levados em conta o tempo de parada nos pontos iniciais e
finais (ambos sendo o terminal Butantd para ambas as linhas) para eliminar o efeito
do 6nibus se encontrar parado por conta de estar aguardando o horario de inicio de
sua proxima viagem, e por ndo estar necessariamente realizando o embarque e
desembarque de passageiros — tal andlise realizada no item 6.5. Portanto, o tempo de
viagem avaliado corresponde ao tempo compreendido entre o 6nibus sair do ponto
inicial e chegar no ponto inicial.

Para esta analise, foram utilizados os dados da Pesquisa Embarque-Desembarque
do Professor Orlando Strambi, que apresenta tempos de parada por ponto para duas
viagens da linha “8012-10 Circular 1” e sete viagens da linha “8022-10 Circular 2”.
Portanto, os dados apresentam pouca representatividade para a linha 8012,
entretanto, ainda assim as analises para esta linha serdo apresentadas.

Iniciando-se as analises pela linha 8022, que apresenta dados coletados para um
maior nimero de viagens, a Figura 6-32 mostra a relacdo entre tempo de viagem,
tempo em paradas e passageiros totais transportados para viagens dessa linha.
Observa-se que, em geral, uma maior quantidade de passageiros transportados por
viagem leva a um maior tempo em pontos de parada e a um maior tempo de viagem.
Percebe-se também que had um pico acentuado no tempo de viagem da viagem
iniciada as 7h37min sendo que, para 0 mesmo horario, ndo ha um pico acentuado dos
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tempos em parada, o que leva a crer que esse aumento no tempo de viagem se deve
a efeitos de transito que é mais acentuado neste horario do dia, principalmente no
trecho entre o terminal Butantd e a Portaria 1 da Cidade Universitaria. As 13h31min
observa-se um pico de passageiros transportados sendo o tempo de viagem
apresenta um valor relativamente baixo, o que pode ter ocorrido por ser um horario
com menos congestionamentos de transito.
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Figura 6-32: Tempo de viagem, tempo em paradas e passageiros totais transportados para
viagens da linha 8022

Além de se analisar os tempos de viagem e em paradas, € interessante analisar a
porcentagem de tempo em paradas em relacdo ao tempo de viagem para cada viagem
da linha 8022, o que pode ser visto na Figura 6-33, que também mostra a quantidade
total de passageiros transportados. Percebe-se, assim, que tal porcentagem
apresenta uma grande proporcionalidade em relacdo a quantidade de passageiros
transportados, e ambos atingem picos na viagem iniciada as 13h31min.
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Figura 6-33: Porcentagem de tempo em paradas em relacéo ao tempo de viagem e passageiros
totais transportados para viagens da linha 8022
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As mesmas analises foram realizadas para a linha 8012, porém, pela escassez de
dados referentes a viagens da linha, esta analise ndo se tornou muito representativa.
Para os graficos gerados para essa analise, apesar de ambas as viagens analisadas
terem ocorrido no periodo da manha, optou-se por manter a mesma escala de tempo
no eixo horizontal utilizada nas analises da linha 8022 para facilitar a comparacao
visual dos resultados obtidos para cada uma das linhas.

A Figura 6-34 mostra que a linha 8012 também apresentou alto valor de tempo de
viagem no inicio da manha. Entretanto, apesar da viagem as 11h23min apresentar ter
transportado maior nimero de passageiros em relagdo a viagem das 08h05min, a
primeira apresentou menor tempo em paradas e menor tempo de viagem, sendo que
0 menor tempo de viagem pode ser uma consequéncia de menores efeitos de transito
no horario de fim da manha.
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Figura 6-34: Tempo de viagem, tempo em paradas e passageiros totais transportados para
viagens da linha 8012

J& a Figura 6-35 mostra que se manteve praticamente constante a proporcionalidade
entre a porcentagem de tempo em paradas em relagdo ao tempo de viagem e
passageiros totais transportados para as duas viagens analisadas da linha 8012.



47

30% 300

(%]
°
25% 250 g
o\o ./. ?20
E 20% 200 &
O o
}’3” 15% 150 3
£ 2
O 10% 100 ©
o )
o -+
5% 50 S
=}
g

0% 0

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

Horario de inicio da viagem

—@— Porcentagem de tempo em paradas em relagdo ao tempo de viagem

Passageiros totais transportados na viagem

Figura 6-35: Porcentagem de tempo em paradas em relacéo ao tempo de viagem e passageiros
totais transportados para viagens da linha 8012

Novamente pela Figura 6-32 observou-se que, para a linha 8022, os horarios de inicio
de viagem com maior tempo em pontos de parada foram as 07h21min, 13h31min e
18h35min, que fazem parte dos horarios de pico da manha, hora do almoco e fim de
tarde, respectivamente. Para cada um desses trés horarios, a Figura 6-36 a Figura
6-38 mostram, por ponto, a quantidade de passageiros que embarcaram e que
desembarcaram e o tempo de permanéncia do 6nibus no ponto.

A Figura 6-36, referente a viagem iniciada as 7h21min, mostra um alto tempo de
parada no ponto 4 — Acesso CPTM Il inconsistente com 0s pequenos valores de
embarque e desembarque que apresenta. Entretanto, foi observado nos dados que o
onibus chegou em tal ponto transportando 83 passageiros, que embarcaram no
terminal Butantd, e, na coleta de dados, obteve-se que o 6nibus em questao se trata
do modelo Padron, que possui capacidade para 84 passageiros, assim, ha a
possibilidade de que pessoas estivessem tentando embarcar no énibus no ponto 4 —
Acesso CPTM Il mas, na impossibilidade de conseguirem embarcar pela falta de
espaco no interior do 6nibus causada pela grande lotacéo, tenham continuado por
certo tempo posicionadas do lado de fora do dnibus em frente a porta de embarque
impossibilitando seu fechamento, o que ja foi presenciado por integrantes do grupo
em certas ocasides em que utilizaram os Onibus circulares quando estes se
encontravam com alta lotacéo.

Ainda sobre a Figura 6-36, observa-se que 0s maiores tempos em pontos de parada
além do ponto 4 — Acesso CPTM Il ocorreram para os pontos 9 — IPT, 15 —
Farmacia/Quimica e 19 — Portaria 3. Os dois primeiros pontos em questao
apresentaram altos valores de desembarque enquanto o terceiro apresentou alto valor
de embarque, sendo que tais valores séo proximos mas o tempo de parada no ponto
em que houve alto valor de embarque foi maior, levando-se a crer que altos valores
de embarque levam a um maior tempo no ponto por passageiro do que altos valores
de desembarque, o que €é compreensivel, visto que, quando muitas pessoas
embarcam em um ponto, € necessario que pessoas posicionadas na parte frontal do
veiculo realizem o pagamento da tarifa e passem a catraca para liberar espaco para
gue outras pessoas que estao aguardando para embarcar possam fazé-lo.
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Figura 6-36: Quantidade de passageiros que embarcaram e que desembarcaram e tempo no
ponto para cada um dos pontos de viagem iniciada as 7h21min da linha 8022

A Figura 6-37 e a Figura 6-38, referentes as viagens iniciadas as 13h31min e
18h35min, respectivamente, apresentam picos menos acentuados e mais dispersos
do que a viagem iniciada as 7h21min apresentada na Figura 6-36. Para a viagem
iniciada as 13h31min, observa-se um tempo nulo de parada no ponto 15 —
Farmécia/Quimica, inconsistente com o valor de 13 passageiros que desembarcaram
no ponto, o que pode ter ocorrido devido a alguma falha no célculo do tempo de parada
no ponto para essa viagem ou por conta de algum efeito aleatério ocorrido na viagem.
A Figura 6-38, referente a viagem iniciada as 18h35min, também possui inconsisténcia
no ponto 23 — COPESP, com alto tempo de parada no ponto, mas com embarque nulo
e desembarque de um Unico passageiro.
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Figura 6-37: Quantidade de passageiros que embarcaram e que desembarcaram e tempo no
ponto para cada um dos pontos de viagem iniciada as 13h31min da linha 8022
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Figura 6-38: Quantidade de passageiros que embarcaram e que desembarcaram e tempo no
ponto para cada um dos pontos de viagem iniciada as 18h35min da linha 8022

Quanto a linha 8012, também foram realizadas as andlises por ponto para as duas
viagens das quais se possuiam os dados. Para a viagem iniciada as 08h05min,
representada na Figura 6-39, observa-se um pico bastante acentuado de tempo
parado no ponto 14 — Portaria 3, onde ocorreu um grande numero de embarques,
seguido por outro pico de tempo no ponto e embarques no ponto 15 — Vila Indiana,
porém, este Ultimo sendo menos acentuado. J& a viagem iniciada as 11h23min,
representada na Figura 6-40, mostra picos menos acentuados e mais dispersos,
sendo que o ponto 21 — Civil apresenta valores de tempo no ponto e de embarque
similares ao do ponto 14 — Portaria 3.
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Figura 6-39: Quantidade de passageiros que embarcaram e que desembarcaram e tempo no
ponto para cada um dos pontos de viagem iniciada as 8h05min da linha 8012
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Figura 6-40: Quantidade de passageiros que embarcaram e que desembarcaram e tempo no
ponto para cada um dos pontos de viagem iniciada as 11h23min da linha 8012

6.5 Analise do tempo de parada no terminal Butanta.

Dando continuidade a andlise desenvolvida no tépico anterior, foi realizado um estudo
sobre o tempo de parada dos 6nibus, para as linhas 8012-10 e 8022-10. Para tal
estudo, utilizaram-se os dados dos Tempos de Embarque da SPTrans, referente aos
dias 26 de outubro de 2016, 03 de outubro de 2017 e 17 de outubro de 2017, dando
maior foco aos horarios de maior demanda — entre os intervalos de 07h-08h, 12h-14h,

17h-19h e 22h-23h.
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Adicionalmente analisou-se a quantidade de partidas, para ambas as linhas, nos
intervalos horarios de maior demanda, e também, a quantidade total diaria. Além
disso, foi feita a comparacdo das informacdes obtidas por esses dados, com o
cronograma das linhas disponibilizado pelo site da SPTrans, ja mencionado
anteriormente, Tabela 2-1: Total de partidas das linhas 8012 e 8022 por faixa horéaria

A Tabela 6-4 e a Tabela 6-5, ilustram os resultados gerados:

Tabela 6-4: Tempo de Parada e Quantidade de Partidas — Linha 8012-10

8012-10 26/10/2016 [qua) 03/10/2017 [ter) 17/10/2017 (ter)
Faixa # Partidas [Tempo medio | # Partidas | Tempo médio | # Partidas | Tempo médio

horaria |realizadas | parado (min) |realizadas| parado (min) |realizadas | parado (min)
07h-08h 10 16:31 9 13:30 g 15:29
Previsto g - 9 - g -
12h-14h 17 17:40 18 17:33 18 16:58
Previsto 18 - 18 - 18 -
17h-15h 16 19:16 15 16:37 16 18:32
Previsto 16 - 16 - 16 -
22h-23h 8 25:11 8 23:48 9 25:41
Previsto 8 - 8 8

Total no dia 151 - 137 146
Previsto 154 - 154 154

Tabela 6-5: Tempo de Parada e Quantidade de Partidas — Linha 8022-10

8022-10 26/10/2016 (qua) 03/10/2017 (ter) 17/10/2017 (ter)
Faixa # Partidas | Tempo médio | # Partidas [ Tempo medio | # Partidas [Tempo medio
horaria |realizadas| parado (min) |realizadas | parado (min) |realizadas | parado (min)
07h-08h 10 15:47 9 16:31 10 14:25
Previsto 10 10 - 10 -
12h-14h 19 16:04 17 15:30 19 12:57
Previsto 19 - 19 - 19 -
17h-15h 16 20:21 16 20:15 16 19:24
Previsto 16 - 16 - 16 -
22h-23h 8 15:46 8 25:44 8 20:25
Previsto =] 8 8

Total no dia 146 146 151
Previsto 154 154 154

Observando-se, por exemplo, o tempo médio parado no dia 26/10/2016, entre as 7h
e 8h, dalinha 8012-10, é possivel notar que o valor verificado é maior que o desejavel.
Nesse intervalo horario sdo realizadas 10 partidas, ou seja, uma partida a cada 6
minutos. Assim, uma vez que o tempo médio de parada € igual 16,5 minutos, cada
onibus fica cerca de 10,5 minutos ocioso, em fila. Tal fato ocorre, também, nos demais
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casos, 0 que significa uma perda de eficiéncia, e apresenta uma possibilidade de se
aumentar a oferta.

Além disso, nota-se que a quantidade de partidas diarias estdo aquém do previsto,
em ambas as linhas. No dia 03/10/2016, por exemplo, na operacao da linha 8012-10,
foram realizadas 17 viagens a menos do que o previsto em contrato, impactando
significativamente na oferta aos passageiros.

Convém ressaltar ainda que, ao contrario do esperado, em dois casos, na linha 8012-
10 houve mais partidas do que o previsto, em determinada faixa horéria.

6.6 Analise da Pesquisa Online de Mobilidade no Campus Butantd da
USP

6.6.1 Matrizes OD

Com o intuito de analisar os maiores fluxos de passageiros entre os pontos de parada
das linhas 8012 e 8022, foram construidas matrizes de origem-destino (OD) de
passageiros com os dados da Pesquisa Online de 2015, sobre Mobilidade no campus
da capital.

Para a construcdo das matrizes, buscaram-se dados de quem frequentava a Cidade
Universitaria as tercas-feiras para representar as viagens de circular em um dia util na
USP. Dessas pessoas, foram reunidas as que utilizavam pelo menos uma vez o
circular ao longo do dia. Ou seja, para todos os que responderam que utilizam os
circulares as tercas-feiras, foram contabilizadas a primeira, segunda, terceira e até a
quarta viagem do dia, quando havia. As viagens foram distribuidas em faixas horarias
de duas horas a partir das 4 horas da manha até as 24 horas.

Fator de Expanséo

Como se tratou de uma pesquisa amostral, de acordo com a quantidade de respostas
obtida, foi necessario utilizar um fator de expansao para que a pesquisa se tornasse
representativa da comunidade USP. Segundo o anuario estatistico mais recente
publicado no site da USP (Universidade de S&o Paulo, 2017), que possui 2016 como
ano de referéncia e foi processado em 2017, a Cidade Universitaria Armando de Salles
Oliveira possuia uma populacdo de 59.388 pessoas. Este valor seria utilizado como
referéncia para expandir os resultados da pesquisa, que obteve um conjunto de 4.719
respostas. Assim, foi obtido o seguinte fator de expansao:

populacdo USP 59.388 pessoas

FEinicia1 = = 12,58 pessoas/resposta

quantidade de respostas ~ 4719 respostas
Ajuste do Fator de Expanséao

Considerando-se o cenario atual com headway de 6 minutos para ambas as linhas
8012 e 8022 no horario de 6h a 8h, obtém-se 20 partidas no periodo de 2 horas para
cada uma das linhas. Utilizando-se a demanda de passageiros do horario analisado
com origem no Terminal Butantd obtida na matriz OD utilizando o fator de expanséao
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12,58 pessoas/resposta e dividindo-a pelo nimero de partidas de 6nibus, obteve-se
uma ocupacao de 191 passageiros por Onibus para a linha 8012 e 201 para a linha
8022, valores muito acima da capacidade de 84 passageiros que 0s Onibus
apresentam segundo a SPTrans (adotando-se uma taxa de ocupacéo de 6 pessoas
por metro quadrado).

Deste modo, considerou-se que o fator de expanséo de 12,58 pessoas/resposta nao
condizia com a realidade. Uma explicacdo plausivel para o fato é representada na
Figura 6-41: a proporcdo de pessoas que responderam a pesquisa dizendo que
utilizam os circulares no dia e horério analisados (conjunto com contorno laranja claro)
em relacdo ao total de pessoa que efetivamente os utilizam (contorno laranja escuro)
pode ter sido maior do que a proporcado de pessoas que responderam que nao o0s
utilizam (azul claro) em relacdo ao total de pessoas do campus que realmente ndo 0s
utilizam (azul escuro). Assim, a aplicacao do fator de expansdo de modo Unico para
todas as respostas pode ter levado a um superdimensionamento da demanda do
horario. Vale ressaltar que na representa¢éo da Figura 6-41, a quantidade de pessoas
qgue utilizam os circulares no dia e horario da analise (contorno laranja escuro) foi
representada como a mesma quantidade de pessoas que nao os utilizam (azul escuro)
apenas para facilitar o entendimento desta analise, pois este fator ndo influencia esta
analise em questao.

Populacdo da cidade universitaria

Utilizam os circulares no o utilizam os circulares no
dia e horario dia e horiario
MNio MNao =
responderam Reapﬂnderram a responderam Reslmndgram a
a . IJEEq’_tI:lEa . . Pegqmsa
pesquisa a pesquisa

Figura 6-41: Proporcdo entre pessoas que nao responderam a pesquisa e pessoas que
responderam

Visto que se trata de um horério de pico, era esperado que os 6nibus apresentariam
ocupacao maior do que a capacidade informada dos 6nibus, assim, considerou-se que
a ocupacao maxima real dos 6nibus em tal horario no cenario atual deveria ser, no
maximo, de 110 passageiros, e a seguinte correcdo do fator de expanséo foi realizada:

ocupagio maxima 110
FEfinai = FEinicial X maior ocupasao obtida =12,58 x 01 = 6,88 pessoas/resposta

Deste modo, um novo fator de expanséao foi obtido para corrigir esse problema, com
o valor de 6,88 pessoas/resposta e este € o fator de expansao utilizado daqui para
frente neste trabalho.

As matrizes OD obtidas com o novo fator de expansao sao apresentadas no item “10.3
Anexo |ll — Matrizes OD”. A seguir, sdo mostradas as analises divididas por linha e
por horario.
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6.6.2 Linha 8012

Do total de pessoas que afirmaram utilizar a linha 8012 nesse dia da semana,
verificou-se a distribuicdo horaria na Tabela 6-6. Nota-se que os horéarios das 6-8h,
12-14h, 16-18h, 18-20h s&o os que devem apresentar os maiores fluxos de
passageiros, somando 62.6% do total do dia.

Tabela 6-6: Divisédo de demanda por faixa horéria

Faixa Percentual do total
Horaria de passageiros

4-6h 0,8%

6-8h 18,8%

8-10h 11,6%
10-12h 7,7%
12-14h 13,2%
14-16h 4,6%
16-18h 14,7%
18-20h 16,0%
20-22h 4,8%
22-24h 7,9%

A seguir, foram feitas analises para trés das faixas horarias de maior demanda da
linha 8012.

Viagens entre 6-8h

Analisando as matrizes dos horarios de maior de demanda, indicados na Tabela 6-7,
identificou-se que entre 6-8h os maiores fluxos sdo os de acesso a CUASO. Grande
parte dos passageiros embarcam nos pontos Acesso CPTM, Portaria 3, Afranio, Vital
Brasil e, principalmente, no Terminal Butantd. H4 também um numero expressivo de
pessoas que embarcam no ponto do CRUSP, provavelmente de alunos ou
funcionarios, que la moram, indo para o algum instituto.

Tabela 6-7: Divisdo de passageiros por origem

Origem Percentual Origem Percentual
Acesso CPTM 2,2% Filosofia 0,2%
Afranio 1,8% HU 0,4%
Bancos 0,0% IAG 0,0%
Barractes 0,0% MAE 0,4%
Biblioteca 0,0% Mecénica 0,0%
Biénio 0,4% Metalurgia 0,0%
Biociéncias 0,4% | Odontologia 0,0%
Biomédicas llI 1,4% | Pca. do Reldgio 0,0%
Civil 0,8% | Poli Hidraulica 0,0%
Cl. Func. 0,0% Portaria 3 12,8%
CRUSP 2,2% Prefeitura 0,2%
ECA 0,2% Psicologia | 0,0%
Educacao 0,8% Reitoria 1,0%
Educacéo Fisica 0,0% Terminal 64,9%
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Origem Percentual Origem Percentual
FAU 0,2% V. Indiana 8,7%
FEA 0,2% Vital Brasil 0,6%

Como o ponto da Vital Brasil é, na realidade, o ultimo ponto antes do Terminal Butantd,
imagina-se que tais passageiros deverdo desembarcar no terminal e esperar na fila
para embarque novamente, o que parece levar mais tempo do que apenas caminhar
do ponto da Vital até o Terminal. Como néo ha maiores informacdes sobre como esse
processo ocorre, os dados dos dois pontos de origem mantiveram-se separados.

Nota-se pela Tabela 6-7, que aproximadamente 65% das viagens se iniciam no
terminal Butantd. Dessas viagens, foram analisados os destinos para encontrar o
maior fluxo de viagens no periodo entre 6h e 8h.

O grafico da Figura 6-42 separa 0s percentuais dos principais destinos citados pelas
pessoas que embarcam no Terminal Butanta. Entre eles, percebe-se que o ponto de
parada da FEA e do Poli-Biénio sado os de maior quantidade de desembarques e, junto

com o0s pontos Bancos, Biblioteca (Brasiliana) e Prefeitura, concentram
aproximadamente 71% dos desembarques.

Principais Destinos de passageiros que embarcam no
Terminal Butanta

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

PrefelturaBiblioteca Bidnio
FEA

Bancos

Outros

Figura 6-42: Divisdo dos destinos de quem embarca no Term. Butanta

Apesar de 29% ser uma porcentagem grande do total, os demais pontos de parada
foram reunidos dessa forma pois suas contribuicbes sdo pequenas quando
comparadas aos outros cinco. Além disso, estdo muito distribuidas pela Cidade
Universitaria. O ponto mais citado como destino, entre os 29%, apresenta 3.7% dos

desembarques. A distribuicdo de Destinos dos 29% pode ser observada na Figura
6-43.
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Distribuicao de Destinos dos 29% de origem no Term. Butanta
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Figura 6-43: Destino de passageiros do Terminal Butanta

Outro ponto de demanda elevada - 12.8% segundo a Tabela 6-7- que foi analisado, é
o da Portaria 3. A seguir apresentam-se os dados de destino de quem embarca na
linha 8012 nesse ponto. A Figura 6-44 foi feita para que fosse possivel visualizar a
distribuicdo de desembarques por destino.

Destino de passageiros que embarcam na Portaria 3
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Figura 6-44: Destino de passageiros que embarcam na Portaria 3

A Figura mostra que as maiores porcentagens de passageiros tém como destino o
ponto Poli Civil, FAU, IAG e filosofia, estes trés ultimos na Rua do Matdo. CRUSP e
ECA apresentam a mesma porcentagem que o ponto da Filosofia. Nota-se que 16 dos
pontos ndo sdo destino de nenhum passageiro que embarcou na Portaria 3.
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O mapa da Figura 6-45 foi feito com um célculo simplificado do carregamento nos
trechos, pensando no total de passageiros entre 6h e 8h. Os Unicos embarques
considerados foram os dos pontos de maior volume de embarques: Terminal Butantg,
Portaria 3 e Acesso CPTM. Os desembarques foram considerados em todos 0s
pontos, pensando no trajeto da linha, por exemplo, os destinos de quem embarcou ha
Portaria 3 s6 foram considerados no trecho entre o ponto da Portaria 3 e 0 Terminal
Butanta.

Qtde. de desembarques
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Figura 6-45: Mapa de ocupacédo e desembarques no periodo da manha

Analisando a escala de cores e os valores, nota-se que ha muitos embarques no
Terminal Butantd (onde a linha passa a ser representada na cor vinho) e que 0s
circulares comecam a se esvaziar, consideravelmente, apés o ponto da Biblioteca
(Brasiliana). O trecho contido entre os pontos Biblioteca e Poli Biénio é para onde se
destinam grande parte das pessoas que utilizam a linha 8012 pela manha.

Viagens entre 16-18h

As viagens desta faixa horaria tém suas origens espalhadas pelo campus, como é
possivel observar na Tabela 6-8. As maiores concentracdes de embarque sdo nos
pontos do Terminal Butanta, Poli Civil e Biénio.

Tabela 6-8: Divisdo de passageiros por origem

Origem Percentual Origem Percentual
Acesso CPTM 0,0% Filosofia 1,0%

Afranio 0,8% HU 0,5%




Origem Percentual Origem Percentual
Bancos 1,3% IAG 4,4%
Barracdes 1,3% MAE 0,8%
Biblioteca 0,3% | Mecéanica 1,0%
Biénio 6,5% | Metalurgia 3,6%
Biociéncias 1,8% | Odontologia 1,3%
Biomédicas I 0,5% Eg?é;g 0,5%
Civil 16,9% HidIrD;lLIIica 2.6%
Cl. Func. 1,0% | Portaria 3 2,6%
CRUSP 1,6% | Prefeitura 1,3%
ECA 5,5% | Psicologial 1,8%
Educacdo 1,8% Reitoria 0,8%
Educacéo Terminal
Fisica 0,3% 28,1%
EFAU 4,9% | V.Indiana 3,9%
FEA 1,3% | Vital Brasil 0,0%
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Analisando as viagens que se iniciam no Terminal Butantd na Figura 6-46, foi
observado que o maior fluxo é até o ponto da Biblioteca Brasiliana, para onde se
dirigem 26% dos passageiros. Em seguida, encontram-se 0s pontos da FEA com 21%,
Filosofia e Bancos com 8%.

Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta
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Figura 6-46: Destino de passageiros que embarcam no Term. Butanta

Com relacdo aos passageiros no ponto da Civil, ha apenas seis pontos citados como
destino. Desses seis pontos, grande parte se concentra no Terminal Butanta, ja que
72% do fluxo se destina a ele. Em segundo, o fluxo para Acesso CPTM com 17%.
Nota-se na Figura 6-47 que grande parte do fluxo é para fora da Cidade Universitaria,
para pontos com acesso a outros modais de transporte.
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Destino de passageiros que embarcam no ponto Civil
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Figura 6-47: Destino de passageiros que embarcam no ponto Civil

O terceiro ponto de maior volume de embarque de passageiros cujos destinos foram
analisados é da Poli Biénio. Na figura seguinte é possivel observar que a maioria se
destina ao Terminal Butant&, assim como no ponto da Civil, no entanto o percentual é
menor, de 48%.

Destino de passageiros que embarcam no ponto Poli Biénio
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Figura 6-48: Destino de passageiros que embarcam no ponto Biénio

Partindo dos dados de embarque e desembarque desses trés pontos analisados, foi
feito um mapa ilustrando a ocupacado nos trechos nesse periodo do dia.
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Figura 6-49: Mapa ilustrativo de ocupacéo e desembarques

Na Figura 6-49, percebe-se a maior ocupacéao nos trechos entre Terminal Butantd e o
ponto Biblioteca, diminuindo a ocupacdao até o ponto Biénio. O tom de verde mais claro
indica que ha uma quantidade consideravel de pessoas embarcando no ponto Biénio
e 0 tom mais escuro apoés a Portaria 3 indica que mais pessoas desembarcam do que
embarcam no ponto, nesse horario. No trecho entre Civil e Acesso CPTM, que
também aparenta ser muito carregado, nota-se que a ocupacao dos 6nibus nao é tdo
afetada pelos passageiros que embarcam e desembarcam na alca dos pontos Poli
Hidraulica, ECA, Barracdes e Psicologia |, pois ha poucos desembarques - se
comparado aos pontos Bancos e FEA - e os embarques também ndo sédo
significativos, ja que a cor indica que a faixa de ocupacéo néo se alterou.

Viagens entre 18-20h

A Tabela 6-9 mostra onde embarcam os passageiros nessa faixa horaria. Observa-se
que, diferente dos embarques da manha, neste horario os embarques estdo mais
distribuidos entre os pontos da CUASO. Enquanto no horario entre 6 e 8, o Terminal
Butantd concentra aproximadamente 65.4% dos embarques, nesta faixa horaria, os
quatro pontos com maior demanda concentram juntos 57.8% dos passageiros.

Tabela 6-9: Divis8o de passageiros por origem

Origem Percentual Origem Percentual
Acesso CPTM 0,7% Filosofia 0,7%
Afrénio 0,5% HU 0,2%
Bancos 1,2% IAG 6,0%
Barracoes 2,9% MAE 0,5%




Origem Percentual Origem Percentual
Biblioteca 1,7% Mecanica 2,1%
Biénio 3,8% Metalurgia 2.4%
Biociéncias 1,9% Odontologia 0,5%
Biomédicas llI 0,2% | Pca. do Relogio 0,2%
Civil 7,9% | Poli Hidraulica 1,9%

Cl. Func. 0,0% Portaria 3 3,1%
CRUSP 3,1% Prefeitura 2.1%
ECA 6,9% Psicologia | 2.1%
Educacao 2,6% Reitoria 0,7%
Educacéo Fisica 0,5% Terminal 37,4%
FAU 4,8% V. Indiana 0,5%
FEA 1,0% Vital Brasil 0,0%
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O gréfico da Figura 6-50 foi baseado na Tabela 6-9 e facilita a visualizacdo dos pontos
de origem e as porcentagens. Observa-se no grafico que em muitos pontos ndo deve
haver embarques na linha.

Entre 18-20h - Origem de passageiros da Linha 8012
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Figura 6-50: Distribuicdo de embarques

Uma analise sobre os destinos dos passageiros foi feita de forma analoga ao do
periodo da manha, primeiro para o ponto do Terminal Butantd, onde se espera que
36.9% dos embarques na Linha 8012 ocorram. Na Figura 6-51, pode-se notar que 0s
guatro pontos Biblioteca, Bancos, Filosofia e FEA séo destino de 80% das pessoas
gue embarcam no Butanta entre 18 e 20. Tal situagcéo pode ser devido ao horario de
aulas das turmas noturnas nos institutos como FFLCH, FEA e outros nas
proximidades.
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Principais Destinos de quem embarca no Terminal Butanta

35% - 2%
0

30%

25% - 569
20% - 17% 17%

14%
15% -

10% -
05% -

00% T T T T 1
Biblioteca Bancos Filosofia FEA Outros

Figura 6-51: Destino de quem embarca no ponto Term. Butanta

Em relacdo aos 20% citados no gréafico anterior, a separagcao entre 0s pontos esta na
préoxima figura. Mostrando que esse percentual estd bem dividido entre os pontos da
Cidade Universitaria, sendo o maior deles apenas de 5% da demanda.
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Figura 6-52: Distribuicdo de desembarques nos pontos que comp8em os outros dos 20% que
embarcam no Term. Butanta

A Figura 6-52 mostra que muitos pontos (16 deles) ndo sao destino para ninguém que
embarca no Terminal Butantd neste periodo. E outros 12 pontos sdo destinos da
parcela de 20% de quem embarca no Butanta.

Para o segundo ponto de maior percental de origem, o da Poli-Civil, foram obtidos os
destinos e percentuais mostrados na Figura 6-53. A parte referente aos demais
pontos, chamado de Outros, representa todos 0s pontos em que nao ha
desembarque. Todos os desembarques de quem inicia sua viagem na Civil estdo
concentrados em 5 locais, sendo os pontos Acesso CPTM e Terminal Butantd os
principais destinos. Supoe-se que nesse horario, muitos alunos embarquem neste
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ponto com objetivo de ir para a sua casa (ja que a maioria busca 0s acessos ao trem
e ao metrd), ou seja, essa deve ser a Ultima viagem de circular no dia dessas pessoas.

Destino de passageiros que embarcam no ponto Poli
Civil
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Figura 6-53: Destino de passageiros que embarcam no ponto da Civil

O terceiro ponto mais citado como origem de viagem, foi o da ECA. Observando a
Figura 6-544, nota-se um comportamento parecido com o dos passageiros que
embarcam no ponto da Civil. No entanto, os desembarques estdo ainda mais
concentrados, pois apenas trés pontos foram marcados como destino.

Destino de passageiros que embarcam no ponto ECA
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Figura 6-54: Destino de passageiros que embarcam no ponto ECA

Os embarques no ponto IAG, em comparacao aos dois pontos anteriores, apresentam
destinos mais variados, com 8 pontos citados como local de desembarque. No
entanto, o percentual elevado do Terminal Butantd se mantém.
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Destino de quem embarca no ponto IAG
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Figura 6-55: Destino de passageiros que embarcam no ponto IAG

Com os embarques e desembarques desses quatro pontos analisados, foi feito um
mapa ilustrando as ocupacdes nos trechos. Na Figura 6-56, nota-se que, como nos
mapas anteriores, nesse horario o trecho entre Terminal Butantd e FEA também é o
de maior ocupacédo. Apos o ponto Poli Biénio, a ocupacéo diminui e volta a crescer no

ponto Civil.
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Figura 6-56: Mapa ilustrativo de ocupacédo e desembarques
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Diferente do mapa anterior, neste, a alca percorrida entre os pontos Poli Hidraulica e
Psicologia |, mostra que ha um desembarque consideravel no ponto da Eca,
diminuindo a ocupacao do 6nibus.

6.6.3 Linha 8022

De forma analoga ao que foi feito com a linha 8012, obteve-se a analise da Linha
8022. As faixas horarias com maior volume de passageiros sdo as mesmas
observadas nas linhas 8012, entre 6-8h, 16-18h, 18-20h.

Tabela 6-10: Distribuic&o horaria da demanda na linha 8022

Faixa Percentual do total de
Horaria passageiros
4-6h 0,7%
6-8h 20,5%
8-10h 11,4%
10-12h 7,0%
12-14h 13,0%
14-16h 3,1%
16-18h 13,3%
18-20h 15,5%
20-22h 5,7%
22-24h 9,8%

A partir da Tabela 6-10, foram feitas as andlises horéarias descritas a seguir.
Viagens entre 6-8h

De acordo com a Tabela 6-11 com os dados de origem dos passageiros da linha 8022
neste periodo, o maior volume de passageiros embarca nos pontos Terminal Butanta,
Acesso CPTM e Portaria 3. Todos esses pontos servem de acesso a outros modais
de transporte utilizados pelos passageiros para chegarem a CUASO e depois
embarcarem nas linhas circulares. Nota-se que sdo quase 0S mesmos pontos de
maior volume para a linha 8012 nessa faixa horaria.

Tabela 6-11: Distribuic8o de passageiros por origem

Origem Percentual | Origem Percentual

Acad. de Policia 0,2% | IPEN 0,6%
Acesso CPTM I 14,6% | IPT 0,8%
Afrénio 1,2% | Letras 0,8%
Bibl. Farm/Quim 0,2% | Oceanografico 0,4%
Biociéncias 0,8% | Paco das Artes 0,0%
Biomédicas 0,4% | Poli-Eletrot. 0,6%
Butantan 0,0% | Portaria 2 0,2%
CEPAM 0,0% | Portaria 3 8,2%
COCESP II 0,0% | Psicologia ll 0,2%
COPESP 0,2% | Raia 1,0%
Cult. Japonesa 0,0% | Rio Pequeno 1,2%
Ed. Fisica Il 1,9% | Rua do Lago 0,0%




Origem Percentual | Origem Percentual
Farm./Quim. 0,6% | Term. Onibus 0,2%
FAU Il 0,2% | Terminal 62,7%
Fisica 0,2% | V. Indiana 2,1%
Geociéncias 0,0% | Vital Brasil 0,0%
Hist./Geogr. 0,2%
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Analisando os embarques do Terminal Butantd, foram obtidos os dados sobre os
destinos apresentados na Figura 6-57.

Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta
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Figura 6-57: Destino de passageiros que embarcam no Term. Butanta

Nota-se a grande distribuicdo de desembarqgues pela Cidade Universitaria, mas alguns
pontos concentram os maiores volumes, entre eles, o do IPT, Farmacia e Quimica,
Poli Eletrotécnica e Biomédicas.

Quanto ao destino de quem embarca no ponto Acesso CPTM II, foram encontrados
os valores apresentados no grafico da Figura 6-58. Observa-se que 0s dois pontos
com maior percentual estdo também entre os pontos de destino de maior percentual
de quem embarca no Terminal Butanta.



67

Destino de passageiros que embarcam no Acesso CPTM II
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Figura 6-58: Destino de passageiros que embarcam no ponto Acesso CPTM Il

Foi feita também a analise sobre os 8.2% que embarcam no circular no ponto da
Portaria 3. 30% das pessoas se destinam ao ponto Biomédicas e outros 20% aos
pontos Butantan e Historia e Geografia. Para os pontos CEPAM, Cultura Japonesa,
Farméacia e Quimica e Terminal Butantd se destinam os mesmos volumes de
passageiros, com 8%.

Destino de passageiros que embarcam no ponto Portaria 3
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Figura 6-59: Destino de passageiros que embarcam no ponto Portaria 3

Com base nos dados apresentados, foi feito o mapa da Figura 6-60 ilustrando a
ocupagdo nos trechos e os desembarques nos pontos de 6nibus. Nota-se que 0s
onibus ja partem muito ocupados do terminal Butantd e no ponto Acesso CPTM ha
um grande volume de pessoas para embarcar também. Grande parte desses
passageiros se destina aos pontos Terminal de Onibus, IPT, Poli Eletrotécnica e FAU
Il. Todos esses pontos estdo no inicio do trajeto da linha, e seguidos uns aos outros.
Ha também muitas pessoas desembarcando no ponto da Farmacia e Quimica. Apos
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esses pontos citados, ndo parece haver volumes significativos de embarques e
desembarques na linha até o retorno ao Terminal Butanta.

Legenda

Linha 8022 - Entre 6:00 e 8:00 - Desembarques e ocupacgao por trecho Desembarques
0

°o 1-10

@ 11-42
@ 43-125
@ 126-208
@ 0o .6

. 417 - 551
‘ 552 - 852

Ocupacao

m— 33-208
209-478
479 - 842
843 -1715
1716 - 2525
2526 - 3377
3378 - 3855

@) TERMINAL METRO
3 BUTANTA

Figura 6-60: Mapa ilustrativo de ocupacéo e demanda
Viagens entre 16-18h

A origem e a quantidade de pessoas embarcando nesse periodo do dia podem ser
observadas na tabela a seguir (Tabela 6-12). Nota-se que os embarques sdo mais
distribuidos e os de maior percentual sdo pontos diferentes dos observados no
periodo anterior, sendo o Unico ponto em comum, o Terminal Butanta.

Tabela 6-12: Distribuic8o de passageiros por origem

Origem Percentual | Origem Percentual
Acad. de Policia 0,0% | IPEN 3,2%
Acesso CPTM I 3,5% | IPT 1,6%
Afranio 1,0% | Letras 1,0%
Bibl. Farm/Quim 1,6% | Oceanografico 7,0%
Biociéncias 8,0% | Paco das Artes 1,6%
Biomédicas 6,4% | Poli-Eletrot. 5,1%
Butantan 3,2% | Portaria 2 0,0%
CEPAM 5,1% | Portaria 3 2,9%
COCESRP li 0,3% | Psicologia Il 1,3%
COPESP 0,3% | Raia 0,0%
Cult. Japonesa 2,2% | Rio Pequeno 0,6%
Ed. Fisica ll 1,6% | Rua do Lago 0,6%




69

Origem Percentual | Origem Percentual
Farm./Quim. 8,3% | Term. Onibus 1,0%
FAU I 6,4% | Terminal 11,8%
Fisica 6,7% | V. Indiana 1,0%
Geociéncias 1,3% | Vital Brasil 0,0%
Hist./Geogr. 5,7%

O destino dos passageiros que embarcam no Terminal Butantd pode ser observado
na Figura 6-61. 32% dos passageiros se dirige ao ponto Farmacia/Quimica, 19% se
dirige ao ponto Letras e 10% ao ponto da FAU. Alguns passageiros, que colocaram
como origem e destino o Terminal, foram desconsiderados nessa andlise.

Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

O T T T T T T T T T T T T 1

Figura 6-61: Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta

Quanto aos passageiros que embarcam no ponto Farmécia/Quimica, 62% se
destinam ao Terminal Butant&, 8% ao ponto da Portaria 3 e Vital Brasil, 4% ao acesso
CPTM. Ou seja, 82% do fluxo é para fora da CUASO.

Destino de passageiros que embarcam no ponto
Farmacia/Quimica




Figura 6-62: Destino de passageiros que embarcam no ponto Farmacia/Quimica
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Observando a Figura 6-63, nota-se que a grande maioria de quem embarca no ponto

Biociéncias se destina ao Terminal Butanta.

Destino de passageiros que embarcam no ponto Biociéncias
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Figura 6-63: Destino de passageiros que embarcam no ponto Biociéncias

Destino de passageiros que embarcam no ponto
Oceanografico
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Figura 6-64: Destino de passageiros que embarcam no ponto Oceanografico

Observando a distribuicdo de passageiros nos graficos em Figura 6-65 e Figura 6-65.
O mesmo comportamento pode ser observado nos passageiros que embarcam nos
pontos Oceanogréafico e Fisica, indicando que o maior fluxo deve ser causado pelo
horério do fim de aulas no periodo da tarde. Nesses dois pontos, ha também um fluxo
consideravel de passageiros para o ponto Biociéncias.
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Destino de passageiros que embarcam no ponto Fisica
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Figura 6-65: Destino de passageiros que embarcam no ponto Fisica

A partir dos dados de todos esses pontos de parada, foi feito o mapa ilustrativo da
Figura 6-66. Como os embarques sdo muito distribuidos pela Cidade Universitaria,
foram considerados todos os embarques de passageiros em todos os pontos. Os
desembarques considerados foram os dos pontos analisados anteriormente com o
acréscimo dos pontos FAU I, Biomédicas e Historia e Geografia.

Legenda
Desembarques

Linha 8022 - Entre 16:00 e 18:00 - Desembarques e ocupagao por trecho
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Figura 6-66: Mapa ilustrativo de ocupacéo e desembarques

157 -1101

CY LTI

Ocupagao
426 - 509
510- 655
656 - 1122
1123-1372
1373 - 1517
= 1518 - 2151
mmm 2152 - 2463

TERMINAL METRO
BUTANTA



72

Observando o mapa, percebe-se que o maior fluxo € da Cidade Universitaria para o
Terminal Butanta. A partir do ponto COPESP, ha um aumento no numero de pessoas
embarcando que continua até chegar ao Terminal.

Viagens entre 18-20h
A origem e a quantidade de pessoas embarcando nesse periodo do dia podem ser
observadas na Tabela 6-13. Nota-se que o0s pontos de maior quantidade de

embarques sdo parecidos com os do periodo anterior.

Tabela 6-13: Distribuicdo de passageiros por origem

Origem Percentual | Origem Percentual
Acad. de Policia 0,0% | IPEN 1,9%
Acesso CPTM I 3,3% | IPT 1,4%
Afranio 0,3% | Letras 2,7%
Bibl. Farm/Quim 0,0% | Oceanogréfico 4,9%
Biociéncias 6,3% | Paco das Artes 3,0%
Biomédicas 6,5% | Poli-Eletrot. 4,1%
Butantan 4,4% | Portaria 2 0,3%
CEPAM 2,7% | Portaria 3 3,0%
COCESP Il 0,3% | Psicologia Il 0,3%
COPESP 0,0% | Raia 0,8%
Cult. Japonesa 1,9% | Rio Pequeno 0,3%
Ed. Fisica Il 0,5% | Rua do Lago 0,8%
Farm./Quim. 7,6% | Term. Onibus 0,5%
FAU I 7,1% | Terminal 15,3%
Fisica 9,5% | V. Indiana 1,6%
Geociéncias 1,4% | Vital Brasil 0,0%
Hist./Geogr. 7,4%

Analisando o destino dos passageiros que embarcam no Terminal Butanta por meio
do grafico na Figura 6-67, nota-se a grande quantidade de pessoas se dirigindo ao
ponto da Letras, FAU Il e Farmacia/Quimica. Os outros se distribuem em quantidades
parecidas em 12 pontos de parada.
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Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta
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Figura 6-67: Destino de passageiros que embarcam no Terminal Butanta

Dos passageiros que embarcam no ponto Fisica, a maioria se destina ao Terminal
Butantd, seguido pelo ponto Biociéncias e Academia de Policia.

Destino de quem embarca no ponto Fisica
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Figura 6-68: Destino de passageiros que embarcam no ponto Fisica

Quanto aos passageiros que embarcam na Farmacia/Quimica, metade do fluxo é para
o Terminal Butantd e um quarto é para o ponto Portaria 3. A biomédicas aparece em
terceiro com 7%, como € possivel ver na Figura 6-69.
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Destino de passageiros que embarcam no ponto
Farmacia/Quimica
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Figura 6-69: Destino de passageiros que embarcam no ponto Farmécia/Quimica

O destino dos passageiros que embarcam no ponto FAU Il segue o padréo observado
no ponto Farméacia/Quimica, como se observa na Figura 6-70.

Destino de passageiros que embarcam no ponto FAU Il
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Figura 6-70: Destino de passageiros que embarcam no ponto FAU Il

O dltimo ponto analisado é o da Historia e Geografia, de onde 59% dos passageiros
partem para o Terminal Butantd. Em seguida esta o ponto Biomédicas com 11% e o
Portaria 3 com 7%.
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Destino de passageiros que embarcam no ponto Histdria
e Geografia
59%
60%
50% -
40% -
30% -
20% 1 1% o07%——07%—07%
10% - 04%  04%
0
OO% T T T T T T T 1
AN NS N\
& & 3 &’b \@& 2 Q\ g,\’bc’ ,éo‘°
& O S (\5 N & o P
SR S N o ©
> S 5 <
&

Figura 6-71: Destino de passageiros que embarcam no ponto Historia e Geografia

Com esses dados de embarques e desembarques de quem inicia sua viagem nos
pontos analisados anteriormente, foi feito o mapa ilustrativo da Figura 6-72 visando

identificar os trechos mais sobrecarregados do circular 8022.
Legenda

Linha 8022 - Entre 18:00 e 20:00 - Desembarques e ocupagao por trecho  Desembarques

1-10

11-31
32-52
53-73

74 - 156

613 - 748
749 - 1039
1040 - 1465
1466 - 1704
1705 - 2244
2245 - 2535
2536 - 2847

BUTANTA
Figura 6-72: Mapa ilustrativo de ocupacéo e desembarques no trajeto

Observando o0 mapa, é perceptivel que o maior fluxo € da Cidade Universitaria para o
Terminal Butantd, sendo que grande parte dos passageiros embarcam a partir do
ponto Biomédicas.
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7 PROPOSTA DE MELHORIA - LINHA EXPRESSA

Postas as diversas andlises a partir das fontes de dados disponiveis e mencionadas,
seguimos para a proposicdo de uma possivel alternativa ao cenario verificado, de
sobredemanda, em diferentes faixas horarias, e operacdo das linhas apresentando
indicadores muito aquém dos recomendados.

Assim, decidimos estudar solucfes mais profundamente ao horario mais critico da
circulacao das linhas de 6nibus circulares. Como visto, a ocupacéo (aprofundado na
analise do embargque e desembarque), e os fatores do tempo de ciclo (abordado nas
demais analises) apresentaram os piores valores no periodo entre 6h e 8h da manha.
O grande pico de passageiros nesse horario leva aos 6nibus sairem lotados do
Terminal Butantd. Portanto, com o objetivo de melhorar a experiéncia dos usuérios
dos circulares, prop6e-se uma linha expressa para esse periodo da manha.

A linha expressa tera embarques apenas no Terminal Butantd e os desembarques
ocorrerdo ao longo de seu trajeto, com principal concentracdo de desembarques nos
pontos da Av. Prof. Luciano Gualberto, visando diminuir as filas no Terminal e lotacao
dos outros circulares. A permisséo de embarques apenas no ponto inicial visa diminuir
o tempo de ciclo da linha, para que os 6nibus retornem o quanto antes ao Terminal
Butantd. Sua analise considera sua operacdo com 6nibus Padron, assim como as
demais linhas circulares.

Adiante, verifica-se toda a analise feita para o desenvolvimento do melhor tracado e
correto dimensionamento de frota. Para as andlises referentes a demanda, volumes
de embarques e de desembarques, foram utilizadas as matrizes OD das linhas 8012
e 8022 que foram obtidas no item 6.6, no periodo entre 6 e 8, que corresponde ao pico
da manha. Tais matrizes encontram-se no item “10.3 Anexo Ill — Matrizes OD”.

7.1 Anaélise Preliminar

Para verificar-se se uma linha expressa poderia ser uma proposta eficaz, foi realizada
uma andlise preliminar visando averiguar a proporcdo de usuarios que atualmente
utilizam as outras duas linhas circulares que teriam 0s seus respectivos pares origem-
destino atendidos pela linha expressa, ou seja, estes seriam 0s potenciais uUsuarios
da nova linha.

Primeiramente, para cada linha, foram verificados quais eram os trés pontos com
maiores volumes de embarques no pico da manha. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 7-1 e na Tabela 7-2.

Tabela 7-1: Pontos com maiores embarques dalinha 8012 no pico da manhé

Ponto Volume de embarques (pax) Porcentagem em r(e;z();(;;\o ao total dalinha
Terminal 2200 65%
Portaria 3 433 13%
Vila Indiana 296 9%
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Tabela 7-2: Pontos com maiores embargues da linha 8022 no pico da manha

Ponto Volume de embarques (pax) Porcentagem em r(e;gg;(?o ao total dalinha
Terminal 2090 63%
Acesso CPTM Il 488 15%
Portaria 3 275 8%

Assim, pode-se notar que mais de 60% de todos os embarques que acontecem no
pico da manhd, ocorrem no Terminal, validando-se a preocupacao da linha expressa
em atender aos embarques que ocorrem no terminal.

O proximo passo foi analisar os desembarques dos passageiros que embarcavam no
Terminal. A Tabela 7-3 mostra que cerca de 70% dos desembarques dos passageiros
da linha 8012 que embarcam no Terminal ocorrem em 5 pontos de parada, e a Tabela
7-4 mostra que, para a linha 8022, isso ocorre para 6 paradas.

Tabela 7-3: Pontos com maiores desembarques de passageiros que embarcaram no terminal
dalinha 8012 no pico da manhé

Volume de .
Ponto desembarques Porcentagem em relagédo ao_total de Porcentagem
(pax) desembarques no Terminal acumulada

1-FEA 550 25% 25%
2 - Biénio 385 18% 43%
3 - Biblioteca 316 14% 57%
4 - Bancos 179 8% 65%
5 - Prefeitura 131 6% 71%
6 - Reitoria 83 4% 75%
7 - CRUSP 76 3% 78%
8 - Filosofia 76 3% 82%
9 - Odontologia 69 3% 85%
10 - Civil 48 2% 87%

Tabela 7-4: Pontos com maiores desembarques de passageiros que embarcaram no terminal
dalinha 8022 no pico da manhé

Volume de laca ld
Ponto desembarques Porcentagem em relacao aoltota e Porcentagem
esembarques no Termina acumulada
(pax) d b T | lad

1-IPT 474 23% 23%
2 - Farm./Quim. 316 15% 38%
3 - Poli-Eletrot. 234 11% 49%
4 - Biomédicas 179 9% 58%
5 - Term. Onibus 158 8% 65%
6 - FAU Il 110 5% 70%
7 - Portaria 3 110 5% 76%
8 - Psicologia Il 103 5% 81%
9 - Rua do Lago 83 4% 85%
10 - Letras 76 4% 88%

Com esses dados da pesquisa (item 5.3 - Pesquisa Online de Mobilidade no Campus
Butantd da USP) foram feitos mapas para destacar a porcentagem de ocupacao dos
onibus nesse periodo da manha. Deve-se atentar que essa porcentagem € em relacéo
a ocupacdo maxima observada em cada trajeto durante o periodo da manha. A
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ocupacao de 100% nao € com relacao aos 84 lugares que a SPTrans informa como a
capacidade méxima dos veiculos Padron.

A Figura 7-1 mostra como os 6nibus saem lotados do Terminal Butanta e depois dos
pontos da Av. Prof. Luciano Gualberto passam a circular com lotacdo bem abaixo da
lotacdo do inicio do trajeto.

Legenda

O Desembarques nos pontos

Ocupacao nos trechos da Linha 8012
Periodo entre 6h/8h S
Ocupagdo nos Onibus
— 179% - 28%
 28% - 38%
m— 38% - 48%
48% - 58%
58% - 68%
m 68% - 78%
m 78% - 88%
m 88% - 100%

TERMINAL
METRO BUTANTA

Figura 7-1: Mapa de ocupacdo dos dnibus da linha 8012 no periodo da manha

A Figura 7-2 representa como os 6nibus saem lotados do Terminal e tém a tendéncia
de ficar ainda mais lotados depois de passar pelo ponto de acesso a CPTM. A lotacéo
diminui apds o ponto da Poli e passa a ficar menor e mais constante apos sair da Av.
Luciano Gualberto.
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pr . Legenda
Ocupacao no trechos da Linha 8022
©Desembarques nos pontos

Periodo entre 6h/8h Ocupacso nos dnibus
- 16% - 30%
mmm 30% - 44%
44% - 58%
58% - 72%
_— 72% - 86%
m 86% - 100%

W J TERMINAL METRO
BUTANTA

Figura 7-2: Mapa de ocupagéo dos Onibus dalinha 8022 no periodo da manha
Assim, buscou-se definir o trajeto da linha expressa visando-se atender
prioritariamente aos usuarios que embarcam no Terminal Butanta e se destinam aos
pontos que ficam na Av. Prof. Luciano Gualberto ou préximos dela. Dessa forma, o
seu trajeto foi pensado para que os Onibus se dirigissem diretamente a avenida e
voltassem rapidamente para o Terminal.

Inicialmente, tracou-se a linha expressa com o0 mesmo trajeto do inicio da linha 8012.
Entrando pelo P1, passando na Reitoria e seguindo para a Av. Prof. Luciano
Gualberto. A diferenca era ao final da avenida, onde a linha expressa vira a direita e
desce a Av. Prof. Almeida Prado, seguindo pela avenida da Raia sem entrar na Av.
Prof. Lacio Martins Rodrigues e voltando para o Terminal. O trajeto inicial pode ser
observado na Figura 7-3.
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Poli Metalurgia

Figura 7-3: Trajeto inicial proposto da linha expressa
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Legenda

=== 8012 - Linha Expressa
© Pontos de Onibus

Acesso CPTM I
\

TERMINAL _
METRO BUTANTA

Andlises foram realizadas sobre esse trajeto inicial para validar sua eficacia, de modo
que o trajeto chegou a sofrer modificacdes posteriores como € explicado no item 7.2.4.

Considerando-se o trajeto inicial proposto da linha expressa, deu-se inicio a analise
da possivel demanda que poderia ser atendida pela linha expressa. Para tanto, a
Tabela 7-5 mostra os pontos das linhas 8012 e 8022 que se encontram no tracado da
linha expressa e 0s respectivos volumes de desembarque de passageiros que
embarcaram no Terminal Butantd no periodo entre 6h e 8h. Na tabela, pontos de
parada que se encontram na mesma linha, sdo pontos proximos um do outro mas de
linhas circulares distintas, na maioria dos casos sendo cada um de um lado da rua.

Tabela 7-5: Volumes de passageiros com origem no Terminal Butantad e destino a pontos da
linha expressa no periodo entre 6h e 8h

Pontos — Pontos — Desembarques — | Desembarques —| Desembarques
Linha 8012 Linha 8022 Linha 8012 (pax) | Linha 8022 (pax) Totais (pax)
Afrénio Afranio 0 7 7
Educacao Paco das artes 21 0 21
Reitoria Cult. Japonesa 83 0 83
Biblioteca Letras 316 76 392
Bancos Geociéncias 179 21 199
FEA FAU Il 550 110 660
Biénio Poli-Eletrot. 385 234 619
Civil IPT 48 474 523
Metalurgia Term. Onibus 0 158 158
Mecénica Portaria 2 14 7 21
Pca. do Reldgio Psicologia Il 0 103 103
CRUSP Raia 76 7 83
Acesso CPTM | Acesso CPTM II 0 7 7
Educacao Fisica Ed. Fisica Il 0 41 41
Acad. de Policia | Acad. de Policia 0 0 0
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Pontos — Pontos — Desembarques — | Desembarques —| Desembarques
Linha 8012 Linha 8022 Linha 8012 (pax) | Linha 8022 (pax) Totais (pax)
Vital Brasil Vital Brasil 0 0 0

Total 1671 1244 2915

Ja a Tabela 7-6 mostra que a linha expressa conseguiria atender, no periodo de pico
da manhd, 68% de todos os passageiros que embarcam no Terminal Butanta e 43%
de todos os passageiros que utilizam as linhas 8012 e 8022.

Tabela 7-6: Atendimento de demandas da linha expressa no pico da manha

Volume de Porcentagem que pode ser
passageiros (pax) | atendida pela linha expressa

Passageiros que...

...podem ser atendidos

i 2915 -
pela linha expressa
...embarcam no .
Terminal Butanta 4290 68%
...utilizam os circulares 6724 43%

Por fim, foi realizada uma verificacdo do melhor sentido do trajeto para a linha
expressa. A proposta inicial da linha expressa segue o sentido da linha 8012, de modo
gue, mantendo o trajeto, mas invertendo o sentido, esta seguiria 0 sentido da linha
8022. Assim, utilizando-se os volumes de desembarques de passageiros da Tabela
7-5, obteve-se a Tabela 7-7 com os volumes acumulados de desembarques. Os
pontos Afranio, Acad. de Policia e Vital Brasil ndo foram considerados nesta analise
pois a ordenacao desses pontos de parada ndo sofre influéncia caso seja utilizado o
sentido do trajeto da linha 8012 ou da 8022.

Observando-se os resultados da Tabela 7-7, nota-se que, utilizando-se o sentido da
linha 8012, obtém-se um volume acumulado de desembarque de 1973 passageiros
no sexto ponto de parada, valor esse entre 1554 e 2214 que sao, respectivamente, 0s
valores para o oitavo e nono pontos de parada para o sentido da linha 8022. Desta
forma, observa-se que é atingido o equilibrio para os volumes de desembarque com
menos pontos de parada segundo o sentido da linha 8012, o que leva a suposicao de
gue esse volume de desembarque seria alcangcado em menor tempo utilizando-se o
sentido da linha 8012.

Tabela 7-7: Volumes acumulados de passageiros com origem no Terminal Butanta e destino a
pontos dalinha expressa no periodo entre 6h e 8h por sentido da linha

PoNtos — PoNtos — Desembarques _ Desembarques .
Linha 8012 Linha 8022 Acum_ulados - Sentido Acum.ulados - Sentido
da Linha 8012 (pax) da Linha 8022 (pax)

1 - Educacéo 13 - Pago das artes 21 2908
2 - Reitoria 12 - Cult. Japonesa 103 2888
3 - Biblioteca 11 - Letras 495 2805
4 - Bancos 10 - Geociéncias 694 2413
5-FEA 9 - FAU II 1354 2214
6 - Biénio 8 - Poli-Eletrot. 1973 1554
7 - Civil 7-1PT 2496 935
8 - Metalurgia 6 - Term. Onibus 2654 413
9 - Mecénica 5 - Portaria 2 2674 254
10 - P¢a. do Relégio 4 - Psicologia Il 2778 234
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Pontos — Pontos — Desembarques ' Desembarques .
Linha 8012 Linha 8022 Acum'ulados - Sentido Acum.ulados - Sentido
da Linha 8012 (pax) da Linha 8022 (pax)
11 - CRUSP 3 - Raia 2860 131
12 - Acesso CPTM |2 - Acesso CPTM I 2867 48
13 - Educacéo Fisica 1- Fisicall 2908 41

Também fora levantada a hip6tese adicional de que o sentido da linha 8022 poderia
suprir parte da demanda do ponto “Acesso CPTM”, entretanto uma vez que os 6nibus
ja partem do Terminal Butantd com sua lotacdo maxima, ndo seria possivel captar
mais passageiros em tal ponto. Assim, o sentido da linha 8012 consolidou-se como o
mais indicado.

7.2 Analise Detalhada

Como visto na andlise preliminar, a criacdo de uma linha expressa a ser operada no
pico da manh&@ se mostrou como uma possivel alternativa a atual sobre demanda
verificada no principal meio de transporte da Cidade Universitaria. Assim, com a
finalidade de comprovar a hipotese de que essa nova linha poderia ser uma solucéo
a realidade verificada, realizou-se uma anélise mais detalhada de sua operacao e de
seu impacto nos demais dnibus circulares.

Para tal, um ponto chave a ser estudado foi a migracdo de demanda das atuais linhas
para 0 novo 6nibus expresso, realizado com o auxilio de um modelo Logit Binomial. O
uso do referido método demandou o estudo dos tempos de viagem entre os diversos
pontos de parada, e os tempos de embarque e desembarque para o célculo do tempo
de viagem total.

Com posse dessas informacdes foi possivel, através de um processo iterativo com
uso do modelo Logit Binomial, a definicdo da melhor rota da linha expressa, bem como
a analise de diversos cenarios prevendo-se a redistribuicdo da quantidade de énibus
operantes em cada linha, tanto mantendo-se a atual frota quanto considerando a
eventual inclusdo de mais veiculos.

Ha de se pontuar que todas as modelagens aqui exemplificadas foram realizadas
utilizando-se o Excel como ferramenta principal. O processo mencionado e 0s
parametros utilizados em tais analises sdo abordados em maiores detalhes a seguir.

7.2.1 Tempos de Viagem Entre Pontos de Parada

Para realizar-se a analise detalhada da linha expressa, tornou-se necessario obter o
tempo que cada uma das linhas circulares gasta entre cada par de pontos de parada
sucessivos de seus respectivos percursos.

Para tanto, duas fontes de dados foram cogitadas a serem utilizadas: os dados da
startup Scipopulis (item 10.1.4) e a Pesquisa Embarque-Desembarque (item 5.2). Os
dados da Scipopulis fornecem as velocidades de transporte publico em cada trecho,
entretanto, incluem no calculo da velocidade o tempo em que os 6nibus ficam parados
nos pontos para embargque e desembarque, além de utilizarem conjuntamente dados
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de todos os 6nibus que passam pelo trecho, ndo havendo como fazer distingdo para
obter-se dados apenas das linhas circulares. Ja a Pesquisa Embarque-Desembarque
apresenta os tempos de viagem entre trechos sem incluir tempos de embarques e
desembarque, mas, por outro lado, apresenta dados de poucas viagens, ao contrario
da Scipopulis, que possui uma vasta gama de dados.

Analisando-se estes pros e contras de cada fonte de dados, optou-se por utilizar os
dados provindos da Pesquisa Embarque-Desembarque, principalmente por se tratar
de dados exclusivamente das linhas circulares e sem inclusdo do tempo de parada
nos tempos de percurso dos trechos.

Assim, foram obtidos os tempos de viagem entre os pontos de parada para as linhas
8012 e 8022, utilizando-se dados apenas de viagens iniciadas entre 6h e 8h. Para a
linha 8022, havia dados referentes a duas viagens nessa faixa de horario: 7h37 e
7h21, de modo que foi utilizada, para cada trecho, a média entre os tempos registrados
em cada viagem. Ja para a linha 8012, ndo havia viagens iniciadas nessa faixa horaria,
mas existiam dados referentes a uma viagem iniciada em horario préximo, as 8h05,
gue entéo passou-se a ser utilizada.

Em seguida, era necessario obter os tempos entre pontos de parada para a linha
expressa a partir dos tempos obtidos para as linhas 8012 e 8022. Para cada par de
pontos de parada sucessivos da linha expressa, eram analisados os dados ja
existentes das linhas 8012 e 8022 para decidir o mais adequado a ser utilizado.

Preferivelmente, era utilizado o tempo de viagem que coincidisse com o sentido real
da linha expressa. Por exemplo, se a linha expressa passa pelo ponto 1 e em seguida
pelo 2, procurava-se algum tempo de viagem para esse trecho nesse sentido; caso
nao fosse encontrado, procurava-se algum tempo de viagem partindo do ponto 2 e
terminando no ponto 1. Como um segundo nivel de preferéncia, inferior ao explicado
anteriormente, dava-se preferéncia aos tempos da linha 8012 por conta da linha
expressa ter maior semelhanga com esta.

A Tabela 7-8 resume a ordem de preferéncia adotada. Deste modo, foi possivel obter
tempos de viagens para todos os trechos entre pontos de parada para a linha
expressa.

Tabela 7-8: Matriz de ordem de preferéncia da utilizacdo de dados para os tempos de viagem
entre pontos de parada da linha expressa

Ordem de preferéncia Sentido real Sentido inverso
Linha 8012 1 3
Linha 8022 2 4

Apenas para dois trechos ndo havia dados da linha 8012 no sentido real: entre os
pontos Biénio e Civil (na rotatoria da Praca Ramos de Azevedo, também conhecida
como Praca do Cavalo) e os pontos Mecéanica e Praca do Relégio (trecho néo
percorrido pela linha 8012 por realizar o desvio em forma de U préximo ao prédio da
ECA). Para esses dois trechos também n&o havia dados da linha 8022 no sentido real
nem da linha 8012 no sentido inverso, de modo que foram utilizados dados da linha
8022 no sentido inverso.
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Como trata-se de trechos onde normalmente ndo ha congestionamentos de transito
em nenhum dos sentidos e por se tratar apenas de dois trechos, considerou-se que a
utilizacdo de dados do sentido inverso ndo prejudicaria o modelo. Caso houvesse
muitos trechos sem dados no sentido real ou que fossem trechos probleméticos, outra
abordagem poderia ser utilizada, como equacdes em funcdo da distancia para estimar
o tempo de viagem no trecho.

7.2.2 Equacbes de Embarque e Desembarque

Para se obter os tempos que os dnibus de cada linha gastam para chegar a cada
ponto de destino, além dos tempos de viagem entre pontos de parada, também é
necessario incluir os tempos em que os 6nibus se encontram parados realizando
embarque e desembarque. Para isso, foram obtidas equacdes de tempo parado em
funcdo do volume de passageiros que embarcam e desembarcam.

De uma forma mais quantitativa, buscou-se obter uma expressao linear que
associasse 0 numero de passageiros embarcando e desembarcando com o tempo em
gue o 6nibus ficava parado no ponto em questdo a partir dos dados da Pesquisa
Embarque-Desembarque do Professor Orlando Strambi, analisada e explicada nesse
ambito no item 6.4.

Para tanto, inicialmente quatro premissas foram definidas para guiar a determinacéo
das expressdes de tempo total de embarque/desembarque em funcéo da quantidade
de passageiros, a fim de se evitar inconsisténcias previamente apresentadas e
comentadas em 6.4.

Para o caso de desembarque:
(1) Ponto final ndo considerado na analise;
(i) Ponto com nenhum passageiro desembarcando desconsiderado;
(i)  Apenas pontos caracterizados com maior numero de passageiros
desembarcando do que de passageiros embarcando considerados;
(iv)  Valores muito distantes da tendéncia observada desconsiderados.

Para o caso de embarque:
(1) Ponto inicial ndo considerado na analise;
(i) Ponto com nenhum passageiro embarcando desconsiderado;
(i)  Apenas pontos caracterizados com maior namero de passageiros
embarcando do que de passageiros desembarcando considerados;
(iv)  Valores muito distantes da tendéncia observada desconsiderados.

Sendo definidas a partir das seguintes justificativas:

(1) Evitar ter a analise influenciada pela ociosidade temporal normalmente
presente nos pontos terminais de cada linha;

(i) Evitar possiveis casos em que o 6nibus pare no ponto por haver alguma
solicitacdo ou outro motivo e ndo ocorrer nenhum desembarque ou
embarque;

(i)  Para cada caso, considerar apenas 0s pontos em que 0 embarque ou
desembarque é o fator determinante do tempo no ponto;
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(iv)  Evitar que “pontos fora da curva” tenham grande influéncia no resultado
obtido. Aqui estipulou-se desconsiderar pontos com uma diferenca maior
gue um desvio padréo, permitindo um coeficiente de determinacéo (R2) com
valores mais proximos a 1.

Desembarque

Assim, uniu-se os dados de todas as viagens apresentados na Pesquisa Embarque-
Desembarque das duas linhas a partir de (i), (ii), e (iii) com a realizacdo de uma tabela
tendo na primeira coluna o niumero de passageiros desembarcando e, na segunda, o
tempo em segundos envolvido. Com 160 dados, tal tabela permitiu tragar-se um
gréfico e, assim, obter-se a linha de tendéncia como também sua expressédo e R2?
envolvido, como mostra a Figura 7-4.

1

10 15 L

Mimear de PASEAREINDS

Figura 7-4: Tempo do veiculo parado em um ponto em fun¢do do niumero de passageiros
desembarcando

Percebe-se um R2 com um valor de 0,3133, bem abaixo de 1. Assim, com o intuito de
aumentar o valor de R? e tornar a equagao mais representativa desconsiderando
casos fisicos ndo caracteristicos da correlacdo estudada e partindo-se da premissa
(iv), foram tragados dois novos gréficos eliminando-se os valores distanciados a mais
de dois desvios padrbes e a mais de um desvio padrdo, gerando os resultados
presentes na Figura 7-5 e na Figura 7-6.

Visto tratar-se de uma reta com valores médios distintos, o desvio padrao foi obtido a
partir do conceito de regressao linear simples e a partir da suposicdo de normalidade.
Assim, como valor médio a se comparar, utilizou-se da equacéo da reta obtida na
Figura 7-4 para tirar a diferenca ponto a ponto com o valor de fato medido na Pesquisa
e calcular o quadrado do resultado. Portanto, o desvio padrao obtido foi a raiz da soma
do quadrado de todos os valores divididos pelo nimero total de pontos (160, como
previamente dito) — desvio padréo obtido sendo igual a 10,6.

Dessa forma, desprezou-se todos 0os pontos em que o modulo da diferenca entre o
tempo de desembarque medido em relacdo ao tempo calculado fosse maior que dois
ou um desvio padrao para o respectivo numero de passageiros desembarcando para
assim tracar os novos graficos. Para o caso de dois desvios padrdo, foram
desconsiderados 8 valores e, para o caso de um desvio padréo, 19.
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Figura 7-5: Tempo do veiculo parado em um ponto em fun¢cdo do niumero de passageiros
desembarcando desprezando-se valores afastados a mais de dois desvios padrao da
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Figura 7-6: Tempo do veiculo parado em um ponto em fun¢do do nimero de passageiros
desembarcando desprezando-se valores afastados a mais de um desvio padréo da tendéncia

Como era de se esperar, 0 caso de dois desvios padrao era melhor que ao caso sem
desprezar nenhum valor, porém com um R2 ainda menor do que o caso de um desvio
padrdo. Assim, o ultimo caso foi utilizado como funcdo base para o calculo de tempo
de ciclo fornecendo a expresséo:

Tempo de desembarque (s) = 1,5 * Namero de passageiros desembarcando + 9,7

Embarque

O mesmo procedimento foi realizado para o caso de embarque, sendo obtido os
resultados apresentados na Figura 7-7, na Figura 7-8 e na Figura 7-9. O numero de
pontos de dados era de 88 nesse caso e o desvio padrao obtido foi proximo ao caso
de desembarque, sendo seu valor igual a 11,6. Para o caso de dois desvios padrao,
foram desconsiderados 6 valores e, para o caso de um desvio padréo, 18.
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Figura 7-7: Tempo do veiculo parado em um ponto em fungdo do nimero de passageiros
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Figura 7-8: Tempo do veiculo parado em um ponto em fun¢do do niumero de passageiros
embarcando desprezando-se valores afastados a mais de dois desvios padréo da tendéncia
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Figura 7-9: Tempo do veiculo parado em um ponto em fungdo do nimero de passageiros
embarcando desprezando-se valores afastados a mais de um desvio padrdo da tendéncia

Assim, a expressao de tempo de embarque a ser considerada posteriormente é a
seguinte:

Tempo de embarque (s) = 3,5 x Namero de passageiros desembarcando + 3,7
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Como observado anteriormente em 6.4, o resultado condiz com o esperado e
analisado qualitativamente. De fato, sendo uma expresséo linear do tipo y = a*x + b,
obtém-se que o tempo de embarque vinculado a cada passageiro (termo “a” da
expressdo) € maior que o de desembarque tendo em vista que as pessoas
posicionadas na parte frontal do veiculo tenham que se locomover em direcdo ao
fundo para liberar espaco aos outros usuarios e, que o tempo independente de cada
passageiro (termo “b” da expressao) € maior para o desembarque que para o
embarque visto que muitas vezes 0s passageiros no meio do veiculo precisem se
desviar dos outros para atingir a porta de fundo do veiculo.

7.2.3 Migracéo de Demanda

O célculo do tempo de ciclo das trés linhas depende, além do tempo em movimento,
da demanda existente, pois se deve considerar o tempo que as pessoas levam
embarcando e desembarcando dos 6nibus (calculado pelas formulas mostradas no
item 7.2.2). Por sua vez, a demanda se divide conforme alguns parametros, sendo 0s
principais a disponibilidade dos 6nibus (headway) e o tempo que cada op¢éao leva, em
meédia, para chegar ao destino desejado.

Portanto, a divisdo da demanda entre as trés linhas e o célculo do tempo de ciclo teve
que ser feito em conjunto, fazendo uso de iteragcbes. Pensando-se no
dimensionamento da linha expressa, foram considerados apenas os embarques no
Terminal Butantd e os desembarques nos pontos dessa linha, além dos
desembarques com destino a pontos préximos de onde a linha passa. Para as demais
linhas, consideraram-se 0s embarques e desembarques em todos 0s pontos que 0s
circulares ja atendem.

Além de considerar apenas embarques no Terminal Butantd para a linha expressa,
outras premissas também foram utilizadas. Considerou-se que o headway para cada
linha deveria ser maior ou igual ao tempo de embarque no Terminal, ou seja, o 6nibus
deixaria o Terminal apenas ap0s finalizado o embarque da fila, ndo havendo
embarque simultaneo em mais de um 6nibus da mesma linha.

Outra premissa trata-se do comportamento da fila. Como a pesquisa utilizada para
criacdo das matrizes OD possuia discretizacdo de intervalos de 2 horas, ndo era
possivel saber como os volumes de chegada de pessoas na fila se distribuiam nesse
periodo. Portanto, considerou-se que a chegada de pessoas na fila ocorria de forma
uniforme ao longo das 2 horas de analise, com um intervalo constante entre a chegada
de um passageiro na fila e do passageiro seguinte, sendo que esse intervalo poderia
ser diferente para cada linha e para cada cenario, pois dependeria da demanda de
embarques de cada linha em cada cenario no intervalo de 2 horas. Ha de se destacar
que a distribuicdo uniforme da chegada dos passageiros é algo pouco realista, uma
vez que, devido a existéncia do metrd, os usudarios surgem em blocos, além de um
intervalo de 2 horas poder apresentar grande variacdo de demanda. Entretanto, dada
a falta de disponibilidade de recursos, optou-se por seguir com esta premissa, uma
vez que ela néo traria impactos tdo grandes a analise.

Inicialmente, utilizou-se o modelo tudo ou nada para o célculo de migracdo da
demanda. Ou seja, a cada iteracdo, a linha de 6nibus que apresentasse o menor
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tempo para cada Par OD recebia 100% dos usuarios que tivessem essa origem e
destino. Deste modo, mesmo que a diferenca de tempo fosse de alguns segundos,
todos os usuarios eram alocados na linha de menor tempo. Na pratica, sabe-se que
ndo havera migragéo total para uma das linhas e que outros fatores afetam a escolha
dos usuarios. Por isso adotou-se 0 Modelo Logit Binomial para a separacdo dessa
demanda.

No modelo, foram adotados trés fatores para o célculo da utilidade para cada par OD.
Os fatores sdo: tempo de viagem, tempo de espera na origem e tempo de caminhada.
O tempo de espera na origem é metade do headway da linha (média do tempo de
espera nos pontos) e o tempo de caminhada representa quanto um usuario devera
caminhar para chegar ao seu ponto de destino, considerando que ele utilize a linha
expressa e desca no ponto mais proximo ao seu destino, mas que nao € exatamente
0 ponto que ele desceria se utilizasse a linha 8012 ou 8022.

Para o tempo de espera na origem, adotou-se um coeficiente de valor 2, ou seja, ele
tem um peso duas vezes maior que 0s outros dois fatores na escolha dos usuarios.
Dessa forma, a frota de 6nibus da linha expressa sera determinante para a adesao
dos usuarios a essa linha.

Resumindo-se o modelo utilizado, os parametros de entrada para cada cenario eram
as frotas de cada uma das linhas circulares: 8012, 8022 e expressa. Entdo o headway
de cada linha era calculado dividindo-se o tempo de ciclo (sem considerar os
embarques no ponto inicial, Terminal Butantd) pela frota, ou seja, era utilizado o menor
headway possivel para cada caso de modo em que os 6nibus estejam sempre em
operacédo. Caso o headway fosse menor do que o tempo de embargue no ponto inicial,
ele passava a ser igual ao tempo de embarque. Para cada ponto de destino de cada
linha tendo como ponto de origem o Terminal Butantd, era calculado o tempo de
viagem que o0 passageiro demoraria no percurso considerando-se os tempos do
o6nibus em movimento em cada trecho mais os tempos do 6nibus parados nos pontos.
Para o tempo do Onibus parado, para cada ponto, era considerado o maior valor obtido
dentre as equacdes de embarque e de desembarque. Considerando-se o tempo de
espera (metade do headway), o tempo de viagem e o tempo de caminhada, para cada
linha e cada destino partindo-se do Terminal Butantd, era utilizado o modelo Logit
Binomial para calcular quanto da demanda das linhas 8012 e 8022 migraria para a
linha expressa. Com as novas demandas para cada linha, eram obtidos novos valores
de tempo de embarque e de desembarque para cada ponto, o que levava a novos
tempos de viagem, novos tempos de ciclo e novos headways, tratando-se de um
processo iterativo.

Apesar de o modelo considerar migracdo da demanda apenas avaliando os
passageiros que embarcam no Terminal Butantd, nos tempos de embarque e de
desembarque para cada ponto das linhas 8012 e 8022 foram considerados todos os
passageiros da matriz OD para obter tempos de ciclo adequados.

7.2.4 Definicdo do Trajeto da Linha Expressa

Como explicado no item 7.1, o trajeto inicial proposto para a linha expressa € o trajeto
apresentado na Figura 7-10.
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Figura 7-10: Trajeto inicial proposto da linha expressa

Apds essa concepcao inicial, avaliou-se a necessidade de os 6nibus percorrerem a
rotatéria do ponto da Reitoria e se ndo seria mais rapido que os 6nibus voltassem pela
propria Av. Prof. Luciano Gualberto, ao invés de voltarem pela Av. Prof. Mello Moraes
(avenida da Raia).

Por meio do modelo Logit Binomial, foram avaliados os cenérios dos 6nibus voltando
pela Av. Prof. Luciano Gualberto e pela Av. Prof. Mello Moraes. Com os 06nibus
voltando pela Av. Prof. Luciano Gualberto, a demanda atendida pela linha expressa
seria menor gue o outro trajeto (aproximadamente 10 pontos percentuais a menos) e
o tempo de ciclo seria de apenas alguns minutos menor. Dessa forma, julgou-se
melhor continuar com a linha retornando pela avenida da Raia.

Quanto ao ponto da Reitoria, modelou-se a linha das duas formas e no cenario em
que o dnibus ndo passa pela rotatoria da Reitoria, as pessoas com destino a esse
ponto poderiam descer no ponto seguinte (Biblioteca Brasiliana) e chegar até o ponto
caminhando por aproximadamente 6 minutos. Com esse trajeto, a demanda para a
linha expressa era maior do que com o tragado inicial. Tal resultado se deve a reducéo
de tempo que ha quando se corta esse trecho do trajeto e por isso, a configuragcao
final da linha expressa é a mostrada na Figura 7-11.
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Figura 7-11: Trajeto da linha expressa proposta

A Figura 7-11 mostra também o0s nomes de todos 0s pontos que o0s usuarios da linha
expressa podem ter como destino. Por exemplo, quem se destina ao ponto ECA
provavelmente descera no ponto Bancos e caminhard até o seu destino final. Todas
essas situacdes foram consideradas no modelo Logit.

7.3 Resultados Obtidos

Alterando-se a frota de cada linha, alterava-se o respectivo headway, o que entéo
influenciava os passageiros na escolha da linha de énibus que iriam utilizar. Portanto,
a frota de cada linha foi utilizada como parametro de entrada para o modelo e, assim,
serem simulados os cenarios.

7.3.1 Cenarios Simulados

Determinando-se um total de 500 itera¢cdes por cenario, foram simulados diversos
cenarios com diferentes frotas. Os cenarios considerados mais importantes foram os
de frota total (soma da frota das linhas 8012, 8022 e expressa) entre 18 e 22 6nibus,
ou seja, mantendo-se a frota total atual de 18 6nibus ou acrescentando até 4 dénibus
na operagao. Nao foram avaliados cenarios com frotas totais maiores pois considerou-
se ser inviavel financeiramente a inclusdo de muitos 6nibus na operacdo, dado um
novo contrato a ser fechado com a SPTrans.

Também, foi estipulado que os cenarios deveriam possuir no minimo um Onibus para
a linha 8012 e um dnibus para a linha 8022 pois, como a linha expressa nao atende
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todas as origens e destinos destas linhas, elas ndo poderiam ser extintas. Vale
ressaltar que nenhuma imposicédo foi feita para a frota minima da linha expressa, de
modo que foram testados cenarios com frota nula para ela, possibilitando a
comparacao entre cenarios com e sem linha expressa para a mesma frota total. Assim,
a fim de comparacao dos resultados com os demais cenarios, também foi testado no
modelo o cenario atual sem a linha expressa e com 9 énibus compondo a frota de
cada uma das demais linhas.

Outra premissa foi a de que ndo seriam transferidos onibus da frota atual da linha
8012 para a frota da linha 8022 e vice-versa, mas poderiam ser transferidos 6nibus
das frotas destas linhas para a linha expressa. Deste modo, para a frota total de 18
onibus, que representa o cenario atual, a frota maxima que a linha 8012 e a linha 8022
teriam seria 9 6nibus cada. Mas ja para uma frota total de 19 6nibus, esse 6nibus extra
poderia integrar a frota de alguma dessas linhas, de forma que a frota da linha 8012
poderia ser no maximo 10 6nibus, o0 mesmo valendo para a frota da linha 8022. O
mesmo raciocinio pode ser aplicado para os demais valores de frota total de 20 a 22
onibus. Ja a linha expressa ndo possuia limitacdo quanto a sua frota maxima desde
gue os valores de frotas totais fossem respeitados, assim como as demais premissas.

Portanto, de forma resumida, as premissas adotadas foram as seguintes:
e Frota total entre 18 e 22 6nibus;
e Minimo de 1 6nibus nas frotas de cada uma das linhas 8012 e 8022;
e Sem transferéncia de 6nibus entre as frotas das linhas 8012 e 8022.

Portanto, simulando-se todos os cenarios de frota que respeitassem as premissas
explicadas neste item, foram obtidos 595 cenarios no total.

7.3.2 Anéalise dos Cenarios

Para avaliar a eficiéncia alcancada por cada cenéario, utilizou-se o indicador de
operacdo chamado de custo generalizado, que foi definido da seguinte maneira:

CG=2Xte+ fcXtv
CG: Custo generalizado
te:tempo médio de espera dos passageiros no ponto de embarque (metade do headway)
tv:tempo médio de viagem dos passageiros
fc: fator de conforto, sendo:
fc = 1se ocupacao média dos onibus a saida do Terminal < 1
fc = ocupagao média dos onibus a saida do Terminal se esta for > 1

A formula foi baseada na expressao utilizada pelo Professor Orlando Strambi na
disciplina PTR2577 (Transporte Publico Urbano), porém com algumas modificacbes
para adaptar ao nosso estudo. Na formula apresentada, a ocupagédo dos 6nibus é
considerada 1 quando a quantidade de passageiros no 6nibus € igual a capacidade
do 6nibus de 84 passageiros informada pela SPTrans, capacidade esta calculada
considerando-se fator de ocupacao de 6 passageiros por metro quadrado.
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Assim, foi obtido um valor de custo generalizado para cada cenario de frota testado.
Pela grande quantidade de cenarios, optou-se por utilizar a ferramenta estatistica
diagrama de caixa (boxplot) para averiguar a dispersao do custo generalizado para
cada valor de frota total.

Desta maneira, a Figura 7-12 mostra o diagrama de caixa obtido. Ao se aumentar a

frota total, nota-se claramente a diminuicdo do limite inferior, do primeiro quartil e da
mediana (segundo quartil).

01:40:00
01:30:00
01:20:00
01:10:00

01:00:00

00:50:00

Custo generalizado

00:40:00

00:30:00

00:20:00
18 19 20 21 22

Frota total

Figura 7-12: Diagrama de caixa do custo generalizado para cada frota total

Como o aumento da frota total possui grandes implica¢des financeiras, considerou-se
proveitoso avaliar quais as combinacdes de frota das linhas que obteriam o menor
custo generalizado para cada frota total testada. Assim chegou-se aos cenarios
expostos na Tabela 7-9, em que a combinacdo de frota é mostrada no seguinte
formato: “frota total (frota da linha expressa - frota da linha 8012 - frota da linha 8022)”.
Portanto, a Tabela 7-9 mostra os cenarios considerados melhores para cada valor de
frota total, assim como mostra o cenario atual a fim de comparacéo com os demais.

Tabela 7-9: Cenarios com menor custo generalizado para cada frota total e cendrio atual
Custo
Generalizado

18 (0-9-9) Expressa 0 - = -

Cenario Linha Frota | Headway # Partidas horarias

8012 9 00:06:00 10 -

8022 9 00:06:57 9 -

Total 18 20 00:35:33
18 (5-5-8) Expressa 5 00:06:55 9 -

8012 5 00:10:22 6 =




Cenario Linha Frota | Headway # Partidas horarias Gen((:alrj:Itigado
8022 8 00:06:58 9 -
Total 18 23 00:29:27
19 (6-5-8) Expressa 6 00:05:59 10 -
8012 5 00:10:20 6 -
8022 8 00:06:58 9 -
Total 19 24 00:27:34
20 (6-6-8) Expressa 6 00:05:43 11 -
8012 6 00:08:26 7 -
8022 8 00:06:57 9 -
Total 20 26 00:25:56
21 (7-6-8) Expressa 7 00:05:05 12 -
8012 6 00:08:25 7 -
8022 8 00:06:57 9 -
Total 21 28 00:24:46
22 (7-7-8) Expressa 7 00:04:54 12 -
8012 7 00:07:06 9 -
8022 8 00:06:57 9 -
Total 22 29 00:23:47

Os referidos custos generalizados para
representados na Figura 7-13.

94

cada cenario da Tabela 7-9 estdo
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18 (0-9-9) 18(5-5-8) 19(6-5-8) 20(6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)
Frota total (frota linha expressa - frota linha 8012 - frota linha 8022)

Custo general

Figura 7-13: Custo generalizado minimo para cada frota total e custo generalizado do cenario
atual

Observa-se que, com a mesma frota atual de 18 6nibus, é possivel uma queda de
6min e 5seg do custo generalizado e, quanto mais se aumenta a frota total, o custo
generalizado continua diminuindo. Também se observa que esses cenarios de custo
generalizado minimo apresentam sempre 8 6nibus na linha 8022, apenas um a menos
do que o cenério atual, mas uma frota menor para a linha 8012, visto que o itinerario
dessa ultima possui maior semelhanga com a linha expressa.

Vale ressaltar que todos estes cenarios com os melhores resultados para cada frota
total apresentam frota para a linha expressa, ou seja, cendrios sem operacao da linha
expressa apresentam custo generalizado maior do que estes cenarios apresentados
com a linha expressa.

7.3.3 Outros Indicadores de Operacao

Além do custo generalizado mencionado anteriormente, foram estudados outros
indicadores para avaliar a eficiéncia da operagao. Alguns foram utilizados como base
para o calculo do custo generalizado enquanto outros para complementar a analise
dos cenarios. Objetivando apresenta-los e detalhar melhor a operacéo das linhas de
onibus circulares e expressa, eles serdo agora explicitados juntamente com algumas
informacdes adicionais.
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Tempo Médio de Espera dos Passageiros no Ponto de Embarque — Terminal
Butanta

Dentre os indicadores utilizados no calculo do custo generalizado, esta o tempo médio
de espera dos passageiros no Terminal Butantd, representado na Figura 7-14. Como
imaginado, a reducdo na frota da linha 8012, verificada em todos os cenarios,
acarretou no aumento do tempo médio para seus usuarios, aumentando de 6 minutos
para 10 minutos no pior dos casos.

Entretanto, embora também tenha havido reduc¢é&o na frota da linha 8022, de 9 para 8
veiculos, o tempo de espera ndo aumentou. A manutencéo do valor desse indicador
se justifica pela capacidade de escoamento no terminal Butanta, pois, atualmente, os
onibus séo obrigados a esperar, em fila, a partida dos veiculos antecessores, que é
atrasada por conta do tempo de embarque dos passageiros. Assim, a reducao de 1
veiculo ndo é suficiente para que o fator limitante se torne a quantidade de 6nibus
operantes, ao invés da capacidade de escoamento.

J& em termos globais, o tempo de espera médio (calculado através da ponderacéo do
namero de usuarios de cada linha) é menor do que o verificado no cenario atual
apenas nas configuragdes “7-6-8” e “7-7-8”, sendo maior que 3min e 14seg — hoje —
nas demais. Por outro lado, isso é compensado pela diminuicdo do tempo médio de
viagem e da ocupacéo dos veiculos, como sera visto nos proximos itens.

00:05:46

00:05:02

; .
00:04:19 0 34
00:03:36 00:03:14 00.21 0(.11 00:03:01

00:02:53
00:02:10
00:01:26

00:00:43

Tempo médio de espera

00:00:00
18 (0-9-9) 18 (5-5-8) 19 (6-5-8) 20 (6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)
Frota total (frota linha expressa - frota linha 8012 - frota linha 8022

Expressa  mmmmm 8012 8022 Tempo médio global

Figura 7-14: Tempo médio de espera

Tempo Médio de Viagem dos Passageiros

Um parametro utilizado na analise do custo generalizado é o tempo médio de viagem
dos passageiros, sendo mostrado graficamente através da Figura 7-15. Ao analisar
tal figura, nota-se a reducao do tempo meédio de viagem global (calculado através da
ponderagcdo do numero de usuarios de cada linha, como no indicador anterior) para
todos os cenarios propostos — com aumento de frota. Entretanto, os usuarios que se
manterdo fiéis as linhas 8012 e 8022 irdo se deparar com tempos de viagem
superiores aos atuais. Assim, conclui-se que a diminuicdo no tempo médio de viagem
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global esta fortemente atrelada a operacéao da nova linha expressa e a demanda que
ela atrai.

00:25:55

€ 00:23:
ol 00:23:02
& 00:20:10
S 00:17:17
@ 00:14:24
L 00:14:
0 00:11:31
Ee] .0R-
3 00:08:38
€ 00:05:46
O 00:02:
Q 00:02:53
€ 00:00:00

Q
- 18 (0-9-9) 18 (5-5-8) 19 (6-5-8) 20 (6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)
Frota total (frota linha expressa - frota linha 8012 - frota linha 8022)

B Expressa I 8012  mmmm 8022  ==#==Tempo médio global

Figura 7-15: Tempo médio de viagem

Tempo de Ciclo

Por meio da Figura 7-16, percebe-se que os tempos de ciclo apresentaram pouca
variacdo de um cenario para outro. Por outro lado, € evidente o baixo tempo de ciclo
da linha expressa em relacao as outras duas linhas, possibilitando mais viagens por
hora com uma frota menor. A operacao da linha expressa poderia, portanto, diminuir
mais rapidamente as filas no Terminal Butanta.

18 (0-9-9) 18 (5-5-8) 19 (6-5-8) 20 (6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)

Frota total (frota linha expressa - frota linha 8012 - frota linha 8022)
M Expressa E 8012 m 8022

01:04:48
00:57:36
o 00:50:24
(&}
-5 00:43:12
D 00-36:
5 00:36:00
O 00:28:48
[<%
€ 00:21:36
(9]
= 00:14:24
00:07:12
00:00:00

Figura 7-16: Tempo de ciclo das linhas

Atendimento da Demanda das Linhas Circulares e Expressa

A Figura 7-17 mostra a distribuicdo da demanda dos passageiros que embarcam no
Terminal Butanta entre as 3 linhas circulares. O cenario atual mostra a distribuicao
praticamente igual entre as duas linhas.

A elevada demanda que migra para a linha expressa demonstra a vantagem de uma
linha com menor tempo de ciclo e direcionada aos pontos cujo numero de
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desembarques é elevado neste periodo. Nota-se que ha pouca variacdo da
distribuicdo da demanda entre 0s cenarios apresentados que possuem a linha
expressa, ou seja, aumentando-se a frota total, ha pouca migracdo adicional de
demanda, mas melhora-se outros indicadores de operacdo que beneficiam os
usuarios das trés linhas.

Atendimento da Demanda no Periodo entre 6h e 8h

\ o = ¢ =

18 (0-9-9) 18 (5-5-8) 19 (6-5-8) 20 (6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)
=—4—8012 8022 Expressa

Figura 7-17: Atendimento da demanda em cada linha

Capacidade Horéria e Ocupacdao

A Figura 7-18 mostra a capacidade horaria total de passageiros transportados e a
ocupacdo nas trés linhas. A ocupacdo corresponde a divisdo da quantidade de
passageiros por O6nibus a saida do Terminal Butantd no inicio da viagem pela
capacidade de cada 6nibus segundo a SPTrans (84 passageiros, considerando-se
fator de ocupacédo de 6 passageiros por metro quadrado); e a capacidade horéria é a
capacidade de um 6nibus (84 passageiros) multiplicada pela quantidade de partidas
por hora.

Percebe-se a elevada ocupacdo nos 6nibus no cenario atual. Muitas vezes a
ocupacao se apresenta maior do que 100%, o que leva a uma taxa de ocupacdo maior
do que 6 pessoas por metro quadrado, representando um baixo nivel de conforto. Com
a introducdo da linha expressa, a ocupacao das duas linhas existentes diminuiria
consideravelmente em todos os cendrios. A ocupac¢do da nova linha seria elevada,
mas ainda assim menor que a atual da linha 8022 e menor que a ocupacao atual da
linha 8012 a partir da frota de 19 6nibus. A medida em que se aumenta a frota total, a
ocupacao da linha expressa diminui, assim como das demais.

Nota-se que, mantendo as frotas das linhas 8012 e 8022 em 5 e 8 respectivamente e
aumentando em apenas um oOnibus a frota da expressa, de 5 para 6, a ocupacao das
linhas cai em 7% (8012), 5% (8022) e 10% na linha expressa. Com a introducao de
mais Onibus na linha expressa, nota-se que a ocupacéao para a linha 8022 se mantém
sempre préoxima de 100% e a frota fica constante, de 8 énibus em todos 0s cenarios.
No entanto, a introducdo de um Onibus a mais tanto na linha expressa quanto na linha
8012, diminui em até 7% a ocupacéo da linha 8012 e até 11% na linha expressa.
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Capacidade Hordria e Ocupagao - Linha 8012

18 (0-9-9) 18 (5-5-8) 19 (6-5-8) 20 (6-6-8) 21 (7-6-8) 22 (7-7-8)
B Capacidade horaria == Ocupac¢do 8012 [0+ Ocupagdo 8022 Ocupagdo Expressa

Figura 7-18: Capacidade e ocupacdo das linhas
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8 CONCLUSAO

O sistema de transporte publico da Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveira
esta inserido em um contexto complexo, pois além de apresentar crescente demanda,
sobrecarregando sua operacado, esta a mercé de um plano de transportes municipal
gue podera alterar profundamente seu funcionamento. Das atuais 10 linhas operantes
dentro da CUASO, 5 poderao sofrer mudancas ou desativacdes, impactando a vida
de milhares de usuarios. Destes a maior parte sdo estudantes e funcionarios da
propria Universidade, que representam cerca de 75% dos passageiros transportados
nas linhas circulares 8012-10 e 8022-10 (Terminal Butantd — USP), utilizando-se do
beneficio do cartdo BUSP.

Referente as linhas circulares, elas transportam entre 17 mil e 18 mil passageiros por
dia util. Essa grande quantidade de usuéarios se distribui de forma néo linear ao longo
do dia, refletindo-se em 3 grandes picos de demanda — pela manh& (06h-08h), no
horério de almoco (12h-14h), e a tarde (17h-19h). Além disso, como os alunos se
distribuem sobre todo o campus, nota-se uma grande rotatividade dos usuérios dos
onibus, caracterizando, assim, altos valores de indice de renovacdo e curvas
caracteristicas de embarque, desembarque e ocupacao variaveis ao decorrer dos
pontos e trechos, assim como ao longo do dia.

No horario de pico da manha, os pontos com maior quantidade de passageiros
embarcando séo os do Terminal Butantd e Portaria 3 para as duas linhas circulares.
Tanto a analise de Pontos de Embarque e Desembarque quanto a analise da Pesquisa
de Mobilidade mostraram dados que indicam que o maior fluxo nesse horéario é do
Terminal Butantd para a Cidade Universitaria. Na linha 8012, o trajeto é mais
carregado entre o Terminal até o ponto FEA, ponto onde cerca de 25% dos
passageiros desembarcam. Para a linha 8022, ambas pesquisas indicaram a maior
parte de embarques nos pontos Terminal Butantd, Acesso CPTM Il e Portaria 3 (mais
de 60%, se somados) com a maior parte dos passageiros desembarcando nos pontos
do IPT, Farmacia/Quimica e Poli Eletrotécnica.

No horério de almoco, os embarques estdo mais dispersos pela Cidade Universitéria,
mas o volume mais expressivo ainda é o do Terminal Butantd. Quanto aos
desembarques, h4 um aumento no nimero de pessoas com destino ao Terminal
Butantd se comparado com o pico da manha. Durante o pico do fim da tarde, as duas
pesquisas indicam que a maior parte dos passageiros continuam embarcando no
Terminal Butantd, porém com quantia consideravel de embarques dentro da CUASO
com destino ao ponto da Portaria P3, acesso CPTM e ao préprio Terminal.

Dessa forma, com um diagnostico elaborado e detalhado, buscou-se alternativas
vidveis e eficazes para sanar os pontos mais criticos e melhorar a condicédo
operacional do sistema. Primeiramente, ao que se refere a possibilidade de
implementagcdo de pré-embarque no terminal Butantd, foi verificado para os 3 dias
analisados que o tempo em que o Onibus fica ocioso no terminal é de
aproximadamente 10 minutos (17 minutos parado no terminal para um intervalo de
partida entre 6 e 8 minutos), caracterizado também por um tempo de embarque de
passageiros na fila menor que o intervalo de saida dos 6nibus. Assim, observa-se que
essa solucdo nao traria vantagens significativas quando comparadas aos custos
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envolvidos para sua implementacédo, dando margem para priorizar outras propostas
mais benéficas.

Também se estudou a proposi¢do de uma nova linha circular expressa para o pico da
manha (entre 6h e 8h), periodo no qual os 6nibus saem lotados do Terminal, com uma
rota reduzida referente as outras buscando-se um menor tempo de ciclo.
Primeiramente, foi definida a melhor rota, sentido de trajeto e condi¢cdes de operacao.
Em paralelo, estimou-se tempos entre trechos e tempos de embarque e
desembarques nos pontos para permitir a determinacao do tempo de ciclo e tempo de
viagem para cada destino partindo-se do ponto inicial. Com tudo isso em maos, foi
possivel definir cenarios de operacdo para serem comparados com o0 vigente,
validados e propostos para aplicacéo no sistema.

Apos a simulacao de diversos cenarios de frota para as linhas 8012, 8022 e expressa,
com o uso do modelo Logit Binomial e por meio do levantamento de indicadores
operacionais, concluiu-se que a inclusédo da linha expressa seria de grande vantagem
aos usuarios em diversos aspectos, como a diminuicdo do tempo médio de viagem e
a ocupacado dos 6nibus a saida do Terminal Butantd. Quanto maior a frota total
dedicada a operacéo das linhas circulares, notou-se que maiores sdo os beneficios
aos usudarios. Por outro lado, quanto maior a frota, maiores os custos da operacao, o
gue acarretaria em um empecilho para se dispor de grandes frotas de dnibus. Assim,
analisando-se as possibilidades sem alterar a frota do cenario atual, notou-se que um
remanejamento interno da frota dentre as linhas circulares e a linha expressa ja
apresentaria melhorias significativas na operagédo, agregando conforto, celeridade,
satisfacdo e outros beneficios aos usuarios envolvidos. Portanto, os resultados de
cenarios com manutencao da frota atual e com incluséo de novos 6nibus na operacéo
foram apresentados, de modo que uma analise financeira possa avaliar a viabilidade
de implementacao de cada cenario.

A luz do que foi discutido, é notéria a possibilidade de melhorias no atual sistema de
transporte publico da USP. Primeiramente, sem grandes mudancas, ressalta-se que
um aumento da quantidade de partidas do terminal do Butantd é uma oportunidade a
se explorar, visto a grande ociosidade dos 6nibus quando parados no terminal nos
horérios de pico. Além disso, de fato, ha uma grande padroniza¢do nas demandas por
faixas horarias, e a otimizacédo da oferta por meio de rotas alternativas das linhas de
onibus se mostrou a solucdo com melhor custo-beneficio para melhoria do sistema,
sendo ela direcionada para o trecho e horario com maior criticidade identificada
durante todo o diagndstico.

Assim, a implementacdo de tal proposta ou de outras obtidas por andlises
complementares e suplementares a essa podem ser muito benéficas para o atual
sistema. Entretanto, observa-se que as analises aqui apresentadas se basearam em
fonte de dados nem sempre tao representativos ou confiaveis (Pesquisa de Embarque
e Desembarqgue realizada por alunos e néo profissionais da area) ou por premissas
arbitradas quando auséncia de dados especificos e precisos. Fato esse que indica
gue € notoria a necessidade de se reavaliar as premissas e 0s resultados partindo de
novos estudos, novas pesquisas e um novo levantamento de dados mais recente e
direcionado, a fim de se obter valores mais caracteristicos do sistema.
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Dessa forma, com uma representatividade e confiabilidade maior do resultado obtido
pela proposta e que essa sendo implementada adequadamente e bem sucedida, tem-
se uma abertura ainda maior para estudos e implementacbes posteriores com a
mesma metodologia e viés aqui aplicado para outras faixas horérias, visando melhorar
cada vez mais o principal sistema de transporte publico que atende os frequentadores
da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira.
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10 ANEXOS
10.1 Anexo | — Fontes de dados complementares

10.1.1 Quantidade de passageiros transportados por cada linha de 6nibus - site
da Prefeitura de Sao Paulo

A primeira fonte consultada foi o site da Prefeitura de Sao Paulo (Prefeitura de S&o
Paulo, 2017), no qual a SPTrans publicou indicadores do sistema de transporte da
cidade. Deste site, foram utilizados os dados referentes a quantidade de passageiros
transportados por cada linha de énibus que opera o sistema de transporte publico da
cidade. Tais dados eram segregados més a més e de acordo com a modalidade de
pagamento (Bilhete Unico Comum, Bilhete Unico Estudante, Bilhete Unico Vale
Transporte, Dinheiro, Gratuidades e Integrados). Foram utilizados os dados referentes
aos anos de 2014 a 2017, pois dados mais antigos tenderiam a ser menos
representativos do estado atual de operacao do sistema e dados referentes ao ano de
2018 ainda se encontravam incompletos. Tais dados més a més foram agrupados de
modo a possibilitar analises ano a ano.

10.1.2Quantidade de passageiros transportados pelos Onibus circulares -
sistema de bilhetagem eletrénica da SPTrans

~

Os dados referentes a quantidade de passageiros transportados pelos Onibus
circulares foram obtidos por meio do sistema de bilhetagem eletrénica, nos veiculos
da SPTrans, que explicitam o niUmero total de passageiros embarcados, hora a hora,
em cinco dias Uteis de uma determinada semana de cada ano, no periodo de 2014 a
2018.

Além das informac@es de horario e quantidade, pelo cddigo do cartdo passado nas
catracas, foi possivel realizar a divisdo entre os passageiros que utilizaram o cartéo
BUSP e outros meios de pagamento.

Outro dado que foi estimado a partir desta bilhetagem foi o ponto de desembarque
dos passageiros. Sabendo-se o cédigo do cartdo, arbitrou-se onde os passageiros
desembarcaram nessa viagem supondo que o proximo local de embarque, em que
ele utiliza o mesmo cartdo no mesmo dia, seja o local onde ele desembarcou.

Para refinar a analise, os dados foram manipulados de forma a se obter a média diaria
em cada ano, minimizando-se eventuais erros e/ou fatos adversos.

10.1.3 Pesquisa de campo realizada pelo grupo

Para averiguar pessoalmente a operacdo dos 6nibus circulares e para obter dados
mais recentes, no dia 16 de junho de 2018, quinta-feira, o grupo se dirigiu a cidade
universitaria com cada integrante posicionado em um ponto de parada de 6nibus
diferente durante o horario de pico da manha entre 07h e 08h para colher dados



106

referentes ao tempo de parada dos 6nibus nos pontos e a quantidade de passageiros
gue embarcavam e desembarcavam em cada ponto.

Dois integrantes do grupo se posicionaram no terminal Butantd, cada um no ponto
inicial de um dos 6nibus circulares, observando o embarque de passageiros. Outros
dois integrantes se posicionaram em pontos de parada considerados de grande
desembarque de passageiros: o ponto IPT, localizado na Avenida Professor Almeida
Prado, e o ponto Poli-Biénio localizado na Avenida Professor Luciano Gualberto
préximo ao edificio do biénio da Escola Politécnica.

No horario do pico da manha, o ponto IPT (proximo ao Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas) é considerado o principal ponto de desembarque de passageiros que
embarcam no terminal Butanta e se dirigem a Escola Politécnica utilizando o 6nibus
“8022 — Circular 2”7, sendo que o mesmo ¢€ valido para o ponto Poli-Biénio, entretanto
para os passageiros que utilizaram o 6nibus “8012 — Circular 1”.

O integrante do grupo que se posicionou no ponto de parada IPT focou em obter dados
deste ponto, mas, a0 mesmo tempo, conseguiu obter dados (em menor quantidade)
do outro ponto de 6nibus da Escola Politécnica, o ponto Poli-Civil, sendo esse
localizado na Avenida Professor Almeida Prado, proximo ao ponto IPT mas do outro
lado da avenida, sendo considerado o principal ponto de desembarque de passageiros
que embarcam na Portaria 3 da USP (P3) e se dirigem a Escola Politécnica.

Os pontos de parada analisados que se encontram dentro da cidade universitaria sao
exibidos na imagem de satélite da Figura 10-1.
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Figura 10-1: Localizacédo dos pontos de desembarq.l]e da pesduisa de campo éxibi.da em
imagem de satélite através do software Google Earth

Inicialmente, pretendia-se anotar as placas dos 6nibus que parassem nos pontos
observados para ser possivel realizar a correspondéncia entre os 6nibus observados
no terminal Butantd e os 6nibus observados nos pontos de parada dentro da cidade
universitaria, relacionando a quantidade observada de passageiros que embarcou e
que desembarcou para cada 6nibus. Entretanto, por conta de obstru¢des das placas
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dos 6nibus devido a outros veiculos que se encontravam no local, a obtencéo desses
dados nao foi possivel de ser feita de forma eficiente.

Porém, como na data da pesquisa de campo alguns cursos da USP se encontravam
de greve, considerou-se que a obtencao de dados de embarque no terminal Butanta
nao seria representativa do horario de pico de um tipico dia util. Por outro lado, como
0s cursos da Escola Politécnica ndo estavam em greve, considerou-se que a greve
nao surtiria efeito sobre os desembarques nos pontos de parada observados dentro
da cidade universitaria. Portanto, decidiu-se por realizar a pesquisa de campo
novamente em outra data, apos o término da greve, e eventualmente observando
desembarques em outros pontos de parada.

Ao terem terminado a coleta de dados, os integrantes do grupo que se encontravam
no terminal Butantd conversaram com o fiscal da empresa Gato Preto responsavel
pelas linhas de Onibus circulares e com motoristas presentes no local. O fiscal
informou que, naquele dia, a quantidade de passageiros embarcando no terminal
estava abaixo do comum por se tratar de época proxima das férias, o que reforcou a
deciséo de realizar a pesquisa novamente em outra data, dando preferéncia para dias
de inicio de semana, quando a demanda pelo servigo € maior.

Na conversa, outros pontos foram levantados, podendo-se obter o ponto de vista de
quem trabalha operando o sistema. O fiscal informou que havia vezes em que o
embarque era atrasado por conta de passageiros que embarcavam de forma lenta por
escolha propria e por passageiros que, ao entrarem no 6nibus, ndo se conduziam a
parte traseira do veiculo, congestionando a parte dianteira, o que dificultava o
embarque de novos USUarios.

Também foi levantado o ponto de que, na hora pico da manha, passageiros que se
encontravam no ponto da cidade universitaria préximo a Estacao Cidade Universitaria
da Linha 9 da CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos) possuiam seu
embarque dificultado por conta de os Onibus circulares chegarem ao ponto em
guestao ja com grande lotacédo devido aos embarques realizados no terminal Butanta.

Além disso, havia problemas na organizacédo das filas de espera de embarque dos
passageiros no terminal Butantd. O fiscal presente no local no dia da pesquisa de
campo informou que, devido a grande quantidade de passageiros aguardando o
embarque na hora pico, muitas vezes formava-se uma fila secundaria de espera
organizada pelos préprios passageiros, de modo que, com a chegada de um 6nibus
no terminal, realizava-se o embarque dos passageiros na fila principal e, apenas com
a chegada do préximo 6nibus, realizava-se o embarque da fila secundaria. Entretanto,
com a chegada de um 6nibus, muitas vezes a prioridade de embarque de quem se
encontrava na fila principal ndo era respeitada e passageiros da fila secundaria
embarcavam primeiro do que alguns passageiros da fila principal, 0 que muitas vezes
gerava discussodes no local. Por conta disso, o fiscal passou a tentar inibir a formacao
de fila secundaria, mas nem todos o0s passageiros reagiram de forma positiva a
decisdo, muitas vezes ainda formando a fila secundéria e contrariando as instrucoes.

Outro ponto levantado foi a formagé&o de grandes filas e longos tempos de espera por
parte dos passageiros no terminal Butantd nos finais de semana, por conta de haver
apenas dois dnibus circulares compondo a frota operante.
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Um assunto comentado pelos motoristas presentes no local foi relativo as condi¢cbes
precarias de trabalho. Por conta do cronograma com poucas folgas, os motoristas nao
possuiam tempo habil para comer ou usar o banheiro regularmente. Um dos
motoristas inclusive disse que o horario que ele possuia disponivel para almocar era
as 09h20min da manh&, o que é considerado um horario muito cedo para almogo.
Ainda relativo ao almoco, os motoristas nédo dispunham de micro-ondas para
esquentar as marmitas que levavam, necessitando deixar as marmitas esquentando
em banho maria no terminal de 6nibus que se localiza proximo a Portaria 2 da USP
(P2) mas nao tendo tempo suficiente para se dirigirem ao local para almocar, tendo
que buscar as marmitas durante a operacdo dos Onibus, parando o Anibus com
passageiros proximo ao local, descendo do 6nibus, buscando a marmita e retornando
a ele, o que demorava em torno de segundos a um minuto. Tal ato passou a gerar
diversas reclamacdes por conta dos usuarios dos 6nibus circulares.

10.1.4 Velocidade entre Pontos de Parada — Scipopulis

O grupo teve acesso a dados da startup chamada Scipopulis, que realiza atividades
de monitoramento, andlise de dados e compartilhamento de dados relacionados ao
transporte publico. Atualmente, trabalha em parceria com a SPTrans analisando a
velocidade média horaria dos 6nibus da frota urbana da cidade de Sao Paulo.

Os dados obtidos pelo grupo eram de velocidade média horaria entre pontos de
parada medidas no dia 14 de marco de 2017 e também para o dia 03 de outubro de
2017, mesmo dia dos dados de bilhetagem. Como a planilha fornecida continha dados
de todos os trechos percorridos pelos 6nibus da SPTrans, foi feita uma filtragem para
obter-se as velocidades dos trechos percorridos pelos circulares 8012-10 e 8022-10.

A filtragem foi feita a partir das coordenadas de latitude e longitude dos pontos de
parada das linhas. Verificaram-se os pontos de origem e de destino dos trechos
disponiveis na planilha fornecida. J& que os trechos nédo se localizavam exatamente
entre cada ponto de parada dos Onibus, alguns pontos estavam contidos (e seus
tempos contabilizados) em um trecho limitado pelos pontos que os antecediam e os
subsequentes.

A medida da velocidade foi feita com todos os 6nibus que percorrem o trecho. Seus
sistemas de GPS enviavam informacdes de posicdo em intervalos de tempo regulares
(MONTEIRO, J.; PONS,I.; SPEICYS,R. 2015). Com o deslocamento no trecho e o
tempo, foram calculadas as velocidades médias horarias. Ao tempo percorrido no
trecho, foi acrescentado o tempo de parada do 6nibus no ponto inicial deste trecho,
como é exemplificado na imagem a seguir (Figura 10-2).
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Associacdo entre dnibus e segmentos

Figura 10-2: Associacdo entre pontos de 6nibus e segmentos por meio de cores
(Fonte: MONTEIRO et al., 2015. “Associacao entre 6nibus e segmentos ”. Big Data para andlise
de métricas de qualidade de transporte: metodologia e aplicagado, 52. Sdo Paulo, ANTP — Série

Cadernos Técnicos)
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10.2 Anexo Il — Andlises adicionais de suporte
10.2.1 Andlise das linhas de 6nibus que atualmente atendem a CUASO

Como um passo inicial, foi feita uma anélise de um panorama mais geral do que
apenas com os Onibus circulares, englobando também as outras linhas de 6nibus que
atendem a cidade universitaria, sendo utilizados os dados obtidos no site da Prefeitura
de S&o Paulo (Prefeitura de Sao Paulo, 2017).

A Figura 10-3 mostra o total de passageiros transportados anualmente por cada linha
de Onibus de 2014 a 2017. Nota-se que, para todos os anos analisados, as
guantidades de passageiros transportados pelas linhas analisadas se mantiveram
acima da média de passageiros transportados por todas as linhas de 6nibus que
operam o transporte municipal da cidade de Sao Paulo.
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Figura 10-3: Total de passageiros transportados por linha de 6nibus por ano

Por meio da Figura 10-3 também se pode observar que, com excecdo das linhas
“809U10 — Cidade Universitaria / Metr6 Barra Funda” e “908T10 — Terminal Parque
Dom Pedro Il / Butantd”, as linhas de 6nibus analisadas mantiveram a quantidade de
passageiros transportados seguindo uma tendéncia razoavelmente constante ao
longo dos anos.

Outra observagdo a ser feita € que a maioria das linhas analisadas apresentaram
guantidades relativamente semelhantes de passageiros transportados com excecao
de quatro linhas, que foram as que mais transportaram passageiros: “702U10 —
Butantd USP / Parque Dom Pedro II”, “908T10 — Terminal Parque Dom Pedro Il /
Butanta”, “177H10 — Metro Santana / Butantd — USP” e “701U10 — Jacana / Butanta
USP”.
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Entretanto, nem todos os usuarios dessas linhas de 6nibus analisadas utilizam as
linhas para o acesso a cidade universitaria. Para focar a anélise nos passageiros que
utilizam as linhas tendo a cidade universitaria como origem ou destino, foram utilizados
os valores referentes a modalidades de pagamento que correspondem a estudantes:
Bilhete Unico de Estudante, Bilhete Unico de Estudante — Mensal e Gratuidade de
Estudante.

Porém, ha alguns fatores a serem considerados a respeito dos passageiros que
utilizaram as linhas de 6nibus analisadas com origem ou destino a cidade universitaria:
nem todos o0s passageiros sdo estudantes; nem todos 0s passageiros que se
enquadravam em alguma modalidade de pagamento de estudante necessariamente
se dirigiam de ou para a cidade universitaria; e estudantes que trabalham ou realizam
estagio muitas vezes utilizam vale transporte pago pela empresa. Mesmo assim,
considerou-se que os dados relativos as modalidades de pagamento de estudantes
seriam representativos o suficiente para uma analise preliminar do caso.

A Figura 10-4 mostra a evolucéo de estudantes transportados ao longo dos anos.
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Figura 10-4: Total de passageiros que utilizaram modalidades de pagamento de estudante por
linha de 6nibus por ano

Observando a Figura 10-4, nota-se que a quantidade de estudantes transportados
pelas linhas em questdo cresceu ao longo dos anos e que tais linha apresentaram
nameros bem maiores do que a média com todas as linhas de 6nibus, mostrando o
que jé era previsto de que essas linhas sdo muito utilizadas por estudantes em relacéo
a outras por conta do acesso a cidade universitaria. Dentre as linhas analisadas, ha
um destaque para a linha "702U10 — Butantd USP / Parque Dom Pedro II" com os
mais altos valores no grafico.

Pela Figura 10-4 percebe-se que a maioria das linhas teve crescimento ao longo do
tempo no nimero de usuarios que utilizaram modalidade de pagamento de estudante
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enquanto pela Figura 10-3 mostra-se que se mantiveram praticamente constante a
guantidade total de passageiros das linhas, o que leva a conclusao de que a
guantidade de passageiros que utilizam outras modalidades de pagamento diminuiu.
Tal constatacdo pode ser observada na Figura 10-5. A causa mais provavel para este
efeito pode ter sido que um maior niumero de estudantes, ao invés de realizar
pagamento em dinheiro, passou a utilizar bilhete Unico de estudante ou comecgou a
usufruir do beneficio de gratuidade de estudante, que foi criado em 2015.
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Figura 10-5: Total de passageiros que ndo utilizaram modalidades de pagamento de estudante
por linha de 6nibus por ano

J& a Figura 10-6 indica a representatividade da parcela de estudantes em relacdo ao
total de passageiros das linhas, mostrando a porcentagem de passageiros que
utilizaram modalidades de pagamento de estudante em relacdo ao total de
passageiros ao longo dos anos para cada uma das linhas de 6nibus analisadas.

Nota-se que as linhas circulares apresentaram valores sempre maiores do que as
demais linhas, apresentando um pico de 33,7% em 2017, entretanto, esses valores
ainda sao menores do que o0s esperados, visto que sao linhas que séo utilizadas
principalmente por estudantes, que em geral utilizam o cartdo BUSP para realizar o
pagamento. Portanto, leva-se a crer que os dados disponiveis no site da Prefeitura de
Séo Paulo (Prefeitura de Sao Paulo, 2017) ndo incluem os passageiros que utilizaram
o cartdo BUSP.

Ainda sobre a Figura 10-6, com excecdo das linhas circulares, as demais linhas
apresentaram porcentagens em 2017 com valores entre cerca de 13% e 22%,
evidenciando a grande utilizagéo das linhas por estudantes.
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Figura 10-6: Porcentagem de passageiros que utilizaram modalidades de pagamento de
estudante em relacdo ao total de passageiros por linha de 6nibus por ano

Como algumas dessas linhas irdo sofrer modificagbes de trajeto, foi levantada a
qguestdo de qual a importancia dessas linhas para o transporte publico da cidade de
Sé&o Paulo. De forma a analisar tal questédo, a Figura 10-7 mostra um ranking das
linhas de 6nibus de acordo com a quantidade total de passageiros que cada uma delas
transportou em 2017. Em tal ano, havia um total de 1585 linhas de 6nibus municipais
operando na cidade de S&o Paulo, portanto, 1585 seria a posicdo mais inferior
possivel no ranking.

Na Figura 10-7, ha um especial destaque para a linha “702U10 — Butanta USP /
Parque Dom Pedro II” que, em 2017, foi a 2772 linha que mais transportou
passageiros.
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Figura 10-7: Ranking das linhas de 6nibus em relagéo ao total de passageiros transportados
em 2017

10.2.2 Andlise da representatividade do uso do cartdo BUSP nos 0Onibus
circulares

A fim de se analisar o perfil dos passageiros dos 6nibus circulares, no que tange ao
seu vinculo com a Universidade, foi feita a comparacéo da utilizacdo do cartdo BUSP
(Bilhete USP) com os demais meios de pagamento. Para tal analise, utilizou-se os
dados de bilhetagem eletrénica da SPTrans.

O Bilhete USP € um cartdo que permite que os alunos e funcionarios da USP utilizem
gratuitamente os 6nibus circulares que ligam a Cidade Universitaria ao Metr6 Butanta.
Esse beneficio contempla todos os alunos de graduacéo, mestrado, doutorado, pés-
doutorado, professores ativos e aposentados, funcionarios autarquicos ativos e
aposentados, funcionérios CLT ativos, dentre outros. Apesar de ele ndo contemplar a
parcela dos trabalhadores terceirizados da Cidade Universitaria, sua quantificacao
oferece um bom panorama da situacéo atual.

Inicialmente, buscou-se entender como se comportava a demanda horaria dos Onibus
8012 e 8022, considerando a quantidade total de passageiros, para identificar
possiveis picos e vales e, também, se houveram alteracdes ao passar dos anos. Como
ilustrado na Figura 10-8 e Figura 10-9, existe um periodo de menor utilizagéo (entre
00h e 05h), 3 grandes picos de demanda (nos intervalos de 07h-08h, de 12h-14h e de
17h-19h), e 1 pico menor (no intervalo de 22h-23h), para ambos os 6nibus circulares
(8012 e 8022). Tais horérios de picos, coincidem com o inicio e final de aulas da
maioria dos cursos da USP (para os cursos matutino e vespertino), com o periodo de
almogo para o caso dos cursos integrais, e com o término dos cursos noturnos
(graduacéo, pos-graduacéo, mestrado). Essa analise faz crer que, entdo, a maior
guantidade de passageiros transportados, tem algum tipo de vinculo com a
Universidade.
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Além disso, observando-se a variacdo da quantidade de passageiros transportados
hora-a-hora, nos diferentes anos, nota-se que ndo ha uma tendéncia clara de aumento
ou diminuicdo de demanda, qualquer que seja o horario. No caso da linha 8012, em
quase todos os intervalos, a maior demanda ocorreu no ano de 2015, havendo
mudancas aleatdrias nos anos seguintes, sendo que o ano de 2018 apresentou
valores intermediérios. Situacao parecida é configurada na linha 8022, em que apesar
do ano de 2018 apresentar maiores demandas nos trés ultimos picos, o ano de 2017
possui 0s menores valores em diferentes intervalos, e ndo € possivel notar uma
tendéncia clara de acréscimo ou decréscimo de demanda, para os diferentes horarios.
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Figura 10-8: Quantidade de embarques por faixa horaria - Onibus 8012
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Figura 10-9: Quantidade de embarques por faixa horaria - Onibus 8022
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Levantada a hipétese de que o comportamento verificado — picos de demanda nos
horéarios de inicio e fim de aulas — se justifica pela maior quantidade de passageiros
transportados com algum vinculo com a USP, sucedeu-se a comparac¢ao da utilizacado
do cartdo BUSP e outros meios de pagamento.

Assim, gerou-se os graficos das Figura 10-10 e Figura 10-11, que apresentam a
porcentagem de passageiros embarcados que utilizaram o cartdo BUSP. Uma vez
que a quantidade de passageiros embarcados até o intervalo 05h-06h, € muito
pequena, qualquer variacdo no numero de embarques com o cartdo BUSP, representa
uma grande alteracao na relagao “Passageiros BUSP x Outros Passageiros”. Assim,
para efeito de analise, esse intervalo horario foi desprezado (apenas atenta-se ao fato
de que nessa faixa horaria, ha reducéo no uso do cartdo comparativamente a outros
meios de pagamento). Além disso, o ano de 2014 apresenta valores muito aquém dos
demais, que por sua vez, demonstram certa linearidade. Entdo, também para efeito
de analise, os dados do ano de 2014 foram desprezados.

Tendo essas consideracdes em mente, é possivel notar que a grande maioria dos
passageiros transportados nas linhas circulares sdo estudantes ou funcionarios da
USP. Na faixa horaria mais representativa, entre os intervalos 06h-07h e 23h-00h, em
meédia 75% dos passageiros utilizam o BUSP na linha 8012, e 77% na linha 8022. Ou
seja, a hipotese levantada anteriormente se comprova, a maior quantidade de
passageiros transportados sdo pessoas vinculadas a USP.
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Figura 10-10: Porcentagem de passageiros embarcados que utilizaram cartdo BUSP - Onibus
8012
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Embarques BUSP - Onibus 8022
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Figura 10-11: Porcentagem de passageiros embarcados que utilizaram cartdo BUSP - Onibus
8022

10.2.3 indice de renovacéo - Linhas 8012 e 8022

Ferraz e Torres (2004) afirmam que as secdes criticas de transporte se localizam, em
geral, proximas aos grandes polos de atracdo da demanda. Considerando o caso de
as linhas circulares terem fluxos de pessoas muito variaveis ao longo do dia, a
caracterizacéo de polos de demanda se torna também funcao do horéario avaliado (no
fim de tarde os alunos tendem a desembarcar no terminal enquanto que no almogo os
alunos tendem a desembarcar nos pontos proximos aos restaurantes universitarios).

Dessa forma, buscou-se entender de uma forma mais detalhada o comportamento
das duas linhas para os diferentes horarios destacando também o valor do indice de
Renovacdo (IR) caracteristico de cada viagem. Para tanto, torna-se necessario
possuir dados referentes ao volume total de passageiros transportados na viagem
(nimero de passageiros) e o0 numero de passageiros dentro do veiculo na sec¢éo
critica da mesma viagem (lotacdo maxima), visto que o IR é a razao entre esses
valores:

Volume total de passageiros (viagem)

Indice de Renovagio (viagem) =
gao (viagem) Volume de passageiros na segio critica (viagem)

Ferraz e Torres (2004) demonstram que seu valor é sempre igual ou superior a 1 pois
o volume critico ndo pode superar o volume total da viagem e reforgca que quanto
menor seu valor, menos rotativa € a linha, ou seja, menor sera a renovacado de
passageiros ao decorrer da passagem dos pontos, sugerindo, assim, a possivel
existéncia de um polo atrativo em algum lugar especifico dentro da linha. Para casos
recorrentes como esse em hordrios especificos, o planejamento pode considerar a
criacao de uma linha expressa com o destino a esse polo atrativo para esses horarios.
Da mesma forma, quanto maior o valor de IR, mais rotativa é a linha.

Além disso, o conhecimento do IR de uma linha pode ser visto como um fator de
auxilio para o dimensionamento mais adequado do transporte publico. De fato, ele
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fornece informacdes sobre a razdo da demanda horéria da linha com sua ocupacéo
méaxima, permitindo ser calculado (Orlando Strambi) a frequéncia a partir da
expressao:

demanda horaria (por sentido)

frequéncia = IR .ocupagdo de projeto

Sendo a ocupacdo de projeto funcdo do veiculo tipo e do nivel de conforto pré-
determinado. Vale destacar que a demanda horaria é bastante vulneravel aos horarios
de pico, justificando, assim, uma frequéncia diferente para os variados horarios do dia.

A fim de se obter os valores IR para as duas linhas de circulares, utilizou-se como
base de dados a pesquisa de embarque e desembarque realizado pelo Professor
Orlando Strambi junto de seus alunos no ano de 2015. Nessa, cada grupo
supervisionado pelo professor foi responsavel por analisar o comportamento de uma
viagem, distribuindo senhas aos passageiros que embarcavam e as recuperando em
sua saida. Tal estudo permitia quantificar o nimero de passageiros que embarcavam
e desembarcavam em uma determinada estacao, os horéarios de parada do 6nibus, o
tempo de percurso entre trechos e andlises provenientes desses dados, como, por
exemplo, a ocupacdo do dnibus entre cada trecho, pontos com maiores trocas de
passageiros e estimar um valor aproximado do indice de Renovac&o para a linha cada
linha estudada.

Sendo as viagens distribuidas em horarios representativos ao longo de todo um dia,
uma estimativa do IR foi calculada a partir da média dos valores de IR de cada viagem,
como apresenta a Tabela 10-1 e a Tabela 10-2. As viagens se referiam a semana do
dia 18 de maio, com excec¢ao de uma viagem avaliada na semana seguinte.

Tabela 10-1: indice de renovac&o de viagens da linha 8012 em maio de 2015

Linha 8012

Hordrio de partida Dia (ano de 2015) | Lotacdo maxima| Namero de passageiros IR
0o:51 18/mai a7 141 2,10
07:30 19/mai 20 162 2,03
07:58 20/mai 77 161 2,09
09:04 19/mai 67 104 1,55
11:19 21/mai 70 182 2,60
12:28 18/mai 79 222 2,81
12:55 19/mai 53 103 1,94
16:06 20/mai 91 166 1,82
17:00 19/mai 54 171 3,17
17:45 19/mai 80 182 2,28
18:30 20/mai 62 157 2,53
22:20 18/mai 86 103 1,20
IR médio 2,18
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Tabela 10-2: indice de renovacéo de viagens da linha 8022 em maio de 2015

Linha 8022

Horario de partida Dia (ano de 2015)| Lotagdo maxima| Namero de passageiros IR
07:15 21/mai 98 143 1,46
07:35 20/mai a7 180 2,07
08:12 18/mai il 123 1,86
0E:58 18/mai 69 113 1,64
11:24 21/mai 77 206 2,68
12:21 20/mai ils] 170 2,58
13:24 21/mai 79 206 2,61
16:26 25/mai 28 167 1,50
17.03 18/mai 35 149 2,71
1750 18/mai b2 163 2,63
18:28 18/mai 65 179 2,75
22:22 20/mai ils] 118 1,79
IR médio 2,22

As Tabela 10-1 e a Tabela 10-2 mostram que as grandezas expressas para as duas
linhas seqguem um padrao de valor aproximadamente similar para a mesma faixa
horéria, tendo no indice de renovacéao seu valor variando entre 1,46 e 3,17. Em termos
gerais, é possivel observar valores de IR maiores para horarios de picos (horarios pré-
aulas, horarios de almoco e horéarios pds-aulas). Essa tendéncia pode ser devido ao
fato dos alunos se distribuirem sobre todo o campus e caracterizar uma grande
rotatividade de passageiros nas viagens.

Além disso, nota-se que essa tendéncia se diferencia para a viagem iniciada as
07h15min da linha 8022 do dia 21 de maio. Isso pode ser interpretado como
consequéncia do fato de ela possuir um nimero de passageiros embarcados no
terminal Butantd consideravelmente maior (aproximadamente 27% em relacdo ao
segundo horario com mais embarques no terminal - 83 passageiros as 07h15min
contra 65 as 07h35min) que o valor dos outros horérios, o que acarretou o valor maior
para a ocupacao maxima do 6nibus e, logo, um menor indice de renovacao.

10.2.4 Embarque, desembarque e ocupacao — Linha 8012-10

Gréficos de outros horéarios para a linha 8012.
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10.2.5 Embarque, desembarque e ocupacao — Linha 8022-10

Gréficos de outros horarios para a linha 8022.
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Figura 10-26: Embarque, desembarque e ocupacgdo do 6nibus da linha 8022 que iniciou viagem
as 22h22 do dia 20 de maio de 2015

10.2.6 Analise da pesquisa de campo realizada pelo grupo

A coleta de dados da pesquisa de campo apresentada no item 10.1.3 foi realizada por
ponto de parada, assim, sua andlise sera aqui exibida também por ponto de parada.
Vale ressaltar que a obtencdo de dados foi realizada em um Unico dia, ndo sendo,
portanto, representativa, tendo o objetivo principal do grupo ter o contato direto com o
objeto de seu estudo.

Ponto IPT

Para o ponto IPT, assim como para 0os demais pontos localizados dentro da Cidade
Universitaria dos quais foram colhidos dados na pesquisa em questdo, houve valores
de embarque muito pequenos em relacdo aos valores de desembarque, sendo assim,
a analise para tais pontos foi focada nos desembarques.

A Figura 10-27 apresenta, para cada 6nibus que parou no ponto IPT durante a
pesquisa, a quantidade de passageiros que desembarcaram e o tempo que o 6nibus
permaneceu parado no ponto realizando desembarques. Observa-se que, para a
maioria dos dados colhidos, existe uma proporcionalidade praticamente constante
entre a quantidade de passageiros que desembarcaram e o0 tempo total de
desembarque total, ou seja, a medida que aumenta a quantidade de desembarques,
o tempo de desembarque total aumenta a uma taxa praticamente constante. Excecéo
a tal efeito se deu nos dados colhidos para o horario 07h49min, quando pode ter
ocorrido alguma eventualidade que causou os valores dispersos.
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Figura 10-27: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque total
para o ponto IPT

Portanto, era esperado que o tempo de desembarque por passageiro (tempo de
desembarque total dividido pelo nimero de passageiros que desembarcaram) seria
praticamente constante na maioria dos casos. Isso pode ser evidenciado na Figura
10-28, novamente com excecdo para os dados colhidos para o horario 07h49min.
Assim, observou-se que a quantidade de passageiros que desembarcaram néao tem
influéncia significativa no tempo de desembarque por passageiro.
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Figura 10-28: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque por
passageiro para o ponto IPT

A Tabela 10-3 resume os valores médios dos dados colhidos para o ponto IPT.
Observa-se que, no ponto em questao, foi observado um intervalo médio de tempo
entre 6nibus (também chamado de headway) de aproximadamente 6 minutos, que
coincide com o valor que o fiscal da empresa Gato Preto que se encontrava no
terminal Butantd no dia da pesquisa disse aos integrantes do grupo.

Tabela 10-3: Valores médios dos dados colhidos para o ponto IPT

Ponto IPT
Intervalo médio de tempo entre dnibus 6 min 7 seg
Tempo médio de desembarque total 39,9 seg
Quantidade média de passageiros que desembarcaram 23,2 passageiros
Tempo médio de desembarque por passageiro 1,77 seg
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Ponto Poli-Civil

Para o ponto Poli-Civil, ndo foi possivel ser realizada a coleta de dados para todos os
onibus que pararam no ponto pois o integrante do grupo que estava realizando tal
coleta de dados realizava concomitantemente a coleta de dados do ponto IPT.
Portanto, as andlises apresentadas neste item ndo possuem dados completos de
todos as vezes que Onibus realizaram desembargue no ponto, mas ainda assim
apresenta dados para a maioria.

A Figura 10-29 apresenta a quantidade de passageiros que desembarcaram e o
tempo de desembarque total para o ponto Poli-Civil. Nota-se que, para os dados
colhidos, houve pouca dispersdo dos valores. As 07h31min, o 6nibus se encontrou
parado no ponto por um tempo maior que nos outros horarios (40 segundos) e houve
um grande volume de desembarque de passageiros, mas os dados referentes a tal

horario ndo se encontram no grafico, pois o valor exato relativo a quantidade de
passageiros que desembarcaram nao foi possivel de ser obtido.

40 80
30 60
20 40

10 20

Tempo de desembarque
(segundo)

0 0
06:50 07:00 07:10 07:20 07:30 07:40 07:50 08:00

Quantidade de passageiros

Horario
—@— Quantidade de passageiros que desembarcaram —@—Tempo de desembarque total

Figura 10-29: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque total
para o ponto Poli-Civil

Ja a Figura 10-30 mostra que, para o ponto em questdo, o tempo de desembarque
por passageiro teve grande variacéo, ndo tendo sido observada uma relagéo dele com
a quantidade de passageiros que desembarcaram no ponto em cada momento.
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Figura 10-30: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque por
passageiro para o ponto Poli-Civil

A Tabela 10-4 traz o resumo dos dados colhidos no ponto. Nota-se que, em relagcéo
ao ponto IPT, foram obtidos valores maiores de intervalo médio entre énibus e tempo
médio de desembarque por passageiro e valores menores de tempo médio de
desembarque total e quantidade média de passageiros que desembarcaram.

Tabela 10-4: Valores médios dos dados colhidos para o ponto Poli-Civil

Ponto Poli-Civil
Intervalo médio de tempo entre dnibus 7 min 30 seg
Tempo médio de desembarque total 19,0 seg
Quantidade média de passageiros que desembarcaram 8,8 passageiros
Tempo médio de desembarque por passageiro 2,11 seg

Ponto Poli-Biénio

Para o ponto Poli-Biénio, a Figura 10-31 mostra que aparentemente ndo houve muita
variacdo na quantidade de passageiros que desembarcaram e no tempo de
desembarque total, mas fazendo-se uma analise mais minuciosa, por meio da Figura
10-32, percebe-se que o tempo de desembarque por passageiro variou muito para
cada horéario.

Assim, concluiu-se que, para desembarques de pequenas quantidades de
passageiros, na ordem de 10 passageiros, o tempo de desembarque total varia pouco,
como ocorreu com os pontos 1 e 2 do biénio. Mas para desembarques na ordem de
20 passageiros, o tempo de desembarque total varia quase que proporcionalmente
em relacdo a quantidade de passageiros que desembarcam. Uma analogia seria que
o tempo de desembarque total seria constituido de um tempo fixo gasto nos
desembarques somado a um tempo variavel de acordo com a quantidade de
passageiros que desembarcaram.
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Figura 10-31: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque total
para o ponto Poli-Biénio
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Figura 10-32: Quantidade de passageiros que desembarcaram e tempo de desembarque por
passageiro para o ponto Poli-Biénio

A Tabela 10-5 apresenta o resumo dos dados colhidos para o ponto Poli-Biénio.

Tabela 10-5: Valores médios dos dados colhidos para o ponto Poli-Biénio

Ponto Poli-Biénio
Intervalo médio de tempo entre dnibus 6 min 27 seg
Tempo médio de desembarque total 21,8 seg
Quantidade média de passageiros que desembarcaram 9,8 passageiros
Tempo médio de desembarque por passageiro 2,22 seg

Terminal Butanta

No terminal Butantd, onde se localizam os pontos iniciais das linhas 8012 e 8022,
foram colhidos dados dos embarques, ao invés dos desembarques como havia sido
feito para os outros pontos de parada.

Na coleta de dados de embarque, foram observadas certas peculiaridades em relagéo
ao embarque de passageiros. Dois tipos de comportamento de embarque foram
notados: primeiramente o embarque de passageiros da fila, realizado de forma
continua, e, encerrado o embarque da fila, ocorria embargue de forma intermitente de
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pessoas que haviam acabado de chegar ao ponto de 6nibus. Fotos foram tiradas no
dia da pesquisa de campo, assim, o embarque da fila pode ser observado na Figura
10-33 e o0 6nibus em condicdo que permite 0 embarque intermitente € mostrado na
Figura 10-34.

Figura 10-34: Onibus da linha 8022 continuando posicionado no po;tb inicial apds término de
embarque da fila com as ponrtas abertas possibilitando o embarque intermitente

Para a maioria dos 6nibus observados no ponto, o énibus continuava no ponto apos
término do embarque da fila para respeitar o intervalo requerido entre saidas de
onibus, assim, para o dia da pesquisa em questdo, percebeu-se que o0 uso de pré-
embarque no terminal Butantd ndo traria vantagens consideraveis, pois diminuiria o
tempo gasto para o embarque da fila, mas ndo diminuiria o intervalo entre saidas do
Onibus do ponto. O uso de pré-embarque s6 seria Util no dia da coleta de dados caso
fosse combinado com a diminui¢édo do intervalo requerido entre saidas de 6nibus.

O embargue de passageiros da fila encerrava de duas maneiras distintas: ou todos os
passageiros da fila embarcavam, ou parte dos passageiros da fila decidiam por nao
embarcar e aguardar o embarque do préximo dnibus, por considerar que o 6nibus que
se encontrava no ponto apresentava grande lotacdo ou por querer realizar a viagem
sentado. A Figura 10-34 mostra também a condicdo em que todos os passageiros da
fila embarcaram enquanto a Figura 10-35 e a Figura 10-36 mostram a fila aguardando
embarque no préximo 6nibus sendo que, na primeira figura, o 6nibus aparentemente
se encontra com grande lotacdo e, na segunda, pequena lotacdo, de modo que,
provavelmente, no segundo caso, 0s passageiros estdo aguardando o proximo énibus
para que possam realizar a viagem sentados.
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Figura 10-35: Fila da linha 8022 aguardando embarque no préxmo anibus sendo que o 6nibus
no ponto aparentemente apresentava grande lotagéo

o> 208RUTANTA
Y

Figura 10-36: Fila da linha 8022 aguardando embarque no préximo 6nibus sendo que o 6nibus
no ponto aparentemente apresentava pequena lotagéo

Em certos momentos, também foi observada a formac¢édo de uma segunda fila para
embarque no 6nibus apds o qual em que seria feito o embarque da primeira fila. Houve
formacao da segunda fila tanto no caso em que o embarque da primeira fila ainda néo
havia sido iniciado, quanto no caso de que o embarque da primeira fila estava
ocorrendo e passageiros da primeira fila decidiram aguardar o proximo 6nibus e entéao
ja formar a segunda fila, sendo que este Ultimo caso pode ser observado na Figura
10-37.

T

Figura 10-37: Existéncia de duas filas para embarquen Ihha 8022

Durante o intervalo de uma hora de coleta de dados da pesquisa, das 7h as 8h,
também foram observados diversos volumes de passageiros nas filas. Em certos
momentos, ndo havia fila nenhuma como mostra a Figura 10-34. Ja em outros
momentos, havia longas filas, como mostram a Figura 10-38 e a Figura 10-39.
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Inclusive, em um certo momento, a fila da linha 8012 chegou a atingir um determinado

comprimento de modo que o final da fila se encontrava na area em que se iniciava a
fila da linha 8022, como mostra a Figura 10-40.

=
=~
I'e

—

Figura 0-39: Fila para embarque na Iiﬁh 8022

48 W
Figura 10-40: Fila para embarque na linha 8012 atingindo a area de embarque da linha 8022

Também, dependendo do horério, os 6nibus deixavam o ponto inicial com pequena
lotac&o, enquanto em outros horarios possuiam grande lotacdo, como mostra a Figura

10-41, com uma grande concentracdo de passageiros proximos da porta dianteira do
onibus.
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Figura 10-41: Onibus da linha 8022 deixando o ponto inicial com grande lotac&o

Vale lembrar que, na data da pesquisa de campo em questéo, alguns cursos da USP
se encontravam de greve e a data estava proxima do periodo de férias, assim,
presume-se que os dados obtidos se referem a uma situacdo com volume de
passageiros abaixo do comum e, portanto, pretende-se realizar novas pesquisas de
campo em outras datas.

Ponto inicial da linha 8012

Iniciando-se a andlise dos embarques pelo ponto inicial da linha 8012, localizado no
terminal Butantd, a Figura 10-42 mostra a quantidade total de passageiros que
embarcaram e o tempo de embarque total. Observa-se que 0os maiores volumes de
embarque ocorreram entre 7h07min e 7h26min.

Entretanto, o tempo de embarque total ndo € de grande valia para esta analise, pois
na maioria dos casos observados durante a coleta de dados, os 6nibus permaneciam
no ponto inicial apés o embarque da fila para cumprir o tempo pré-determinado de
intervalo entre os 6nibus, ocorrendo embarques de forma intermitente neste meio
tempo. Assim, a Figura 10-43 mostra os dados referentes ao embarque dos
passageiros da fila, que é realizado de forma continua. Visualmente através do
grafico, observa-se que quantos mais passageiros da fila embarcaram, maior foi o
tempo de embarque da fila.
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Figura 10-42: Quantidade total de passageiros que embarcaram e tempo de embarque total
para o ponto inicial da linha 8012
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Figura 10-43: Quantidade de passageiros da fila que embarcaram e tempo de embarque da fila
para o ponto inicial da linha 8012

Ja a Figura 10-44 evidencia outra relacdo: para maiores volumes de embarque de
passageiros da fila, o tempo médio de embarque por passageiro também & maior.
Esse efeito é causado, provavelmente, por conta de que, durante o embarque dos
passageiros no 6nibus, forma-se uma nova fila dentro do 6nibus para passar a catraca
e, quando essa fila se estende até a porta de entrada do 6nibus, aumenta-se o tempo
de embarque entre um passageiro da fila e o préximo. Outra causa para tal efeito é
que, quanto maior a lotacdo do 6nibus, é gasto um maior tempo para acomodacao
das pessoas dentro do 6nibus de modo a liberar espaco na parte dianteira dele para
gue mais pessoas possam embarcatr.

A Figura 10-45 exibe a ocupacéao (ou lotacao) dos 6nibus ao deixarem o ponto inicial
da linha 8012. Para o célculo da ocupacédo, considerou-se uma taxa de ocupacao
maxima de seis pessoas por metro quadrado e, como os 6nibus das linhas circulares
tratam-se do modelo chamado de Padron, eles possuem 34 assentos e area util de
8,21 m2, o que corresponde a capacidade de 84 passageiros por 6nibus. Assim,
observa-se que os 6nibus que iniciaram o embarque entre 7h07min e 7h26min, sairam
do ponto inicial com altos valores de ocupacéao, sendo que, para o horario de 7h20min
inclusive obteve-se ocupacao de 100%. Ja para os horarios de 7h36min e 7h49min,
obteve-se as menores ocupacdes durante a coleta de dados, 45% e 46%,
respectivamente.
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Figura 10-44: Quantidade de passageiros da fila que embarcaram e tempo de embarque por
passageiro da fila para o ponto inicial da linha 8012
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Figura 10-45: Taxa de ocupagédo dos 6nibus ao sairem do ponto inicial da linha 8012

A Tabela 10-6 traz o resumo dos valores médios dos dados colhidos para o ponto
inicial da linha 8012.

Tabela 10-6: Valores médios dos dados colhidos para o ponto inicial dalinha 8012

Ponto inicial da linha 8012
Intervalo médio de tempo entre saidas de dnibus do ponto 6 min 40 seg
Tempo médio de embarque 4 min 46 seg
Quantidade média de passageiros que embarcaram 61,3 passageiros
Tempo médio de embarque da fila 2 min 40 seg
Quantidade média de passageiros da fila que embarcaram 49,8 passageiros
Tempo médio de embarque por passageiro da fila 2,8 seg
Ocupacdo média dos énibus ao deixarem o ponto inicial 73%

Ponto inicial da linha 8022

Para o ponto inicial da linha 8022, a Figura 10-46 mostra a quantidade total de
passageiros que embarcaram e o tempo de embarque total. Percebe-se que, ao se
comparar com a linha 8012, houve menos dispersdo na quantidade de passageiros
gue embarcaram e no tempo de embarque total.
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Figura 10-46: Quantidade total de passageiros que embarcaram e tempo de embarque total
para o ponto inicial da linha 8012

Ja a Figura 10-47 mostra que, para o ponto inicial da linha 8022, notou-se uma relacéao
entre a quantidade de passageiros da fila que embarcaram e o tempo de embarque
da fila, assim como para a linha 8012. Quando a quantidade de passageiros da fila
embarcando cresceu, também cresceu o tempo de embarque.
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Figura 10-47: Quantidade de passageiros da fila que embarcaram e tempo de embarque da fila
para o ponto inicial da linha 8022

Por outro lado, a Figura 10-48 mostra que, diferentemente do que ocorreu para a linha
8012, para a linha 8022 houve pouca variagdo do tempo de embarque por passageiro
da fila em relacdo a quantidade de passageiros da fila que embarcaram.

A Figura 10-49 mostra a ocupacao dos 6nibus ao sairem do ponto inicial da linha 8022,
havendo um pico de 98% as 7h23min e as 7h31min. Ja a ocupacéo minima observada
foi de 60% as 7h52min, maior do que a minima observada para a linha 8012 (45%).
Vale lembrar que, alguns pontos depois do ponto inicial, a linha 8022 passa pelo ponto
Acesso CPTM II, onde ocorre consideraveis volumes de embarque no periodo da
manha. Caso o 0nibus saia com alta ocupacao do ponto inicial, dificultara o embarque
de mais passageiros no ponto Acesso CPTM II.
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Figura 10-48: Quantidade de passageiros da fila que embarcaram e tempo de embarque por
passageiro da fila para o ponto inicial da linha 8022
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Figura 10-49: Taxa de ocupagédo dos 6nibus ao sairem do ponto inicial da linha 8022

A Tabela 10-7 apresenta o resumo dos valores médios dos dados colhidos para o
ponto em questdo. Percebe-se que todos os valores foram superiores aos da linha
8012 (mostrados na Tabela 10-6).

Tabela 10-7: Valores médios dos dados colhidos para o ponto inicial dalinha 8022

Ponto inicial da linha 8022
Intervalo médio de tempo entre saidas de énibus do ponto 7 min 26 seg
Tempo médio de embarque 6 min 9 seg
Quantidade média de passageiros que embarcaram 68,1 passageiros
Tempo médio de embarque da fila 3 min 41 seg
Quantidade média de passageiros da fila que embarcaram 58,0 passageiros
Tempo médio de embarque por passageiro da fila 3,8 seg
Ocupacao média dos 6nibus ao deixarem o ponto inicial 81%
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10.3 Anexo lll = Matrizes OD
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Acesso CPTM

Afranio

Bancos

Barractes
Biblioteca

Biénio

Biociéncias

Biomédicas Il

Cl. Func.
CRUSP
ECA

Educagéo Fisica

FAU

Educagéo
FEA

Filosofia
HU

IAG

Mecénica
Metalurgia
Odontologia
Pga. do Reldégio
Poli Hidraulica
Portaria 3

MAE

Prefeitura

Psicologia |
Reitoria

Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total

V. Indiana | Vital Brasil

Prefeitura__Psicologia | Reitoria Terminal

Portaria 3

Poli Hidraulica

Odontologia _Pca. do Reldgio

Metalurgia

FAU _FEA Filosofia HU IAG_MAE _ Mecénica

Educacéo Fisica

ECA Educacéo

CRUSP

Cl. Func.

Civil

Biomédicas Ill

Biociéncias

Biénio

Biblioteca

Barracoes

Bancos

Afranio

7
0

28

21

21

14

28

55
21

0

55

21
21
21

7
0

14

28

21

14

41

14

488

14

55

14

28

14

21

14

28

14

62

Linha
8012

Origem/Destino | Acesso CPTM

Acesso CPTM

Afranio

Bancos

Barracoes
Biblioteca

Biénio

Biomédicas Il

Biociéncias
Civil

Cl. Func.
CRUSP
ECA

Educagéo Fisica

FAU

Educagéo
FEA

Filosofia
HU

IAG

Mecanica
Metalurgia
Odontologia
Pca. do Relégio
Poli Hidraulica
Portaria 3
Prefeitura
Psicologia |
Reitoria

MAE

Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total




158
21
296

Total

34

14
0
21

V. Indiana | Vital Brasil

21
138
21
69
21

Prefeitura__Psicologia | Reitoria Terminal

Portaria 3

Poli Hidraulica

Odontologia _Pca. do Reldgio

Metalurgia

FAU _FEA Filosofia HU IAG _MAE _ Mecénica

Educacéo Fisica

ECA Educacéo

CRUSP

Cl. Func.

Civil

Biomédicas Ill

Biociéncias

Biénio

Biblioteca

Barracoes

Bancos

Afranio

14
14
28

22-24h

~

21

Linha
8012

Origem/Destino | Acesso CPTM

Acesso CPTM

Afranio
Biomédicas Il

Bancos
Barracoes
Biblioteca
Biénio
Biociéncias
Civil

Cl. Func.
CRUSP
ECA

Educagéo

14
21
14

110
488
4
28
14
62
21
21
28
28
14
21
275
34
4

2090
69

3335

110
131
227
28
138
1423
Vital Brasil| Total
Vital Brasil| Total
0
0
7

0
14
55
28

V. Indiana
V. Indiana

41
21
76

69
199
48
28
21
158
186

949

83

RuadoLago Term. Onibus _Terminal
96

Ruado Lago Term. Onibus _Terminal

14
21

Rio Pequeno
Rio Pequeno

21

Raia
Raia

21
48
14
21
103
151

Psicologia Il
Psicologia Il

21
110
165

Portaria 3
Portaria 3

21

Portaria 2
Portaria 2

14
103
14
234
385

Poli-Eletrot.
Poli-Eletrot.
21

Paco das Artes
Paco das Artes

14

62
14
151

14
14

IPT__Letras Oceanogréfico
89

IPT__Letras Oceanogréfico

14
28
551684

IPEN
IPEN

21
28
28
28
62

Hist./Geogr.
Hist./Geogr.

21
21
21
21

21
34
76

21
Fisica _Geociéncias

Fisica _Geociéncias

14
76
14
110

220

FAU Il
FAU Il

28
21
316
14
419

Farm./Quim.
Farm./Quim.

1
]

Ed. Fisica Il
Ed. Fisica Il

14
21
34
21
34

COPESP__Cult. Japonesa
COPESP__Cult. Japonesa

COCESP Il
COCESP Il

21
34

CEPAM
CEPAM

14
14
28
21

48

Butantan
Butantan

14
14
83
179
296

Biomédicas
Biomédicas

48
48
28
41

14
28

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias
Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

21
21
14

Afranio
Afranio

14

Acesso CPTM Il
Acesso CPTM Il

21
21
110

Horario
4-6h
Horario
6-8h

Linha
8022
Linha
8022

Origem/Destino __|Acad. de Policia

Acad. de Policia

Origem/Destino __|Acad. de Policia

Pca. do Relégio
Acad. de Policia

Poli Hidraulica

Portaria 3
Acesso CPTM Il

Afranio
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias
Cult. Japonesa

Ed. Fisica Il
Acesso CPTM Il

Afranio
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias
Cult. Japonesa

Educagéo Fisica
Oceanografico
Ed. Fisica Il
Oceanografico

FAU

FEA
Term. Onibus

Terminal
Term. Onibus

Farm./Quim.
Rio Pequeno
Rua do Lago
Farm./Quim.
FAU I

Rio Pequeno
Rua do Lago
Terminal

FAU I
Vital Brasil

Psicologia Il
Total

Hist./Geogr.
IPEN
Raia

Geociéncias
IPT

Hist./Geogr.
IPEN
Psicologia Il
Raia

Vital Brasil
Total
Biomédicas
Butantan
CEPAM
COCESP Il
COPESP
Poli-Eletrot.
Portaria 2
Portaria 3
V. Indiana

Geociéncias
IPT

Filosofia
HU

IAG

MAE
Mecénica
Metalurgia
Odontologia
Prefeitura
Psicologia |
Reitoria
Terminal
V. Indiana
Vital Brasil
Total
Biomédicas
Butantan
CEPAM
COCESP Il
COPESP
Fisica
Letras
Poli-Eletrot.
Portaria 2
Portaria 3
V. Indiana
Fisica
Letras




8-10h

Linha
8022

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomédicas

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

234

4

28

28

28

14

21

172

21

34

1134

34

1856

14

34

34

41

21

28

14

14

14

14

14

14

14

14

4

21

48

28

14

14

0
0

96

89

83

28 21 21 14 89 34

28

158

89

55

21

0

14

41

103

89

55

248

28

21

138

21

28

69

131

21

103

41

41

69

234

21

48

21

158

69

14

Origem/Destino | Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il

Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Cult. Japonesa

Biomédicas
Butantan
CEPAM
COCESP Il
COPESP
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I
Geociéncias

Fisica

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Pago das Artes

Poli-Eletrot.

Oceanografico
Portaria 2

Portaria 3

Psicologia Il

Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomédicas

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

48

34
%

14

14
28
89

21

62
41

48

55

55

55

371

1134

21

14

0
0

21

14

28

14

14

14

28

14
21

14

21

21

14

M

14

34

28

28

21

14

21

14

28

M

14

21

14

21

14

206

28

41

34

28

89

83

21

28 55 62

21

21

28

124

28

69

28

48

34

Linha
8022

Origem/Destino __|Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP

Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I

Fisica

Geociéncias

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Pago das Artes

Poli-Eletrot.

Oceanografico
Portaria 2

Portaria 3

Psicologia Il
Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

Vital Brasil

V. Indiana
Total

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomeédicas

Bibl. Farm/Quim _ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

21

96
62

89
41

69
55
138

124

138

21

28
131

76

55

89

502

34

2104

21

21

14

0

21

48
14

21

14

89
34

62

14
21

14

14

48

34

14

14

55

55

14

21

0

14

55

41

4

21

14

14

14

14

14

14

14

14

28

21

28

14

4

69

14

28

M

M

28

28

55

89

14

14

28

34

69

96

21

34

124

96

48

83

41

28

96

21

34

76

186

14

110

69

14

151

83

21

14

Linha
8022

Origem/Destino | Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il

Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP

Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I

Fisica

Geociéncias

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Pago das Artes

Poli-Eletrot.

Oceanografico
Portaria 2

Portaria 3

Psicologia Il

Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total




Linha

14-16h

8022

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomédicas

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

21

55

28

14
14

28

17

509

14

14

7
0

21

14

0

28

0
0

14

14

28

14

28

28

14

14

14

34

14

21

28

14

55

14

28

34

14

Origem/Destino | Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP
Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il
Farm./Quim.
FAU I

Geociéncias

Fisica

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Pago das Artes

Poli-Eletrot.

Oceanografico
Portaria 2

Portaria 3
Psicologia Il
Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

Vital Brasil

V. Indiana
Total

Linha
8022
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Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomeédicas

Bibl. Farm/Quim _ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

158
165

110

69

48

14
193
179

186

48
34

124

103

76

21

21

14
385

41

2523

14

41

14

14

131

0
14

41

0

62

48

0
0

14

96

48
48

14
21

14

28

14

14
14

14

110

14

21

48

0

14
14

21

28

28

14

34

28

4

14

0

14

21

34

21

103

14

89

48

28

55

110

1279

0

21

48 28

220

28

14

158

14 34

14

17

62

21

151

48

28

34

Linha
8022

Origem/Destino | Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP

Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I

Fisica

Geociéncias

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Pago das Artes

Poli-Eletrot.

Oceanografico
Portaria 2

Portaria 3

Psicologia Il

Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total




20-22h

Linha
8022

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomédicas

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

14

48

41

96
21

48

89

83

144

14

28

62

921

28
14
62
14

14

0
21

21

14

0

48

62

55

14

14

14

28

0
0

62

34

21

14

21

48

55

571

14

62

28

14

14

21

14

48

Origem/Destino | Acad. de Policia

Acad. de Policia

Acesso CPTM Il
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP

Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I

Fisica

Geociéncias

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Oceanografico

Pago das Artes

Poli-Eletrot.
Portaria 2

Portaria 3

Psicologia Il
Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

Vital Brasil

V. Indiana
Total

Vital Brasil| Total

Ruadolago Term.Onibus Terminal V. Indiana

Rio Pequeno

Raia

Portaria 3 Psicologia Il

Poli-Eletrot. _Portaria 2

Paco das Artes

IPT__Letras Oceanogréfico

IPEN

Hist./Geogr.

Fisica _Geociéncias

FAU Il

Farm./Quim.

COPESP__Cult. Japonesa _Ed. Fisica Il

COCESP Il

Butantan CEPAM

Biomédicas

Bibl. Farm/Quim __ Biociéncias

Afranio

Acesso CPTM Il

96

158

34

28

158

536

14

151

14

62

14

1588

89

151

28

28

0
14

131

14

14

103

0

21

76

48

48

28

14

41

55

1265

83

28

21

14

21

21

Linha
8022

Origem/Destino __|Acad. de Policia

Acad. de Policia
Acesso CPTM Il
Bibl. Farm/Quim

Biociéncias

Biomédicas
Butantan
CEPAM

COCESP Il
COPESP

Cult. Japonesa
Ed. Fisica Il

Farm./Quim.

FAU I

Fisica

Geociéncias

Hist./Geogr.
IPEN
IPT

Letras

Oceanografico

Pago das Artes

Poli-Eletrot.
Portaria 2

Portaria 3
Psicologia Il
Rio Pequeno
Rua do Lago
Term. Onibus
Terminal

V. Indiana

Vital Brasil

Total




