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Este

RESUMDO

estudo trata da alocagao de paradas de onibus

de uma linha urbana.

0 modelo baseia-se nos seguintes dados:

a) -
b) -

c) -

d) -

e) -

£) -

g) -
h) -

extensao da linha

selecdo de distancia minimas e maximas entre
paradas sucessivas

pontos de demanda na linha com as respectivas
demandas

numero de vezes que os onibus percorrem a 1i
nha diariamente

velocidade média de um 6nibus no trafego urba
no sem considerar as paradas

tempo médio de aceleracao e desaceleracao dos
onibus

velocidade média de um pedestre

tempo médio de embarque e desembarque de usua

rios

A linha € dividida em segmentos com base em paradas

fixas, definidas pelas intersegdoes com outras linhas ou pela

existéncia de pontos estratégicos.

Sobre cada segmento sao aplicados algoritmos a fim

de se obter:

a) -

Uma minimizagao relacionada as distancias per
corridas a pé por todos os usuarios nos segmen
tos, para cada numero de paradas que satisfaz
as restrigoes de distancias maximas e minimas.

b) - Entre estas solugoes € escolhida como solugao
otima aquela que minimiza o tempo total de to
das as viagens no segmento por dia.

Os resultados de cada segmento finalmente consti

tuem o resultado global.

iv



This
for a given urban

ABSTRACT

treatise considers the allocation of bus stops
busline. The model is based on the following

data:

a) - the lenght of the line

b) - the selection of minimal and maximal distances
between successive stops

c) - points of demand with their respective demands

d) - the daily number of times the buses serve the
line

e) - average velocity of a bus in city traffic
without obeying bus stops

f) - the medium time spent by a bus for accelera
tion and desacceleration by obeying a stop

g) - averagé velocity of a pedestrian

h) - the medium time spent by a customer in ente
ring or leaving a bus

First, the line is divided in segments by fixing

stops in strategic and intersection points with other buslines.

Algorithms are established and are then applied to

each segment individually in order to obtain the following:

a)

b)

The combination of the results for the segments fi

first a minimization of the distances which
have to be covered by foot the customers with
respect to each number of bus stops satisfying
the maximal and minimal distances.

the optimal solution is then obtained by selec
ting the one which also minimizes the complete

daily time of all travels (by foot and by bus).

nally determine the solution for the whole line.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os problemas dos transportes publicos aumentam a
cada dia devido & expansao dos centros urbanos. A demanda cres
cente de viagens exige um maior numero de veiculos publicos, o
que gera necessidade de novas vias de acesso, novos investimen
tos em infra-estrutura basica, em resumo, novas facilidades de
transportes. '

Esta realidade complexa, contudo, pode ser estuda
da, uma vez que os padrdes de viagens sao tangiveis, estaveis e
previsiveis. As demandas por movimentos estao diretamente rela
cionadas com a distribuicao e intensidade do uso do solo, renda
familiar e populagao.

0 processo de planejamento dos transportes € con
tinuo e requer constante atualizacao diante da dinamica que o
envolve. Muitos estudos ja foram realizados sob diferentes abor
dagens, tendo como objetivos a satisfacdo da demanda, a redugao
do tempo de viagem, o retorno economico do investimento ou a de
finigao de melhores rotas para os onibus. Esses estudos, contu
do, constituiram-se na maioria das vezes, como partes integran
tes de planos mais abrangentes, que tratam da demanda pelos
transportes publicos como um residuo do estudo, onde a énfase &€
limitada ao uso do transporte individual.

As necessidades atuais estao exigindo mais atencgao
para a area dos transportes publicos. Fatores como a crise ener
gética, motivam o setor publico a aplicar maiores recursos dire
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tamente em facilidades de transportes. As pesquisas estao sendo
estimuladas para esta area, que atualmente apresenta caracteris
ticas de emergencia.

1.2 - OBJETIVO DA PESQUISA

0 objetivo deste estudo & a formulagao de um mode
lo heuristico para encontrar uma alocagdo viavel de paradas numa
determinada linha de onibus urbano.

Esta tentativa € justificada pelas necessidades en
contradas em diagnostico preliminar desenvolvido sobre a situa
cao dos transportes coletivos em Campina Grande: as paradas atua
is sdo aleatOrias, na maioria das vezes variaveis e sem crite
rios para uma alocagdo viavel.

0 estudo divide-se basicamente em trés partes:

a) Conceituacdo técnica sobre os elementos de
transportes

b) Diagndostico preliminar da situagdo dos transpor
tes coletivos de Campina Grande

c) Proposté de um modelo para a alocagao de  para
das

O mérito do estudo consiste em aplicar conhecimen
tos tedoricos a uma realidade pratica, mesmo que o modelo desen
volvido n3o tenha sido implementado para uma avaliagao concreta.

Espera-se que uma implementacao posterior dos algo
ritmos aqui desenvolvidos apresente resultados satisfatorios, de
vido principalmente ao cuidado dispensado na determinagao das va
riaveis relevantes do modelo.



CAPITULO 1II

CONCEITUACAO TECNICA

2.1 - 0 USO DO SOLO

O ambiente urbano agrega atividades diferentes den
tro do contexto espacial. Este fato € resultante da diversidade
de trabalho, recreagao, educacdao e outras atividades, que sdo de
senvolvidas em locais proprios, em carater sistematico. As dife
rentes utilizacoes do solo possibilitam uma delimitacao nitida
do espago urbano. Algumas areas tornam-se expressivamente comer
ciais, gerando empregos para a populagao, enquanto que outras ca
racterizam-se como residenciais, devido ao uso mais significati
vo do solo para esse fim. Existem, contudo, areas cujas exten
soes nao apresentam usos uniformes, agregam as mais diferentes
atividades nas mais diferentes proporgoes, o que torna difieil
uma identificagao conveniente. Exemplos disto sdo as areas que
combinam atividades comerciais, industriais, residenciais, educa
cionais e recreacionais, alem de apresentarem as vezes caracte
risticas de areas nao ocupadas. Na verdade, esta combinacao nao
envolve necessariamente todas as atividades mencionadas.

Um dos fatores mais importantes na classificacao
das areas € a sua extensao. O tamanho influi diretamente no  ni
vel de detalhe a que se quer chegar. Uma area muito grande torna
-se descaracterizada em relacao as fungoes ali encontradas, além
de dificultar o levantamento de informacdes precisas. Por outro
lado, uma area pequena possibilita um nivel de detalhe mais acen

tuado, exigindo, todavia, uma maior quantidade de informagoes pa



Ta se obter uma conclusio.

O uso do solo € um meio adequado para se classifi
car as atividades geradoras de viagens (1). Pode-se esperar
maior producao de viagens em areas com desenvolvimento comercial
ou residencial do que em areas nao ocupadas. As areas ndo ocupa
das pouco contribuem na quantificacdo da produgao e distribuicgao
das viagens dentro do cordao externo, ou seja, dentro do limite
espacial do estudo.

O planejamento de transporte quando ndo € concebi
do com uma visao integrada do sistema, pode proporcionar resulta
dos imprevisiveis quanto a determinacao do uso do solo futuro e
a expansao dos fluxos de trafego. O uso do solo e os fluxos de
trafego sdo interdependentes, ndo € realistico, com um planeja
mento sem integragao de partes, definir a distribuicao de uso do
solo para um periodo de tempo futuro e derivar um padrdo de tra
fego que satisfaca a essa futura realidade. Os padroes de uso do
solo alteram-se em resposta a mudangas do fluxo de trafego e Vi
ce-versa. Além disto, o planejamento de transporte envolve uma
gama enorme de outras variaveis interdependentes e todo esforgo
sistematico no sentido de propor solugbes resume-se apenas em mo
delos com solucoes parciais. Todo esforgo de pesquisa neste as
sunto deve ser, portanto, gerado dentro de uma concepgao integra
da do problema, para que se obtenha resultados satisfatorios com
os modelos construidos.

2.2 - 0 PROCESSO DE PRODUCAO, DISTRIBUIGAO E ATRIBUIGAO DE  VIA
GENS.

0 estudo do uso do solo estabelece, conforme foi
visto, uma divisao para o ambiente urbano (3). O sistema € decom
posto em zonas tipicas, com base nas caracteristicas locacionais
predominantes. Fatores como a utilizacao residencial do solo, o
desenvolvimento de atividades comerciais, os empreendimentos de
lazer e outras classificagoes de atividades, delimitam e caracte
rizam essas zonas. Os critérios para esta divisao ndo sao de
muita precisao, variam de local para local, contudo, aspectos

geograficos e fisicos, tais como: barreiras topograficas, canais



e ferrovias, sempre interferem neste processo, como fatores rele
vantes. Os limites das zonas também sao estabelecidos de acordo
com a rede viaria existente. Qualquer modelo de zoneamento pode
servir de base para o estabelecimento das zonas de trafego. Con
tudo, devido & importancia das informacdes contidas no censo ofi
cial e desejavel que os limites das zonas de trafego estejam,
quando possiveis, ajustados a estrutura do zoneamento censita
rio. Como as zonas censitarias sao pequenas, o que proporciona
um grau de detalhamento grande, o processo de ajustamento torna
-se facil.

O sistema viario apresenta-se como o principal elo
de ligacao entre as zonas e possibilita o transporte, elemento
insubstituivel nas comunicacées urbanas. Na maioria das cidades,
este sistema desenvolveu-se naturalmente, com pouco planejamen
to, o que tem acarretado dificuldades nos atuais planos de racio
nalizacao de trafego.

O estudo do transporte divide-se convencionalmente
em treés etapas (2),

a) Producao de viagens - a decisao de realizar as
viagens.

b) Distribuigcao de viagens - a escolha do destino

c¢) Atribuicao de viagens - o modo de realizar as

viagens e a escolha da rota.

A produgao de viagens pode ser conceituada como a
determinacao do nimero de viagens relacionadas a uma zona de tra
fego. Cada viagem possui dois extremos: origem e destino, ambos
sempre estdo associados a um propdsito que varia com os  indivi
duos, o que traduz o motivo da viagem. Os principais motivos
sao: compras, trabalho, estudo e recreagao. Numa classificagao
ampla, as viagens sao de base residencial - tém um domicilio «co
mo extremo - e de base nao residencial, as quais efetivam-se en
tre locais ou zonas nao residenciais. A producao de viagens en
volve a geracao de viagens e a atracdo de viagens: uma geragdo €
a saida de uma viagem de uma zona de trafego qualquer e uma atra
cao € a chegada de uma viagem a uma zona de trafego qualquer. Os
domicilios apresentam-se como um dos extremos nas viagens de ba

se residencial e influenciam essa produgao em fungao de uma se



rie de variaveis entre as quais: renda familiar, quantidade de
pessoas residentes no domicilio, numero de automoOveis, etc. Os
centros comerciais, apresentam-se como destinos concorrentes ou
atracOes as viagens de base residencial. Nas viagens de base nao
residencial, os extremos referem-se a centros comerciais, areas
de recreacao ou areas de estudo. Os domicilios ndo sdo considera
dos nesta ultima categoria de viagens: _

A distribuicao de viagens e a parte do planejamen
to de transporte que identifica um certo numero de viagens com
origem na zona i e destino na zona j, onde i,j = 1,2,..., n e n
representa o numero total de zonas existentes na cidade. A dis
tribuicao refere-re aos fluxos interzonais verificados na area
de estudo do sistema e resulta na possibilidade de elaboracao de
uma tabela de dupla entrada que sintetiza as ligagoes de todas
as origens com todos os destinos. Esta matriz de origem e desti
no resultante e elaborada com base em pesquisas de trafego, onde
os motivos de viagem, a modalidade de transporte e outros fato
res sao considerados. O quadro 2.2.1 apresenta uma generalidade

(2)

A atribuicao de viagens & o processo mediante 0

da tabela de origem e destino
qual se determina a rota que o individuo usuara no deslocamento

entre duas zonas. Tal escolha leva em consideracao a minimizacao

do tempo ou do custo de viagem.

MATRIZ DE ORIGEM E DESTINO

ZONAS DE DESTINO
5
1 Z n
p
m{1] tnl Y2 “In |1
£D
B t.|p
S| 2] % 13 m| 2
m
=
(¥ p]
<T,
=
= t |p
n tnl tn2 nn| n
) 25| @, %9

Quadro 2.2.1



Onde:
Z - e -
colunas - Producao de viagens
E e -
linhas - atracao de viagens
tij = o0 numero de viagens geradas dentro da zona i

e atraidas para a zona j.
p; = © numero total de viagens geradas na zona i.

a. = o numero total de viagens atraidas para a zona
I

A matriz de origem-destino tem por finalidade apre
sentar de uma forma sistematica a distribuic@o das viagens no es

paco urbano e facilitar a visualizacao desta distribuigao.
2.3 - DADOS SOCIO-ECONOMICOS PARA O PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES

O trafego € uma fungao das atividades humanas. O
deslocamento dos veiculos publicos e privados atende as necessi
dades de deslocamento das pessoas, as quais estao ligadas a ati
vidades diversas, distribuidas dentro do espago urbano.

As viagens apresentam-se como servigos indispensa
veis 3 comunidade. Seus niveis de demanda estdo diretamente  in
fluenciados pelas situacdoes vividas pela populagao. E necessa
rio, portanto, um conhecimento da estrutura urbana como um todo
para que se tenha condicao de estimar estes niveis de demanda e
consequentemente desenvolver um planejamento racional do sistema
de transportes.

As variaveis mais expressivas que influem na deman

(1)

da de viagens sao consideradas a seguir

2.3.1 - POPULACAO - Esta variavel pode ser quanti
ficada através do levantamento censitario.
Aléem disto, pode ser subdividido em cate
gorias distintas de faixas etarias, o que
¢ plenamente justificavel devido aos dife

rentes motivos de viagem segundo estas ca
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tegorias. Pode-se verificar, por exemplo,
que a maior parte das viagens de recreacgao
e trabalho sao realizadas pelos jovens e
adultos respectivamente.

A densidade populacional também € outra
caracteristica importante no estudo da de
manda. Apresenta uma correlacao muito for
te com o poder aquisitivo da populagao, o
que pode determinar a escolha modal dos
transportes.

Uma densidade muito grande pode impli
car num numero menor de viagens geradas
por pessoa, devido ao fato da populacao
ter suas necessidades satisfeitas dentro
da propria zona. Uma densidade reduzida po
de significar uma area com imoveis valori
zados, habitada por pessoas de renda alta
e que geram muitas viagens na modalidade
de transporte privado.

NOMERO DE EMPREGOS - A produgao economica
da cidade também influi diretamente na de
manda de viagens, uma vez que a oferta de
empregos € funcdo da quantidade de  indus
trias, estabelecimentos comerciais, empre
sas de servigcos e outras atividades econd
micas.
E importante a obtencdo de dados sobre

a total de empregos existentes, o total

por zona e os tipos encontrados.

DADOS SOBRE A RENDA - O nivel de renda fa
miliar de um domicilio afeta o numero, a
frequéncia e o modo das viagens realizadas
pelos residentes.

A possibilidade financeira de poder pa
gar uma viagem influi diretamente na gera
cao desta viagem. As familias com altas

rendas podem satisfazer com maior facilida
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de as necessidades de viagens de seus mem

bros do que aquelas possuidoras de rendas
mais baixas.

VOLUME DE VENDAS A VAREJO - O numero de
viagens realizadas para a area central com
proposito de compras esta refletido pelo

volume de vendas a varejo ou pela extensao
da area urbana destinada a esta atividade.
As compras apresentam-se como um dos prin
cipals motivos de viagem, principalmente

quando realizadas no mercado varejista.

FREQUENCIA ESCOLAR - A localizacdo de esco
las € um fator de atracao de viagens. O nu
mero das matriculas escolares influi dire
tamente no deslocamento das pessoas para o

estudo.

PROPRIEDADE DE VEICULOS - A disponibilida
de de opcdes de transporte € um fator que
aumenta as viagens. A propriedade de veicu
los esta bastante correlacionada com a ren
da familiar, com a densidade de populacgao
e com as distancias das residéncias para o
centro comercial.

LOCALIZACAO DE SERVICOS ESSENCIAIS - Al
guns servigcos essenciais apresentam-se co
mo fatores importantes de produgao de via
gens. A localizacgao de hospital, correio,
prefeitura, terminal rodoviario, hotel ou
escritorio, deve ser considerada no estudo

das atividades urbanas.

HABITOS DA POPULAGAO - Embora dificil de
avaliacao, esta vdriavel também exerce in
fluéncia no estudo da escolha modal. As ve
zes uma modalidade apresenta-se plenamente
viavel para determinados individuos, porem

estes nao estao dispostos a aceitar.
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Estes dados sao os mais relevantes em qualquer es
tudo de planejamento de transportes, porém a obtencao dos mesmos
nao & tarefa facil. Ha necessidade de se recorrer aos orgiaos pu
blicos de planejamento, quando estes dispoem de estatisticas, ou
de se elaborar pesquisas baseadas em amostras, o que apresenta-

se como uma alternativa que exige custos.
2.4 - 0 TRANSPORTE PUBLICO

As caracteristicas de repetitividade das viagens
urbanas, geradas numa zona i e destinada a uma zona j da cidade,
possibilitaram a implantacao e manutencao de servigos de trans
portes publicos economicamente viaveis. O transporte publico, re
presentado pelo taxi, onibus, trem suburbano ou metrd, assume ho
je destaque especial, uma vez que os centros urbanos tornaram-se
congestionados pelo veiculo privado. Existe atualmente um consen
so sobre a limitacdao do uso do automovel nas areas centrais e um
estimulo a implantagiao de novos servigcos de transportes publicos
para atender a grande maioria da populacao.

O onibus, principal meio de transporte publico na
maioria das cidades brasileiras, possul uma capacidade de trans
porte dezenas de vezes superior ao automovel a um custo por pas
sageiro/km muitas vezes inferior, alem de ocupar um menor espaco
viario por passageiro transportado. Devido a longa conviveéncia
de nossa sociedade com este tipo de transporte, o que possibili
tou o desenvolvimento de uma tecnologia propria, & de se esperar
uma expansao significativa desta modalidade para os proximos a
nos. 0 quadro 2.4.1 apresenta a importancia do Oonibus no atendi

mento da demanda de viagens em alguns centros urbanos do pais.



PERCENTUAL DE VIAGENS POR MODO EM CIDADES BRASILEIRAS
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P.Alegre [S.Paulo [B.Horizonte| Rio Recife
condutores de autos 24,80 17,80 19,20 14,60| 16,00
passageiros de autos 9,50 8,00 10,80 6,20 T, 70
passageiros de onibus 65,70 74,20 70,00 79,20 76,30
Fonte: GEIPOT Quadro 2.4.1
Ano : 1976
Apenas as trés categorias: condutores de autos,

passageiros de autos e passageiros de onibus foram consideradas
durante a pesquisa, devido ao fato da distribuigao percentual de
viagens fazer referéncia apenas aos individuos que utilizam 0
transporte motorizado, excluindo, portanto, a bicicleta e a moda
lidade a pe. O quadro 2.4.1 apresenta, em termos percentuais, o
peso do sistema de onibus como modalidade principal nos grandes
centros do pais, em média este peso atinge 73,08% da populagao
dentro das categorias mencionadas.

Um sistema de onibus urbano apresenta-se como uma
estrutura constituida por veiculos, passageiros e um subsistema
viario, com a finalidade de prestar servigos de transportes aos
usuarios no ambiente urbano. A demanda por esse servigo depende
da necessidade do usuario e da qualidade do atendimento apresen
tada. Fatores como a manutengdo dos onibus, os horarios de aten
dimento, a qualificacao dos motoristas, o indice de acidentes,
as distancias das paradas, os custos, entre outros, determinam o
nivel de demanda dos usuarios que utilizam o onibus eventualmen
te. SO0 havera interesse do usuario se a alternativa € a melhor
entre as demais. Em muitas cidades de médio porte, o onibus ain
da & preterido pelas viagens realizadas a pe, devido ao baixo po
der aquisitivo da populacao. As vezes a bicicleta substitui 0
onibus com grandes vantagens para essas populagoes de baixa ren
da. A variavel custo, as vezes, € a mais expressiva na determina
cao da escolha modal. Frequentemente, contudo, a demanda pelos
servicos de onibus € inelastica, ndo existindo modalidade de

transporte concorrente.
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A grande vantagem do sistema de onibus € a raciona
lizacao da ocupagao do espaco viario para o fluxo de transporte.
0 quadro 2.4.2 apresenta as diferentes areas ocupadas por 150

pessoas na via publica, em funcdo do modo de transporte utiliza
do.

QUADRO COMPARATIVO DO ESPACO OCUPADO NAVIA PUBLICA POR 150 PESSOAS

Modo Krea em
a pe 200
em onibus 100
em automoveis 2400

Quadro 2.4.2

Fonte: Empresa Municipal
de Transportes de
Madri (Espanha).

O sistema de Onibus atende a dois submercados dis
tintos que demandam servigos de transportes:

a) Viajantes Cativos
- grupo dos usuarios que utilizam o Gnibus sis
tematicamente e nao dispoem de outra alterna
tiva de transporte individual.
b) Viajantes por Escolha
- grupo dos usuarios que utilizam o onibus even

tualmente.

Os principais determinantes na classificacao do
usuario quanto a utilizagao do Onibus sdo as caracteristicas sO
cio-economicas dos viajantes, o custo relativo e as caracterIsti

cas de servico das viagens por automovel e por onibus.



13

2.5 - DIAGNOSTICO OPERACIONAL DO ONIBUS

0 diagnostico operacional do onibus urbano necessi
ta de um conjunto de informacGes relacionadas as exigéncias dos
passageiros e aos servigos prestados numa viagem tipica. A -com
paracao entre a expectativa do usuario e o grau de atendimento
do servigco possibilita uma avaliacao da qualidade oferecida pelo
sistema. Esta qualidade vai influenciar o individuo na escolha
por esta modalidade de transporte.

A analise das etapas de uma viagem inicializa-se
com a escolha modal e termina com o destino final. Entre os dife
rentes motivos que levam um individuo @ escolha do dnibus i
cluem-se a falta de opcao de outro meio de transporte, as difi
culdades de encontrar estacionamento para veiculo privado nas zo
nas centrais e o custo de viagem. Os principais fatores exigidos
pPOT um passageiro para se tornar usuario do sistema, dizem res
peito a frequéncia do atendimento, ao tempo de viagem e a confia
bilidade na operacgao.

O quadro 2.5.1 apresenta as etapas de uma viagem
de Snibus urbano. Inicialmente o passageiro faz a escolha do mo
do de viagem, uma vez que ja tenha decidido viajar. Esta opgao
pode ser o onibus ou outro meio de transporte. Se a escolha nao
considera o onibus, as ocorréncias nao serao consideradas aqui.
Caso contrario, se a escolha envolve o onibus, as etapas decor

rentes seguem-se na seguinte ordem:

a) Deslocamento da Origem a Parada - esta etapa e
influenciada pelas localizagoes das paradas,
condicoes de acessibilidade as mesmas e tempo
de caminhada da origem ao ponto de parada.

b) Espera na Parada - os aspectos de maior impor
tancia nesta etapa referem-se ao tempo de espe
ra e as condicoes de comodidade oferecidas pela
parada. A minimizacao do tempo de espera depen
de do quadro de horarios das linhas, tendo em
vista a manutencao de frequéncia adaptada a rea

lidade operacional.



c)

d)

f)
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Embarque - esta operacao tem inicio com a iden
tificacao da linha pelo passageiro quando o vel
culo aproxima-se da parada. Apos a identifica
¢ao do veiculo, o proximo passo sera o acesso
ao seu interior.

Pagamento e Circulagao Interna - o pagamento e
uma das etapas que trazem maiores descofortos
para o passageiro. O processo tem inicio no a
cesso a borboleta, que geralmente € proxima da
porta traseira, onde nao ha espago suficiente
para a acomodacgao dos passageiros que entram no
momento. Em alguns horarios de pico, esta situa
¢ao torna-se bastante grave para o usuario. Ob
serva-se também que todos os atritos entre o
passageiro e o cobrador tem origem na falta do
troco. A tarifa fracionada contribui para o au
mento do tempo de passagem na borboleta e conse
quentemente do tempo de circulagao interna. Ou
tro fator que dificulta a circulacao € o exces
so de lotacgao.

Desembarque - inicializa-se quando o passageiro
distingue o ponto de desembarque. Neste momen
to, uma das tarefas mais incomodas, dependendo
do horario, consiste em alcangar a porta de de
sembarque, além do esforgo de puxar o cordao da
campainha. Ao parar, o motorista nem sempre es
taciona o Onibus proximo ao meio-fio, o que o
briga os passageiros a saltarem de uma altura
superior a 40 cm.

Deslocamento da Parada ao Destino Final ou
Transferencia - nesta etapa existe mais um pro
cesso de caminhada, que também sera considerado
pelo usuario na escolha modal. A transferéncia
de linha pode ser realizada na mesma parada
quando a cidade adota um sistema de linhas com
paradas nas intersecoes. Em se tratando de

transferéncia, as etapas novamente se sucedem a
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partir do passo 2.

PASSAGEIRO

¥
¥ L 2

VIAJA NAO VIAJA

¥ i}
ON IBUS OUTRO MEIO

.

ESPERA NA PARADA

i

EMBARQUE

}

PAGAMENTO E CIRCULA
CAO INTERNA

}

DESEMBARQUE

*
TRANSFERENCIA

+

4

DESTINO FINAL

QUADRO 2.5.1

0 quadro 2.5.1 faz referéncia ao passageiro de um
modo geral, o que inclui as duas categorias ja apresentadas: via
jantes cativos e viajantes por escolha. A experiencia, contudo,
tem demonstrado que a maioria das pessoas transportadas pelo sis
tema de onibus urbano e composta de viajantes cativos, por conse
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quéncia a viagem sempre sera realizada por onibus. Considera-se,
portanto, que a demanda pelo Oonibus € inelastica em sua maior

parte.



CAPITULO III

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DA SITUACAO DOS
TRANSPORTES COLETIVOS POR ONIBUS DE
CAMPINA GRANDE

3.1 - INTRODUCAO

O objetivo deste estudo de diagnostico  baseia-se
na necessidade de conhecimento da situacao dos transportes cole
tivos de Campina Grande.

Um levantamento de dados foi realizado nos orgaos
oficiais de planejamento e controle, por um periodo descontinuo,
em virtude da falta de dados atualizados e das burocracias ine
rentes aos orgaos consultados.

Constatou-se que a maioria das informacoes existen
tes naqueles orgaos esta defasada e imprecisa. Em alguns casos,
os dados apresentam-se contraditorios, sem condigOes de confiabi
lidade. Nesta situacdo, seria improvavel um diagnostico satisfa
torio.

Devido a existéncia de um convénio entre a Prefei
tura Municipal e o GEIPOT - Empresa Brasileira de Planejamento
de Transportes, foi realizado um trabalho de atualizacao de al
guns dados e levantamento de outras informagoes. Esse trabalho
foi concluido em 1980 e possibilitou a realizagdo deste diagnds

tico.
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3.2 - ESTRUTURA DOS ORGAOS ENVOLVIDOS COM O PLANEJAMENTO E CON
TROLE DOS TRANSPORTES COLETIVOS.

3.2.1 - Coordenadoria de Planejamento - COPLAN (4)

a)

b)

d)

Orgao central de planejamento da Prefeitu
ra Municipal, que tem como principais obje

tivos:

A promogao de estudos globais, locais e seto
riais, de interesse para o planejamento das ati
vidades do Govérno Municipal.

0 acompanhamento e avaliagao dos programas &
projetos executados pelo Municipio.
A proposicdo de normas referentes a expansao ur

bana, sistema viario, zoneamento, loteamento e
outros assuntos referentes ao uso do solo, bem
como as normas referentes a estética urbana e 2
preservacao do ambiente.

A prestacdo de assessoria aos orgdos da munici
palidade quanto as técnicas de planejamento,
controle, organizacdo e métodos e aperfeicoamen

to dos sistemas administrativos.

Este orgao faz parte do Sistema Municipal de Plane

jamento que € composto dos subsistemas de:

a)

Elaboracao de Estudos e Projetos

b) Programagao e Orcamento

c)

Organizagao Administrativa

A fim de viabilizar o planejamento com esta concep

cao sistémica, o orgao foi estruturado com as seguintes unida

des:

a)
b)
c)
d)

Servigo de Administracao
Assessoria de Estudos e Projetos
Assessoria de Programagao e Orgamento

Assessoria de Organizacao Administrativa
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3.2.2 - Primeira Circunscric¢do Regional de Tran
sito - 1° CIRETRAN (%) -
Orgiao vinculado ao Departamento Estadual
de Transito - DETRAN, que tem por objeti
vo desempenhar as atividades executivas
daquele orgdo, sobretudo as referentes a:

a) Registros de Veiculos

b) Habilitacao de Condutores

c) Coordenagao do Policiamento

d) Fiscalizagao do Transito

Estas atividades sao desenvolvidas de conformida
de com as normas gerais estabelecidas pela diretoria do DETRAN.
A estrutura organizacional do orgdo €& composta das unidades a
seguir:

a) Seccao de Engenharia de Transito - SET

b) Seccao de Habilitacao de Condutores - SHC

¢) Seccao de Registro de Veiculos - SRV

d) Secgao de Coordenagao do Policiamento e Fisca

lizacao do Transito - SPFT

e) Seccao de Administracao - SAD

f) Seccao de Prontuario - SP

g) Seccao de Infracoes e Penalidades - SIP

Trata-se de um O6rgao que arquiva dados e informa
coes de natureza estatistica relacionados ao transito. Tais in
formacgoes sdao relevantes nos estudos de planejamento de trans
portes urbanos. Algumas atividades deste Orgao, como por exem
plo, estudo dos fatores determinantes dos problemas de transi
to, planejamento do transito e estudos do sistema viario, devem
ser desenvolvidas em cooperagao com outros oOrgdos de planejamen
to.

3.2.3 - Companhia Pro-Desenvolvimento de Campina
Grande - COMDECA (%)
Orgdo executor e fiscalizador da politica
de planejamento desenvolvida pela Prefei
tura Municipal, atraves da Coordenadoria

de Planejamento - COPLAN, ou das diversas
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secretarias. Apresenta-se como empresa de
capital misto vinculada a Prefeitura Muni

cipal, composta das unidades a seguir:

a) Divisao de Estudos Socio-Econdmicos

b) Divisao de Estudos Fisico-Territoriais

3.2.4 - Conclusées Sobre os Orgdos

As estruturas apresentadas correspondem
aquelas definidas pelas leis que criaram os respectivos oOrgdos.
Na realidade, os objetivos especificados nos estatutos de alguns
destes orgaos ndo sao plenamente atingidos.

A COPLAN apresenta-se como um 0Tgao cen
tral de planejamento que acompanha e avalia programas e projetos
desenvolvidos no ambito do Govérno Municipal. Tal planejamento €
de natureza geral e envolve convénios com 6rgaos de financiamen
to do Governo Federal.

A 1° CIRETRAN caracteriza-se principalmen
te como orgao de registro de veiculos e fiscalizagao de  transi
to. Os aspectos de planejamento do transito e outras questoes re
lacionadas ao transporte, nao sao na realidade desenvolvidos pe
lo orgao.

A COMDECA como empresa de capital misto
agiliza o processo de execucao dos programas e projetos do Gover
no Municipal e fiscaliza os cronogramas desses projetos.

Nao existe um Orgdo especifico para a cen
tralizacao das atividades de planejamento e controle dos trans
portes coletivos. Um estudo para a estruturacao de um O0rgdo com
estas caracteristicas apresenta-se justificavel para a realidade
atual, devido a prioridade dispensada pelo Governo Federal para
as questoes de transportes de massa.

3.3 - 0O ZONEAMENTO URBANO

0 modelo de zoneamento encontrado nos Orgaos de
planejamento de transportes esta baseado em estudos de uso do so
lo desenvolvidos pela Companhia Pro-Desenvolvimento de Campina
Grande - COMDECA - em 1972. Naquele ano, este orgao da Prefeitu

e

v T
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ra Municipal, desenvolvia o PDLI - Plano de Desenvolvimento Lo
cal Integrado e o levantamento de uso do solo tornou-se realizé
vel devido ao aproveitamento de dados socio-econdomicos e outras
informacoes fisico-territoriais custeadas pelo projeto. O resul
tado do trabalho prendeu-se principalmente a uma conceituacao so
bre: zonas de trafego e divisao dos bairros, baseada nos seguin
tes criteérios:
a) Homogeneidade interna das zonas no que diz res
peito ao uso do solo.
b) Tamanho adequado das zonas residenciais, com
alocacao de 3000 a 4000 residencias em cada zo0
na.

c) Caracteristicas socio-economicas predominantes.

O mapa da cidade foi dividido em 12 zonas de trafe

(4)

go , cada zona composta de um ou mais bairros (ver prancha
01). '

O estudo de uso do solo desenvolvido pela prefeitu
ra em 1972 apresenta a seguinte relacao de zonas, com base nas
atividades predominantes (ver prancha 02):

a) Zona Residencial Central - ZRC: Area central da
cidade onde atividades comerciais e residen
ciais sao verificadas, existindo, contudo, uma
predominancia destas ultimas.

b) Zona Residencial em Expansao - ZRE: Zona mais
afastada do perimetro central, onde o espaco
nao ocupado ainda € encontrado e ja demonstra
uma certa tendéncia para ser ocupado principal
mente por resideéencias.

c) Zona Residencial e Projetos Especiais - ZRPE:
Esta denominacao refere-se a uma subzona situa
da dentro de uma zona residencial, utilizada pa
ra projetos especiais e que nao descaracterizam
o aspecto residencial da zona total.

d) Zona Comercial Principal - ZCP: Apresenta-se co
mo o '""Centro da Cidade', onde todas as quadras
sdo utilizadas pelo comércio atacadista ou vare

jista e atividades de prestacao de servigos:



f)

g)

h)

i)

22

profissionais liberais, bancos, restaurantes e
hoteis. Devido a este conceito de centralizacao,
todas as linhas de transportes urbanos sao con
vergentes para uma area de terminais situada
dentro desta zona.

Zona Comercial - ZC: Zona onde as atividades co
merciais sao predominantes. Expande-se com a
substituicao de residencias por pontos comer
ciais ou pequenos estabelecimentos de transfor
macao de insumos, como por exemplo: panificado
TaS.

Zona Industrial - ZI: Zona situada nas vizinhan
cas do cordao externo, onde as atividades indus
triais de maior expressao sao exclusivas. Tra
ta-se de uma zona implantada com planejamento e
dotada de toda infra-estrutura de base para 0
funcionamento das unidades fabris.

Zona Militar - IM: Refere-se a uma subzona onde
unidades militares estao situadas. A prancha 02

apresenta duas zonas militares:

- localizacao da 5° Companhia de Infantaria
- localizacao do II Batalhao da Policia Militar

da Paraiba.

Zona Hospitalar - ZH: Refere-se a uma subzona
onde um ou mais estabelecimentos hospitalares
estao situados.

Zona Universitaria - ZU: Zona destinada as ati
vidades das escolas superiores. Encontram-se lo
calizados nesta zona o Campus II da UFPb e ou
tras unidades da FURNe.

Area para fins recreativos - APFR: Subzona des
tinada a equipamentos comunitarios de lazer:
Parque do Acude Novo, Parque da Estacao Velha,
cercanias do Agude Velho, margens da Avenida
Brasilia e diversas outras areas onde estao 1lo
calizados empreendimentos publicos de recrea

cao.
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1) Area para Fins Paisagisticos - APFP: Subzona
destinada a preservacao da paisagem.

m) Zona de Protegao Ecologica - ZEEV: Zona situada
entre o Distrito Industrial (ZI1 e ZI2) e o res
tante da cidade, destinada a proteger a area ur
bana da poluicao industrial.

Esta divisao sugerida pelo estudo, ndo corresponde
a realidade atual devido a dois aspectos:

a) Algumas zonas apresentam atualmente uma  ocupa
cao do solo bem diferente daquela verificada ou
prevista em 1972. A Zona de Protecao Ecologica,
por exemplo, encontra-se atualmente ocupada por
loteamentos residenciais. As Areas para Fins
Paisagisticos tambem ndo existem na realidade.

b) A densidade liquida populacional por zona esta
defasada e carece de atualizagao para ser apro
veitada em estudos de planejamento no munici
pio.

Nio obstante 3 desatualizacdo deste estudo, os oOr
gaos de planejamento do municipio: Coplan e Comdeca, ainda o con
sideram para algumas conclusdes, devido principalmente a inexis
téncia de informacdes mais recentes.

Para uma pesquisa de origem-destino realizada em
1978 na cidade, o GEIPOT redistribuiu a mesma area de estudo em
23 zonas urbanas de trafego, (4) incluindo mais 4 zonas localiza
das fora do cordao externo e que representam as 4 conexoes rodo
viarias federais (ver prancha 03). As zonas urbanas estao identi
ficadas pelos numeros: 1,2,3,...,23. As zonas localizadas fora
do cordao externo estiao identificadas pelos numeros: 50,51,52,

e 53. Nesta modificagao, contudo, os padroes fronteiricos da di
visao anterior foram mantidos, algumas zonas foram divididas em
duas outras apenas para minimizar as discrepancias nos valores

apresentados.
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3.4 - LEVANTAMENTO DO SISTEMA VIARIO UTILIZADO PELOS ONIBUS

Segundo levantamento realizado pelo GEIPOT em agos
to de 1980, apos a catalogacao de todos os veiculos, empresas e
linhas existentes, a cidade dispoe de uma rede viaria para trans
portes coletivos com uma extensao de 91.350 metros, apresentada

segundo os tipos de pavimentagao no quadro 3.4.1 a seguir:

REDE VIARIA UTILIZADA PELOS ONIBUS

TIPO DE PAVIMENTACAO EXTENSAO (METROS)
Asfalto 40.350
Terra 38.500
Calcamento 12.500
TOTAL 91.350

Quadro - 3.4.1

Esta rede viaria, que apresenta-se como um subsis
tema do sistema viario da cidade, onde as rotas dos onibus sao
encontradas, esta ilustrada na prancha 04.

Como base nas informacoes deste levantamento, pode

-se concluir que:

a) 42,1% da extensao da rede viaria utilizada pe
los onibus, nao apresenta infra-estrutura de pa
vimentacao.

b) Devido a este deficit de infra-estrutura, torna
-se praticamente impossivel o desenvolvimento
de um modelo de atribuicdo de rotas para os oni
bus, devido ao fato de nao se ter alternativas

neste processo.
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3.5 - ESTUDO DE ORIGEM-DESTINO

O trabalho mais recente de levantamento de dados
sobre origem-destino das viagens urbanas, foi realizado pelo
GEIPOT em 1978. O estudo foi desenvolvido em dias de trafego nor
mal, com mais frequéncias nas tercas-feiras, considerando dois
tipos basicos de viagens e aspectos como o motivo e o modo de
realizagcao. O quadro 3.5.1 apresenta um resumo da classificacao
adotada.

CLASSIFICACAO DAS VIAGENS

Domiciliar

Base = ol
Nao Domiciliar

Trabalho
Motivo Estudo
Qutros

. Privado
Modo Publico
A Pe

Quadro 3.5.1

0 estudo apresentou como resultado 19 tabelas de
origem-destino, provenientes da pesquisa nas 27 zonas da cidade.

Devido a independéncia nos calculos, o numero to
tal das atracoes de viagens ndo € igual ao nimero total das 3¢
racoes de viagens. Nao foi elaborado nenhum ajustamento para as
diferengas apresentadas.

A relacao das tabelas de origem-destino & apresen
tada no quadro 3.5.2 a seguir. Os dados computados nesta pesqui

sa estao no anexo I.
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N® da Tabela

DISCRIMINACAO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

Viagens com base domiciliar

LR

"

"

"

"

"

Motivo: Trabalho
Modo: Privado

Motivo: Trabalho
Modo: Publico

Motivo: Tgabalho
Modo: A pe

Motivo: Trabalho

Modo: Todos os Modos

Motivo: Estudo
Modo: Privado

Motivo:‘Estudo
Modo: Publico

Motivo: Egtudo
Modo: A pe

Motivo: Estudo

Modo: Todos os Modos

Motivo: Outros
Modo: Privado

Motivo:‘Outros
Modo: Publico

Motivo: Outros
Modo: A pe

Motivo: Outros

Modo: Todos os Modos

Motivo: Todos os Motivos

Modo: Privado

Motivo: Todos os Motivos

Modo: Publico

Motivo: Todos os Motivos

Modo: A peé

Motivo: Todos os Motivos

Modo: Todos os Modos
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Continuagao do quadro 3.5.2

RELACAO DAS TABELAS DO ESTUDO DE ORIGEM-DESTINO

N® da Tabela DISCRIMINACAO
17 Viagens com base nao domici
liar - Motivo: Todos os Motivos

Modo: Privado

18 & i H i i - Motivo:_Todos 0os Motivos
Modo: Publico

19 i it H I " - Motivo: Todos os Motivos
Modo: A pe

Quadro 3.5.2

3.6 - 0S SERVICOS DE TRANSPORTES COLETIVOS E AS LINHAS URBANAS

Segundo levantamento concluido pelo GEIPOT em agos
to de 1980, o numero de empresas operando no sistema de transpor
te publico urbano & 7, excluindo-se aquelas que prestam servigos
as populacoes dos distritos e dos lugarejos situados fora do cor
dao externo. O quadro 3.6.1 discrimina as empresas com as respec
tivas quantidades de onibus.

EMPRESAS QUE OPERAM NO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Nome da Empresa N® de Veiculos
Nacional de Luxo 02
Cavalcanti 06
Luso Brasileira 13
Santa Rosa 06
Borborema 07
N.S. do Perpétuo Socorro 30
Sao Domingos 18

TOTAL 82
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O horario de atendimento em média encontra-se na
faixa de 5:30 hs as 23:30 hs, contudo este intervalo & bastante
flexivel, em funcao do dia e da linha em consideracio. Existem
empresas que utilizam o onibus-reforco, isto €, um onibus que a
qualquer momento pode ser introduzido no sistema, em determina
das linhas, para suprir a escassez de transporte, verificada pe
los proprios funcionarios da empresa. Tal fato € decorrente das
oscilacoes de demanda apresentadas no transcurso de um dia de
operagao. Estes veiculos de reforgo, portanto, nao tém horario
fixo para entrar ou sair do sistema.

A identificacao das linhas apresenta-se como uma
tarefa dificil devido a falta de uma padronizacao nos nomes das
rotas, o que pode confundir, algumas vezes, os pesquisadores.
Contudo, apos o levantamento de todas as rotas existentes, cons
tatou-se que atualmente a cidade dispoe de 36 linhas urbanas, as

quais encontram-se relacionadas no quadro 3.6.2 .

RELACAO DAS LINHAS URBANAS

N¢ de Ordem Nome da Linha
01 Alto Branco
02 Amaro Coutinho (Via Estacao)
03 Amaro Coutinho (Via CELB)
04 Avenida Brasilia
05 Bela Vista
06 Bodocongo
07 Catolée (Via Maternidade)
08 Catolé (Via Prado)
09 Centenario
10 Cidade Universitaria
11 Cruzeiro (ou Rosa Cruz)
12 Distrito Industrial (Via Assis Chateaubriand)
13 Distrito Industrial (Via 24 de Maio)
14 Genipapo
15 Hospital da FAP
16 Jardim Paulistano
17 José Pinheiro (Via Estacao)
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Continuacgao do quadro 3.6.2

RELACAO DAS LINHAS URBANAS

N°® de Ordem Nome da Linha |
18 Melo Leitao
19 Monte Castelo (Via Sto. Antonio)
20 Monte Castelo (Via Maternidade) I
21 Monte Santo (Via Conceigao)
22 Nova Brasilia
23 Nova Brasilia (Via Maternidade)
24 Odom Bezerra
25 Odom Bezerra (Via Jose do Patrocinio)
26 Olegario Maciel
27 Palmeira
28 Pedregal
29 Prata
30 Presidente Medici
31 Quartel do Quarenta
32 Santa Cruz
33 Santa Rosa
34 Vila Castelo Branco (Via Sto. Antonio)
35 Vila Castelo Branco (Via Maternidade)
36 Vila Lira

para a cobrang
gos, estipulad

Quadro 3.6.2

As linhas urbanas utilizam o sistema de borboleta
a das passagens. Existem duas categorias de pre
as pelo Govérno Municipal:

a) passagem inteira - Cr$ 6,00
b) meia passagem - Cr$ 3,30 (mediante carteira
de estudante).

Este custo corresponde a uma viagem completa por

todo o percurso da linha em 31 de dezembro de 1980.



Foram identificadas 7 linhas interdistritais em
operacao diaria. 0 quadro 3.6.3 relaciona estas linhas.

RELACAO DAS LINHAS INTERDISTRITAIS

N® de Ordem Nome da Linha
01 Boa Vista
02 Catingueira
03 Catolée de José Ferreira
04 Km 21
05 Lucas
06 Salgadinho
07 Sao José da Mata

Quadro 3.6.3

As viagens interdistritais sao realizadas por pe
quenas empresas ou onibus isolados, em estados precarios, que ge
ralmente operam sem nenhum padrao de seguranga. Segundo a pesqui
sa, existem empresas em que a idade média do chassis atinge ate
19 anos enquanto que a idade média da carroceria atinge até 16,7
anos. Trata-se de casos em que o poder aquisitivo da populacdo &
baixo demais e os investimentos no setor limitam-se apenas ao mi
nimo necessario para realizar o deslocamento.

Em 1979 o Nacleo de Transportes da UFPb realizou
uma pesquisa, com uso de gravador e cronometro, sobre as condi
coes de operacgao do onibus urbano. Os dados foram levantados por
pesquisadores que utilizaram o sistema de transportes publicos e
registraram as ocorréncias mais relevantes para uma analise pos

terior. As observagoes gravadas referem-se a:

a) horario de saida do terminal

b) identificacao dos pontos de paradas atraves de
uma referéncia (nome de rua, nome de ponto co
mercial, semaforo, etc)

c) numero de passageiros que sobem e descem



d)
e)
f)
g)

h)

As
zem respeito aos

a)
b)
c)
d)
e)
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informacao sobre o fluxo do transito

distancia do onibus ao meio fio em cada parada
condigoes da infra-estrutura viaria

observagoes sobre as condicoes de operacionali
dade dos veiculos (portas, escape, ruido, etc).
horario de chegada ao terminal

consideragoes mais importantes neste estudo di

seguintes Itens:

horario de pico

horario de nao pico

dia normal

dia de feira (quarta-feira e sabado)

sentido da viagem

Uma analise posterior destes dados conclui que as

principais falhas apresentadas pelo sistema sao as seguintes:

a)

b)

d)

£)
g)

h)

Os motoristas param os veiculos com frequéncia
a uma distancia de mais de 1 metro do meio-fio,
o que dificulta o embarque e desembarque.
Algumas vezes o veiculo € parado transversalmen
te e interrompe o fluxo de transito.

Algumas paradas sao incovenientes para o fluxo
de transito da via ou para a visibilidade dos
motoristas dos veiculos particulares.

Em algumas paradas o veiculo apanha o usuario
(principalmente quando este & do sexo masculino)
com uma velocidade reduzida pelo motorista, se
guida de uma aceleracao logo que o usuario este
ja apoiado no interior do veiculo.

As portas nem sempre sao fechadas, devido a al
ta frequéncia das paradas, principalmente nos
horarios de pico.

Alguns veiculos apresentam nivel alto de ruido
As paradas tradicionais nao sao identificadas
por placas, exceto o terminal central.

A maioria das paradas ocorrem fora dos pontos

de paradas tradicionais, 0 que torna O processo



aleatorio e dependente do julgamento do motoris
ta.

i) Nao existem critérios para a alocagdo das para
das tradicionais.

3.7 - PROPOSICOES DO DIAGNOSTICO

Com base nas informacoes levantadas, propoe-se coO
mo prioridades de estudos futuros sobre transportes coletivos em
Campina Grande, as seguintes areas de interesse:

a) Estruturagao de um Orgado centralizado de plane
jamento e controle de transportes.

b) Desenvolvimento de um estudo sobre a viabilida
de das rotas atuais dos onibus.

c) Desenvolvimento de um estudo sobre a frequéncia

(4)

d) Desenvolvimento de um estudo sobre a redugao

dos onibus nos diferentes horarios

dos custos operacionais numa linha de onibus.
e) Desenvolvimento de uma metodologia para aloca
cao de paradas de onibus nas linhas.



CAPITULO 1V

UM MODELO DE ALOCACAO DE PARADAS DE
ONIBUS EM LINHAS INDEPENDENTES

4.1 - INTRODUCAO

Este estudo apresenta-se como uma tentativa de
formulagao de um modelo heuristico para a alocagao de paradas de
onibus numa linha independente.

Uma linha & considerada independente quando a sua
demanda n3o €& compartilhada com as outras linhas do sistema.

O modelo nao propoe modificagao na rota dos onibus
da linha. A rota original € mantida e considerada viavel para o
sistema. Possivelmente existem rotas melhores do que a original
e talvez exista uma rota oOtima, contudo, nenhuma consideracgao so
bre a escolha de uma melhor rota € sugerida neste trabalho.

Todas as distancias consideradas estao sobre a 1i
nha, onde a aplicacdao de um processo de otimizacao € possivel
através da alocagdo das paradas. As distancias que ndo estdo so
bre a linha sao constantes e nao interessam ao modelo.

A linha e dividida em segmentos e estes em setores
de polarizacdo das paradas. Os métodos de calculo sao aplicados
aos segmentos. Cada segmento & processado independentemente. Os
resultados locais obtidos sao transferidos para uma solugao glo
bal, apds a analise de todos os segmentos.

0 sentido de percurso do veiculo na linha nao tem
relevancia para os algoritmos porque o processo de distribuigao
das paradas € sempre implementado nos dois sentidos, gerando
duas solucoes parciais, onde a melhor & escolhida. Nos casos em



que o segmento € cruzado nos dois sentidos, os resultados apre
sentam-se sob forma de quatro solugbes parciais, onde as duas
primeiras sao exatamente iguais as duas Ultimas e finalmente a
melhor € escolhida, como se houvesse apenas duas solucoes par
ciais.

Os resultados finais obtidos pelos algoritmos cons
tituem uma solucdo viavel para o problema, sem contudo apresen
tar garantias de uma solucdo otima.

As paradas sempre sao alocadas nos pontos de deman
da, através de um processo rapido de calculo da fungdao de polari
zagao. Esta funcdo € calculada para cada ponto de demanda do se
tor de polarizacdo. O ponto de demanda onde o valor minimo da
fungdo € encontrado torna-se um ponto de parada. O calculo ini
cial para a fungao de polarizacao sofreu algumas modificagoOes no
desenvolver do modelo. Inicialmente o algoritmo utilizava um pro
cesso discreto, onde a parada deslocava-se um metro para a direi
ta ou esquerda, comparando-se sempre o valor da funcao de polari
zagao e terminava quando o valor minimo para esta fungdo fosse
encontrado. Constatou-se deficiéncia no algoritmo e o novo  pro
cesso foi implementado, restringindo apenas os pontos de demanda
como possiveis pontos de alocacao das paradas.

A Fungdo Objetivo € calculada com base no tempo to
tal dos veiculos em movimento, tempo de embarque de todos os
usuarios do segmento, tempo de desembarque de todos oS usuarios
do segmento e tempo total de caminhada a pé de todos os usuarios
no segmento. Designa portanto um somatdrio, onde todos os tempos
mencionados sdo considerados. Naturalmente a frequéncia dos vel
culos no intervalo do dia influi na minimizacao da Funcao Objeti
vo, contudo o modelo exclui esta influéncia sem prejuizos para
os resultados obtidos. Um estudo da frequencia apresenta-se como
um outro topico com possibilidades para estudos especificos.

Diferentes resultados podem ser obtidos para a Fun
cdo Objetivo quando uma variagao no numero de paradas e realiza
da dentro do intervalo permitido. O modelo foi estruturado para
esta variacdao a fim de possibilitar um processo alternativo de
escolha para os resultados.

Os algoritmos utilizados para o modelo foram desen
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volvidos pelo autor e sao totalmente originais em suas concep

goes.

4.2 - NOTACAO DO MODELO

M

identificacao da linha

comprimento total da linha em metros
distancia maxima que os usuarios se dispodem
a percorrer a pé para atingir a linha M.

k-ésimo segmento da linha M

numero de segmentos da linha M

parada fixa
comprimento do segmento S,

distancia maxima entre duas paradas no  seg

mento Sk

distancia minima entre duas paradas no seg

mento Sk
parada variavel do segmento Sk

nimero minimo de paradas variaveis no segmen

to Sk

numero maximo de paradas variaveis no segmen

to Sk

nimero de paradas no segmento Sy

parte inteira de um numero X
ponto equidistante entre duas paradas do 1in

tervalo Py ;.1 » Py 3

setor de polarizacao da parada Py

*

distancia da parada P, ; @o limite de sua
polarizagdao a esquerda.

distancia da parada pk,i ao limite de sua
polarizacdo a direita.

bloco que esta dentro da faixa de influéncia

do segmento Sk'
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de todos os usuarios do segmento Sy

B - coeficiente de ajustamento para o tempo
) de embarque e desembarque.
-:) - -
ty - tempo total de caminhada a pe de todos
0s usuarios do segmento S
Tk - funcao objetivo do modelo
Sy - numero de parada no segmento Sk que mini

miza a funcao objetivo do modelo.
4.3 - O DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Uma determinada linha de onibus M de comprimento
total L € analisado independente da influéncia de outras 1linhas
da rede. O estudo da demanda pelo transporte esta baseado nessa
independéncia. Os pontos de intersecdo com outras linhas sao ob
servados apenas como fatores de alocagao de paradas fixas, justi
ficaveis pelo fato de permitirem mudancas de intinerario para o
usuario. A demanda pelo transporte e as caracteristicas viarias
apresentadas sao consideradas exclusivamente para a linha em es
tudo, desde que a distancia maxima de influéncia o da linha so
bre a demanda seja observada. A figura 4.3.1 apresenta a faixa
de influencia de uma linha M sobre a demanda:

0 valor de o representa a distancia maxima que o usuario
se dispoe a percorrer a pé para atingir a linha M. Este parame

tro deve ser avaliado para o modelo com base na realidade encon



trada.

Algumas paradas fixas também sao alocadas por ra
z0es estratégicas, isto €, proximas a determinados equipamentos
urbanos que delas nao podem ser dispensadas (hospital, wuniversi
dade, etc). Ap0s a alocacao de todas as paradas fixas, a linha é
dividida em K segmentos para um estudo mais especifico. Cada seg
mento Sk representa um intervalo entre duas paradas fixas: Pk-l
e P, e apresenta particularidades distintas quanto a demanda e
a infra-estrutura existente, o que justifica uma analise a nivel
de segmento. A figura 4.3.2 apresenta a divisao da linha em K
segmentos, com base nas paradas fixas:

Onde: Pk = paradas fixas com k Vil momw v &

Cada segmento Sk apresenta um comprimento de Ek
metros. Portanto, tem-se:

A alocacao das paradas variaveis Py ; no segmento
L]

Sk esta fundamentada nos dois parametros a seguir:

a) p, - distdncia maxima entre duas paradas no seg

mento Sk .
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b) A - distancia minima entre duas paradas no seg

mento Sk .

Consideracoes sobre estes parametros serdo apresen
tadas em 4.4

E claro que o seguinte critério deve ser observado
na quantificacao destes parametros:

Com os valores de ¥, e Ay pode-se encontrar  as
seguintes equacoes:
£

= k I . .
a) Cx = (_E;__)Int nuTero minimo de paradas va
riavels no segmento Sk
b) ¢, = (——— - 1) - numero maximo de paradas
k lk Int B
variaveis no segmento Sk'
onde: (X)Int - designa a parte inteira

de um numero X .

E claro que:

Ex £ S

Uma solucgdo viavel Cx deve ser encontrada entre

¢ € Ek , isto &, uma solugdo c, precisa satisfazer:

Cr S8 S S »

para cada segmento Sk

Seja agora Cy uma solugao viavel para o segmento
Sk’ entao, se r(pk,i . pk,i—lj denota a distancia em metros en

tre as paradas P ;€e07P tem-se:
L)

’k,i-1 °

Me 20 5 0 Py ogo1) S

para i = 0,1, ...,ck+l.
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Por definigao, tem-se:

Py o = Pp_; (a primeira parada variavel Py o € igual a
primeira parada fixa Pk—l do segmento Sk)

pk,ck+1 =P (a Ultima parada variavel pk’ck+l e igual
a Ultima parada fixa P, do segmento S,)
onde: Py, = ponto inicial do segmento Sy
Pk = ponto terminal do segmento Sk

A variavel P, ; também designa a distancia em me

?

tros da parada a que se refere para o inicio da linha. A figura
4.3.3 apresenta a divisao do segmento Sk em ¢y paradas variaveis:

k-1 k,0 k,1 Ky R.Ck k
Pig, 4.3.5
Uma distribuicdo equidistante das paradas varia

veis no segmento Sk pode ser calculada pela equagao a seguir:

onde: 1 = 1,2, ceesCp

Para qualquer que seja o valor de Cys © segmento

Sk e dividido em C 2 setores, que representam as areas de po

larizagao das paradas Pk. Pk_1 e pk,i ,» onde 1 = 1,2, ceesCp 0
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ponto equidistante Ty ; entre duas paradas do intervalo

[pk i-1 * Px i]é considerado o limite entre os dois setores pola
rizados pelas paradas P, . e -

o) P s k. i-1 Pk,l Este ponto rk,i pertence
ao setor s, . e pode ser calculado como segue:

- P

= 1 (p

T i , ki~ TR il

A figura 4.3.4 apresenta o segmento Sk dividido em

setores de polarizacao Sy 5 onde: i = 1,2, ck+1
Tx,1 Tx,2 Tx.3 rk,ck
Py P P2 Py
=T } 1 1 e { e
°k,0 Kk, 1 *k,2 Koy -1
Fig. 4.3.4

A uma parada arbitraria Py i estao associadas
L)
duas distancias:

a) ri ; - distdncia da parada P, . ao limite de
sua polarizacgao a esquerda.
b) r; i T distancia da parada P , ao limite de
sua polarizacao a direita.
onde:
i ek | , |
k,l 2 ,1-1
- _ 1 _
Tx,i = 5 |pk i+l pk,i

A figura 4.3.5 apresenta as duas distancias  asso

ciadas a parada pk,i
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Px,i-1 i Pr.i . Pr,idf
+—rk,1 rF rk,1+
Fig. 4.3.5

Todos os blocos Bk ; que estao dentro da faixa de

influencia da linha devem ser considerados juntamente com os pon

tos de
um dia

tos da
refere

demanda Dk,j e a demanda total meédia (24 horas) dk,j de
normal gerada pelo bloco.

Os pontos de demanda Dk,' estao situados nos  pon
linha onde a distancia para o centrdide do bloco a que se
€ minima.

Veja-se a figura 4.3.6 a seguir:

Bx.i

distancia minima

Dk,j linha M

Fig. 4.3.6

Denomina-se cy © numero de pontos de demanda utili

zados no segmento Sy - Supoe-se que:
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c < G = 2
k - k

A figura 4.3.7 apresenta uma distribuigdo de pon

tos de demanda Dk 3 num segmento Sk

Esta ordem crescente dos pontos de demanda mencio
nada acima, verifica-se para toda a linha em estudo.
Denomina-se Di jv 08 pontos de demanda D, 3 per

tencentes ao setor polarizadé pela parada Pk i do segmento Sk

Tem~-5g:
3. _ - +
T {Dk,j Proi " Tk1 2 Py < Pki t rk’i}
A figura 4.3.8 apresenta a distribuicao dos pontos
: ;
de demanda Dk.j‘ no setor 8% .4 do segmento Sk'
T, i l k. i l Ty, i+l
I | | | W
. 1
L i 1
D 1 D =9 D =1
k,Jl k,Jz k,jm



Denomina-se Di jvv ©S pontos de demanda Dy j per
tencentes ao setor polarizado pela parada Pk 5 do segmenéo 5

k L ]
que pertencem tambem ao intervalo (Pk F.1 ¥ W

» Proie1 * M) -
Tem-se portanto:

i = i i
Dk,j" {DR,J' ’ Pk,i'l + ]Jk < Dkgj' i pk,l'l + Ak}
) A figura 4.3.9 apresenta os pontos de demanda
o
Dk,jl!
vk -
—)\ | —> ki Tk,i+1
P k P P
k;i-1 l kol l_ l Koitl
o | | _ |
| . ! L T
b ..o O .4, 2
k,J 1 kel 2 k,j e
i
Fige 4.8.9

Os pontos de demanda Di .., S3a0 0S unicos pontos

L]

dentro do setor de polarizacao onde as paradas variaveis Py 3
podem ser alocadas.

Denomina-se X 5 B distancia do ponto de demanda

Dk j para a parada mais proxima no segmento Sk , onde:
*

i !
2

1

A figura 4.3.10 apresenta a distancia Xk 3 relacio

nada aos pontos Dk, e pk,i
4—-—-———--Xk j .
Dk,] pk,l

Fig. 4.3.10
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A distancia X 3 pode ser também interpretada como
a distancia média que precisé ser percorrida a pé pelo  usuario
relacionado ao ponto de demanda D, 3

Observa-se que a distancia do ponto de demanda pa
ra o centroide do bloco € constante e portanto ndo tem relevan
cia para o processo de minimizacao das distancias.

A cada ponto de demanda D, . esta associada uma de

G L
manda total media dk 3 que apresenta as mesmas coordenadas do
L]
ponto de demanda.
& + - -
Denomina-se d, g © munens total de usuarios que em

barcam no ponto de demanda D£ 3
Denomina-se d j© numero total de usuiarios que de
sembarcam no ponto de demanda Dk j

]

Tem-se agora que:

Em cada setor de polarizacao existem diversos pon
tos de demanda Dk,j e exatamente uma parada Pr.g As demandas
dk,j nos pontos de demanda Dk,j influenciam a alocacao otima da
parada Py i - A figura 4.3.11 apresenta um setor arbitrario:

k.jy k.j, k,jg
Y I D S -
. . s Pi VR, |
Tk,i-1 S 1
Fig. 4.3.11

Seja f(pk,i) a soma das distancias de caminhada a
pé das demandas relacionadas a todos os pontos de demanda que en
contram-se dentro do setor polarizado 8%. 5 A parada P i e es
colhida como otima para o setor de polarizacao Sy.i Se f(pk.i) €

-~ 3
minima.
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Tem-se que:
m -
d |

" 1 i
f(pk,i] - k,j ]Dk,j pk,ii

n o

j=1

Para se encontrar este minimo pode-se considerar
uma situacao tipica:

Supondo-se que no setor de polarizacgao Sk exis

tem trés pontos de demanda Dy 3 com demandas dk . corresponden

1

tes, pode-se assumir que Dk

= Dk,j3 = Dk,' sao estes tres

2]
pontos de demanda, onde: .

i o

< g e
i — 7k

f(pk,i) = ﬁ

= [Tx,i 0 Dk,y, | @

D5 | ®

IN
3
b
._!
IN
aw
o
o
—
=
b

=
?;l
L
]
IN
o
ko3
e
| |
=
-
i
|2}

]
w‘
-

+
=
[ Sa—
o
L
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Tem-se:

-d, . -4d, . -d. . a
d, « =d. . = dy - (b)

£'(py 3) = = 4
k,i d: . *d: = di = C
apy kg, %, T %, &)
d, . +d, . +d, . d

o

Observa-se que f'(p, ;) é constante nos subinterva
los correspondentes a definicao de f(pk i). Como:

3

dk,j >0 parai=1,2,3

e obviamente:

d. . +d, .
k,i, k,J3

Entao entre os subintervalos determinados pela se
quencia de partes de demanda existe um Ultimo (chamado I) de modo
que:

£ (pk,i) < 0 se Py i ©sta meste subintervalo I
f'(pk,i) >0 se Py 3 esta no proximo subintervalo

O subintervalo T constitui, portanto, o ultimo des
tes subintervalos para o qual f‘(pk,i) nao e positiva, isto diz
que f(pk,i) € decrescente ou constante até e inclusive o subin
tervalo T e depois f(pk,i) e crescente. Veja-se a figura 4.3.12.



tpy, 1) £y 4

L}

(a) (b)
Fig. 4.3.12

Por conseguinte, tem-se:

a) Se f'(pk,i) < 0 para Py 3 €1, entdo f(pk,i) e minima no 1l
timo ponto de demanda Dy 5, aue pertence a I.
|
b) Se £'(pp 5) = 0 para py €1, entio para qualquer ponto

Py 5 I, tem-se que f(pk,ij € minima.

E claro que este resultado generaliza-se para qualquer numero de
pontos de demanda.

Se § designa a soma do tempo medio de aceleracdo §
mais o tempo medio de desaceleracdo & do veiculo em cada parada

Em alguns estudos de transportes & € considerado
constante e seu valor e de aproximadamente 1/2 minuto.

Sejam agora € o tempo médio para um usuario embar
car no veiculo e € o tempo médio para um usuario desembarcar do
veiculo. Supde-se que estes valores sd3o constantes e iguais.

Denomina-se q o numero de vezes que os veiculos

percorrem o segmento S independentemente do numero de veiculos.

k!
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Se v designa a velocidade média comercial para os
veiculos da linha, entdo o tempo médio gasto por um veiculo para
percorrer o segmento Sk sem considerar as paradas é calculado pe
la equagao a seguir:

Y

0 tempo total dos veiculos em movimento € obtido
pela equagao:

i o ,
ty = q(ty + 8(c, + 1))

O tempo de embarque de todos os usuarios do segmen
to S, mais o tempo de desembarque de todos os usuarios do segmen

to S, e calculado como segue:

onde:
CI
k g _
t. =% @ : . &
k j=1 k.
cﬁ i
t, = d, . . &
Rosog Kl S
e

B - designa um coeficiente de ajusta
mento para o tempo, justificado
pelo fato de se ter operagoes de
embarque e desembarque simulta
neas.

0 valor de B encontra-se no intervalo [0,5 : 1,0]
e pode ser alterado de acordo com o horario. Contudo seu valor
e considerado constante para o modelo. SupOe-se que 0,8 e uma es

timacdo razoavel para B.
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Denomina-se ti o tempo total de caminhada a pe de
todos os usuarios no segmento Sk' Este tempo pode ser calculado
pela equacgdo a seguir:

C, M.
£ = zk zl iy P - '
k¥ goy ger Bl Lkd XS

L]

YV

Finalmente a funcao objetivo que representa o tem
po total pode ser calculada pela equagao:

verificando-se todas as restricoes apresentadas pelo modelo.

4.4 - CONSIDERACOES SOBRE A ESTIMACAO DAS DISTANCIAS MAXIMAS E
MINIMAS ENTRE DUAS PARADAS EM CADA SEGMENTO.

Os valores de Cy © Ek sao definidos a partir de My
e Ay e estabelecem os limites do intervalo onde o numero vidvel
de paradas no segmento Sk deve ser encontrado. Supondo-se que es
tes limites sao conhecidos, entao a funcao objetivo pode ser mi

nimizada:

k=1, 2, 3, ..., K

Denomina-se Ck o valor do intervalo acima mencig

nado que minimiza Tk

A obtengdo dos limites ¢, e ¢, ndo & tarefa facil
e depende nio sO de quantidades mensuraveis, mas também de quali
dades n3o exatamente mensuraveis.

As quantidades mensuraveis podem ser as seguintes:

a) Comprimento do Segmento
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b) Largura da Via (distancia em metros de um
meio-fio ao outro);

c) Volume de Trafego (nimero de veiculos que pas
sam num determinado ponto por unidade de tempo

veIculos/hora).

As qualidades nao exatamente mensuraveis podem ser:

a) As distancias maximas de caminhada a pé  impos
tas aos usuarios pelo sistema de transportes;

b) As situacoes especiais encontradas nas zonas de
trafego (curvas, ladeiras, pontes, faixas desa
bitadas, etc).

Como ha necessidade de um conhecimento da realida
de antes de qualquer avaliagao para os valores de Sy © Ek , DPpro
poe-se um levantamento quantitativo e qualitativo nos padroes a

cima referenciados para a implementagao deste modelo.

Finalmente, as decisfes politicas também sdo impor
tantes na estimacao dos limites inferiores e superiores e por
conseguinte, o modelo deve apresentar resultados alternativos,
com base nos diferentes valores de Cx dentro do intervalo, a fim
de possibilitar uma tomada de decislo pelos setores responsaveis
pelo planejamento e controle dos transportes coletivos.

4.5 - 0S ALGORITMOS PARA A IMPLEMENTACAO

0 modelo para ser implementado necessita de seils
algoritmos interligados. Estes algoritmos foram desenvolvidos
com um nivel de detalhes acentuado, o que possibilita uma conver
sao imediata para uma linguagem de programagao. Algumas medidas
foram tomadas para a racionalizagao dos procedimentos, minimizan
do assim o tempo de execugao nos computadores, contudo, uma ané

lise de complexidade sobre cada algoritmo nao foi feita.

A figura 4.5.1 apresenta a estrutura logica das in

terligagoes dos algoritmos:
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SUB 1 SUB 2.1

SUB 4 ———» CONTROLE -g— SUB 2

SUB 3 ¢

DIAGRAMA DA INTERLIGACAO DOS ALGORITMOS

Fig. 4.5.1
4.6 - NOTACAO UTILIZADA NOS ALGORITMOS

K - nimero de segmentos da linha
I - numero de pontos de demanda na linha
Pk - vetor das paradas fixas

- vetor das paradas variaveis

- vetor de pontos de demanda na linha

i
D; - vetor de pontos de demanda num segmento arbi
trario
ﬁm - vetor de pontos de demanda num setor de pola
rizacado arbitrario
Dn - vetor de pontos de demanda na intersegao de

um setor de polarizagdo com as distancias en

tre lk e Yy do setor de polarizacao anterior
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vetor intermediario

vetor de demanda para cada ponto de demanda
da linha

vetor de demanda para cada ponto de demanda
do vetor D!

vetor de demanda para cada ponto de demanda

do vetor D
m

numero de usuarios que embarcam numa parada
arbitraria da linha

nimero de usuarios que desembarcam numa para
da arbitraria da linha

nimero de usuarios que embarcam numa parada
arbitraria do segmento

nimero de usuarios que desembarcam numa para
da arbitraria do segmento

distancia da parada ao seu limite de polari
zacdo a direita

distancia da parada ao seu limite de polari
zagao a esquerda

numero minimo de parada para um segmento
numero maximo de paradas para um segmento

numero de paradas para o Algoritmo de Contro
le

numero de paradas para os demais algoritmos
nimero de pontos de demanda num segmento
comprimento do segmento para o Algoritmo de
Controle

comprimento do segmento para os demais algo
ritmos

distancia minima entre duas paradas

distancia maxima entre duas paradas

coeficiente de ajustamento
tempo medio de aceleracao do velculo

tempo médio de desaceleracao do veiculo



£ - tempo medio para o embarque de um usuario

€ - tempo médio para o desembarque de um usuario

q - numero de vezes que os veiculos percorrem o
segmento

v - velocidade media comercial para o veiculo

v' - velocidade media de caminhada a pe

Fy - funcao de polarizacgao

IN - ponto inicial do segmento

TE - ponto terminal do segmento

aux - variavel auxiliar

ch - variavel auxiliar (chave)

ac - variavel auxiliar (acumulador)
k - indice

i - indice

j - indice

m - indice

n - indice

M - indice

N - indice



4.7 - OA ALGORITMOS ESCRITOS

a) Algoritmo de Controle

1

(3

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

Entrar
Entrar
Entrar
Entrar

Fazer:

com:

com:

com:

com:

Pk,

d+

1
A

8,

B4 1

Calcular:

Calecular: .

Fazer:

Chamar

Chamar

x

C
£
SUB
SUB

Sair com:

k

2

k,

Chamar SUB 3

Chamar SUR 4

Sair com:

Fazer;

Cx

7

el &

&

L&

k

onde k = 1,

2

PR

» dz, D.. onde i

ke

¢

b

ki

-+

My onde k

g By £

x = P-1
Int

-1
Int
T P;s onde i
T, P
1

onde 1

L

Se cx = Ek’ executar o passo 9

Fazer: k<« k + 1
Se k < K,
FIM

executar o passo 9

]
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b) Algoritmo SUB 1

A

Fazer: IN = P

k-1
TE <« Pk
c' <« 0
O |

Se Di > TE, executar o passo 7
Se IN > Di’ executar o passo 5
Fazer: «c¢' < c' + 1

d' .+ d.
c i

Fazer: i+1i + 1

Se i < I, executar o passo 2

RETORNAR

L¥y )
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c) Algoritmo SUB 2

10
11
1.2

13

14

Chamar SUB 2.1

Fazer: i <1

xg = W% 1% = Pl

I

Tt

i 1/2 Ipi—l - pil

Fazer: j <1
m=<«1

n<20

Se Dé > p; *+ rt, executar o passo 12
i

Se P;-T3 >D3, executar o passo 10

Fazer: D_ « D
d «d!
J
m <+ m+l
2 P;.1 * uw, executar o passo 10
Se Ps.j * A >Dj, executar o passo 10
Fazgers moe m + 1
Dn+ Dj
d_« d!
n J

Fazer: j<+j + 1

Se j <c'

, executar o passo 4
Se n = 0, executar o passo 23
Fazer: aux+ «

M <« 1
N <« 1

Fazer: Fy = Byt aN |DN - ﬁNl



15

16

18

19

20
21
22
23

24

Se M < m, executar o passo 14
Se FN > aux, executar o passo 19
Fazer: aux <+ FN

N+«N+1
Se N < n, executar o passo 14
Fazer: pi*_ﬁN—l

i+d «+ 1
Se 1 < ¢, executar o passo 3
Se p. > TE - A, executar o passo 23
Se TE - w > p_, ecetuar o passo 24

Chamar SUB 2.1

RETORNAR



d) Algoritmo SUB 2.1

()
1
-
o
™~
]
o]

p; = IN + i(£/(c+1))
icdio+

3 -S5e i<c + 1, executar o passo 2

FeS
|

RETORNAR
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e) Algoritmo SUB 3

1 - Fazer: ch « 0

2
I

Fazer: i« 1

3 - Fazer: ﬁi = TE - Dj + IN

4 - Se 1 < c', executar o passo 3

5 - Fazer: aux « TE
TE <« IN
IN < aux

D& - ﬁi‘ pard 4 = 1,8, e

6 - Se ch = 0, executar o passo 12

7 - Fazer: i+«1
J*c
8 = Fazer: pj*—pi

1 1% 1

e
g = Seii < ¢, executar o passe 8
10 - Fazer: p;< ﬁi‘ para 1 = 1,2,.x.
11 - Executar o passo 15
12 - Chamar SUB 2
13 = Fazer: ch#1
14 - Executar o passo 2

15 - RETORNAR
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f) Algoritmo SUB 4

1 - Entrar com: q, v, v', B
Fazer: tl

(3%
|

q(L/v + (& + 8)(c + 1))

ac = 0

3 - Fazer: ac < ac + g. df + ¢ . d:

4 - 5e 1 <c', executar o passoc 3
2
5 - Fazer: t~ = B.ac
1+« 1

6 - Fazer: r; = (p131 + pl)/z
i « 31 +'1
7-6e 1 <¢c + 1, executar ¢ passgo 6
8 - Fazer: ac « 0
i <« 1
j =0
9 - Fazer: j =+ 3 # 1
10 - Se j > ¢', executar o passo 18
11 - Se Dj < ri, executar o passo 16
12 - Fazer: 1 <« 1 + 1
13 - Se i < ¢ + 1, executar o passo 1l

14 - Fazer: ri + TE
i ® e ¥ ]

15 - Executar o passo 11

D! |

16 - Fazer: ac +« ac + dj | By ™ 5

17 - Executar o passo 9

18 - Fazer: ts = ac/v'

Tom el w1

19 - RETORNAR



4.8. - 0S ALGORITMOS EM DIAGRAMAS DE BLOCOS

a) Algoritms ¢= Contrele

( 1ifcIo )

‘ i

cé—c

e,c——-el-:r\
I

1 v

Chamar SU3 1

S

Chamar SUB 2
k,c

-
pi y 1=1,..C
T

Chamar 3UB 3

Chamar 5U3 4

é: K, €
P. yi=l,..,C
i
T
kK e— 1
l C &— CP + 1
‘gk K k=1
! <

| e—k 4+ 1

h §

I 1 &1k




[}
w

b) Algoritmo

(=]

c'e—c' 4 ]
tic';'t.——D

d' «—d
El

iée—1i +1




L
uB 2.1 >
] &—1 <
S
<
- J
i-1 5 «—p!
h m 3
d «e—gd"'
m A
-n
i-1 1l mé&—m 4+ 1
m<—1 >3
<
' 3 F 3
>
y & Zz !
Chamar
Nné«—n + 1 m o
4 Svl. — e .
aux € }
A 6 «— D s
n 3 1} A :
c «— d' .
n J Ne— N +1
4 4 N A
je—= 3+ 1 <
L 4
P4
< > *
.
ol

J.



py =

IN 4 i(€/ce1)

R=ZTORNAR
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<))
=
m
L

T

o

)]
"

He

-
m

aux €«—TE
TE &—— Ti!

IN ¢——aux

e
[

i=1,2’.,.,c'

o
h

.

[
T
'_I'
+
b=

Chamar SU2

N

|

R

ch «—1
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¢ 1

cle/v +
(§+8)(ce1))

)

ac «— 0

sc+£.d!T +

U

ac &—0
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ANEXO 1

DADOS DA PESQUISA DE ORIGEM-DESTINO REALIZADA
PELO GEITOP EM 1978
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TABELA 5 - Viagens com Base Domiciliar, Motivo Estudo, Modo Privado - Campina Grande/Pb.
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TABELA 6 - Viagens com Base Domiciliar, Motivo Estudo, Modo Piblico - Campina Grande/Pb.
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TABELA 9 = Viagens com Base Domiciliar, Motivo Outros, Modo Privado - Campina Grande/Pb.
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TABELA 11 - Viagens com Base Domiciliar, Motido Outros, Modo a Pé - Campina Grande/Pb.
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TABELA 12 = Viagens com Base Domiciliar, Motivo Outros, Todos os Modos - Campina Grande/Pb,
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TABELA 13 - Viagens com Base Domiciliar, Todos os Motivos, Modo Privado = Campina Grande/Pb.
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TABELA 14 - Viagens com Base Domicillar, Todos os Motivos, Modo Piblico - Campina Grande/Pb.
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TABELA 15 - Viagens com Base Domiciliar, Todos os Motivos, Modo a Pe - Campina Grande/Pb.
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TABELA 16 - Viagens com Base Domiciliar, Todos os Motives, Todos os Modos - Campina Grande/Pb.
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