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S I MUL AÇÃ O DE UMA L I NHA DE ONI  BUS URBANO 

POR P ROCE S S O C OMP U T A C I ON A L 

D i s s e r t a ç ã o d e Me s t r a d o 

p o r  

An t o n i o L u i z  Ca u s 

R E S U M O 

T r ê s Mo d e l o s C o mp u t a c i o n a i s ( u s a n d o a l i n g u a g e m 

GP S S -  Ge n e r a l  P u r p o s e S i mu l a t i o n S y s t e m)  - f o r a m d e s e n v o l v i d o s 

p a r a s i mu l a r  u ma l i n h a de ô n i b u s u r b a n o .  Uma l i n h a de Õn i b u s 

c o m d a d o s d e Or i g e m- De s t i  no e m c a d a p a r a d a d e Ôn i b u s p a r a d i -

f e r e n t e s p e r í o d o s de t e mp o e d i s t â n c i a e n t r e a s p a r a d a s s ã o 

i n t r o d u z i d a s na s i mu l a ç ã o d o s mo d e l o s .  Us a n d o e s t e s mo d e l o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é 

' p o s s í v e l  e s t u d a r  o t e mp o t o t a l  de v i a g e m,  e m f u n ç ã o :  d o t e m-

p o t o t a l  d e e s p e r a ,  do t e mp o t o t a l  de v i a g e m d o s õ n i b u s p a r a 

d i f e r e n t e s p e r í o d o s de o p e r a ç ã o d o s õ n i b u s e do n ú me r o de 5ni _ 

b u s r e q u e r i d o p a r a o p e r a r  na r o t a ,  os q u a i s p o d e m t e r  c a p a c i -

d a d e s d i f e r e n t e s .  Pa r a c a d a c a s o ,  e s t u d a - s e t a mb é m a u t i l i z a 

ç ã o de c e d a Ôn i b u s na l i n h a .  Os mo d e l o s c o mp u t a c i o n a i s p e d e m 

s e r  u s a d o s p a r a :  o t i mi z a r  o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m de t o d o s o s 

p a s s a g e i r o s da l i n h a e a n a l i s a r  a u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s .  
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C OMP U T A T I ON A L MODE L S BY S I MUL AT I ON 

OF AN URBAN T R A N S P OR T A T I ON BUS ROUT E 

M. S c .  Di  s s e r t ã t i  on 

An t o n i  o L u i z  Ca u s 

•  > A B S T R A C T 

T h r e e Co mp u t a t i o n a l  Mo d e l s ( u s i n g l a n g u a g e 

GP S S - .  Ge n e r a l  P u r p o s e S i mu l a t i o n S y s t e m)  n a v e b e e n 

d e v e l o p e d t o s i mu l a t e a n u r b a n t r a n s p o r t  b u s r o u t e .  A b u s 

r o u t e wi t h o r i g i n * -  d e s t i n a t i o n d a t a a t  e a c h b u s s t o p f o r  

d i f f e r e n t  p e r i o d s o f  t i me a n d d i s t a n c e s b e t we e n s t o p s a r e t he 

i n p u t s t o t h e s i mu l a t i o n mo d e l s .  Us i n g t h e s e mo d e l s i t  i s 

p o s s i b l e t o . s t u d y p a s s e n g e r s t o t a l  t r a v e i  t i me i n t e r ms of  

t o t a l  wa i t i n g t i me a n d b u s t o t a l  t r a v e i  t i me f o r  d i f f e r e n t  

s c h e d u l e s o f  b u s o p e r a t i o n s a n d a l s o t h e n u mb e r  o f  b u s e s 

r e q u i r e d t o o p e r a t e on t h e r o u t e wi t h d i f f e r e n t  c a p a c i t i e s 

F o r  e a c h c a s e s t u d y t h e u t i l i z a t i o n o f  e a c h b u s o n t h e l i n e i s 

a l s o s t u d i e d .  Co mp u t a t i o n a l  mo d e l s c a n be u s e d t o o p t i mi z e 

t o t a l  t r a v e i  t i me a n d t o a n a l y s e t h e b u s u t i 1 i z a t i o n s .  



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A G R A D E C I  M E N T O S 

0 a u t o r  a g r a d e c e a o s s e u s Or i e n t a d o r e s p r o f e s s o 

r e s GOVI ND P . GUP T A e SOHEI L R.  RABBANI  p e l a a s s i s t ê n c i a q u e 

l h e f o i  p r e s t a d a na e l a b o r a ç ã o d e s t e t r a b a l h o .  

A g r a d e c e a i n d a :  

Ao s p r o f e s s o r e s J OSE S I L V I NO S OB RI NHO,  HEBER CAR 

L OS F E RRE I RA ,  T EL MO S I L VA DE A RA UJ O e F RA NCI S CO MONT E A L V E R-

NE DE SAL ES S A MP A I O p e l a a t e n ç ã o d i s p e n s a d a .  

A Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  d o E s p i r i t o Sa n t o ,  er n p a r  

t i c u l a r  a o P r o f e s s o r  RAUL HI L Á RI O F E RRE I RA F I L HO,  c u j o a p o i o 

p o s s i b i l i t o u a s u a i n c l u s ã o n o P r o g r a ma d e P ó s - Gr a d u a ç ã o .  

Ao s A mi g o s E L DE MI R P E RE I RA DE OL I V E I RA ,  MOA CI R 

GUI L HE RMI NO DA S I L V A ,  L UI Z CARL OS MA RCONDE S ,  J ONAS P E RE I RA DE 

A NDRA DE e o u t r o s q u e p a r t i c i p a r a m d i r e t a o u i n d i r e t a me n t e n o 

t  r  a b azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 h o .  

•A Sr a.  LEONI  A LEÃO pel a s u a i n d i s p e n s á v e l  a j u d a na r e 

d a ç ã o d o t r a b a l h o .  
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I  NT RODUÇA O 

Co m o a t u a l  n í v e l  d e c o n g e s t i o n a me n t o d o t r á 

f e g o e m n o s s a s c i d a d e s e a me a ç a s a o me s mo t e mp o ,  d e g r a n d e s 

a t r a s o s ,  d e v e mo s a t e n t a r  p a r a a o p e r a ç ã o e / o u a t e c n o l o g i a 

a t u a l i z a d a .  De v e r í a mo s a c o l h e r  q u a l q u e r  mo d o r e v o l u c i o n á -

r i o o u c o n c e i t o j que p u d e s s e v i r  a r e d u z i r  o s p r o b l e ma s d e 

t  r á f e g o .  

S a b e mo s ,  t a mb é m,  q u e o Go v e r n o v e m a d o t a n d o 

u ma p o l í t i c a d e r e s t r i ç õ e s a o u s o d e c o mb u s t í v e l  n o P a i s .  

Uma a l t e r n a t i v a p a r a s e c h e g a r  a g r a n d e s r e d u ç õ e s n o c ons j j  

mo ,  é c o n s e g u i r mo s u ma me l h o r  e ma i s f r e q u e n t e u t i l i z a ç ã o 

d o s t r a n s p o r t e s c o l e t i v o s .  

Uma f i l o s o f i a o p e r a c i o n a l  p r o p o s t a r e c e n t e me _ n 

t e p o r  v á r i o s a u t o r e s ,  s u g e r e q u e ,  f a z e n d o - s e u m q u a d r o d_e 

t a l h a d o d a s r o t a s d e t r â n s i t o e m c o n e x ã o c o m o s s i n a i s d e 

t r á f e g o ,  e a d e s ã o p a r a t a i s q u a d r o s p e l o s mo t o r i s t a s ,  P° de 

s e c h e g a r  a u m a l t o n í v e l  d o s e r v i ç o d e t r â n s i t o .  A e s t a 

t é c n i c a ,  p o d e mo s i n c l u i r  o f a t o de o s mo t o r i s t a s d e i x a r e m 

d e v i a j a r  na h o r a d e p i c o e m s e u s a u t o mó v e i s p r i v a d o s ,  f a_ 

z e n d o u s o d o t r a n s p o r t e d e ma s s a .  
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Os ó r g ã o s p ú b l i c o s e s t ã o t e n t a n d o u ma s é r i e d e 

mé t o d o s p a r a a t r a i r  mo t o r i s t a s p a r a e s t e t i p o d e t r a n s p o r t e .  

Uma ma n e i r a mu i t o i mp o r t a n t e d e i nduz i - r  o s u s u á r i o s ã i d e i a 

é r e d u z i r  o t e mp o d e v i a g e m,  d o p o n t o d e e mb a r q u e ,  a o p o n t o 

d o d e s t i n o ,  d a n d o p r e f e r e n c i a a o ô n i b u s s o b r e o a u t o mó v e l .  

A ma i o r  e ma i s p r o mi s s o r a d e mo n s t r a ç ã o d i s t o é o u s o d e ô n i  

b u s e x p r e s s o s c o m f a i x a s d e r o l a me n t o e x c l u s i v a s .  Um e x e mp l o 

p r á t i c o d e s t e s i s t e ma t e mo s n a c i d a d e d e Cu r i t i b a -  P a r a n á .  

Ma s ,  a c o n s t r u ç ã o d e s i s t e ma s d e e s t r a d a s d e 

f e r r o ( l e v e s e / o u p e s a d a s )  o u c a mi n h o s e x c l u s i v o s p a r a ô n i  

b u s ,  g e r a l me n t e a p r e s e n t a r a m u ma t a x a b e n e f í c i o / c u s t o me n o r  

d o q u e a u t i l i z a ç ã o ,  a p e n a s me l h o r a d a d a i n f r a e s t r u t u r a e x i s 

t e n t e .  

Co m a o p e r a ç ã o d e u m s i s t e ma d e t r a n s p o r t e d e 

ma s s a ,  p o s s u i n d o c u s t o mu i t o e l e v a d o ,  s u r g e a n e c e s s i d a d e d e 

d e s e n v o l v e r mo s t é c n i c a s a d e q u a d a s d e o t i mi z a ç ã o ,  a f i m d e t o r  

n ã - l o me n o s d i s p e n d i o s o p o s s í v e l .  

Uma t é c n i c a d e o t i mi z a ç ã o g e r a l  é mu i t o d i f f  

c í l  d e s e r  o b t i d a ,  o q u e n o s l e v a ã t e n t a t i v a d e o t i mi z a ç ã o -

a p e n a s d e c e r t a s v a r i á v e i s d o s i s t e ma d e t r a n s p o r t e s .  

Ne s t e t r a b a l h o ,  c o n s i d e r a r e mo s a o t i mi z a ç ã o ,  

s o me n t e d o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m d o s u s u á r i o s d o s i s t e ma d e 

t r a n s p o r t e p ú b l i c o ,  e u s a r e mo s i s ' t o c o mo me d i d a d a e f i c i ê n 

c i a d o s i s t e ma .  

As v a r i á v e i s e mp r e g a d a s n o p r e s e n t e e s t u d o s ão:  

o n ú me r o d e ô n i b u s e m c a d a l i n h a e o t e mp o d e v i a g e m e n t r e 

a s p a r a d a s .  

Os p a r â me t r o s a n a l i s a d o s f o r a m:  o n ú me r o d-? ônj _ 

b u s e m f u n ç ã o d o t e mp o d e e s p e r a ,  d o t e mp o d e d e s l o c a me n t o ,  

d o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m ( d e s l o c a me n t o ma i s e s p e r a ) ,  d a
 u t

j _ 

l i z a ç a o d o s ô n i b u s e d o n ú me r o de.  p a s s a g e i r o s t r a n s p o r t a d o s p e l o s 

ô n i b u s .  

A t e s e s e i n i c i a n o Ca p í t u l o I I ,  c o m u ma r ev_i _ 
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s a o d e a l g u n s t r a b a l h o s a n t e r i o r e s q u e e n v o l v e m a a n á l i s e e 

a o t i mi z a ç ã o d o t r a n s p o r t e p ú b l i c o .  Uma e x p o s i ç ã o d o q u e 

t e n t a mo s d e s e n v o l v e r  n e s t e t r a b a l h o f o i  f e i t a n o Ca p í t u l o 

I I I .  T e c e r a m- s e a l g u n s c o n c e i t o s a p l i c a d o s na s i mu l a ç ã o d e 

u m s i s t e ma d e ô n i b u s n o Ca p i t u l o I V .  A d e s c r i ç ã o d o s mo d e 

l o s d e s i mu l a ç ã o ,  u s a n d o GPSS ( Ge n e r a l  P u r p o s e S i mu l a t i o n 

S y s t e m)  d e s e n v o l v i d o s p a r a a o t i mi z a ç ã o d e s i s t e ma s d e t r ans 

p o r t e p ú b l i c o e s t á n o Ca p í t u l o V .  Es s e s mo d e l o s f o r a m a p 1 J_ 

c a d o s s o b r e d a d o s c o l e t a d o s na c i d a d e d e Ca mp i n a Gr ande -  P_a 

r a í b a ,  e o s r e s u l t a d o s s ã o mo s t r a d o s n o Ca p í t u l o V I .  A co_n 

c l u s ã o d o t r a b a l h o e s u g e s t õ e s p a r a p e s q u i s a s f u t u r a s s ã o 

a p r e s e n t a d a s n o s Ca p í t u l o s VI I  e V I I I ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Cs 

p r o g r a ma s d o s mo d e l o s q u e p o d e r ã o s e r  u s a d o s e a p e r f e i ç o a _ 

d o s e m n o v a s p e s q u i s a s s ã o e n c o n t r a d o s n o A p ê n d i c e .  



C A P I T U L O I I  

RE V I S Ã O B I B L I OGRÁ F I CA 

Ne s t e Ca p í t u l o ,  p r o c u r o u - s e s e l e c i o n a r  t r a b a 

l h o s p u b l  I ç a d o s q u e n o s p e r mi t i s s e m c o n h e c i me n t o s s o b r e o t em 

p o d e e s p e r a n a f i l a d a s p a r a d a s d e õ n i b u s ,  t e mp o d e e mb a r  

q u e ( ou d e s e mb a r q u e )  d o s p a s s a g e i r o s d e u m s i s t e ma d e t r a n s 

p o r t e c o l e t i v o e o t e mp o g a s t o p e l o s õ n i b u s na a c e l e r a ç ã o e 

d e s a c e l e r a ç ã o ,  q u a n d o a b o r d a m o s p a s s a g e i r o s .  P o r t a n t o ,  aqui  

s e r á f e i t a u ma d e s c r i ç ã o s u c i n t a d e a l g u n s d o s t r a b a l h o s q u e 

f o r a m ú t e i s ,  t a n t o p a r a o s e s c l a r e c i me n t o s t e ó r i c o s ,  c o mo p a 

r a a o b t e n ç ã o d e d a d o s u t i l i z a d o s n e s t a p e s q u i s a .  

J OL L I F F E e HUT CHI NS ON ( l )  o b s e r v a r a m o t e mp o 

d e c h e g a d a e p a r t i d a d e õ n i b u s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 p a r a d a s ,  e m d i f e r e n t e s 

h o r a s d o d i a e d u r a n t e 8 d i a s f i z e r a m a s me s ma s o b s e r v a ç õ e s 

e m h o r a s i d ê n t i c a s à s d o p r i me i r o d i a .  Ch e g a r a m i  c o n c l u s ã o 

d e q u e o t e mp o d e e s p e r a d o s p a s s a g e i r o s f o r a o b s e r v a d o s e r  

c e r c a d e 3 0 % me n o r  d o q u e o t e mp o d e c h e g a d a d o s p a s s a 

g e i r o s a l e a t ó r i o s ,  d e v i d o a i mp r e v i s i b i 1 i d a d e d o s i s t e 

ma .  

E x p l i c a r a m i s t o ,  c o n s i d e r a n d o p a s s a g e i r o s d e 

3 t i p o s :  



a )  Uma p r o p o r ç ã o " q "  d e p a s s a g e i r o s ,  c u j a c h e g a d a é c o i n c i  

d e n t e c o m a d o ô n i b u s ,  a p r e s s a - s e a o v e r  o v e í c u l o ,  o u 

c o r r e e t c , . e t e m t e mp o d e e s p e r a z e r o .  

b )  Do r e s t a n t e ,  u ma p r o p o r ç ã o " p "  é f a mi l i a r i z a d a c o m o s e r  

v i ç o e c h e g a n o t e mp o ó t i mo ;  a s s i m,  e s p e r a m d e n t r o d a mê 

d i a d o t e mp o d e e s p e r a mí n i mo ( W mi n . ) .  

c )  0 t e r c e i r o g r u p o ,  u ma p r o p o r ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 — q ) Cl — p)  d o t o t a l  c h e 

g a i n d i s c r i mi n a d a me n t e e e s p e r a d e n t r o d a mé d i a d o t e mp o 

d e e s p e r a " r a n d ô mi c o "  ( W r a n d ) .  

P o d e mo s s u p o r  q u e mu i t o s p a s s a g e i r o s p o d e m 

c o n s i d e r a r  q u e a mi n i mi z a ç ã o d o s e u t e mp o d e e s p e r a p r e v i s t o 

n ã o s j a a me l h o r  e s t r a t é g i a .  Po d e m c h e g a r  a f i m d e t o ma r  u m 

ô n i ò i  ;  p a r t i c u l a r ,  d a n d o ma i o r  ( ou me n o r )  i mp o r t â n c i a a u ma 

e s p e r  d e n o v e a d e z mi n u t o s d o q u e a u ma e s p e r a d e t r ê s a 

q u a t r o mi n u t o s ,  o u e n t ã o c h e g a m ã p a r a d a t ã o l o g o p o s s a m.  

Nã o c o n v é m q u e o t e mp o d e e s p e r a p r e v i s t o cor _ 

r e s p o n d e n t e a c a d a u ma d a s d u a s a l t e r n a t i v a s d e e s t r a t é g i a s 

v e n h a d i f e r i r  mu i t o d o t e mp o mí n i mo d e e s p e r a p r e v i s t o ,  c o mo 

a c o n t e c e p a r a a q u e l e s q u e q u e r e m c h e g a r  a s e u s d e s t i n o s t ã o 

r á p i d o q u a n t o p o s s í v e l ,  p r e s u mi v e l me n t e a q u e l e s p a s s a g e i r o s 

c h e g a r i a m â p a r a d a e m t e mp o s r a n d ô mi c o s ,  e n t ã o s e r i a m i  n c  1 u_í  

d o s na p r o p o r ç ã o ( l - q )  ( l - p )  d e p a s s a g e i r o s  ( 3 ? g r u p o ) .  

0 p o t e n c i a l  g a n h o ( em t e mp o d e e s p e r a r e d u z j _ 

d o )  q u e p o d e s e r  o b t i d o p o r  u m p a s s a g e i  r o c o n h e c e n d o o . . seu 

s e r v i ç o d e ô n i b u s e ,  c h e g a n d o n o t e mp o ó t i mo é Wr and -  V/ mi n = g.  

A f i m d e p r e v e r  V/  a t r a v é s d e p a r â me t r o s do se_r  

v i ç o d e ô n i b u s ,  p o d e mo s f a z e r  q » c o n s t a n t e = 0 , 1 6 e u s a r  a s 

f ó r mu l a s :  

V -  0 , 8 4 W r a n d -  g ( l - e " ° '
 U l g

)  
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o u 

W = 0 , 8 4 W r a n d -  g ( l - e ~ ° '
Q , 5

9 )  

L YNAM E EVERAL L ( 2 )  o b t i v e r a m p a d r õ e s d e c h e 

g a d a s d e p a s s a g e i r o s d u r a n t e o p e r í o d o d e " p i c o "  d e ma n h ã e 

p e r í o d o f o r a d o " p i c o "  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k e s t a ç õ e s n o s u d o e s t e d a I n g l a t e r  

r a .  Os r e s u l t a d o s i n d i c a r a m q u e o t e mp o mé d i o d e e s p e r a f o i  

d e c e r c a d a me t a d e d o " h e a d wa y "  ( i n t e r v a l o e n t r e 2 c h e g a d a s )  

mé d i o e n t r e t r e n s p a r a " h e a d wa y s "  a t é 10 mi n u t o s .  Pa r a g r a n 

d e s " h e a d wa y s "  o t e mp o mé d i o d e e s p e r a a u me n t o u a u ma t a x a 

mu i t o me n o r  d o q u e a a n t e r i o r ,  n o " p i c o "  f o i  c e r c a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 mi n u 

t o s ,  p a r a u m " h e a d wa y " d e 3 0 mi n u t o s ,  e f o r a d o " p i c o " ,  c e r c a 

d e 10 mi n u t o s ,  p a r a u m " h e a d wa y "  d e 30 mi n u t o s .  

Pa r a u m s i s t e ma d e t - r ens :  

W -  0 , 1 3 u + 2, 8 ( " p i c o " )  

W -  0 , 3 2 u + 1, 2 ( f o r a d o " p i c o " )  

0 ' F L A HE RT Y e MA NGA N,  SEDDON e DAY ( 3 )  p r i me j _ 

r ament e e n c o n t r a r a m,  V/  = 1 , 7 9 + 0 , 1 4 u ,  o b t i d o d e u ma a mo s t r a 

d e p a r a d a s na c e n t r a l  d e L e e d s n o p e r í o d o d e " p i c o "  ã n o i t e .  

De p o i s e n c o n t r a r a m p a r a p a r a d a s e m Ma n c h e s t e r  

( a l g u ma s o b s e r v a ç õ e s f o r a m f e i t a s n o " p i c o "  e a l g u ma s n o p e 

r í o d o f o r a d o " p i c o " ) .  

W = 2. 3
1
*  + 0 , 2 6 u 

Os v a l o r e s d e " W"  d e q u a l q u e r  d a s d u a s
 1

 r el a_ 

ç õ e s a c i ma é me n o r  d o q u e s e r i a p r e v i s t o na h i p ó t e s e d e c h £ 

g a d a s d e p a s s a g e i r o s a l e a t ó r i a s c o m c h e g a d a s d o s õ n i b u s r egj j  

l a r e s ,  W •  0 ,  5u ,  o u c h e g a d a d e õ n i b u s a l e a t ó r i a s ,  W = l i .  
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A e q u a ç ã o W = 0 ,  5 u r e p r e s e n t a o mí n i mo t e mp o 

d e es p- e r a p o s s s í v e l  p a r a c h e g a d a s a l e a t ó r i a s d e p a s s a g e i r o s .  

Cr u z a a s r e g r e s s õ e s e mp í r i c a s a " h e a d wa y s "  d e 5 mi n . ,  p a r a 

os*  d a d o s d e L e e d s e a 10 mi n . ,  p a r a o s d a d o s d e Ma n c h e s t e r ,  

e n t ã o e s t e s p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s c o mo l i mi t e s u p e r i o r  p a r a 

u m c o me ç o a b a i x o d o q u a l ,  c h e g a d a s d e p a s s a g e i r o s ,  p o d e m s e r  

c o n s i d e r a d a s a l e a t ó r i a s -  SEDDON e DAY mo d i f i c a r a m a r e l a ç ã o 

d e s e n h a n d o " W"  c o n t r a o t e mp o d e e s p e r a p r e v i s t o ,  s o b a h i p o 

t e s e d e c h e g a d a s a l e a t ó r i a s d e p a s s a g e i r o s .  W r a n d = u 

2 2 
( l  + o /  u ) / 2 e e n c o n t r a r a m q u e :  

W = 1 , 7 1 + 0 , 5 7 W r a n d .  

o n d e :  

u = " h e a d wa y "  mé d i o o b s e r v a d o .  

c = d e s v i o p a d r ã o d o " h e a d wa y "  o b s e r v a d o .  

E WT ( t )  = t e mp o d e e s p e r a p r e v i s t o d e u m p a s s a g e i  

r o ,  c h e g a n d o n o t e mp o " t "  c a l c u l a d o ,  t j _ 

r a n d o a mé d i a d o t e mp o ,  t r a n s c o r r e n d o 

d e " t "  a t é o p r ó x i mo ô n i b u s ,  a p ó s o s oJ_ 

t o d i a s ,  e a v a l i a d o a t  = 0 , 5 ;  1 , 5 ; . . . ;  

5 3 , 5 mi n u t o s a p ó s o i n í c i o d o p e r í o d o .  

W r a n d = t e mp o d e e s p e r a p r e v i s t o d e u m pas s age_ i _ 

r o c h e g a n d o a l e a t o r i a me n t e :  EWT ( t )  mé_ 

d i o n o p e r í o d o t o t a l .  

V/  mi n = t e mp o d e e s p e r a mí n i mo e s t i ma d o .  

W = t e mp o mé d i o d e e s p e r a o b s e r v a d o .  

NEWEL L ( 3 )  a n a l i s o u o ; - r o b l e ma d e e mp a r e l h a 
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me n t o d e v e í c u l o s e m u ma r o t a d e t r a n s p o r t e p ú b l i c o ,  t e n d o 

a p e n a s 2 v e í c u l o s e o s p a s s a g e i r o s q u e s e s e r v e m d a me s 

ma ,
-
 c h e g a n d o a u ma t a x a c o n s t a n t e ,  e x i s t i n d o t a mb é m,  u m p o n 

t o d e c o n t r o l e ,  n o q u a l  o s v e í c u l o s p o d e m s e r  i n t e n e i o n a 1 me n 

t e a t r a s a d o s .  Pa r t i u d a p r e mi s s a d e q u e s e o t e mp o r e q u e r i  

d o p o r  u m v e í c u l o ( p a r t i c u l a r me n t e ô n i b u s o u e l e v a d o r )  p a r a 

c a r r e g a r  p a s s a g e i r o s c o n s t i t u i - s e n u ma f u n ç ã o c r e s c e n t e c o m 

o n ú me r o d e p a s s a g e i r o s c a r r e g a d o s ,  e n t ã o e m u ma r o t a s e r v i  

d a p o r  ma i s d o que um v e í c u l o ,  o s me s mo s t e n d e m a f o r ma r  p a r e s .  

Se u m v e í c u l o a n d a a t r a s a d o ( ou a d i a n t a d o )  t i p i c a me n t e l e v a 

r ã ma i s ( me n o s )  p a s s a g e i r o s e f i c a r á c a d a v e z ma i s a t r a s a d o 

( a d i a n t a d o )  d o s e u h o r á r i o d e c h e g a d a ã s p a r a d a s .  

0 o b j e t i v o d e s e u t r a b a l h o f o i  o d e p l a n e j a r  

u ma e s t r a t é g i a d e c o n t r o l e q u e mi n i mi z a r á o t e mp o mé d i o d e 

e s p e r a d o s p a s s a g e i r o s .  

A e s t r a t é g i a d e v e c o r r i g i r  a s f l u t u a ç õ e s " r a n 

d ô mi c a s "  n o t e mp o d e v i a g e m,  d e mo d o a q u e o s " h e a d wa y s "  

n ã o s e t o r n e m s u f i c i e n t e me n t e d i f e r e n t e s p a r a g e r a r e m o s 

e f e i t o s d e e mp a r e l h a me n t o .  

Em s e u t r a b a l h o NE WE L L f e z c e r t a s c o n s i d e r a 

ç õ e s c o mo :  

0 t e mp o d e c a r r e g a me n t o é p r o p o r c i o n a l  a o n_ú 

me r o d e p a s s a g e i r o s .  

0 t e mp o " t "  p a r a u m ô n i b u s p a r a r ,  p e g a r  u m 

p a s s a g e i r o e p a r t i r  c o mp r e e n d e o i n t e r v a l o d e 10 a 2 0 s e g u n 

d o s ,  pa r a ,  c a d a p a s s a g e i r o .  

Pa r a u m s e r v i ç o c o n t í n u o d e i da e v o l t a ,  u m 

v e í c u l o c a r r e g a e m u m p o n t o e d e s c a r r e g a n o u t r o .  0 v e í c u l o 

s e mp r e p á r a n a s e s t a ç õ e s e o t e mp o d e p a r a d a p o d e s e r  i n c l u í  

d o c o mo p a r t e d o t e mp o d e v i a g e m T j .  Os v a l o r e s t í p i c o s p a r a 

e mb a r c a r  c a d a p a s s a g e i r o ( c o m a c o b r a n ç a d e p a s s a g e m)  é d e 

ma i s o u me n o s 3 s e g u n d o s e p a r a d e s e mb a r c a r  1 o u 2 s e g u n d o s 

s o b r e ,  o t e mp o " t " .  Pa r a ô n i b u s c i r c u l a n d o d e n t r o d a s c i d a d e s 

u ma v i a g e m d e 10 mi n u t o s p o d e t er  um d e s v i o pad r ão i g u a l  a 1 mj _ 



•  0 9 

nu t o .  

0 t e mp o d e c a r r e g a me n t o ( e mb a r q u e )  é d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 / 6 

d o t e mp o d e v i a g e m,  p o r é m o c o n t r o l e d o e mp a r e l h a me n t o c a u s a 

u m a c r é s c i mo a d i c i o n a l  d e 6 % n o " h e a d wa y "  mé d i o mí n i mo .  

T a l  t e o r i a s u g e r e q u e o c o n t r o l e õ t i mo r e p r e 

s e n t a a l g o n o q u a l  o s e f e i t o s d e e mp a r e l h a me n t o p o s s f v e l me n 

t e s e j a m b e m c o n t r o l a d o s ,  me s mo q u e t e n h a m e f e i t o d e s p r e z í  

v e l  s o b r e a e s p e r a mé d i a .  Ma s ,  o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r e c e 

r a m i n d i c a r  q u e o s mé t o d o s d e c o n t r o l e a t u a i s d a s c o mp a n h i a s 

d e ô n i b u s s l o t i p i c a me n t e p o r  d e ma i s l i v r e s .  

RABBANI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (k) d e s e n v o l v e u mo d e l o s ma t e má t i c o s 

p a r a a o t i mi z a ç ã o d o s e r v i ç o d e ô n i b u s u r b a n o .  

Co n s i d e r o u q u e o c u s t o g e r a l  p e r c e p t í v e l  d a 

v i a g e m p a r a u m p a s s a g e i r o d e p e n d e d o s s e g u i t e s f a t o r e s :  

a )  W,  t e mp o d e c a mi n h a d a 

b )  X ,  t e mp o d e e s p e r a 

c )  Y ,  t e mp o d e d e s l o c a me n t o 

d )  - Co n g e s t i o n a me n t o d o n ú me r o d e p a s s a g e i r o s 

n o ô n i b u s .  

e )  V a r i a b i l i d a d e d o s e r v i ç o 

0 o b j e t i v o d e s e u s mo d e l o s f o i  a p r o c u r a d a 

r e l a ç ã o e n t r e o s t r e s e l e me n t o s :  t e mp o . d e c a mi n h a d a ,  t e mp o 

d e e s p e r a ,  t e mp o d e d e s l o c a me n t o .  

Co m a a p l i c a ç ã o p r á t i c a d e c e r t o s mo d e l o s c h e 

g o u - s e ã s e g u i n t e c o n c l u s ã o :  

a .  0 mo d e l o d a o t i mi z a ç ã o d o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m mo s t r o u 

s e r  p o s s í v e l  u ma e c o n o mi a a t é d e S,h6% n o t e mp o t o t a l  d e 

v i a g e m.  

b .  0 mo d e l o d e i g u a l d a d e d e c o n g e s t i o n a me n t o mo s t r o u q u e n o 
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p e r f o d o d e " p i c o "  p e l a ma n h ã ,  a mé d i a d e p a s s a g e i r o s n o s 

ô n i b u s p o d e r i a d e c r e s c e r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 7 p a r a 4 6 p a s s a g e i r o s .  

Y A GA R ( 5 )  c i t a a l g u ma s r e c o me n d a ç õ e s e p o s s f  

v e i s d i r e ç õ e s p a r a o t r â n s i t o d e u ma c i d a d e .  A f i r ma q u e u ma 

f o r ma s i mp l e s e d e b a i x o c u s t o é a d e p r i o r i d a d e d e t r â n s i t o 

q u e p o d e s e r  e f e t i v a d a a t r a v é s d e " ma r k e t i n g " ,  i n t r o d u z i n d o 

s e e n t r e o s mo t o r i s t a s a i d e i a d e p r i o r i d a d e ( s e c o r t e s me n t e 

o u f o r ç a d a me n t e )  p a r a o t r â n s i t o d e v e í c u l o s ,  c o mo u s a d a pa 

r a o s v e í c u l o s d e e me r g ê n c i a .  

De v e r i a m s e r  i n v e s t i g a d o s t a mb é m,  mé t o d o s pa 

r a a c o b r a n ç a d a s p a s s a g e n s d e ô n i b u s ,  t a i s c o mo :  p r é - p a g a 

me n t o ( p a s s e s )  d i mi n u i n d o - s e ,  a s s i m,  a mé d i a e a v a r i â n c i a 

d o s t e mp o s d e s u b i d a e d e d e s c i d a .  YAGAR ( 5 )  e s t a b e l e c e u u ma 

h i e r a r q u i a d e f a t o r e s q u e d e v e r i a m s e r  e s t u d a d o s j u n t o s o u 

s e p a r a d a me n t e c o mo mo s t r a d a a b a i x o :  

a*  J u s t i f i c a ç ã o e r a c i o n a l i z a ç ã o d e r o t a s d e t r â n s i t o s i n d e 

p e n d e n t e s e e m c o n j u n ç ã o c o m o u t r a s r o t a s ,  s o b a s b a s e s 

t a n t o d o s e r v i ç o c o mo d a e c o n o mi a .  

b .  P l a n e j a me n t o d e r o t a s d e t r â n s i t o p a r a o n í v e l  d e s e r v j _ 

ç o d a d o e d o c u s t o .  

c .  L o c a ç ã o d e r o t a s e m u m c o n t e x t o o p e r a c i o n a l .  

Os ô n i b u s d e v e r i a m u s a r  a s r u a s p r i n c i p a i s ,  

o n d e o t r á f e g o t e n d e a s e r  g e r a d o ,  p a r a r e s g u a r d a r  o s a c e s 

s o s d e p e d e s t r e s ,  o u e n t ã o ,  d e v e r i a m p a s s a r  p a r a a s r u a s r ae 

n o s c o n g e s t i o n a d a s ,  a f i m d e a u me n t a r  a v e l o c i d a d e d o s on_i _ 

b u s ? 

d .  De t e r mi n a ç ã o d o e s p a ç a me n t o õ t i mo e n t r e a s p a r a d a s p a r a 
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v á r i a s c o n d i ç õ e s -  d e o p e r a ç ã o e v a i  o r e s d o s p a r â me t r o s .  

e .  " L a y o u t "  da l o c a ç ã o ó t i ma d a s pa 

c i d a d e s d o s v e í c u l o s e f á c i l  i  d a d e 

r  a d a s e m t e r mo s d e v e l o 

d e a c e s s o .  

I s t o d e v e r i a p e s a r  o s c u s t o s d e u ma pa r ada ( t an 

-  a c e l e r a ç ã o -  d e s a c e l e r a ç ã o 

-  a b e r t u r a e f e c h a me n t o d e p o r t a s e t e mp o d e 

s e g u r a n ç a 

-  t e mp o s d e s u b i d a e d e s c i d a 

Co n t r a o s o u t r o s d e a c e s s o :  

-  c a mi n h a d a 

-  e s p e r a 

t o o p e r a c i o n a l  c o mo d e t e mp o )  d e v i d o a 
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C A P I T U L O I I I  

OBJ ET I VO DA P E S QUI S A 

A e x i s t ê n c i a d e g r a n d e n ú me r o d e v a r i á v e i s e m 

u m s i  t e ma d e t r a n s p o r t e -  d e f o r ma g l o b a l  -  t o r n a mu i t o 

c o mp í  - xa a s u a a n á l i s e .  A s s i m,  na i mp o s s i b i l i d a d e d a o t i mi  

z a ç ã o ( a o me s mo t e mp o )  d e t o d o s e s t e s p a r â me t r o s ,  v á r i o s e_s 

t u d o s f o r a m d e s e n v o l v i d o s ,  c o n s i d e r a n d o a p e n a s u m o u a l g u n s 

d e s s e s p a r â me t r o s .  A o t i mi z a ç ã o d e u ma v a r i á v e l ,  n ã o s i  g nj _ 

f i c a q u e o s i s t e ma c o mp l e t o s e j a o t i mi z a d o .  P o r t a n t o ,  e m 

q u a l q u e r  p e s q u i s a f a z - s e n e c e s s á r i o d e f i n i r mo s n o s s o o b j e t J _ 

v o e ,  e n t ã o ,  p r o c u r a r mo s a l c a n ç á - l o .  

Es t e t r a b a l h o t e m c o mo me t a a o t i mi z a ç ã o d o 

t e mp o t o t a l  d e v i a g e m d o s p a s s a g e i r o s n o s i s t e ma d e t r ans _ 

p o r t e p ú b l i c o ( ô n i b u s )  c o mo u n a me d i d a d e e f i c i ê n c i a d o s i s 

t e- ma . .  . Se- r á l e v a d o e m c o n t a ,  t a mb é m,  a p e r c e n t a g e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {%) d e 

u t i l i z a ç ã o d o ô n i b u s .  

Ta l  p e s q u i s a ,  b a s e o u - s e e m s i mu l a ç ã o ,  u s a n d o 

s e GPSS ( Ge n e r a l  P u r p o s e S i mu l a t i o n S y s t e m)  a t r a v é s da e l a 

b o r a ç ã o d e p r o g r a ma s t a i s ,  q u e s i mu l a s s e m o s i s t e ma o ma i s 

p r ó x i mo d a r e a l i d a d e p o s s í v e l .  De c e r t o mo d o ,  d a r á c ont i nu_| _ 

d a d e ã t e s e d e s e n v o l v i d a p o r  Ra b b a n i  ( k ) ,  q u e c o n s i d e r o u mo 
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d ê J o s ma t e má t i c o s p a r a a o t i mi z a ç ã o ,  Os d a d o s u t i l i z a d o s f o 

r a m o b t i d o s a t r a v é s da p e s q u i s a r e a l i z a d a e m Ca mp i n a Gr a n d e 

no a n o d e 1 S7
2
* ,  p a r a o t r a b a l h o c i t a d o a n t e r i o r me n t e ( 4 ) .  

Ap ô s a c o n s t r u ç ã o d o s mo d e l o s d e s i mu l a ç ã o ,  va 

r i o u - s e o n ú me r o d e ô n i b u s c o m o p r o p ó s i t o d e s e o b s e r v a r  

a s v a r i a ç õ e s n o s t e mp o s d e e s p e r a ,  t e mp o d e d e s l o c a me n t o ,  _u 

t i l  i d a d e d o s ô n i b u s e d o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m ( e s p e r a + des_ 

l o c a me n t o )  d e t o d o s o s u s u á r i o s .  Ch e g o u - s e ,  a s s i m,  a u ma 

c o r r e l a ç ã o õ t i ma e n t r e o s me s mo s e d e f i n i u - s e o n ú me r o mTnJ _ 

mo d e ô n i b u s c o m a l g u ma s a l t e r a ç õ e s e m s u a s r o t a s -  s e n e 

c e s s a r i a s -  q u e l e v a a o mí n i mo t e mp o t o t a l  d e v i a g e m d e t o 

d o s o s u s u á r i o s d e u ma l i n h a d e ô n i b u s u r b a n o .  



C A P I T U L O I V 

CONCE I T OS GERAI S SOBRE S I MUL A ÇÃ O A P L I CA DOS NEST E T RA B A L HO 

I V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 .  S i mu l a ç ã o 

De a c o r d o c o m S h i mi z u ( 6 ) ;  s i mu l a ç ã o é u m p r o 

c e s s o d e i mi t a r  u ma r e a l i d a d e a t r a v é s d e mo d e l o s ,  s e n d o q u e 

p o d e m c o n s e r v a r  o u n ã o a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e l ó g i c a s 

d o s i s t e ma r e a l  i mi t a d o .  No c a s o d e s e r e m c o n s e r v a d a s n o mo 

d e l o ,  a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e l ó g i c a s d o s i s t e ma ,  há ape 

n a s u m p r o c e s s o d e mi n i a t u r i z a ç ã o o u r e p r e s e n t a ç ã o p a r c i a l  

d e u m s i s t e ma r e a l ,  d e mo d o q u e ,  s e u u s o t o r n a - s e ma i s c o mo 

d o e a d e q u a d o p a r a t i r a r  c o n c l u s õ e s .  

Qu a n d o o mo d e l o n ã o c o n s e r v a a s c a r a c t e r í s t i  

c a s f í s i c a s d o s i s t e ma r e a l  t e mo s o c a s o da c h a ma d a s i mu l a 

ç ã o s i mb ó l i c a .  De s s e mo d o a p a r t e l ó g i c a d o . s i s t e ma r e a l  que 

é c o n s e r v a d a ,  é e x p r e s s a a t r a v é s d e v á r i a s e q u a ç õ e s ma t e mã t j _ 

c a s ,  o n d e a s v a r i á v e i s r e p r e s e n t a m a s c o mp o n e n t e s d o s i  s t e 

ma .  E ,  d e v i d o ã c o mp l e x i d a d e d e t a i s e q u a ç õ e s ,  q u a s e s e mp r e 

u s a - s e c o mp u t a d o r  e l e t r ô n i c o ,  e mu i t a s v e z e s é t a mb é m c h a ma 

d a d e mé t o d o d e Mo n t e Ca r l o .  

Es s e p r o c e s s o é f e i t o a t r a v é s d e n ú me r o s d e n o 
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mi n a d o s p s e u d o - a l e a t ó r i o s o u p s e u d o -  r a n d ô mi c o s d i s p o n í v e i s 

e m f o r ma d e t a b e l a s o u e n t ã o g e r a d o s d e d i v e r s a s ma n e i r a s .  

T a i s t i p o s d e n ú me r o s p o d e m a p r e s e n t a r  o s a c o n t e c i me n t o s 

a l e a t ó r i o s q u e c a r a c t e r i z a m o s p r o b l e ma s '  a s e r e m r e s o l v i d o s 

p o r  Mo n t e Ca r l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( * )  

A s i mu l a ç ã o p o d e s e r  c l a s s i f i c a d a e m d o i s 
t i p o s :  

-  S i mu l a ç ã o d e p r o b l e ma s d e t e r mi n í s t i c o s 

-  S i mu l a ç ã o d e p r o b l e ma s e s t o c á s t i c o s o u p r o 

b a b i  1 i s t  i  c o s 

A s i mu l a ç ã o d e p r o b l e ma s d e t e r mi n í s t i c o s r e f e 

r e - s e ã r e s o l u ç ã o d e s s e s t i p o s d e p r o b l e ma s ,  t a i s c o mo :  e q u a 

ç õ e s d i f e r e n c i a i s ,  i n t e g r a i s ,  ma t r i z e s e t c ,  a t r a v é s d e p r o 

c e s s o s e x p e r i me n t a i s e m c o mp u t a d o r e s .  

A s i mu l a ç ã o d e p r o b l e ma s e s t o c á s t i c o s o u p r o 

b a b i l í s t i c o s a b r a n g e o s c a s o s ma i s c o mu n s e i mp o r t a n t e s d a 

s i mu l a ç ã o ,  p o i s t a i s p r o b l e ma s d e v i d o â s u a n a t u r e z a e s t o c a s 

t i c a o u p r o b a b i l í s t i c a n ã o p o d e m s e r  r e s o l v i d o s a t r a v é s d e 

mé t o d o s ma t e má t i c o s '  u s u a i s e a s i mu l a ç ã o é ,  a i n d a ,  o me l h o r  

o u mu i t a s v e z e s o ú n i c o mé t o d o d e r e s o l u ç ã o .  

Na c o n s t r u ç ã o d e mo d e l o s n e m s e mp r e é pos s _ í  

v e l  d e s c o b r i r  q u a i s a s v a r i á v e i s e p a r â me t r o s r e l e v a n t e s e m 

u m s i s t e ma .  Nã o h á ,  " a p r i o r i " ,  r e g r a s q u e p o s s a m n o s g a r a n 

t i r  s e u m p r o b l e ma p o d e o u n ã o s e r  r e s o l v i d o p o r  s i mu l a ç ã o .  

Um a s p e c t o i mp o r t a n t e d a s i mu l a ç ã o é a v a l i a r  

o d e s e mp e n h o d o s i s t e ma s i mu l a d o ,  me d i n d o - s e u ma o u ma i s ca_ 

r a c t e r í s t i c a s d a s c h a ma d a s " v a r i á v e i s d e e s t a d o "  d o s i s t e ma .  

Os e l e me n t o s d e i n t e r e s s e n o mo d e l o s i mu l a d o ,  

s ã o l e v a d o s a s e mo v e r e m d a me s ma ma n e i r a q u e o f a z e m e m u ma 

( * )  Da q u i  e m d i a n t e ,  s i mu l a ç ã o s i mb ó l i c a s e r á c h a ma d a si r n 

p l e s me n t e d e s i mu l a ç ã o .  
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s i t u a ç ã o r e a l .  T a i s mo v i me n t o s p o d e m s e r  mo v i me n t o s f f s i c o s 

d e u m l o c a l  a o u t r o d e n t r o s i s t e ma ,  ma s p o d e m t a mb é m s e r  d e 

v i d o s a mu d a n ç a s d e e s t a d o ,  o n d e u m e l e me n t o ,  q u e p a s s a a s e 

c h a ma r  d e v a r i á v e l ,  mu d a d e v a l o r  n o d e c o r r e r  d o t e mp o .  T e 

mo s e s s e n c i a l me n t e ,  d o i s mé t o d o s d e v a r i a r  o t e mp o n o mo d e 

l o :  

-  Po r  i n c r e me n t o f i x o d o t e mp o 

-  Po r  i n c r e me n t o v a r i á v e l  d o t e mp o 

Em a mb o s o s mé t o d o s é s i mu l a d o u m r e l ó g i o i n_ 

t e r n o p a r a o mo d e l o ,  s e n d o q u e ,  o p r i me i r o é s e mp r e a t u a 1 i  z a 

d o p o r  i n t e r v a l o s d e t e mp o s f i x o s ,  e n o s e g u n d o mé t o d o ,  a ca_ 

d a p a s s o o r e l ó g i o é i n c r e me n t a d o d o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a 

q u e o c o r r a n o mo d e l o o e v e n t o ma i s p r ó x i mo .  

Em p r i n c í p i o ,  u m mo d e l o d e s i mu l a ç ã o p o d e s e r  

p r o g r a ma d o e m q u a l q u e r  l i n g u a g e m d e p r o g r a ma ç ã o ,  s e n d o a s 

ma i s u t i l i z a d a s o F o r t r a n ,  PL / I ,  e t c .  E n t r e t a n t o ,  d e v i d o a cej r  

t a s t é c n i c a s e p r o c e s s o s c o mu n s e m p r o b l e ma s d e s i mu l a ç ã o ,  

f o r a m c r i a d a s d i v e r s a s l i n g u a g e n s e s p e c i a i s p a r a a s i  m u 1 a_ 

ç ã o ,  t a i s c o mo :  GP S S ,  GA S P ,  DY NA MO,  S I MS CRI P T e o u t r a s .  

S e g u n d o HA RUNA ( 7 )  t e mo s q u e :  s i mu l a ç ã o é ma i s 

u ma f e r r a me n t a d e a n á l i s e d e s i s t e ma s e d o p l a n e j a d o r  c u j o 

o b j e t i v o ê d e t e r mi n a r  o me l h o r  p r o j e t o o u me l h o r a me n t o d o 

s i s t e ma .  £ u m r e c u r s o d e s c r i t i v o p a r a e s t i ma r  c o mo o s i s t e ma 

o p e r a r á s e f o r  p r o j e t a d o d e u m mo d o d i f e r e n t e .  

E n t r e t a n t o ,  s i mu l a ç ã o n ã o ê p a r a s e r  i n t e r p r e 

t a d a c o mo u m p r o c e s s o d e o t i mi z a ç ã o o u d e f a z e r  d e c i s ã o p o r  

s í  p r ó p r i a ,  ma s c o mo u m mé t o d o o u t é c n i c a p a r a s e r  u t i l i z a d a 

p e l o p l a n e j a d o r  e m o t i mi z a ç ã o d e s i s t e ma s e t o ma d a d e dec j _ 

s o e s .  

Os p a s s o s a s e r e m s e g u i d o s n o p r o c e s s o d e sj _ 

mu 1 a c ã o s ã o :  
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-  De f i n i ç ã o d o p r o b l e ma e d s s me d i d a s d e e f i  

c i ê n c i a 

-  De t e r mi n a ç ã o d a s v a r i á v e i s d o p r o j e t o 

-  F o r mu l a ç ã o d o mo d e l o 

•-  Co l e ç ã o d e d a d o s e a n á l i s e 

- T e s t e 

-  S i g n i f i c a d o d a r e p r e s e n t a ç ã o e o b s e r v a ç ã o 

d o mo d e 1 o 

-  De t e r mi n a ç ã o d o v a l o r  p a r a me d i d a d a e f i c i  

ê n c i  a .  

Ap ô s d e f i n i d o o p r o b l e ma ,  na d e s i g n a ç ã o d a s 

me d i d a s d a e f i c i ê n c i a ,  d e v e - s e l e v a r  e m c o n t a t r e s a s p e c t o s 

i mp o r t a n t e s :  

a .  De v e m me d i r  a e f i c i ê n c i a d o p r o j e t o o u s i s t e ma i n t e i r o 

c o m o q u a l  e s t á t r a t a n d o .  

b .  De v e s e r  p o s s í v e l  e s t a b e l e c e r  a s me d i d a s d e e f i c i ê n c i a 

e m t e r mo s q u a n t i t a t i v o s .  

c .  As me d i d a s d a e f i c i ê n c i a d e v e m r e s t r i n g i r - s e à q u e l a s q u a n 

t i d a d e s q u e p o d e m s e r  a mo s t r a d a s c o m v e l o c i d a d e e
 s e

9
u

.  

r a n ç a r a z o á v e 1 .  

As v a r i á v e i s d o p r o j e t o p o d e m s e r  c o n t r o l a d a s 

o u i n c o n t r o l a d a s .  De v e - s e a t e n t a r  b e m p ^ r a o f a t o d e q u e ,  pe_ 

l o me n o s u ma v a r i á v e l  d o p r o j e t o d e v a s e r  c o n t r o l á v e l ,  a f i m 

d e q u e c o n s i g a mo s c h e g a r  a u m p r o j e t o õ t i mo .  

I V.  2 .  Nú me r o s Ra n d ô mi c o s e m GPSS 
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GUP T A ( 8 )  d e s c r e v e o s n ú me r o s r a n d ô mi c o s e m 

GPSS o b s e r v a n d o q u e mu i t o s d o s p r o b l e ma s d e s i mu l a ç ã o d e s i s 

t e ma s d i  s c r e t o s - e n v o l v e m a l g u n s p r o c e s s o s r a n d ô mi c o s .  Po r t a n 

t o ,  é n e c e s s á r i o t e r - s e u m b o m g e r a d o r  d e n ú me r o s r a n d ô mi c o s 

p a r a s e r  p o s s í v e l  s i mu l a r  e s t e s p r o c e s s o s .  GPSS t e m 8 g e r a d o 

r e s d e n ú me r o s r a n d ô mi c o s ,  o s q u a i s p o d e m s e r  u s a d o s p e l o 

p r o g r a ma d o r  d o mo d e l o .  

A t r i b u t o s n u mé r i c o s
 P a d r ã o p a r a o s númer os r a n 

d ô m i  c o s s ã o o s RN i  o n d e ( i  = 1 ,  2 ,  3 ,  .  .  .  .  , 8 ) .  

Os n ú me r o s r a n d ô mi  c o s p o d e m s e r  d i  s t  r  i  bu f d o s 

d i  s c r  e t  a me n t e o u c o n t i n u a me n t e .  N ú me r  o s r  a n d ô m i  c o s d i s c r e t o s 

s ã o a q u e l e s q u e s ã o d i s t r i b u í d o s d e f o r ma t a l  q u e ,  a p e n a s u m 

d o s v a i  o r e s f i x a d o s p o d e s e r  e s c o 1 h i  d o .  E a s v a r i ã v e i s r a n d ô 

mi c a s c «r i t í  n u a s s i g n i f i c a m q u e ,  s o b r  e q u a l  q u e r  i n t e r v a l o o va 

l o r  p o c r ã s e r  s e l e c i o n a d o .  

T o d o s o s p r o g r a ma s d e c o mp u t a d o r  p o d e m g e r a r  

a p e n a s ú me r o s p s e u d o - r a n d ô mi c o s .  P o r q u e s e m P r e g e r a r i a a mes 

ma s e q u ê n c i a d e n ú me r o s r a n d ô mi c o s .  Ma s e s t e f e n ó me n o t e m s u 

a s p r ó p r i a s v a n t a g e n s c o mo :  a l g u é m p o d e t e s t  a r  v a r i a ç õ e s d
i  

f e r e n t e s d o s mo d e l o s c o m o me s mo c o n j u n t o d e n ú me r o s r a n d ô m i  

c o s ,  e ,  p o r t a n t o ,  c o mp a r a ç õ e s p r o v a m s e r  mu i  t  o u s u a i s .  

Ex i s t e m mu i t o s mé t o d o s p a r a s e o b t e r  u ma s e 

q u ê n c i  a d e n ú me r o s r a n d ô mi c o s u s a n d o c o mp u t a d o r e s .  

Co n f o r me f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e e m GPSS t e 

mo s  8 g e r a d o r e s d e n ú me r o s r a n d ô mi c o s ,  o s q u a i s f u n c i o n a m i  n 

d e p e n d e n t e me n t e u m d o o u t r o ,  ma s t o d o s p r o d u z i n d o a me s ma s e 

q u ê n c i  a t l e n ú me r o s r a n d ô mi c o s .  Ca d a u m d e l e s p o d e g e r a r  u m 

n ú me r o e n t r e 0 e 9 9 9 ( a p e n a s i n t e i r o s )  o u u m n ú me r o e n t r e . 0 

e . 9 9 9 9 9 9 ( n ú me r o d e p o n t o f l u t u a n t e ) .  E s t e s s ã o d i  s t  r  i  b u j ;  

d o s u n i  f o r me me n t e n o i n t e r v a l o .  

Qu a n d o a r e s p o s t a s a i  c o mo u m a r g u me n t o d e 

u ma f u n ç ã o ,  a s a í d a é a u t o ma t i c a me n t e na f o r ma d e p o n t o f l u 

t u a n t e .  T o d a s a s o u t r a s r e f e r ê n c i a s p a r a n ú me r o s r a n d ô mi c o s 



p r o d u z i r i a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um n ú me r o i n t e i r o r a n d ô mi c o a p e n a s e n t r e 0 e 9 9 9 .  

I V.  3 .  F i l a 

Co m a e x p l o s ã o d e mo g r á f i c a q u e o c o r r e e m n o s 

s o s d i a s ,  a s f i l a s s ã o c a d a v e z ma i s c o n s t a n t e s em-  n o s s a v i  

d a .  So b o p o n t o d e v i s t a d o s t r a n s p o r t e s ,  a s f i l a s s u r gem c om 

i mp l i c a ç õ e s e c o n ó mi c a s s é r i a s ,  e x i g i n d o u m t r a t a me n t o r á c i o 

n a l  d o f e n ó me n o .  

S e g u n d o NOV A E S ( 9 )  a t e o r i a d a s f i l a s é u m s e 

t o r  d a p e s q u i s a o p e r a c i o n a l  q u e u t i l i z a c o n c e i t o s b á s i c o s d e 

p r o c e s s o s e s t o c á s t i c o s e d e ma t e má t i c a a p l i c a d a p a r a a n a l i  

s a r  o f e n ó me n o d e f o r ma ç ã o d e f i l a s e s u a s c a r a c t e r í s t i c a s .  

Ve m s  ' Tdo d e s e n v o l v i d a c o m a f i n a l i d a d e d e p r e v e r  o c o mp o r t a 

me n t e d a s f i l a s de mo d o a p e r mi t i r  o d i me n s i o n a me n t o a d e q u a 

d o d e i n s t a l a ç õ e s ,  e q u i p a me n t o s e s u a i n f r a - e s t r u t u r a .  

Os mo d e l o s d e f i  l a s g e r a l me n t e n ã o c o r r e s p o n 

d e m e x a t a me n t e ã r e a l i d a d e ,  p o i s ,  n o r ma l me n t e ,  s ã o des env o_ l _ 

v i d o s s o b s i mp l i f i c a ç õ e s s u b s t a n c i a i s .  P o r t a n t o ,  u m t r a t a me n 

t o ma i s a c u r a d o p a r a e s t e p r o b l e ma d e f i l a s s e r i a ,  p r i me i r o 

f a z e r - s e u ma a n á l i s e p r e l i mi n a r  a t r a v é s d e u m mo d e l o ma t e m£ 

t i c o ,  s e g u i d a d e u ma s i mu l a ç ã o ( s e n e c e s s á r i a )  q u e l e v a s s e 

e m c o n t a o s a s p e c t o s n ã o c o n s i d e r a d o s .  

Uma f i l a ê c a r a c t e r i z a d a p o r  u m p r o c e s s o d e 

c h e g a d a s ( p e s s o a s ,  v e í c u l o s ,  n a v i o s ,  e t c , )  a u m s i s t e ma _ d e 

a t e n d i me n t o f o r ma d o p o r  u ma o u ma i s u n i d a d e s d e s e r v i ç o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbo 

x e s d e p e d á g i o ,  b e r ç o s d e a t r a c a ç ã o d e n a v i o s )  e t c ;  

Ne s t e t r a b a l h o ,  a d i s c i p l i n a d a s f i l a s obed_e 

c e ã o r d e m d e c h e g a d a ,  n ã o s e c o n s i d e r a n d o o u t r o s t i p o s d e 

p r i o r i d a d e .  Nã o h á ,  t a mb é m,  d e s i s t ê n c i a s ,  p o i s o s  p r o b l e ma s 

d e t r a n s p o r t e s a q u i  e s t u d a d o s c o n s t i t u e m- s e e m s i s t e ma s f e 

c h a d o s ,  s e m a l t e r n a t i v a s .  
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I V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k. F u n ç ã o d e P o i s s o n 

NOV A E SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 9 )  a f i r ma q u e p a r a e x i s t i r  u m p r o c e s 

s o d e Po i s s o n é p r e c i s o q u e s e j a m s a t i s f e i t a s a s s e g u i n t e s 

p r e mi  s s a s :  

a .  As c h e g a d a s d e v e m s e r  i n d e p e n d e n t e s e a s c a r a c t e r í s t i c a s 

p r o b a b i l í s t i c a s d o s i s t e ma n ã o d e v e m s e a l t e r a r  c o mo t er n 

p o .  Em p a r t i c u l a r  X d e v e p e r ma n e c e r  c o n s t a n t e .  

b .  A p r o b a b i l i d a d e d e ma i s d e u ma c h e g a d a n o i n t e r v a l o i n f i  

n i t e s i ma l  d t  é d e s p r e z í v e l .  

A e x p r e s s ã o g e r a l  d o p r o c e s s o Po i s s o n ê :  

Pn ( t )  
1  a ( n )

P ( Z , t )  

- ,  n 
n 1 o Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  = 0 

X = p e s s o a s p o r  mi n u t o 

Ob t é m- s e e n t ã o :  P ( t )  
o 

- Xt  
e 

P ,  ( t )  = Xt  ~
X t  

P ( t )  _ ( X t )
n

e "
X t  

n 

Qu a n d o f i x a mo s u m v a l o r  p a r a t ,  podemos f a z e r  

X'  = Xt  

( X '  )
 n
 e "

X
 '  

Ob t e n d o - s e P = ( d i s t r i bu i ç ão de 
n.  .  

Po í s s o n ;  



.  2 

P r o p r i e d a d e s d o p r o c e s s o d e P o i s s o n :  

-  Po s s u i  c a r a c t e r í s t i c a s a d i t i v a s t a n t o no t er n 

p o c o mo n o e s p a ç o .  

P ( Z , t )  = ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X
l

 ( Z
 "

 ] ) t
 .  e

 X
2

 ( Z
 ~

 l H
 = e

 U l  + X 2 )  ( Z
 ~

 0
 *  = 

= XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Z -  l ) t  
e 

( Es t a p r o p r i e d a d e t r a d u z o c a r á t e r  a d i t i v o d o 

p r o c e s s o d e Po i s s o n n o e s p a ç o ) .  

P ( Z . t ) =  e X ( Z
-

, ) t
l  .  e

X ( Z
-

, ) t
2 =  e M Z - l ) ( t ]  + t 2 ) = e X ( Z - l ) t  

( Es t a p r o p r i e d a d e t r a d u z o c a r á t e r  a d i t i v o d o 

p r o c e s s o d e P o i s s o n n o t e mp o ) .  

Ou t r a s c a r a c t e r í s t i c a s i mp o r t a n t e s n e s t e p r o 

c e s s o s ã o :  

-  Di s t r i b u i ç ã o d o s i n t e r v a l o s e n t r e c h e g a d a s 

s u c e s s i v a s 

-  0 p r o c e s s o d e P o i s s o n t e m a p r o p r i e d a d e t a m 

b é m d e e s q u e c e r  o p a s s a d o .  " S u p o n h a mo s q u e ,  

l o g o a p ó s u ma c h e g a d a q u a l q u e r ,  c o me ç a mo s a c o n t a r  u m c e r t o 

i n t e r v a l o d e t e mp o t .  A p r o b a b i l i d a d e d e h a v e r  " n "  c h e g a d a s 

n e s s e i n t e r v a l o é e n t ã o Q ( t ) .  A d mi t a mo s a q o r a u ma d e f a s a g e m 
n 

n o t e mp o ,  d e mo d o q u e o i n t e r v a l o u "  p a s s e a s e r  me d i d o a pa_r  

t i r  d o f i m d e u m i  n t e r v a 1 o " T " a r b i  t r ã r  i o .  A p r o b a b i l i d a d e d e 

o c o r r e r  " n "  c h e g a d a s n o i n t e r v a l o " T"  ê d a d a p o r  P ( t )  q u e ,  

n o c a s o d o s p r o c e s s o s d e P o i s s o n ,  c o i n c i d e c o m Q ( t ) .  De s s a 
n 

f o r ma a o c o r r ê n c i a d a c h e q a d a n o i n s t a n t e ' t  n ã o f o r n e c e i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J
 o —  

f e r ê n c i a a l g u ma q u a n t o ã o c o r r ê n c i a d a s p r ó x i ma s c h e g a d a s .  

P o d e - s e d i z e r  q u e o pi  o c e s s o ,  n o i n s t a n t e t . = 

t  + T ,  e s q u e c e u o q u e o c o r r e u n o i n t e r v a l o " T " ,  i n c l u i n d o 
a c h e q a d a n o i n s t a n t e t  

3
 o 
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C A P I T U L O V 

D E S C R I Ç Ã O D O S M O D E L O S 

V . 1  I n t r o d u ç ã o 

0 t r a b a l h o c o n s t i t u i — s e n a s i m u l a ç ã o d e u m a l i 

n h a d e ô n i b u s u r b a n o c o m a f i n a l i d a d e d e s e o b t e r o t e m p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to_ 

t a l d e  e s p e r a e  d e d e s l o c a m e n t o d e t o d o s o s u s u á r i o s d a m e s 

m a . S i m u l t a n e a m e n t e , c o n s i d e r a m o s a u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s e 

o n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s t r a n s p o r t a d o s . 

C h e g a m o s a t r ê s t i p o s d i s t i n t o s d e a l o c a ç ã o d o s 

ô n i b u s p a r a a s p a r a d a s d a l i n h a , r e s p e c t i v a m e n t e d e f i n i d o s 

n o s m o d e l o s 1 , 2  e  3  . 

A d e s c r i ç ã o , j u n t a m e n t e , c o m a a v a l i a ç ã o r e a 

l f s t i c a d e s t e s m o d e l o s s e r á  f e i t a a  s e g u i r . A n t e s , p o r é m , a 

c h a m o s c o n v e n i e n t e f a z e r u m a e x p l a n a ç ã o s o b r e a  g e r a ç ã o mé_ 

d i a d e p a s s a g e i r o s n a s p a r a d a s . 

V . 2 - G e r a ç ã o M é d i a d e P a s s a g e i r o s n a s P a r a d a s 



2 3  

N a s t a b e l a s d e o r i g e m - d e s t i n o ( 0 - D ) m o s t r a d a s 

n a s T a b e l a s V . l e  V . 2 , t e m o s o n ú m e r o d e p e s s o a s q u e e m b a r c a ^ 

r a m e  d e s e m b a r c a r a m e m u m ô n i b u s , p a r a c a d a p a r a d a n u m p e r f o _ 

d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k h o r a s . P o r e x e m p l o » n a p a r a d a 1 , s u b i r a m u m t o t a l d e 

8 6 p a s s a g e i r o s n u m ô n i b u s . N a l i n h a c i r c u l a v a t r e s ô n i b u s n o 

p e r í o d o d o d i a  a n a l i s a d o ( * » ) . 0  t e m p o d e c o l e t a d o s d a d o s 

f o i d e  k h o r a s , a s s i m e m p r e g a m o s p a r a o c á l c u l o d a g e r a ç ã o 

m é d i a d o s p a s s a g e i r o s , e m c a d a p a r a d a , a  s e g u i n t e f ó r m u l a : 

P = 
T 

N x n 

o n d e : 

P = t e m p o n o q u a l u m p a s s a g e i r o é  g e r a d o , e m 

s e g u n d o s . 

T = d u r a ç ã o d a c o l e t a d o s d a d o s , e m s e g u n d o s . 

N = n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s q u e s u b i r a m , e m u m 

ô n i b u s , d u r a n t e a  c o l e t a d o s d a d o s . 

n = n ú m e r o d e ô n i b u s c i r c u l a n d o , n a  l i n h a , dut_ 

«•  r a n t e a  c o l e t a d o s d a d o s . 

P o r t a n t o , t e m o s , p a r a a  p a r a d a 1 : 

T = 1 k . k Q O s e g u n d o s 

N = 8 6  p a s s a g e i r o s 

n = 3 ô n i b u s 

^ 7 ,  p = _ U . J . O O - 5 é ( s e g u n d o s ) 

8 6 x  3  

V . 3 - M o d e 1 o s 



V . 3 - 1  - M o d e l o 1  

N e s t e m o d e l o , c o n s i d e r a m o s q u e t o d o s o s ô n i b u s 

v ã o p a r a t o d a s a s p a r a d a s , c o n f o r m e m o s t r a d o n a F i g u r a V . l . 

F o i i d e a l i z a d o c o m o o b j e t i v o d e s i m u l a r o s i s t e m a r e a l , e , 

a o m e s m o t e m p o , f a z e r a  c h e c a g e m d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , a t r a 

v ê s d o p r o c e s s o d e s i m u l a ç ã o c o m o s d a d o s c o l h i d o s n a p e s q u i 

s a d e 0 - DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (k). A p ó s e s t a e t a p a , v a r i a m o s o n ú m e r o d e ô n i 

b u s , a  f i m d e o b t e r m o s r e l a ç õ e s e n t r e o n ú m e r o d e ô n i b u s , t e m 

p o t o t a l d e  v i a g e m ( d e s l o c a m e n t o m a i s e s p e r a ) t e m p o t o t a l d e 

e s p e r a n a s f i l a s d a s p a r a d a s , t e m p o t o t a l d e  d e s l o c a m e n t o , 

u t i l i z a ç ã o m é d i a d o s ô n i b u s e n ú m e r o t o t a l d e  p a s s a g e i r o s 

t r a n s p o r t a d o s . N a F i g u r a V . 2 , é  a p r e s e n t a d o o f l u x o g r a m a 

d e s t e m o d e l o . 

P a r a f a c i l i t a r a  e l a b o r a ç ã o d o s p r o g r a m a s , c o n _ 

s i d e r a m o s a  s e g u i n t e n u m e r a ç ã o d a s p a r a d a s : 

- n a  r o t a d e i d a , o ô n i b u s p a r t e d a  p a r a d a N ? l 

a t é a  p a r a d a f i n a l N ? 1 5 . 

- n a  r o t a d e  v o l t a , o ô n i b u s p a r t e d a  p a r a d a 

N ° 1 6 a t é a  p a r a d a f i n a l N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° 3 0 . 

C o m o p o d e m o s o b s e r v a r , a  p a r a d a N ? 1 , c o i n c J _ 

d e c o m a d e N ? 3 0 e a  p a r a d a N ? 1 5 c o m a d e N ? 1 6 . 

O s ô n i b u s s ã o g e r a d o s a  i n t e r v a l o s d e t e m p o r e 

g u i a r e s e n t r e s í . 

F a t o s i m p r e v i s í v e i s d u r a n t e a  v i a g e m d o s °n_i_ 

b u s , n a  l i n h a , p o d e r ã o o c a s i o n a r o e m p a r e l h a m e n t o d o s m e s m o s . 

P a r a e v i t a r q u e i s t o v e n h a a  o c o r r e r , c o n s i d e r o u - s e u m p o n t o 

d e c o n t r o l e  n s p a r a d a N ? 1 , o n d e u m i n t e r v a l o d e t e m p o é d_a 

d o e n t r e u m a s a í d a e  o u t r a , d o s ô n i b u s ( " H e a d w a y " ) . 0  v a l o r 

d o " h e a d w a y " d i m i n u i c o m o a u m e n t o d o n ú m e r o d e ô n i b u s c i r c j j 

l a n d o n a l i n h a . 



C o m o e m p r e g o d o s n ú m e r o s r a n d ô m i c o s n a s i m u 

l a ç l o d o s m o d e l o s , o c o r r e r ã o a l g u m a s d i s c r e p â n c i a s n o s s e u s 

r e s u l t a d o s . P a r a a v a l i a r m o s e s t a v a r i a ç ã o , s i m u l a m o s e s t e m o 

d e l o , d u a s v e z e s , p a r a o m e s m o p e r í o d o - 3  h o r a s - d e um d i a . 

A v a r i a ç ã o e c o m p a r a ç ã o d o s r e s u l t a d o s e s t á  a p r e s e n t a d a n o 

C a p í t u l o V I . 

v A e s t r u t u r a d o p r o g r a m a a d m i t e s e m p r e a  p a r a d a 

i n i c i a l c o m o p o n t o d e p a r t i d a d o s ô n i b u s , e  a  p a r a d a f i n a l 

d a r o t a c o m o p o n t o o b r i g a t ó r i o d e d e s c i d a d e t o d o s o s p a s s a 

g e i r o s . 0  p r o g r a m a d e s t e m o d e l o é  a p r e s e n t a d o n o A p ê n d i c e A . 

V . 3 . 2 - M o d e l o 2  

N a e l a b o r a ç ã o d e s t e m o d e l o t e n t a m o s r a c i o n a 1 i 

z a r o t e m p o t o t a l d e  v i a g e m d o s u s u á r i o s d a a n t e r i o r m e n t e r_e 

f e r i d a l i n h a d e ô n i b u s , a t r a v é s d e u m n ú m e r o m í n i m o d e ô n j _ 

b u s e m c i r c u l a ç ã o n a l i n h a , e  d e n t r o d e c e r t o p a d r ã o d e c o n 

f o r t o o f e r e c i d o , ' p e l o s ô n i b u s a o s s e u s u s u á r i o s . 

H á t r é s t i p o s d e r o t a s s e g u i d a s p e l o s ô n i b u s 

n a l i n h a , c o n f o r m e F i g u r a V . 3  , a  s a b e r : 

- U m d o s ô n i b u s v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a d a s 

d e n ú m e r o s p a r e s . 

- U m o u t r o , v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a d a s d e n ú 

m e r o s í m p a r e s . 

- E , o s r e s t a n t e s , v ã o p a r a t o d a s a s p a r a d a s , 

a f i m d e a t e n d e r e m a o s u s u á r i o s q u e t o m a m o 

ô n i b u s n u m a p a r a d a d e n ú m e r o p a r e s e u d e s t j _ 

n o é  p a r a u m a p a r a d a d e n ú m e r o í m p a r , e  v j _ 

c e - v e r s a . 
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P o r t a n t o , é  n e c e s s á r i o q u e e x i s t a m p e l o m e n o s 

t r e s ô n i b u s c i r c u l a n d o n a l i n h a . 

C o n s i d e r a m o s , t a m b é m , n e s t e m o d e l o , q u e a s p a 

r a d a s i n i c i a l e  f i n a l , d a s r o t a s d a l i n h a , s e j a m p o n t o s o b r i 

g a t õ r i o s d e p a r a d a d e t o d o s o s Ô n i b u s . 

0 f l u x o g r a m a d o m o d e l o e s t á  m o s t r a d o n a F i g u r a 

V . * 4 . 0  p r o g r a m a d e s t e m o d e l o é  a p r e s e n t a d o n o A p ê n d i c e B . 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . 3 - M o d e l o 3 

E s t e m o d e l o s i m u l a u m a l i n h a o n d e u m a p a r t e d o s 

ô n i b u s v a i p a r a t o d a s a s p a r a d a s e  a  p a r t e r e s t a n t e , v a i , a  

p e n a s , p a r a a s p a r a d a s q u e a p r e s e n t a m m a i o r t a x a d e e m b a r q u e 

e / o u d e s e m b a r q u e d e p a s s a g e i r o s d o s ô n i b u s . V i d e F i g u r a V . 5 . 

0 e n c a m i n h a m e n t o d o s ô n i b u s à s p a r a d a s d e m a i 

o r d e m a n d a d e p a s s a g e i r o s - s u b i n d o e / o u d e s c e n d o - p o d e r á 

s e e f e t u a r d e  d u a s f o r m a s : 

a ) A , e s c o l h a d a s p a r a d a s d e m a i o r d e m a n d a é 

f e i t a p e l o p r ó p r i o c o m p u t a d o r , s e n d o n e c e s _ 

s á r i o , a p e n a s , o n ú m e r o " n " d e p a r a d a s a  

s e r e m e s c o l h i d a s , n u m a r o t a . 0  p r o c e d i m e n t o 

d e e s c o l h a c o n s t a d e u m a a n á l i s e d a s f i l a s , 

s e n d o s e l e c i o n a d a s a s " n " f i l a s d e m a i o r c o m 

p r i m e n t o . I s t o é  f e i t o t o d a - v e z e m q u e o s 

ô n i b u s p a r t e m d a p a r a d a i n i c i a l d a  l i n h a . Em 

v i r t u d e d e a  e s t r u t u r a d o p r o g r a m a a d m i t i r 

s e m p r e a  p a r a d a i n i c i a ! c o m o p o n t o d e p a r t _ i _ 

d a d o s ô n i b u s , e  a  p a r a d a f i n a l d a  r o t a c o 

m o p o n t o o b r i g a t ó r i o d e d e s c i d a d e t o d o s o s 

p a s s a g e i r o s , p o d e r ã o o c o r r e r d o i s c a s o s : 
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1 ) Q u a n d o a  p a r a d a i n i c i a l , d a  r o t a , f o r t a m 

b é m , d i s t i n g u i d a c o m o u m a d a s p a r a d a s d e . 

m a i o r d e m a n d a , t e r e m o - s " n " p a r a d a s a l o c a d a s 

2 ) C a s o c o n t r á r i o , t e r e m o s " n + 1 " p a r a d a s a l o 

ç a d a s , p o r q u e a  p a r a d a i n i c i a l é  i n c l u í d a . 

0 e m p r e g o d e s t e m é t o d o d e e s c o l h a d a s p a r a d a s 

e s t á  v o l t a d o m a i s p a r a a s l i n h a s d e ô n i b u s o n d e a s r o t a s - i 

d a e  v o l t a - s ã o c o i n c i d e n t e s e  p o s s u e m o m e s m o n ú m e r o d e p a 

r a d a s . 

C o m o f o i v i s t o , o m é t o d o a c i m a , e s c o l h e a p e n a s 

a s p a r a d a s d e m a i o r d e m a n d a . P a r a u m a m e l h o r g e n e r a l i z a ç ã o , 

s u g e r i m o s a f o r m u l a ç ã o d e u m m o d e l o e m q u e o c o m p u t a d o r s e 

l e c i o n o u , t a m b é m , a s p a r a d a s q u e p o s s u e m m a i o r t a x a d e d e s c i 

d a , a  f í m d e t o r n a r o m o d e l o m a i s r e a l í s t i c o . 

A d o t a m o s a  m e s m a n u m e r a ç ã o d a s p a r a d a s n a r o t a 

d e v o l t a . 

N o s e g u n d o c a s o , s u p õ e - s e s e r e m c o n h e c i d o s 

- d e a n t e m ã o - a s p a r a d a s d e m a i o r d e m a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

( s u b i d a e / o u d e s c i d a d e p a s s a g e i r o s ) p o r t  H n 

t o , a  n u m e r a ç ã o d e s s a s p a r a d a s d e v e r á s e r 

d e f i n i d a  , e m o r d e m c r e s c e n t e , n o s d a d o s d e 

e n t  r a d a . A q u a n t i d a d e d e p a r a d a s e  s e u s r e s 

p e c  t i v o s núm e r o s , n ã o n e c e s s ã r i a m e n t e  , d e 

v e r ã o s e r o s m e s m o s , n a  r o t a d e i d a e  n a r o 

t a d e v o l t a . A r o t a s e g u i d a p e 1 ó s ~ ô n i b u s , 

n a i d a , p o d e d i f e r i r d a  r o t a d e r e t o r n o . 

T o m a n d o p o r b a s e a  T a b e l a d e 0 - DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (h) a d o t a m o s 

- n o s d o i s c a s o s c o n s i d e r a d o s - q u e , a p e n a s , 75% d a s p e s s o a s , 

e s p e r a n d o n a s f i l a s d a s p a r a d a s , s e  d e s t i n a r i a m â s p r õ x i 

m a s p a r a d a s d o p e r c u r s o d e s t e s ô n i b u s . 
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O f 1 u x o g r a m a d e s 

V . ó . 0  p r o g r a m a d e s t e m o d e l o é  

V . 4 - A v a l i a ç ã o R e a l í s t i c a d o s 

e m o d e l o é  m o s t r a d o n a F i g u r a 

a p r e s e n t a d o n o A p ê n d i c e C . 

M o d e l o s 

P a r a a v a l i a ç ã o e a p l i c a ç ã o d o s m o d e l o s , u t i l i 

z o u - s e d a d o s e x i s t e n t e s d e u m a p e s q u i s a d e o r i g e m - d e s t i n o 

( 0 - D ) r e a l i z a d a , n o a n o d e 1 9 7 1 * , n a  c i d a d e d e C a m p i n a G r a n 

d e - P a r a í b a . A s T a b e l a s d e 0 - D , a q u i e m p r e g a d a s , f o r a m o b t i 

d a s p a r a u m p e r í o d o d e q u a t r o h o r a s ^ n o h o r á r i o e n t r e 6  H s e 

1 0 H s . , d a  m a n h a , e m d i a  n o r m a l , t e n d o a  l i n h a 3  ô n i b u s , c i r 

c u l a n ^ o d e n t r o d e s t e p e r í o d o c o m c a d a ô n i b u s p e r f a z e n d o q u a 

t r o c i c l o s d e i d a e  v o l t a ( M . 

A l i n h a d e ô n i b u s e s c o l h i d a f o i a  d e Bodoc ongô , 

c o n t f K ' d o 1 5 p a r a d a s , n o s e n t i d o C e n t r o - B o d o c o n g ô e  m a i s 

q u i n z e , n o s e n t i d o B o d o c o n g ô - C e n t r o . A l i n h a é  d o t i p o t e r 

m i n a i , i m p l i c a n d o , p o r t a n t o , q u e t o d o s o s p a s s a g e i r o s r e s t a r ^ 

t e s d e n t r o d o s ô n i b u s d e s ç a m n a p a r a d a f i n a l , t a n t o d a i d a 

c o m o d a v o l t a , e  r e p r e s e n t a u m c a s o m a i s g e r a l , p o i s s e t i 

v e r m o s u m a l i n h a d e ô n i b u s d o t i p o c i r c u l a r é  b a s t a n t e c o n s i 

d e r a r m o s a p e n a s , u m a d a s d u a s r o t a s - i d a o u v o l t a - d a 1 J _ 

n h a . 

D a c o l e t a d e  d a d o s c i t a d a a n t e r i o r m e n t e , f °_Í _ 

n o s d e i n t e r e s s e , o t e m p o g a s t o p e l o s ô n i b u s p a r a i r m o s d e 

u m a p a r a d a a  o u t r a , b e m c o m o , o t e m p o e m q u e p a r a m n a s p a r a_ 

d a s : i n i c i a l e  f i n a l , e  o n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s s u b i n d o e 

d e s c e n d o e m c a d a p o n t o d e ô n i b u s . M a s , n e c e s s i t á v a m o s , t a r n 

b e m , d e  c o n h e c e r o t e m p o p e r d i d o p o r u m ô n i b u s , e m u m a p a r a 

d a , p a r a e m b a r c a r e  d e s e m b a r c a r u m p a s s a g e i r o , e  e s s e t e m p o 

é  f u n ç ã o d e t r e s p a r â m e t r o s , a  s a b e r : 
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•- t e m p o m é d i o q u e u m p a s s a g e i r o l e v a p a r a t o 

m a r u m ô n i b u s . 

- t e m p o m é d i o d i s p e n d i d o , p o r e l e , p a r a d e s c e r 

d o ô n i b u s . 

- t e m p o d e a c e l e r a ç ã o e d e s a c e l e r a ç ã o d o ô n i 

b u s . 

F o r a m a d o t a d o s o s v a l o r e s d e s t e s t e m p o s e m f u n 

ç ã o d a p e s q u i s a r e a l i z a d a p o r N E W E L L ( X ) e , c o m p a r a n d o - o s 

c o m o s o b t i d o s d e u m a v e r i f i c a ç ã o n a p r ó p r i a  l i n h a d e ô n i b u s 

d e B o d o c o n g ô . C h e g a m o s , p o r t a n t o , a o s s e g u i n t e s v a l o r e s : 

- t e m p o " t " d e a c e l e r a ç ã o e d e s a c e l e r a ç ã o d o s 

ô n i b u s i g u a l a  2 0  s e g u n d o s . 

- t e m p o d e e m b a r q u e p o r c a d a p a s s a g e i r o , i g u a l 

a 3. s e g u n d o s . 

- t e m p o d e d e s e m b a r q u e p o r p a s s a g e i r o , d e 1 a 

2 s e g u n d o s . 

C r i a m o s u m a f u n ç ã o p a r a o n ú m e r o d e p a s s a g e J _ 

r o s q u e d e s c e m n a s p a r a d a s e  t r a n s f o r m a m o s o n ú m e r o d e p a s s a 

g e i r o s , s u b i n d o n o s ô n i b u s , p a r a t e m p o m é d i o ( s e g u n d o s ) e n 

t r e d u a s c h e g a d a s d o s p a s s a g e i r o s . A v a r i a ç ã o n o p a d r ã o d e 

c h e g a d a s d e p a s s a g e i r o s ã s p a r a d a s é  c o m a n d a d a p e l o m é t odo d e 

P o i s s o n , d e s c r i t o n o C a p í t u l o I V . Um e x e m p l o d e s t a g e r a ç ã o 

m é d i a é  m o s t r a d o n o T t e m V . 2 . 

C o n s i d e r a m o s , t a m b é m , q u e n ã o h a v e n d o p a s s a 

g e i r o s p a r a s u b i r ( e / o u d e s c e r ) d o s ô n i b u s n a s p a r a d a s , c s 

t e s p a s s a r i a m d i r e t o , p e r d e n d o a p e n a s 5  s e g u n d o s , d e v i d o a  

u m a r e d u ç ã o n a v e l o c i d a d e d o s m e s m o s . 
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V . 5 - C á l c u l o d o T e m p o T o t a l d e  V i a g e m d e T o d o s o s P a s s a g e i 

r o s . 

0  t e m p o t o t a l d e  v i a g e m ( T T T ) , n e s t e t r a b a l h o , 

f o i c o n s i d e r a d o c o m o s e n d o a p e n a s a  s o m a d ó t é m p õ " d é ' d e s 1 o c a 

m e n t o ( T D ) m a i s o t e m p o d e e s p e r a ( T E ) , d e  t o d o s o s p a s s a g e i 

r o s . P o r t a n t o : 

T T T = T D + T E 

V . 5 - 1  - T e m p o d e D e s l o c a m e n t o 

N o s d a d o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a f d 3 d o s p r o g r a m a s ' ^ ; n i o s a  u t  i 1 _[_ 

za ç ã o m é d i a ( A V E R A G E U T 1 L 1 Z A T I 0 N ) d o s ô n i b u s q u e a q u i v a l e a  

s o m a d o t e m p o q u e t o d o s o s p a s s a g e i r o s l e v a r a m p a r a i r e m d a 

s u a p a r a d a d e e m b a r q u e a t é ã d e d e s e m b a r q u e , d i v i d i d o p e l o 

t e m p o t o t a l d e  v i a g e m d o ô n i b u s , q u e p o r s u a v e z , é  m u l t i p l j _ 

c a d o p e l a c a p a c i d a d e d o ô n i b u s , p o r t a n t o , a  f o r m u l a é : 

T D = A x T x C 

t e m p o d e d e s l o c a m e n t o 

u t i l i z a ç l o m é d i a d o ô n i b u s ( v i d e e x e m p l o a b a i x o ) 

t e m p o t o t a l d e  v i a g e m d o o n i b u s ( c b t  i d o c o m o p a r a _ 

m e t r o e x p e c i f i c a d o n o s a v e v a l u e n ? 3 2 ) .  

P o r e x e m p l o : 

S u p o n h a m o s u m a l i n h a c o m c i n c o ( 5 ) p a r a d a s t e n -

d o u m ô n i b u s , c o m c a p a c i d a d e d e 6 0 p e s s o a s , e  c o m o s s e g u i n t e 

o n d e : T  D = 

A = 

T = 
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d a d o s d e 0 - D 

r a d a s i g u a l a : 

1 5 p a s s a g e i r o s v ã o d a p a r a d a 1  p a r a a <l 

1 0 p a s s e g e i r o s v ã o d a p a r a d a 1  p a r a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 

5 p a s s a g e i r o s v ã o d a p a r a d a 2  p a r a a 3 

1 0 p a s s a g e i r o s v ã o d a p a r a d a 2  p a r a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 

S e n d o o t e m p o d e v i a  g e m d o s o n b u s e n t r e 

P a r a d a 1  p a r a a 2  = 1 0 - m i n u t o s 
•  

P a r a d a 2  p a r a a 3  = 1 5  m i n u t o s 

P a r a d a 3  p a r a a  k - 1 0  m i n u t o s 

P a r a d a  k p a r a a 5  = 1 0  m i n u t o s 

A u t i l i z a ç ã o d o ô n i b u s ( A ) s e r á 

1 0 x 4 5  + 1 0 x 2 5 + 5 x 1 5 + 1 5 x 3 5 
M — 1  

k5 x  6 0 

O B S E R V A Ç Ã O 1 - C o n f o r m e v i m o s a n t e r i o r m e n t e , o p e r c e n t u a l d e 

u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s s ã o c a l c u l a d o s e m f u n ç ã o d o t e m p o t o -

t a l d e  p e r c u r s o o u s e j a , o t e m p o g a s t o p o r u m ô n i b u s p a r a r e  

a l i z a r u m c i c l o d e i d a e  v o l t a . M a s , a c o n t e c e q u e e x i s t e m c e r 

t o s i n t e r v a l o s d e t e m p o e m q u e o s ô n i b u s n i o e s t ã o c a r r e g a n -

d o p a s s a g e i r o s , i s t o o c o r r e q u a n d o o p r i m e i r o ô n i b u s e n t r a n o 

s i s t e m a e s p e r a n d o 1 0 0 0 s e g u n d o s n o s i s t e m a e  q u a n d o c h e g a m e 

p a r a m n a s p a r a d a s i n i c i a l e  f i n a l , 5 ^ 0 s e g u n d o s e 3 6 0 s e g u n -

d o s r e s p e c t i v a m e n t e . 0  v a l o r t o t a l d e s t e s t e m p o s j u n t o s a t  i_n 

g e m p r o p o r ç õ e s c o n s i d e r á v e i s , f a z e n d o c o m i s s o q u e a  u t i 1 i z a 

ç ã o d o s ô n i b u s t o r n e m - s e b a i x a e  i r r e a l . P a r a c o n t o r n a r m o s o 

p r o b l e m a , f i z e m o s c o m q u e o s ô n i b u s , a o e n t r a r e m n o s i s t e m a , 
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p o s s u í s s e m u m a u t i l i z a ç ã o f i c t í c i a  d e 6 5 % - 3 9 p a s s a g e i r o s -

s u p o m o s q u e e s t e v a l o r - e s i v e s s e p r ó x i m o a o d a u t i l i z a ç ã o m é -

d i a d o s ô n i b u s d a l i n h a e m e s t u d o . 0  m e s m o p r o c e d i m e n t o f o i 

t a m b é m u t i l i z a d o q u a n d o o s ô n i b u s p a r a m n a s p a r a d a s f i n a l d a 

i d a e  d a  v o l t a . I s t o f e z c o m q u e t i v é s s e m o s u m ' r e s u l t a d o d a 

u t t l i z a ç ã a m ê d i a d o s ô n i b u s m a i s p r ó x i m o d o v a l o r r e a l . 

V . 5 . 2 - T e m p o M é d i o d e E s p e r a 

F o i c o n s i d e r a d o o t e m p o m é d i o d e e s p e r a , n a f i 

l a , d e  c a d a p a s s a g e i r o , m u l t i p l i c a d o p e l o n ú m e r o d e s t e s q u e 

e m b a r c a r a m e m c a d a p a r a d a . 

E s t e s v a l o r e s f o r a m e x t r a í d o s d o s d a d o s d e s a í 

d a d o s p r o g r a m a s a t r a v é s d o t o t a l d e  e n t r a d a s ( T O T A L E N T R I E S ) 

n a f i l a d e  c a d a p a r a d a e  d o t e m p o m é d i o q u e c a d a t r a n s a ç ã o 

( p a s s a g e i r o ) p e r m a n e c e u n a  f i l a ( A V E R A G E T I M E / T R A N S ) . 



D a d o s u t i l i z a d o s n a A v a l i a ç ã o R e a l í s t i c a d o s M o 

d e l o s , E s q u e m a d a s R o t a s e  F l u x o g r a m a d e C a d a 

M o d e 1 o . 



T A B E L A V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 - T A B E L A 0 - D , PARA A ROTA DE I D A , DA L I N H A DE BODOCONGO DA C I D A D E DE 

CAM PI N A GRANDE - PARAÍ BA, O B T I D A PARA UM PERÍODO DE QUATRO H O R A S , NO 

HORÁCIO EN T RE 6 h s e  10 h s DA MANHÃ, EM D I A N ORM AL, T EN DO A L I N H A 

TRÊS ÔN I BU S, C I RCU LAN DO DENTRO DEST E PERÍODO COM CADA ON I B U S , P E R F A -

ZENDO QUATRO C I C L O S DE I  DA E V OLT A ( 4 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o \  
1 2 3 4 5 

_ _ _ _ 

i 

6 

--  —  

7 8 9 1 0 11 .  12 13- 14 1 5 

1 0 0 0 1 3 0 1 2 2 15 2 0 1 0 1 2 5 15 

2 0 0 0 2 0 0 1 3 1 0 1 2 15 0 0 1 0 

3 0 0 0 0 1 0 2 8 7 3 1 2 8 

4 . 0 0 0 0 0 2 4 3 2 1 3 5 

5 *  0 0 0 0 1 3 2 4 3 2 5 

6 0 0 0 0 1 1 3 2 1 3 

7 0 0 0 0 2 1 1 0 3 

8 0 0 0 1 0 2 0 2 

9 
i 

0 0 0 1 3 1 3 

1 0 i 0 0 0 2 0 5 

1 1 0 0 0 0 2 

12 0 0 0 1 

13 j  
0 0 0 

14 •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 0 

1  5  
. . . 

0 



T A B E L A V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - T A B E L A DE 0 - D , PARA A ROTA DE V OLT A DA L I N H A DE BODOCONGO DA C I D A D E DE 

CAM PI N A GRANDE - PARA! B A , 0 6 1 . L - M . . t  PERÍODO DE Q U A T ^ HORAS, NO HO 

RARI O EN T RE 6 h s e 1 0 h s DA MANHÃ, EM D I A N ORM AL, T EN DO A L I N H A T RES 

ÔN I BU S, C I RCU LAN DO DENTRO DEST E PERÍODO COM CADA ÔNIBUS PERFAZ EN DO QUA 

•  TRO C I C L O S DE I  DA E V O L T A ( 4 ) . 

X .  D 
1 6 1 7 18 19 2 0 ' 21 2 2 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2k 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 

16 0 0 0 1 0 0 2 3 0 1 0 j 3 2 0 3 7 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 7 9 

18 0 0 0 .  0 0 0 0 0 1 2 0 3 5 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 3 

21 0 0 0 0 0 0 2 1 7 1 0 

2 2 0 0 0 0 1 1 1 3 

23 0 0 0 0 0 1 2 2 

2k i 0 0 0 0 0 6 0 

2 5 0 0 0 0 2 

2 6 0 0 0 0 0 

2 7 0 0 1 0 

2 8 0 0 0 

29 •  0 0 

3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 0 



TEMPO EN T RE AS PARADAS (SEGU N DOS) NAS ROTAS DE I D A E DE V OLT A DA L I N H A i ^ T U D A D A ( ' » ) . 

ROTA DE I D A . 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P1- P2 P2- P3 P3- P4 P4- P5 P5- P6 P6- P7 P7- P8 P8- P9 P9- P10 P10- P11 P11- P12 P12- P13 P13- P14 P14- P15 

I O± 10 52+10 45± 10 48+10 58± 10 45± 10 48± 10 58± 10 60± 10 62± 10 55± 10 45+10 41. O0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 4 + 10 

ROTA DE V O L T A : 

P1- P2 P2- P3 P3- P4 P4- P5 P5- P6 P6- P7 P7- P8 P8- P9 P9- P10 P10- P11 P11- P12 P12- P13 P13- P14 P14- P15 

44± 10 41 + 10 45+10 55+10 62± 10 60± 10 58+10 48+10 46± 10 58± 10 48± 10 45+10 52+10 4 0 H0 

I  
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F i g u r a V . l - E s q u e m a d a s R o t a s d a l i n h a d e ô n i b u s d o M o d e l o 1 . 

- T o d o s o s ô n i b u s v ã o p a r a t o d a s a s p a r a d a s . 

C o n v e n ç ã o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< •  

P 1 . . . P 3 0 - r e p r e s e n t a m a s p a r a d a s d a l i n h a c o m s e u s r e s p e c 

t i v o s n ú m e r o s . 

_ r o t a d o s ô n i b u s . 
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F i g u r a V . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 - F l u x o g r a m a d o P r o g r a m a d o M o d e l o 1 



E N T R A D A O E O A O O S 

N ' J M £ f ; 0 O E P A S S A G E I R O S Q U E 

S G B l I M E P C i C E M Í M C A P A P A 

R A D A , N J M E R O D E O N I B U S C O M 

S M A S R r P E C T I V A S C A P A C . ! ' C 

G E R A Ç Ã O D O » Ô N I B U S A I N T E R 

V A L O S R E G U L A R E S I O O O C E A J N 

D O S A P Ó S O I N Í C I O O A C O N T A • " 

G E M 0 0 T E M P O O E S I W U L A C X O 

N U M E R A Ç Ã O 0 0 S Ô N I B U S 

T O D O S O S Ô N I B U S V A O P A R A 

T O C A S A S P A R A D A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
I N I C I O D A C O N T A G E M 0 0 T E M P O D E V I A -

G E M D O S 0 N I 8 U S 

L 
t  

A P A R A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi l 1  É A I N I C I A L E A P A R A -

O A » 4 I SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í A F I N A L ( I D A ) 

S U B I D A D E P A S S A G E I R O S N A 

P A R A D AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ht I  

V A I P A R A A P A R A D A D E N ? 

P R E S E N T E + I  

T 

S U B I D A E / O U D E S C I D A D E 

P A S S A G E I R O S I C A S O E X I S T A V A -

G A N O Ô N I B U S ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I S I M 

Í 

D E S C I D A O E T O D O O S P A -

S S A G E I R O S 

E S P E R A O E S M I N . D O S Ô N I B U S N A P A R A 

D A N « 1 5 

O B S : E S T E T E M P O E E X C L U I O O D O T E M P O 

O E V I A G E M D O S Ô N I B U S 

A P A R A D A 1 . 5 1 6 E A 

N « S O E A F I N A L ( 

I N I C I A L £ A P A R A D A 

V O L T A ) 

1 
S U 9 I 0 A D E P A S S A G E I R O S 

N A P A R A D A N « 1 6 

F i g u r o .  V.  2 



V i l P A R A A P A R A D A D E N » 

P R E S E N T E t i 

S Ú B I T A E / O U D E S C I D A D E PA£ 

S A G E I R O S ( C A S O E X I S T A V A -

G A N O Ô N I B U S I  

D E S C I D A D E T O D O S O S P A S S A 
G E I R O S 

1 
E S P E R A D E 9 M I N . D O S C M S U 3 N A P A R A O A 

N » S O . O B S : E S T E T E M P O £ E X C L W D O 0 0 

T E M P O D E V I A G E M 0 0 0 N I 3 U S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
I N I C . O O E U M N O V O C I C L O D E 

V I A G E M O O S O N I 9 U S í E M 0 ) 

A T E ' E S S O T A R - S E O T E M P O O E 

S I M U L A Ç Ã O 0 0 M O D E L O 

T E R M I N O O A C O N T A G E M 0 0 

T E M P O D E V I A G E M D O Ô N I B U S 

C A L C U L O 0 0 T E M P O T O T A L O E D E S 

L O C A M E N T O D E T O O O S O S P A S S A G E I -

R O S 

1 

C A L C U L O 0 0 T E M 

P E R A D E T O D O S ( 

' O T O T A L O E E S -

1 S P A S S A G E I R O S 

C A L C U L O 0 0 T E M P O T O T A L O E V I A -

G E M ( D E S L O C A M E N T O + E S P E R A ) D E 

T O O O S O S P A S S A G E I R O S 

F i g u r o .  V.  2 Co n t i n u a ç ã o 



F i g u r a V . 3 " E s q u e m a d a s r o t a s d a l i n h a d e ô n i b u s d o M o d e l o 2 . 

- Um d o s ô n i b u s v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a d a s d e 

n ú m e r o s p a r e s . 

- U m o u t r o , v a i , a p e n a s p a r a a s p a r a d a s d e núm e 

r o s i m p a r e s . 

- E , o s r e s t a n t e s , v l o p a r a t o d a s a s p a r a d a s a  

f i m d e a t e n d e r e m a o s u s u á r i o s q u e t o m a m ô n i b u s 

n u m a p a r a d a d e n ú m e r o p a r e s e u d e s t i n o é  u m a 

p a r a d a d e n ú m e r o í m p a r , e , v i c e - v e r a 

C o n v e n ç ã o : 

P 1 . . .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P30 - r e p r e s e n t a m a s p a r a d a s d a l i n h a c o m s e u s r e s -

p e c t i v o s n ú m e r o s . 

- r o t a d o s ô n i b u s q u e v ã o p a r a t o d a s a s p a r a d a s . 

_ . - r o t a d o ô n i b u s q u e v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a -

d a s d e n ú m e r o s p a r e s . 

- r o t a d o ô n i b u s q u e v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a d a s 

d e n ú m e r o s í m p a r e s . 



F i gur o.  V.  3 
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F i e r a - V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 - F l u x o g r a m a d o p r o g r a m a d o M o d e l o 2 



E M T R A Ú A O E D A D O S . 

N » O E P A S S A G E I R O SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OUE S Q . 

S E M E O E S C E M E M C A O A P A R A 

O A , O E O N I S U S . C O M S U A S " 

R E S P E C T I V A S Ç A P A C I O A D E S . E T C 

- r  

G E R A ç J o D O S O N I S U S A I N T E R 

V A L O S R E G U L A R E S , I O O O S E S " 

A P O S O I N I C I O D A C O N T A G E M D O 

T E M P O D E S I M U L A Ç Ã O . 

I N U U E R A Ç A O O O S Ô N I B U S 

O P R M E R O Ô N I B U S V A I P A R A 

A S P A R A O A S O EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NI P A R , O S E -

G U N D O V A I P A R A A S P A R A C A S 

O E N I  I M P A R E O R E S T A N T E 

P A R A T O D A S A S P A R A D A S 

i  S I M 

S U B I D A D E P A S S A G E I R O S 

N A P A R A D A N » I  

V A I P A R A A P A R A O A O E NI 

P R E S E N T E + 2 

S I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[S U B I D A E / O U D E S C I D A D C 

P A S S A G E I R O S I C A S O E X I S T A 

V A G A N O O N ' B U S ) 

S U B I D A E / O U D E S C I D A D E 

P A S S A G E I R O S I C A S O E X I S T A 

V A G A N O O N I B U S J 

V A I P A R A A P A R A D A D E Ni 

P R E S E N T E + 2 

3 U 9 1 D A E/ OU D C S C f O AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 £ 

P A S SASí t r ^ c s I C A S O E X I S T A 

V A G A NO 0  M l B U S 1  

V A t  F A <*  A A P A f t A O A N 8  15 

•  

O t S C l O A O E T O C O S O S P A 5 -

S A G c i R 0 3 

© 

V A I P A R A A P A R A D A D E N S 

P R E S E N T E + I  

S U B I O A E / O U 0 E S C I O A O E 

P A S S A G E I R O S I  C A S O E X I S T A 

V A G A N O Ô N I B U S 

F i  g j r o . V. 4 



E S P E R A D E « M I N . D O S Ô N I B U S N A P A R A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15.  OBS:  ESTE TEMPO É EXCLUÍ DO 0 0 
T E M P O D E V I A S E M D O S Ô N I B U S 

A P A R A D AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NI 1 6 E A I N I C I A L E A P A R A D A N d 5 0 E A 

F I N A L I  V O L T A ) . 

V A I P A R A A P A R A D A » ? I T 

V A I P A R A A P A R A D A O E N « 

P R E S E N T E + 2 

S U B I D A E / O U O E S C I O A O E 

P A S S A G E I R O S < C A S O E X i S r A 

V A S A N O 0 N I 8 U S I  

V A I P A R A A P A R A D A Kl 5 0 

S U B I D A D E P A S S A G E I R O S 

N A P A R A D A N 3 I C 

V A I P A R A A P A R A D A D E N « 

P R E S E N T E •  2  

S U B I D A E / O U D E S C I D A D E 

P A S S A G E B O S ( C A S O E X I S T A 

V A G A N O O N I B U S ) 

V A I P A R A P A R A D A D E N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

P R E S E N T E + 1 

S U B I D A E / O U D E S C ( O A O E 

P A S S A G E 1 R 0 S I C A S 0 E X I  S T A 
V A G A N O O N I ! S U S ) 

D E S C I D A D E T O D O S O S P A S -

S A G E I R O S 

| £ S P E R A D E 9 M I N O D S O M B U S N A P . . R A O A N B 5 0 . O B S . E S T E 

T E M P O É E X C L U Í D O D O T E M P O D E V I A G E M D O S O N I B U S 

~r 

I N I C I O . O E U U N O V O C I C L O O E V I A G E M D O S 

O N . B J S ( E M B ) A T E E S G O T A R - S E O T E N I -

P O O E S I M U L A Ç Ã O D C M O D E L O 

T E R M I N O D A C 0 N T 4 S Í M D O T E M 

D E V I A G E M D C S Ô N I B U S 

C A L C U L O C O T E M P O T C T A L O E C E S L O C A M E N T O O E T O -
D C S C S P A S S A S 

C O O S O S P A S S A S . 

S i L C _ O 0 0 7  E M P O T C T A L C E V . A 3 E V ( D E S L O C A M E N T O + E S 

o ( » l l C E T O O O S C S P A S S A S . 

F i g u r a . V 4 Ce ni iPuoç CK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UF Pb / BI BL I OT 



.52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a V . 5 ~ E s q u e m a d a s r o t a s d a l i n h a d e ô n i b u s , d o M o d e l o 3 . 

- U m a p a r t e d o s ô n i b u s , v a i p a r a t o d a s a s p a r a d a s . 

- A p a r t e r e s t a n t e , v a i , a p e n a s , p a r a a s p a r a d a s 

q u e a p r e s e n t a m m a i o r t a x a d e e m b a r q u e ( e / o u d e 

s e m b a r q u e ) d e  p a s s a g e i r o s d o s ô n i b u s . 

-

C o n v e n ç ã o : 

P I . . . P 3 0 - r e p r e s e n t a m a s p a r a d a s d a l i n h a c o m s e u r e s p e c _ 

t i v o s n ú m e r o s . •  ', 

- r o t a d o s ô n i b u s q u e v ã o p a r a t o d a s a s p a r a d a s . 

- r o t a d o s ô n i b u s q u e v ã o p a r a a s p a r a d a s d e m a j _ 

o r d e m a n d a d e p a s s a g e i r o s - s u b i d a e / o u d e s c i -

d a . 
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~0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 - F l u x o g r a m a d o p r o g r a m d o M o d e l o 3 



E N T R A D A 0 0 D A D O S ! 

N Ú M E R O D E P E S S O A S Q U E S C * E M 
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M E R O O E C N 1 6 U S C O M S U A S R E S -

P E C T I V A S C A P A C I D A D E E T C . 
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A P C i S O I N I C I O D A C O N T A G E M 
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N U M E R A Ç Ã O O O S O N I S U S 

. t  
J M A P A R T E O O S Ô N I B U S V A I  P A R A A S P A R A •  
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D E S C E N D O O O S O N I S U S A O U T R A P A R T E , V A I  

P A R A T C D A S A S P A R A D A S 

I 

I N I C I O O A C O N T A G E M 0 0 T E M P O 

O E V I A G E M D O S O N I S U S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 3-

A P A R A D A N ? I  E A I N I C I A L E A 

P A R A D A N « 1 5 E ' A F I N A L 11 D A ) 

A N A L I S A R O C O M P R I M E N T O D A S 

F I L A S 

S E - E C I O N A R A S " N " P A R A 0 A 5 , D E -
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S I M 

S U B I D A C EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75 % C O S P A S S A G . 

E S P E R A N D O N A F I L A D A P A P A D A 

N S I  ( C A S O E X i S T A V A G A N O C N I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ausi  -  -  —  

V A I P A R A A P R Ó X I M A P A R A D A 

O E M A I O R D E M A N D A 

Fi gur o . V.  6 
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P E R A N D O N A F I L A I C A S O E X I S T A 

V A G A N O Ô N I B U S ) 
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O E S C I D A D E P A 5 S A G E / O U S U S I -

O A , A P E N A S , D E 7 5 % O O S P A S -

S A G E S P E R A N D O N A F I L A I  C A S O 

E X I S T A V A G A N O C N I B U S ) 
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C A P I T U L O V I  

APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESU LT ADOS 

O C a p í t u l o f a z 

d o s c o m a a p l i c a ç ã o d o s t r ê s 

t r a b a l h o n a l i n h a d e ô n i b u s 

p i n a G r a n d e - P a r a í b a . 

u m s u m a r i o d o s r e s u l t a d o s o b t i 

m o d e l o s d e s e n v o l v i d o s , n e s t e 

d e B o d o c o n g ô , d a c i d a d e d e C a m 

V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 - A p r e s e n t a ç ã o d o s R e s u l t a d o s 

A s T a b e l a s V I . 1  e  V I . 2  c o r r e s p o n d e m , r e s p e c t j _ 

v ã m e n t e , ã  s i m u l a ç ã o d o m o d e l o 1 p a r a u m d i a d e f u n c i o n a m e n 

t o - 3  h o r a s - e , n o v a m e n t e , p o r m a i s u m d i a . E s t a r e p e t i ç ã o 

p o r m a i s um d i a , f o i f e i t a c o m o o b j e t i v o d e a n a l i s a r a s d i s c r e p â n c i a s 

q u e o c o r r e m n o s r e s u l t a d o s p r o v e n i e n t e s d o s n ú m e r o s r a n d ô n _i _ 

c o s u t i l i z a d o s n o s p r o g r a m a s . 

N a T a b e l a V I . 3 s ã o a p r e s e n t a d o s o s r e s u l t a d o s 

d a a p l i c a ç ã o d o m o d e l o 2 à q u e l a  l i n h a . A s T a b e l a s V I . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  

V I . 5 e  a s F i g u r a s V I . 4 e  V I . 5 ,  r e p r e s e n t a m o s r e s u l t a d o s d o 

m o d e l o 3 ,  p a r a a  e s c o l h a m a n u a l e  p e l o c o m p u t a d o r , r e s p e c t j _ 
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v ã m e n t e , d a s p a r a d a s d e m a i o r d e m a n d a d e p a s s a g e i r o s , a p l i -

c a d o s a  e s t a l i n h a . N a F i g u r a V I . 6 , t e m o s o t e m p o t o t a l d e 

v i a g e m ( d e s l o c a m e n t o + e s p e r a ) d e  t o d o s - o s p a s s a g e i r o s , e  a  

u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s e m f u n ç ã o d o n ú m e r o d e ô n i b u s n a l i n h a 

p a r a o s t r ê s m o d e l o s . 

V I . 2 - D i s c u s s ã o d o s R e s u l t a d o s 

A n a l i s a n d o - s e e  c o m p a r a n d o - s e a s c u r v a s m o s -

t r a d a s n a s F i g u r a s V I . 1  a  V I . 6 , p o d e m o s e s c r e v e r q u e : A c u r 

v a P T r e p r e s e n t a o n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s t r a n s p o r t a d o s . I n i 

c i a i m e n t e c r e s c e c o m o a u m e n t o d o n ú m e r o d e ô n i b u s n a l i n h a . 

A p a r t i r d e  c e r t o n ú m e r o d e ô n i b u s a  c u r v a t e n d e a  s e  t o r -

n a r c o n s t a n t e o q u e n o s p e r m i t e c h e g a r a o n ú m e r o m á x i m o d e 

p a s s a g e i r o s q u e e m b a r c a r a m n o ô n i b u s , n e s t a l i n h a e  a o núm e 

r o m í n i m o d e ô n i b u s n e c e s s á r i o s p a r a a t e n d e r a  d e m a n d a d e 

p a s s a g e i r o s d a l i n h a . 

A c u r v a T D r e p r e s e n t a o t e m p o d e d e s l o c a m e n t o 

d o s u s u á r i o s d a l i n h a . N o i n í c i o , c r e s c e c o m o a u m e n t o d o 

n ú m e r o d e ô n i b u s , a t é u m p o n t o , n o q u a l o n ú m e r o d e p a s s a g e j _ 

r o s t r a n s p o r t a d o s t e n d e a  f i c a r c o n s t a n t e . A p a r t i r d e s t e 

p o n t o , t e m o s u m l i b e i r o d e c r é s c i m o d a c u r v a , d e v i d o a  d i m i -

n u i ç ã o d o n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s q u e i r ã o t o m a r c a d a ô n i b u s 

n a s p a r a d a s . I s t o s i g n i f i c a q u e o t e m p o d e e m b a r q u e e  d e s e _m 

b a r q u e d o s p a s s a g e i r o s d a l i n h a p a r a c a d a ô n i b u s , v a i d i m i -

n u i d n o a t é s e  t o r n a r n u m v a l o r c o n s t a n t e , c o m o p o d e m o s o b -

s e r v a r n a  c u r v a d e T D . A i n d a n a m e s m a f i g u r a , v e m o s q u e a 

c u r v a T E ( q u e r e p r e s e n t a o t e m p o d e e s p e r a d o s p a s s a g e i r o s n a s 

f i l a s d a s p a r a d a s ) d e i n í c i o p o s s u i u m c o m p o r t a m e n t o c o n t r a 

r i o a o d a c u r v a T D . I s t o é , d e c r e s c e v e r t i g i n o s a m e n t e c o m o 

a u m e n t o d o n ú m e r o d e ô n i b u s , d e v i d o o n ú m e r o s e r p e q u e n o p a 

r a a t e n d e r ã  d e m a n d a d e p a s s a g e i r o s , f a z e n d o c o m q u e o 1 i n_i_ 
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t e d e  s u a s c a p a c i d a d e s s e j a l o g o a l c a n ç a d o , e , c o n s e q u e n t e -

m e n t e o s ô n i b u s p a s s a r ã o d i r e t o n a s p a r a d a s e  o n ú m e r o d e 

p e s s o a s e s p e r a n d o n a s f i l a s t o r n a - s e - á a  c a d a m o m e n t o m a i o r . 

A p a r t i r d e  c e r t o n ú m e r o d e ô n i b u s e s t a c u r v a a p r e s e n t a u m 

d e c l i v e m u i t o p e q u e n o . 

A c u r v a T T T ( r e p r e s e n t a o t e m p o t o t a l d e  v i a -

g e m d e t o d o s o s p a s s a g e i r o s t r a n s p o r t a d o s p e l o s ô n i b u s d a l i 

n h a d u r a n t e o p e r í o d o s i m u l a d o , e  é  i g u a l a  s o m a d e T D m a i s 

T E , c o n f o r m e p o d e m o s o b s e r v a r p e l a s f i g u r a s . 

A s c u r v a s d e u t i l i z a ç ã o a p r e s e n t a m , d e  i n f c i o , 

u m f o r t e d e c l í n i o , s e n d o q u e a  s e g u i r e s t e s e r á  m a i s s u a v e . 

A c o m p a r a ç ã o d e s t a s c u r v a s c o m a d e T T T m o s t r a q u e a  d i m i n u 

i ç ã o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TTT f a z c o m q u e a u t i l i z a ç ã o t a m b é m d i m i n u a . P o r t a n 

t o , o n ú m e r o ô t i m o d e ô n i b u s n a l i n h a d e p e n d e r á d a c o n d i ç ã o 

d a l i n h a d e Ô n i b u s e d o j u l g a m e n t o d o p l a n e j a d o r . M a s , c o m o 

n o n o s s o c a s o , a  o t i m i z a ç ã o d o t e m p o t o t a l d e  v i a g e m - T T T -

é o o b j e t i v o d o t r a b a l h o , o n ú m e r o ô t i m o d e ô n i b u s s e r á c o n _ 

s i d e r a d o c o m o s e n d o a q u e l e s i t u a d o d e n t r o d e u m i n t e r v a l o , 

n o q u a l o s v a l o r e s d e T T T c o m e ç a m a p o s s u i r v a l o r e s c o n s t a n 

t e s c o a o c r e s c i m e n t o d o n ú m e r o d e ô n i b u s n a 1  i n h a . 

C o n f o r m e s e  v e r i f i c a n a  F i g u r a V I . 2 , q u e r e -

p r e s e n t a a  s i m u l a ç ã o d a l i n h a p o r m a i s u m d i a , o c o m p o r t a m e n 

t o d a s c u r v a s é  i d ê n t i c o a o d o d i a  a n t e r i o r , a p r e s e n t a n d o , a  

p e n a s , p e q u e n a s d i s c r e p â n c i a s q u e n ã o c h e g a m a s e r s i g n i f i -

c a t i v a s , o q u e v e m a c o m p r o v a r q u e o u s o d e n ú m e r o s r a n d ô n j _ 

c o s n ã o c a u s a r á  g r a n d e s v a r i a ç õ e s n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s pe _ 

l o s m o d e 1 o s . 

U m a e x p l i c a ç ã o s o b r e a s F i g u r a s V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 a  V I . 5 

( q u e a p r e s e n t a m u m c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e a o d a s c u r v a s d a 

F i g u r a V I . 1 ) s e r á ú t i l : a  c o n s t r u ç i o d a s c u r v a s d a F i g u r a 

V I . 3 f o i f e i t a c o n s i d e r a n d o - s e u m n ú m e r o d e t r ê s ô n i b u s , c i _ r 

c u l a n d o n a l i n h a , d e v i d o a o m o d e l o c o n s i d e r a r q u e : u m d o s ô_ 

n i b u s i r á  a p e n a s p a r a a s p a r a d a s d e n ú m e r o s p a r e s , o u t r o i r á  
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p a r a a s p a r a d a s d e n ú m e r o s í m p a r e s e , o s r e s t a n t e s , i r ã o p a 

r a t o d a s a s p a r a d a s . J á a s c u r v a s d a F i g u r a V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk  e  V I . 5 c o r 

r e s p o n d e m a o m o d e l o 3 ,  q u e c o n s i d e r a : u m a p a r t e d o s ô n i b u s 

i r á  p a r a a s p a r a d a s d e m a i o r d e m a n d a d e p a s s a g e i r o s e s c o l h i 

d o s p e l o p r ó p r i o c o m p u t a d o r e  p e l o p l a n e j a d o r , r e s p e c t i v a m e n 

t e , e  o s r e s t a n t e s i r a o p a r a t o d a s a s p a r a d a s . P o r t a n t o , o 

m í n i m o n ú m e r o d e ô n i b u s n a l i n h a s e r i o 2 .  

N a F i g u r a V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6  p o d e m o s o b s e r v a r q u e n o n o s . s o 

c a s o - o m o d e l o 1  m o s t r a o m í n i m o t e m p o t o t a l d e  v i a g e m , e n 

q u a n t o q u e o m o d e l o 3  a p r e s e n t a m a i o r u t i l i z a ç l o d o s ô n i b u s 

P o r t a n t o a  e s c o l h a p a r a a  a p l i c a ç i o d e u m o u o u t r o m o d e l o d e 

p e n d e r á d o p o n t o d e  v i s t a d o p l a n e j a d o r . 
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V I . 3 " T a b e l a s e  R e p r e s e n t a ç õ e s d o s D a d o s d e S a í d a d o s 

P r o g r a m a s , q u a n d o A p l i c a d o s ã  L i n h a E s t u d a d a . 



N ? OE O N l B U S T T T T E T D U T I L P T U T I L *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 819 773 46 47, 4 442 6 9 , 8 

2 348 261 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA87 42, 6 787 69 , 8 

3 211 139 72 27 j  879 55, 8 

4 176 109 67 18, 5 909 47 , 8 

5 160 .  93 67 15, 1 901 4 4 , 7 

6 161 91 70 13, 1 9 3 6 42, 4 

7 149 78 71 11. 2 953 41, 1 

T A B E L A V I . 1 - RESU LT ADOS O B T I D O S COM A APLI CAÇÃO DO MODELO 1 NA L I N H A 

DE BODOCON GO, DA C I D A D E DE C A M P I N A G R A N D E -P A R A I B A , PARA 

O 1 °  D I A S I M U L A D O . 

N ? DE O N l B U S T T T T E T D U T I L PT U T I L *  

1 800 757 43 45, 6 439 68, 4 

2 354 267 87 43 , 6 851 71 , 3 

3 225 148 77 28, 0 9 2 3 56, 6 

4 167 103 64 18, 5 914 47 , 7 

5 176 102 74 16, 6 951 46, 0 

6 164 92 72 13, 9 1 0 0 1 43. 4 

7 148 - 83 65 1 0 , 8 9 1 3 4 0 , 5 

T A B E L A V I . 2 - RESU LT ADOS O B T I D O S COM A APLI CAÇÃO DO MODELO 1 NA L I N H A 

DE BODOCON GO, DA C I D A D E - D E C A M P I N A G R A N D E - P A R A I B A , PARA 

O 2? D I A S I M U L A D O . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
N ? DE O N l B U SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i T T T T E T D U T I L P T *  

U T I L 

3 :  329 228 101 34, 1 844 61, 3 

*  •  ! 245 157 88 2 4 . 5 912 51, 9 

5 !  231 142 89 19, 6 937 47 . 5 

6 !  186 108 78 14 , 7 884 42, 6 

7 1 180 1 01 7 9 1 2 , 7 9 1 5 41 , 0 

T A B E L A V I . 3 - RESU LT ADOS O B T I D O S COM A APLI CAÇÃO DO MODELO 2 NA L I N H A 

DE BODOCONGO, DA C I D A D E DE C A M P I N A GRAN D E -P A R A I B A . 
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N ? DE O N l B U S T T T . T E T D U T I L PT U T I L *  

2 833 690 . 143 56, 8 |  489 84 , 7 

3 623 429 194 45, 3 675 79, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 397 198 199 37, 9 891 78 , 2 

5 365 146 219 30, 2 888 63 , 9 

6 333 124 209 25, 7 896 67, 0 

7 328 99 229 22, 9 929 61 , 1 

T A B E L A V I . 4 - R E S U L T A D O S O B T I D O S COM A APLICAÇÃO DO M ODELO 3 NA L I N H A 

DE BODOCON GO, DA C I D A D E DE C A M P I N A G R A N D E -P A R A I B A . A ES^ 

COLH A DAS PARADAS DE M A I O R DEMANDA DE P A S S A G E I R O S - S U -

'•'•> . B I D A - E F E I T A PELO PRÓPRIO COM PU T ADOR. 

N ° DE O N l B U S T T T T E 
1 

T D U T I L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" 1 — —1 

PT 
1 

U T I L *  | 

2 809 655 • 1 5 4 54, 0 487 84, 2 

3 686 499 187 44, 0 670 82, 1 

4 511 304 207 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA38, 1 855 79, 2 
•  

5 351 140 211 30 , 4 921 75, 0 

6 323 115 208 24, 5 901 67, 8 

7 302 1 00 202 20, 4 901 58, 3 

T A B E L A V I  . 5  - RESU LT ADOS O B T I D O S COM A APLICAÇÃO DO MODELO 3 ,  NA 

L I N H A DE BODOCON GO, DA C I D A D E DE C A M P I N A GRAN DE-PARAÍ -

B A . A ESCOLH A DAS PARADAS DE M A I O R DEMANDA DE PASSAGEj_ 

ROS - S U B I D A E /O U D E S C I D A E" F E I T A PELO P L A N E J A D O R . 

*  C o n s i d e r a n d o , t a m bé m , q u e a u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s s e j a i g u a l a  6 5 

q u a n d o o s m e s m o s e n t r a m n a l i n h a e  q u a n d o e s t ã o e s p e r a n d o n a s p a r a _ 

d a s i n i c i a l ( N ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01) e  f i n a l ( n ? 1 5 ) . 
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F i g u r a V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 - R e p r e s e n t a ç ã o G r á f i c a d o s D a d o s d e S a í d a d o 

P r o g r a m a 1 , p a r a o p e r í o d o d e um d i a - 3 h o r a s . 

O b s e r v a ç ã o 1: 

Na s f i g u r a s V I . 2 n a p a r t e i n f e r i o r , e s t ã o r e 

p r e s e n t a d o s d o i s g r á f i c o s , n a m esm a f i g u r a , q u e s ã o : n u m e 

r o d e ô n i b u s x u t i l i z a ç ã o m é d i a d o s ô n i b u s e n ú m e r o d e Ô -

n i b u s x n ú m e r o d e p a s s a g e i r o s t r a n s p o r t a d o s . A e s c a l a d o s 

v a l o r e s d a u t i l i z a ç ã o m é d i a d o s ô n i b u s e s t á m o s t r a d a n o 

l a d o e s q u e r d o , e n q u a n t o q u e , a e s c a l a d o s n ú m e r o d e p a s s a 

g e i r o s t r a n s p o r t a d o s , e s t á a p r e s e n t a d a n o l a d o d i r e i t o . 

*  Co n s i d e r a n d o , t a m b é m , q ue a u t i l i z a ç ã o d os ô n i b u s s e j a i g u a l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 5 % 

q u a n d o os mesmos e n t r a m na l i n h a e q u a n d o e s t ã o e s p e r a n d o nas p a r a 

das i n i c i a l (N? 0 1) e f i n a l (N? 15 ) . 



TEMPO 
(KORABi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N U M ERO OE Ô N I B U S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eoo 

Fi gu ro . VI I N Ú M E R O OE Ô N I B U S 



. 7 2 

F i g u r a V I . 2 - R e p r e s e n t a ç ã o G r á f i c a d o s D a d o s d e S a f d a do 

P r o g r a m a 1 , p a r a o p e r í o d o d e m a i s um d í s 

3 h o r a s . 

O b s e r v a ç õ e s : 

As m e s m a s d a F i g u r a V I . 1 
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N U M ER O DE O N I B U S 

Fi gu ra . VI .2 N Ú M E R O D E O N I B U C 



•  7 5 

F i g u r a V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 "  R e p r e s e n t a ç ã o G r á f i c a d o s D a d o s d e S a í d a 

d o P r o g r a m a 2 . 

Ob s e r v a ç õ e s : 

As m e s m a s d a F i g u r a V I . 1  . 



TfcMFU j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(HORAS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6  7  

N Ú M ER O OE Ô N I B U S 

7 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gu ro .Vi.3  
N U M ERO OE Ô N I B U S 
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Fi g u r a VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . k - R e p r e s e n t a ç ã o G r á f i c a d o s D a d o s d e S a f d a d o P r o 

g r a m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 •  

- E s c o l h a d a s P a r a d a s d e M a i o r D e m a n d a d e P a s s a 

g e i r o s ( s u b i d a ) f e i t a p e l o P r ó p r i o C o m p u t a d o r . 

Ob s e r v a ç õ e s : 

As m e s m a s f a F i g u r a V I . 1 . 
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F i g u r a V I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 - Re p r e s e n t a ç i o G r á f i c a d o s D a d o s d e S a i d a d o Pro 

g r a ma 3 •  

- E s c o l h a d a s P a r a d a s d e M a i o r D e m a n d a d e Pas_ 

s a g e i r o s ( s u b i d a e / o u d e s c i d a ) f e i t a p e l o Pl a_ 

n e j a d o r . 

O b s e r v a ç õ e s : 

As m e s m a s d a F i g u r a V I . 1 . 



NUM  ER O OE Ô N I B U S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gu ro . VI 5 N U M E R O P E ON :E. U S 



C o m p a r a ç õ e s e n t r e o s t e m p o s t o t a l d e 

V i a g e m - TTT - d e t o d o s o s u s u á r i o s 

d a l i n h a , e a U t i l i z a ç ã o M é d i a d o s 0̂  

n i b u s d a L i n h a , r e f e r e n t e a o s p r o g r _ a 

ma s 1 , 2  e 3  •  

As m e s m a s d a F i g u r a V I . 1 



figura • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN Ú M E R O OE Ô N I B U S 
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C A P I T U L O V I I 

C O N C L U S Õ E S 

Os m o d e l o s d e s i m u l a ç l o d e s e n v o l v i d o s , n e s t e 

t r a b a i o ' , p o d e m s e r a p l i c a d o s a q u a l q u e r l i n h a d e ô n i b u s . 

0 m é t o d o d e s i m u l a ç ã o f o i a p l i c a d o p a r a t r ê s 

t i p o s d e a l o c a ç ã o d o s ô n i b u s n a s r o t a s d a l i n h a e o s r e s u l -

t a d o s f o r a m m o s t r a d o s n o C a p í t u l o V I . Do s r e s u l t a d o s p o d e -

m o s e s c o l h e r o n ú m e r o d e ô n i b u s õ t i m o s u j e i t o a o m í n i m o t e m 

p o t o t a l d e v i a g e r r Td e t o d o s o s p a s s a g e i r o s e p a r a e s t e n ú m e 

r o p o d e m o s o b t e r a u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s . P o d e m o s t a m b é m e s 

t u d a r o c o m p o r t a m e n t o d a s f i l a s n a s p a r a d a s 

P e l o s r e s u l t a d o s o b t i d o s d o s t r ê s m o d e l o s d e 

a l o c a ç ã o n a s r o t a s d e ô n i b u s e c o m p a r a ç ã o d o t e m p o t o t a l d e 

v i a g e m d o s u s u á r i o s e u t i l i z a ç ã o d o s ô n i b u s p o d e m o s d e c i d i r 

q u a l o . t i p o d e a l o c a ç ã o d e o n i b u s - í i o s i s t e m a "  s e r á m a i s v i á -

v e l . C o n v é m o b s e r v a r q u e e s t a e s c o l h a d e p e n d e r á d o p o n t o d e 

v i s t a d o p l a n e j a d o r . No n o s s o c a s o , o m o d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 f o i o q u e n e 

l h o r a t e n d e u ã l i n h a e s t u d a d a . 
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C A P Í T U L O V I I I 

S U G E S T Õ E S PARA PESQUI SAS FUTURAS 

O t e m p o t o t a l d e v i a g e m d e t o d o s o s p a s s a g e i 

r o s c o n s t o u , n e s t e t r a b a l h o , a p e n a s d a so m a d e d o i s f a t o r e s : 

o t e m p o d e d e s l o c a m e n t o e o t e m p o m é d i o d e e s p e r a n a f i l a . 

A s s i m s e n d o , um e s t u d o m a i s c o m p l e t o - e m p r e g a n d o - s e t e m p o 

d e c a m i n h a d a e o u t r o s c o m p o n e n t e s - s e r á p o s s í v e l s e r d e s e n 

v o l v i d o em e s t u d o s , f u t u r o s . 

Uma o u t r a m e t o d o l o g i a p a r a d i m i n u i ç l o d o t e m 

p o t o t a l d e v i a g e m p o d e r á s e r d e s e n v o l v i d a n o s i s t e m a c o m a 

i n t r o d u ç i o d e ô n i b u s c o m c a p a c i d a d e s d i f e r e n t e s ; p o r e x e m p l o : 

u s a n d o - s e m i c r o - ô n i b u s . 

E s t e t r a b a l h o p o d e r á se t o r n a r m a i s p r á t i c o , 

? a z e n d o - s e uma a n á l i s e , a b r a n g e n d o v á r i a s l i n h a s a o m esm o 

t e m p o , e s t u d a n d o - s e o s p o n t o s d e c r u z a m e n t o e o s t r e c h o s 

c o i n c i d e n t e s . S u g e r e - s e , t a m b é m q u e s e j a f e i t a uma n o v a pes_ 

q u i s a d e 0 - D c o n p o s t e r i o r t e s t a g e m d o s m o d e l o s a q u i d e s e n 

v o l v i d o s p a r a d a d o s a t u a i s . 



A P Ê N D I C E A 
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L i s t a g e m d o P r o g r a m a d o M o d e l o 1 ( s e m a u t i l i z a ç i o Ad o 

t a d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 5 % d o s Ô n i b u s q u a n d o o s m e s m o s e s t i o p a r a d o s 

n a s p a r a d a s I n i c i a l e F i n a l ) . 



BI OCK 
L r c GPERATICN í , B , C, 0 , E, F, G CCMMcMS 

FSTF PRCG RAMA SIMULA U*  SISTEMA DE CNI8US UR8ANC CCM OUISZE l l i ) 
PA3A o i s E TENDO UE 1  A TF 7  O N l « l I S . OS ONIUUS VAO PARA TODAS AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PÁ <ADAS. FADA OM ObS ESPERA 9 M N . NA PARADA I N I CI AL ( 1 ) E í M IN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ri\  PARADA*  FINAL ( 1 5 » . LS Ô N I B U S VOLTAM EM CUTRA ROTA CONTENDO, 
T s "  } EM , 1  5 P A P A D A S . 

5 !  » u i » TF 
1 < r" "  j r .e oO PARA 0 CNISUS 1 
7  sr y AGE 6  C PARA C CNIi iUS 2 

3 ST \ GE ÒC PAKA 0 CNIt tUS 3 

4 S I > . 6C PARA 0 CNtbUS 4 
= STO< \ ÕE 6C PARA C CNldUS 5 
5 SI CR AGE í C PAKA 0  C JI J. JS 6 

7 STOR AGE 6C pAkA o c.Nieus 7 
7 VAR1AflLE FM 0 ESC1 * < U R M 3 2 ) TEMPO DE DESCIDA CCS PASSAGEIROS 
3 VARI ABLE 0 * 3 * 3 TEMPO CS SUBIDA CCS PASSAGEIROS 
4 VARI ABLF. P* 1 0 * 3 TtMPQ Cf OESCIOA DCS PASSAGEIROS 
5 v; R : ; - 0 * 4 * 3 TÇ 1 P U Zb S J - I C I COS PASSAGEIROS 
r. V J I I ABLF 1 N SDESC2*  ( 1 + RM 5 2 I Tc" PJ Ce DfcSCIOA DDS PASSAGEIROS 
1 f VARIAS L F. 1 5 C+P1 0 
1 7 1 5 0 +X6 2 

T6MPC DF t SP ER A DC 5 PASSAGEIROS NAS PARADAS, EM HORAS. 

2 5 V Í K l A B L E QC* 3 * CT* 3 / 3 6 0 0 

Tr| MPO C.c OESLOCAMENTC DCS PASSACEIRCS, EM FCRAS. 

V VASIA I L L ( S R * l » X * 2 » X * 3 ) / 3 6 0 0 0 0 0 
í 5 V A » I '  H > 6 Ç + P1 
36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

VARI A9LE X6 8 +X6 9 

« . X6 2 CON TE*  0  NUM ERG DE CM eUS CIRCULANCC NL SISTEM A. 

1 ' i í I TI A I X £ 2 , l 

X~ 3 REPRLSFM A C Tc » P C MI M MO fcNÍRs AS SAICAi DE DC IS ONIrtUS, 

D '. PA3 * 0A I N ICT Al . . 

l i l I T I A l X6 3 .3 2 4 C 
I VI TI A l . X 7 0 . 6 C X7 D CONTEM A CAPAC. DO Ô N I B U S 1 . 

*  FÍ l N CAf l ULE DETERMINA C NUMERO CE PAS S AGEI RCS « U E DESCEM EM 

--•  CAO*  PAKAOA, NA IDA. 

DESCI FuNCTICN P3 . 0 1 4 
1 , C/ 2 , 0 / 3 , C/ A, C/ 5 ,1  / 6 , C / 7 , C / 8 . 1 / 9 , 3 / 1 0 1 1 0 / 1 1 . 1 2 / 1 2 , 1 0 / 1 3 , 7 / 1 4 , 3  

FUNCAC ;LC- D ETERM I N A C NUM ERO CE PASSAGEIRCS CJE CESCEM CM CADA 

*  PARADA, NA VLL1 A. 
*  

DL SC 2 FLNC TICN P 3 . 0 1 4 
1 6 , C / 1 7 , C / l 8 , C / l Ç , C / 2 0 , 0 / 2 1 , 0 / 2 2 , 1 / 2 3 , 1 / 2 4 , 0 / 2 5 , 1 / 2 6 , 0 / 2 7 , 3 / 2 8 , 2 / 2 9 , 1 6 

CA RD 

NLMrlEP 
1 

2  

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 C 

1 1 

1 2 

1 3 

1 4 

l i 
1 6 

1 7 

1 1 

1 9 

2 0 

2 1 

2 2 

2 3 

2 4 

2 5 

2 6 

2 7 

2 3 

2 9 

3 C 

3 1 

3 2 

3 3 

3 4 

3 5 

3 6 

3 /  

3 8 

3 9 

4 0 

4 1 

4 2 

4 3 

4 4 

4 5 

4 6 

4 7 

4 8 

4 9 

5 0 

5 1 

5 2 
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1 9 GEMERA Tf í 86 . F M I AT 
2 0 OUEUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

2 1 TE^MINATE 
2 2 f-ENFaA TF 9 t f . FNI I AT 
2  2  QUFUE 8 
2 4 TERM I NA TE 
2 5 '  G E M E R A T E 6 00 .FNf IAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)f 
2 6 QL FU F 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  2 7 TFRMINATE 1 

2 8 OENORA TE 6 P6 , FN t l AT 
2 9 OUEUE 10 
3 0 TERMINA TE 
3 1 GENERATE 2 4 0 0 . FN t l AT 
3 2 « L F U E 1 1 
3 3 TERMINA TF 
14 GENERA TE 4 e O O , F N Í I A l 
3 5 ULFUE 1 2 
3 6 TEPMINATE 
3 7 GENFRA TF 6  9 , F N $ I A T 
38 DLEUE 16 
3 9 TERM1 NA TE 
4C GFNFRA TF 2  4 0 . FN t l AT 
4 1 Í JUFUF 1 7 
4 2 TERMINA TE 
4 3 GENFRA TF. 4 3 6 ,FNM AT 
4 4 OUEUE 1 a 
4 5 TFRM I NA TE 
4 6 GENfRATF 3 69 , FN t l AT 
4 7 OUEUE 19 
4 8 TÉK M 1 N A TE 
4 9 GENFRA TF 4 eo . FN t l AT 
5 0 QUFUE 2 C 
5 l T.ERMINA IF 
5 2 GE NT R A TE 2 4 0 ,FNÍ IAT 
5 3 Q.UEUE 2 1 
54 TERMINATE 
5 5 GENERA TE'  4 8 0 . FN t l AT 
5 6 OU^UF 2 2 
5 7 TFRMINATF 
5 » GENERA TE. 9 6 0 . FM I A T 
5 9 QUEUE 2 3 
6 C TER -11  NA 1L 
6 1 GENFRA TF RCO i FM I M  
6 2 OUEUE 2 4 
6 3 TERM INA TE 
6 4 GENERA TE 8C0 . FN t l AT 
6 5  1  OUEUE 2 5 
6 6 TERMI NA TE 
6 7 GENERATE A r-' )0 . FN t l AT 
6F 5LEUF'  
6 9 TERMINATE 

«í 

Ú N 1 B U S S A I N D O DA PARADA M JM FRQ l ( I N I C I A L ) PARA A CE NUMERO 15 
( F I N 1 L DA I D A ) , 

1 1 4 
1 1 5 
1 1 6 
1 1 7 
1 1 8 
1 1 9 
1 2 0 
1 2 1 
1 2 2 
1 2 3 
1 2 4 
12 5 
1 2 6 
1 2 7 
1 2 8 
1 2 9 
1 3 0 
1 3 1 
1 3 2 
1 3 3 
1 3 4 
i 3 5 
1  1 6 

1 3 7 
13U 
1 39 
1 4 0 
1 4 1 
1 4 2 
1 4 3 
1 4 4 
1 4 5 
1 4 6 
1 4 7 
1 4 8 . 
1 4 9 
1 5 0 
1 5 1 
L52 
1 5 3 
1 5 4 
1 5 5 
1 5 6 
1 5 7 
1 5 8 
1 5 9 
1 6 0 
l ò l 
1 6 2 
1 6 3 
1 6 4 
16S 
1 6 6 
1 6 7 
1 6 8 
1 6 9 
17C 



I 

7C 
7  1 
7 ? 

OS Ô N I B U S SAC GL-RAUCS NC TEMPO M M CIC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tf SEGUNDOS, ESPECIFICADO 
•  NO CAMPO A DO BLOCO GFNFRATP. NO CAMPO C, TEMOS 0 TEMPO, APDS O 
i UUAL, C PRIMEIRO CM BLS F GERACC. O CAMPO C, Co DITC BLOCO, NOS 
'  FORNECE O NUMERO OE CM BUS NO SISTEM A. 

O PARAMETR f 10 (PI O) E A I OFNTI FI CACAU DOS Ô N I B U S , O U SEJA,ELE 
NUMERA OSVCNIBUS NA P R OP OR Ç Ã O CUF VAI ENTRANDO NO SISTEM A. 

START GENF.RATE , , 1 0 0 0 , 1 , , , F 
'  SAVF VA L UE 4 5 + . 1  

.ASSIGN 1 CX4 5 
[ t 

•  D PARAML TRC 3 (P3 ) CONTEM r NUMERO DA PARADA I N I CI AL Zt IDA. 

7 3 Fn P TF ASSIGN 3 , 1 

74 

TESTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O HFADRAY M I M M f ( X S 3 ) . 
OSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ONIBLS FICAM ES FCRANDC NA P/ RADA I N I CI AL , ATE QUE SEU 
HEAOkAY M I M MO (X6 3 ) SUA ALCANCADU, SE FOR N E C E S S Á R I O . 

TE ST GE C1 . X1 0 1 

I N I CI O DA rrNTAGEM DC TLMPO DF VIAGEM COS ÔN I B US * . 

75 
76 
7 7 
7 f i 

7 9 

- M ARK 5 /  

SAVEVALUE 1 0 1 . C l 
SA VE VA L L c 1 C1 + .X6 3 
TRANSFER ,CIM A 

d 
•  TE v PO DF TRANSITO DOS CM BIIS PARA AS P/ RAOAS SUB-SEOUENTES. 
it 

NPOPI AOVANCF MHH F3 , 1 I . M - H F3 . 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  F M  r.ADA PCNTD DF CM PLS. C PROGRAMA TESTA SC EX IS T E. PASSAGEIROS 
*  °  A ° A SUBIR CU í ) L S C ER DCS Ô N I B U S , EM CASU AFIRM ATIVO, PARE, O UUE 

IM PLICA NUMA PERDA DE 1 EMPO DF 
DOS HNIHLS, SFNAD, 5 1 G'  PARA A 
7 SEG. (2 5 3 0 0 TEMPC DL ACEl i 

2 0 SEG.t OLVIDO A ACLL •  E DFSAC. 
FRCXIMA PARADA, PEROENOOi APENAS, 
DESACEL. DCS U M B U S ) . 

8 0 
B I 
B ? 
8 3 
8 4 
8 5 

B I L A 
O B A 

TE S T E '  
TF5 1 NE 
ADVANCE 
ADVANCE 
ASSI GN 
TF ST NE 

FM 0 CSC1 , 0 , PI LA 
U « 3 , 0 , C P A 
1 5 
5 
3 +  . 1  
P3 ,1 5 ,CHUVA TESTA SE O NUMERO CA PARADA 

DIFERENTE DE 1 5 . 

DESCIDA DCS PASSAGEIRCS, EM CACA PARADA DA IDA, COS (INIBUS. 

8 b 
8 7 
« 8 
B9 
9 0 
9 1 
9 2 

C I Mft 

D RCX1 

PRCX2 

TE5T GE 
SAVF VALLE 
LEAVE 
TRANSFER 
SAVFVALLE 
LEAVE 
TF ST LE . 

S* 1 0 ,FN$ CESC1 ,PRCX1 
3 U . F M o r . s c i 
P l O. FM D FS Cl 
,FRCX? 
3 1 + , S * 1 0 
P 1 0 , S* 1 0 
C » 3 . R * 1 0 , B C *  TESTAGEM PARA D 

DE PESSOAS wUE 
LNIBUS 

M ÁXI M O NUMERO 
POD ERÃO TOMAR OS 

1 7 1 
1 72 
1 7 3 
1 7 4 
1 7 5 
1 76 
1 7 7 
1 7 8 
í 7 9 
1 3 0 

1 11 
1 3 2 
l ò 3 
1 1 4 
1 3 5 
1 3 6 
197 
1 3 8 
1.19 
1 9 0 
1 9 1 
1 9 2 
1 9 3 
1 )4 
1 9 5 
1 9 6 
1 9 7  
1 9 8 
1 9 9 
2 0 0 
2 0 1 . 

2  12 
2 J3 
2 J4 
2 0 5 
2  06 
2 0-7 
2 0 8 
2 09 
2 1 0 
2 1 1 
2 1 2 
2 1 3 
2 1 4 
2 1 5 
2 1 6 
2 1 7 
2 1 d 
2 1 9 
2 2 0 
2 2 1 
2 2 2 
2 2 3 
2 2 4 
2 2 5 
2 2 6 
22 7 
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SUBI OA , OCS PASSAGEIROS, fcM CADA PARADA CA IDA, NOS Ô N I B U S . 

9 3 F N TczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P F1 0 , 0 * 3 
9< D £ P \ R T P3 ,U* 3 
9 5 . SA Vr VALUE 5 0 , V2 
9 6 SAVFVALLEX 5 1 , V3 
9 7 TL 7 TF ST LE 1 X5 CX5 1 .CKFI 
9 8 AD VA NC F X5 1 
9 9 TRANSFtR ,NPCP1 
1 0 0 OKEI Ar> VA NC E X50 
1 0 1 TRAN SFER .NPOPI '  
1 0 2 ROM OE PAR T P3 .R* 1 0 
1 0 3 fcNTER P1 0 , R* 1 0 
1 0 4 SAVL VALLE 5 C.V2 
1 0 5 SA Vi. VA LI F 6 1 ,V4 
1 0 6 TIAN SFER , TLT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  LL T!  VA -PAR AO A CA IOA (TARADA NUMERO 1 5 ) . CESCEM TOtOS OS 
*  
*  

PASSAGEIRCS DOS CM B US. 

X !  1 CCNTFR 
4 

C NUMFRC DF PESSOAS CUE SUBIRAM E DESCERAM £M TODAS 
*  A< PARADAS , NA I DA. 

1 0 7 CHLVA SA VF V í . U F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 1 + . S *  1 C 
10H LEAVE P1 0 . S* 1 0 NUMERO OE PESSOAS. RESTANTE NOS 

*  ONIBUSt (JUE OESCEM NA ULTIMA 

*  PARADA 

*  V1 6 CONTEM D TF M PO DF V 1 AG E M TCTAL DE CADA UNl r t US. 

1C9 5 AVf VALLE V 1(>+ ,MF5 '  

*  OM RLS SAINDC DA PARADA NUMERO 16 ( I N I CI O CA VOLTA) PARA A Ot 
*  NUMERO 3 0 (FI NAI DA V C L T A ) 

*  0 P1RAMLTRF 4 (PA) CCNTFM C NUMERO DA PARADA IN IC I Í L DA VOLTA 

1 1 0 A D VA NC F 3 6 0 , 3 0 TEMPO CE ESPERA COS Ô N I B U S NA 
ULTIMA PARADA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C.\  IDA, IGUAL A 

*  3 6 0 SEG. COM VAPIACAO DL 3 0 SEG. 
1 11 A ; si DN 3 , 1 
1 1 ? A 5  ?I GN 4 , 1 6 
1 1 3 MA RK 5 
1 1 4 IR AN ÇFCR ,C1 RCC 

T" MPC DF TRANSITE DCS CM BUS PARA AS P Í R A C A S SUB-SEQUENTÊS. 

1 1 5 TEMpr. •  "  VA NC F MVZ ( P3 •  \ J_* £r?<~  3 „  ' -..• .' -..-</:.' -..' .-. 

1 1 6 1 !  < T F F N IDE SC2 , ' 0 ,><ÁTi Li 1 - . . . . . . . 
1 1 7 TE5T NE 0 * 4 , 0 . XLA 
1 1 8 MANO ADVANCE 15 
1 1 9 A IVA NC E 5 
1 2 0 ASSIGN 3 + , l 
1 2 1 ASSIGN 4 + . 1 
1 2 2 TE ST N c P4 ,3 0 ,RARCC TESTA SE C NUMERO CA PARADA t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  DIFERENTE UE 30 

2 2 9 
2 JO 
2 3 1 
2 3 2 
2  3  3 

2 3 4 
2 3 5 

2 3 6 
2 3 7 
2 18 
2 3 9 
24 0 
2 4 1 
2<»2 
24 3 
24 4 
2 4 5 
2 4 6 
2 4 7 
24 8 
2 4 9 
2 5 U 

2 5 1 
2 5 2 
2 5 3 
2 5 4 
2 5 5 
2 5 6 
2 5 7 

25 íi 
2  5 ? . 

2 6 0 
2 6 1 
2 o? 
2 6 3 
2 6 4 
2 6 5 
2 6 6 
2 6 7 
2 6 8 
3  6 9 

2 7 0 
2 7 1 
2 7 2 
2 7 3 
2 7 4 
2 75 
2 7 6 
.2 7  7 
2 7 3 
2 7 9 
2 3 0 
2 3 1 

2 32 

• 233 
2 8 4 



DESCIDA n n ç Ô N I B U S DCS PASSA GE I RI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEM  CADA PARADA CA VOLTA. 

1 2 3 
1 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
12'. 

1 2 6 
127 
1 2 » 
1 2 9 

1 30 
1 2 1 
1 2 2 
1 ?3 
1 34 
1 3 5 
1 3 6 
1'3 7  
1 3 8 
1 3 9 
l AC 
14 1 
1 4 2 
1 4 3 

1 4 4 
1 4 5 

1 4 6 
1 4 7 

1 4P 

PR0X3 

PPCX4 

TFST &P 
<AVF VALUF 
LEAVE 
TRANSFFR 
SAVFVAl LF 
L E A V H 
TF. ST XE 

LP TA 

ROCHA 

RpM O 

BARCO 

S* 1 0 ,FNÍ0 ESC2  .PBPX3 
3 3 +.FN$ 0 ESC2  
P1 0 »FN$ 0 ESC2  
,PR0 X4 
3 3 + , S* l O 
P1 D.S* 1 C 
C* 4 (K* 1 0 ,REfC T E ST AG E*  PARA O " AX1MD NUMERO 

DE PESSOAS CUE P OD ERÃ O TOMAR OS 
ONI BUS 

SUBIDA NCS UM BUS DCS PASSAGEIROS EM C Í C A PARADA CA VOLTA. 

F N TF R 
DE PA R T 
SAVE VAI UE 
SAVE VALLE 
TE ST LE 
AUVANCF 
TR ANSFER 
A' )VANCE 
T"  AN SFER 

Í)< -PA>-" T 

F N T1"  R 
SIVt VALUL-
SAVt VALUF 
TR AN SFER 

PI Q, 0 * 4 
P 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i D *  4 
5 0 . V6 
5 t , V« 
>5 0 ,X5 1 ,RCCFA 
X5 1 
, Ti  MPO 
X5 0 

. TFM Pfl 

P4  , B » 1  D 
P1 0 ,R* lO 
5 0 , V6 
5 1 , V4 
. LP TA 

U L T i v í i PARADA DA VOLTA (PAHADA 
PASSAGEl" CS DOS CNIBUS. 
X3 3 CONTEM r NUMERO DF PtSSCAS 
RM  TOOAS AS PARADAS DA VTLTA. 

NUMERO 3 0 ) . CESCEM IODOS DS 

CUt SUBIRAM E DESCERAM NCS Ô N I B U S 

S A VF V A L LF. 
L F AVE 

3 3 * » S * I C 
P1 0 ,S* 1 0  NUMERU 

CNIBUS 
PAGADA 

OE PESSOAS, 
gUE DESCEM 

RESTANTE NOS 
NA ULTIMA 

V1 6 CONTFM I"  TEMPf DE VIAGFM T C t í L DE CADA UNIBUS. 

SAVE VALLE V1 6 + .RP5 
ADVANCE 5 4 0 , 3 0 TEMPO DE ESPEPA COS l INI BUS NA 

ULTIMA PARADA , CA VOLTA, IGUAL A 
• >4.) SEG. CGM VAOIACAn OE 3C SEG. 

RETORNC PAPA A 
ESGOTE C TEMPO 

PAPADA I NI CI AL CA IDA [NUMERO I I ATE QUE 
DL SIHHACAC 0 0 SISTEM A. 

SE 

TR AN SFFP ,FCi- TE 

ESTE PPfir.RAMA FOI SI" LLADC PARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t UM CIA Dfc FUNCIONAMENTO, NO 
P E R Í O D O DC DIA CONSIDERADO, PAUA A TESTAGEM 0 0 MESMO, E TAM n í . M , 
PARA 1 0  CI AS Dt FUNCICrAM CNTC, ASSIM , PCOEMCS ANALISAM AS 
VAi IACOFS NC S RESLLTADCS PROVENIENTES DA ALEATDRI ECAUb CE CtRTOS 
DADOS DC PROGRAMA. 

2 ) 5 
2 o 6 
2 J7 
2  1 3 

2 8 9 

2 ) l 
2 9 2 
2 9 3 
2 9 4 
2 9 5 
2 )6 
2 9 7 
2 9 3 
2  9 9 
3 0 0 
3 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 3 )2 
3 0 3 
104 
3 0 1 

3 ) 6 

'  3 0 7 
•  

3 0 9 
.310 
H l 

3 1 2 
31 j 
3 1 4 
3,15 
3 1 6 
3 1 7 
3 1 3 
3 1 9 
32 0 
3 2 1 
3 2 2 
3 2 3 
3 2 4 
32 5 
32 tj 
32 7 
32 o 
3 2 9 
3 3 0 

J ) 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. 3 3 2  

3 3 3 
3 3 4 
3 3 5 
3 3 6 
3 3 7 
3 )b 
3 3 9 
3 4 0 
3 4 1 
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.-<*» m c r~ 
^ »*- r—  r- \  

r i i-j -n —, -r»  

-« r j n ^ i r o s-c*  o H  sj- , 
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r-» CO 3 *  OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA --* r\l : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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BICCK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* l cc 

l í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 7  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1  c 

1fc 

OPERATICK A , H , C , 0  ,F , F ,G COK M £ N TS 
S I M U l « W E 

ESTE PKOGP.AMA SIMULA UM SISTt M A b£ CNI SUS UKriAlO COM 15 IOUINZE) 
PAPADAS E TEM30 DE 3 A 7 CM B US. SENDO CUc O PRIMEIRO VAI PARA 
AS PARADAS PE NUMFRC FAU, 0 SKtilINDC VAI PARA AS PARADAS OE NUMERO 
I v p . V r L C TFFÍCC I KC CM i i LS , JUNTAMENTE CCM C R ES Í TA N TE, VAI 
PARA TCOAS AS PAKAOAS. CADA ONIBUS ESPERA 9 M I M . NA PAKAOA 
I N I CI A I ( l ) E 
F « OIT «A Kr. TA 

6 Ml N. NA 
CONTENOC, 

PAPADA FINAL I 1 5 ) . U S 
TACHEM, l í> P AK AC Aj . 

INIBUS VOLTAM 

STr.RAGE fiC PARA 
STOP AGE ' ;C PAKA 
S TC» AGF 6C PARA 
STCRAGE bC PARA 
STnaAOF 6C PAKA 
STC.Ai-.F Í.C PARA 
STCRAGE ' Ĉ PARA 
VAPIARLE FN l D ESCl * ( l * RN i a 2 1 TEMPO 
VARIABLE Q* 3* 3 IFMPG 
VA3 IARLE PH.1 * 3 Tí M P U 
VA" l Ar t l F G » ' i * J TEMPU 
V A K I A H L F r Nt n " SC2 * ( l « R M 4 2 l TEMPO 
V A » I A B I . F 1 5 C+P1 0 
VSRIAItLF 1 5 0 4 X6 2 

C N I « U S 
CNIHUS 
CN I HUS 
CN l l i U i 
ONIBUS 
ON1  u\> S 
O N I eus 

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADESC IDA CCS P A S S A G E I R O S 

Ci. S U B I D A CCS P A S S A G E I R O S 

C E C L S C I U A nos P A S S A G H R O S 

Ce SUBIDA COS PASSAGEIROS 
CL I H i C l l l A OOS P A s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr , ô f i H « 0 s 

TÇ MPC OE F S P Í P A COç PASSAGEIROS N* S PARADASi EM Hni ' AS. 

VARIARLE Q C * 3 * G T» 3 / 3 6 0 0 

T:-rpO DF DESLOCAMENTO CCS PASSACEIROSi CM POKAS. 

VARIABLF I S R * 1 * X « 2 « X * J ) / 3 6 0 0 0 0 0 
VAUIARLF 0 9 » P 1 
VA"|AB1 F X6 8 4 X6 9 i 

X « ? CONTE M O NUKpRr OE CM BUS t I OÕU LAN OC NC S1 STEM 1 . 

I N I T I A L Xf .2 ,3 

X6? RcPHESFNTA O TFVPC Kl M MO F M R E AS SA1CAS OE DOIS ONIBUS, 
DA PARADA I N I CI AL . 

I N I TI AL XtJ,6 C)C 
I N I TI AL X7 0 . 6 0 
I N I TI AL * 7 l , í > 0 
I N I TI AL X7 2 .6 G 

X70 CUNTL-M A CAPAC. 0 0 ONI BUS 1 . 
X7 1 C U N TL í '  A CAPAC. CD CNIHUS 2> 
X i i CONTLM A CAPAC. 0-1  UM I BUS 3 

« FUNCAO QUE OETFPHI NA C MJMiP.O CE PASSAGEIROS CU E CESCEM LM 
*  C A OA'  PAPADA, NA I D A . 
t-. 

DESCI FUNCTICN e j . D U 
l , C / 2 . 0 / 3 . C M , C/ 5 , 1 / 6 , 0 / 7 , 0 / E . 1 / 9 , 3 / 1 0 , 1 0 / 1 1 , 1 2 / 1 2 , 1 0 /  1 2 , 7 / 1 4 , 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ 

*  FUNCAC LLF DETERMINA C N U "L« C CE P A S S A É E I R C S (.UE CtSCCM EM  C A U A 

CA-iO 
K U M I ) E rt 

1 

7  
8 
<, 

1 0 
11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U 

1 1 
'.• '< 

1 6 
1 7 
i e 
i' < 
i o 
21 

22 

l i  

?4 
Z rj  

2 6 
27 

30 
i l  

i2 

1 3  

3 5 
u  

3 7 
ih  

}9 
. 
' VI 
',2 

••<i 

4 4 
' »5 
-• 6 

7 
' .d 

S3 
J 4 

* J 3 — 
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1/  - ©  fM 

CL — - ^c  < 

3T -— 

u c —. 

•  c c —' 
•  — X O 
( — 3T —' 

• J - CCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1\J  
X o o 

N N X . H «3. 
X X X *  CJ 

" 1  N - H 

X X ~ J -v*  

i ~ . - »  X > 

r  ' A —- -r 

• — "M X 
i ( V  r r 
•  i s \ 

A < 1 * 1 

- •- — —I  C L 

L J  < — —•  

L L ' < U < L 

L J L U O L U L 

< •  < I <3. 
<J-, - a c 

O L C L 

C L C L 
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— ~ ~  — I L _ 

*  X X x X 
I X 3 . 3- 2 . 

- 4 •  t x s j 
-C "s . *  -
_ r\j *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J-

L L L L 

LU 
C J < : <r 

: O < <T 
" I  L J L J 
O — —•  
/ I L U . 

«c  u 
L U — 
1 9 O 

O O 
_ J a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s a  s . 

«— w ; 

« Cg 

^ L . ! U 

LU L J 

L* ) V, 

tf»  sO 

Z I L CC 

T  i i 

L U  L u 

<X *- -'. i— 
'<r  - J «a 
• — C r I J J «  ct  i 
y i i U > u . 
C V t Z  i 
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i ^ r i o 
I O Í T , f f , ^ 

•  A I m - r u o o r - ~ a A O - 4  A j CO t f- I A O r s O - I M . -n j - u T j ) N . j , 
v LO A LO l A l A I A I A LO ( A -O -O O O O O O A  J 3 O 

<r o , . 
O i A 

x  r g 

r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uj •  LU 

; i x t  — C Í * U J — a t u — c r l u — 

l " 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T : f J  I U J o j - u LO X 
! U 3  2 *  i u CC Z  U v SC Z u . ac 
— ' J J  U  - J  L L J J L J  L L ' I X ! X I  X I  

C? t ~ c" OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ~ O Q r - c  O *~ 

•  u i g j r - a . I A D « - f \ | P W u i v 0 r ^ l l J 0 » O « f N i m 
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7C 
7  1 
7 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i  

76 
77 
7? 
7<!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 1  

8 2 

t) 3  
8 1 
t! 5  

S 7 

8 Ç 

8 9 

1 " \ M LS SA1NOC DA P Í P A C A NUMFKO 1 ( I N I C I A L ) PARA A CE NUMERO 1 5 
( F INAL iDA I D A ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  

'  OS QM r t l S SAC GFRAOCS AC TI-MP' '  M FOIC. EM S EGUNDCS. F S D F C I F I CA 0 0 
NO CAMPO A DC rtLCCC GENEPATc. NC CAMPO C. i EMOS O TEMPO. APÓS O 

> Jl ' M . C PRIKEl KC CM PLS fc CFRACC. O CAMPU C, CO CITG riLGCO, NOS 
•  FORNECE C MjKERQ DE OM BUS NO. SISTEM A. 
•  O PA RA MF TR C 10 (PI O) t A IOF.NT I t l CACAC OCS CNIUUS.CU SEJA,ELE 

NU^RA PS CNIHOS NA PPCPCRCAO CUE VAU ENTRANDO NO SISTEM A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

START GE NCR ATE 1 C8 0 , , 1 0 0 0 , 3 , , , F 
SAVtVALUE 3 6 * « 1 
A 5  SICA 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, X! 6  

M A F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n PAPARETRC 3 I P3 ) CONTEM C 

ASSIGN 3 , 1 

NPCP I 

ACV 

LOGO 

NUMERO CA PAR ACA I N I CI AL Ci IDA. 

TESTA C HEADWAY M [ M « C ( X 6 3 ) .  
CS OM BLS FICAM f SFFR^NDC NA P/ RAQA I N I CI AL , ATE QUE SEU 
• IFAD.AY PI M M C (X6 3 ) SEJA A L C A N Ç A D O , SE FOR N E C E S S Á R I O . 

TE ST OE C 1 , X1 0 1 

I N I CI O DA CONTAGFM CO TFMPC DE VIAGEM COS CNIRUS. 

7 

SAVFVALUE 1 0 1 , C l 
<* V'  VALLE 1 0 1 + . X6 J 
TRANSFER ,FILHA 
ASSIGN 5 , 2 

T E » ' C OE TRANSITO OCS CM BUS PAPA AS PARADAS SU B-S EUUE N TE S. 

AOVA NCE M H 1 I P 3 . 1 ) . M M l I F3 . 2 I 

t ••'  CADA PONTC DE CN i e i l S . C PROGRAMA TESTA SE FXISTC PASSAGEIROS 
" AR.- S L " I K f U i . rSCt R Cf S CNIBUSi EM CASO AFIRM ATIVO. P ARI., O WUF 
IM PLICA NL M A Pt-ROA OC \ l»p r Df 20 SCO., DEVIDO A ACEL. E Df SAC. 
DOS OM B US. S EN Ã O , SIG< PARA A P R ÓXI M A PARADA, PERCENUO, APENA-S, 
7 SFG. ( 2 5 1 0 0  TL M PO Df ACEL E Ct SACt L. U U J ON I B U S ) .  

TF ST F 
TE ST NF 
AO V A NCE 
« J V A N C E 
T^ST  NF 

TE ST NE 

T=ST NF 

A 5 SI GN 
Tf ST L 

I NSDESC1 .0 .SCL. 
U* 3 ,C,Ct )A 
i 5 - - r s ~ . 

5 

P1 0 .2 .LCGO 

P 3 , l , R C L A « 

P3 . 1 4 . VI VA 

J + . l 

P I O. 3 . FA CI l 

TESTA Su- O NUMERO CO ONIUUS E 
D I F E R E N T E CE 2 . 

TESTA SE U NUMERO CA PAPADA E 
DIFERENTE CE 1 . 
TESTA SE O NUMERO CA PARADA I; 
DIFERENTE OE 1 4 . 

•  TFST A SE O NJMERO CC ONIBUS E 
MCNCR 0 0 U'JE 3 . 

17C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
l 72 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ti 

1 I' , 

1 75 
1 76 
1 7 7 
1 IH 

i ro 
1 0 0 
1 1 1 
1 3 2 
1 3 3 
1 3' . 
1 9 5 
1 3 6 
H í 
1 8 0 
1 0 9 
1 >0 
1 9 1 
1 9 2 
10 2 
1 94 
1 9 5 
1 9 6 
19 7 
19H 
1 9 9 
2 0 0 
2 0 1 
2 0 2 
2 > 3 

2 J4 
2 0 5 
2 0 6 
2 0 7 
2 0 H 
2 0 9 
2 1 0 
2 1 1 
2 K '  
2 1 3 
21<< 
2 1 5 
2 1 0 
2 1 7 
2 P i 
2 1 9 
2 2 0 
2 2 1 
2 2 2 
2 2 3 
2 2 4 
2 2 5 
2 2 6 



9 0 
9 1 
9 2 
9 3 
9 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 *  

9 7 
9 8 
9 9 
I O 
1 Cl 
1 0 2 
1 0 3 

1C4 
1 0 c 

1C6 
LC7 
1C8 
1 C9 
1 1 0 
1 1 1 
1 12 
1 1 3 
1 14 
1 1 5 
1 1 6 
1 1 7  

l 01 
TR. 

1 I R 

1 1 9 

1 2C 

r F L A v 

F Á C I L 

Mf R 
PC v 

ANSjFER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gil 

It -ST r 
I E SI NE 

A n ; . VCE 

A I V .  M"
 U 

6 ,AOV 
.FACI I . 
J> . i 
FM 0 6 S CI , 0  ,MAR 
0 •  1 , 0 , 0 C M  
1 5 . 

DESCIDA OCS PASSAGEIRCSi EM CACA PARADA CA IOA, CGS ONIBUS. 

F I I HA TE SI CF 
SA Vr VAILE 
LEAVE 
TR AN SFF R 

PRCX1 SAVEVAI LE 
i i 

l " - rx2 l r S T Lr 

S » 1 0 . F N ! O E S C I . P R C X 1 
3 1 + , FN «D ES C1  
P l O. FM Ot SCI 
, FRCX2 
3 l+ ,S* 1 0  
P1 0 , S* 1 0 
w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* j . *n o , i > C f 

TL T 

OK F I 

BOM  

TESTAGEM PARA O « A XI M O NUMFKO 
DE FÉSSCAS tUE PODERÃO TOMAR JS 
ONIBUS 

SUTOA i.iCS PASSAGEIRCSi EM C A ! ) í PARAOA C A ICA, NOS ONIBUS. 

EN1ER 
DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >t !  

SAVE VALLE 
S>VE VALLE 
Tt ST LC 
AOVA NCE 
TR ANSFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALR 
ADVANCE 
TRANSFER 
DEPART zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I !- ' 

SAVE VAI I F 
SAVr VAL CE 
TH ANSFFR 

I 1 0 , U * i 
r 3 , 0 * 3 
5 0 , V2 
6 1 . V i 
>" >C,X51 ,CKEI 
X' . 1 
. N P O P I 

x 5  C 
, NP!  PI 
P3 * 1 0 
P1 0 , R* I 0 
5 C , V2 
5 i ,V4 
. ILT 

ULTIMA PARADA DA I DA (PARADA NUMERO 1 5 ) . DESCEM TODOS OS 
PASSAGEIROS COS ONIBUS. 

X 3 1 CONTEM 0 NUMERO OF PESSOAS CUE SUBIRAM E DFSCERAM EM TODAS 
M PARADAS. NA IDA. 

VIVA SAVE VALLE 
LEAVE 

3 1 + , S* 1 0 
o i o . s n i NUMERO CF PESSOAS. RESTANTE NOS 

0 NI 3 US, UUE DESCEM NA ULTIMA 
PARADA 

V1 6 CONTEM O TEMPC DE VIAGEM TCTAL OE CADA ONIBUS. 

SAVE VALLE V1 6 +.MP7 

ONIBUS SAINDC DA PARATA Nl i^FkU 16  I INICIU DA VOLTAI PARA A Dl 
• IUMi;RO 3<!  (FINAL D A VCLTA) 
n PARAMETRC 4 ( ? 4 ) CCNTEM  r NUM E RU CA' PARACA l .NICIAL DA VOLTA 

2 2 7 
2 2 - ; 
2 2 9 
1 S O 

2 3 1 
2  J 2 

2 , : 
2 34 
23 5 
2 3 b 
2 3 7 
2 3 8 
2 3 9 
2 4 0 
2 4 1 
2 4 2 
2 V3 
2 ' ,4  
2 ' .5  
2 . 5 
2 4 7 
2 4 H 
2 4 9 
25C 
2 5 1 
2 5 2 
2 5 3 
2 5 ' . 
2 5 5 
2 5 6 
2 5 7 
25 3 
2  5 9 
2 6 3 
26 1 
2 6 2 
2 t»3 
2 6 4 
2  55 

2 o7 
261) 
2 - J - ) 

2 7 0 
2 7 1 
2 72 
2 7 3 
2 7 4 
2 7 5 
2 ,' o 
2 77 
2 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
?.1< i 

280  
2 3 t 
2 3 2 
2 8 3 



1 2 1 

l < 2 
123 
1 74 
125 
1 2< 

1 2 7 
1 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 2 S 
1 30 
1 2 1 
122 

1 3 3 

1 34 
1 3 5 
1 3 6 

l ? 7 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 38 

14H 

1 4 1 
1 4 2 
142 
144 
14? 

146 
14 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
He 
1 4 -, 
15C 
151  
1 5 2 

1 5 3 
154 
1 5 5 
1 56 
1 5 7 
l c 6 
l c o 
HO 

A )VANCE 

KL, A 

T ! 7 A 

U P T A 

, S Í T C . N \ 

S S I G N  j 

A S : 

»!  A P K 
TR A.Ni S F f 
ASSIGN 

3 fcO,3 0 

3 . 1  
4 , 1 ( 

, F I m r 

T EMPO CE ESPERA COS UN1BUS NA 
ULTIMA PARACA, CA IDA, IGUAL A 
3<>ú ScG. CuM V A R I A Ç Ã O DE 30 StG 

TEMPO OL TRANSI TC CCS CMBUS PARA AS PARAUAS SU B-S t OU EN T E S. 

RELU 

R A PAN 

A "  
n A 7 

li 
» 

r-11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HO 

O K X 3 

PRC >4 

«OVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ C t  

TE ST E 
EST Nf 
) V*.  NCE 
•  , . 

EST NIC 

ASSIGN 
A SSIGN 
TF ST NE 

TE CT L 

LOCP 
TR*  ISFEP. 
A «S I C.N 
AS M ON 
TF ST C 
i r «T h< -

A I V .'-\ CF 

AOVANCE 

PP? (F3 . 1 I , r r 2 ( F 3 , 2 ) 
Fh 40L-SC2 l Ot LUA 
Q* 4 ,0 ,XUA 
1 5  

5 

P 1 0 1 1 1 TI TA 

P4 , 1 0 , RE LU 

3 + , l 

4 + , 1 
P3 ,1 4 ,BAr.CC 
PIO,3 ,KADAN 

6 , C CA 
, HAPAN 
4 *  . 1 
J f . l 
FN JOE SC2 , 0 ,A* CR 
t * 4 , 0 , P A 7 
15 

DIFERENTE CE 1 . 
TESTA SE O NUMERO CA PARADA E 

DI FEREN T E CE 1 6 . 

TESTA S t O NUMERO DA PARADA E 
DIFERENTE CE 7 fcR0 . 
TESTA SE O NUMERO DC ONIBUS E 
M r N C K CU 5 3 . 

DESCIDA DC S CNIHUS DOS PASSAGEIROS EM CAÚA PAK ACA CA V OLT A. 

TFCT GE S* 1 0 ,FM DESC2 i PFGX3 
SAVE VALLE 3 J* , FM 0 ESC2 
LEAVE P1 0 .FNJDFSC2 
TR A N S F ÈR ,FRCX4 
S n - v M U 3 3 * » S * 1 0 

l LAVE 
T" ST LE 

P 10 , SM C 
U' 4 ,R* 1 0 ,KErC TESTAGEM PAKA O NUMERO PAXIMO 

OE PESSOAS OJE PODFRAU TOMAR US 
CNI <3UJ 

SD" .!DA NCS CNpd IS OCS PASSAGEIROS CM C/ CA PARADA C VOLTA. 

PIOi C* 4 
P4 , 0 * 4 
5 C.V0 

SAVEVALLE 5 1 » V5 
TE ST LE X5 0 .X5 1 ,RCCHA 

X5 1 
, TL MPT 
X5 J 

\  I -
OEPART 
Ŝ V-2 VAL LE 

AOVANCE 
TR AN5FER 
' OVANC.E 

2 34 
2  r, . 

2  1 . 

2 37 
'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

' I  

..' • ' 1  
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )2 

2 9 3 
2 9 4 
2 9 5 
2 0 6 

2  n  

. 

i . 

3 0 0 
, ) 1  
t )2  
3 0 1 
3 34 

I 

i 1 1 

1 I : 

3  1 0 

3 1 0 
3 1 1 

31 3 
3 1 4 
31 5 
3 1 6 
3L 7 
31U 
31  1 

3 2 0 
121 
3 2 2 
32 J 
3 2 4 

3 2 6 
32 7 
32 3 
3 2 5 
3 * 0 
3 3 1 
3 32 

3 3 4 
3 35 
t 

3 3 7 
i í f l 
3  1 0 

3 4 0 



1 6 1 
1 6 ? 

• 1 Í3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 6 4 
1 6 5 
1 Í 6 

1 6 7 
16 3 

1 6 5 
1 7 0 

1 7 1 

1 7 ? 

1 73 
1 7 4 
1 7 5 
1 76 
1 7 7 
1  78 
1 7 0 
1 BO 
i f l l 
182 
1 PI 

1 •••••< Sl ; L> . IFM PG 
PE" ' !  O' ; PA R 7  P4 , « * 1 0 

FN' 7=P PIO,R* 1 0 
!  SAVLV^LLE 5 0 , V6 

SA Vt VALLE 5 1 , V4 
TRANSFFR ,LPTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

*  ULTIMA PARAOA DA VCLTA (PARADA NUMERO 3 0 1 . CESCFM TODOS OS 
« PASSAGEIROS UO? CM B US. 

*  XS: CCNTFM C Nu" EKC 0£  FESSCAS CUE S U b IRAM t DESCERAM NOS ONIBUS 
*  F M  TfDAS AS PARADAS DA VCL1 A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BARCO S AVE VALLE 3 3 + , S * 1 0 
L E AVE P I O ,  S *  1 O 

RFC 

NUMERC CE PESSOAS RFST1NTE NOS 
PNI8 US, JOE DESCEM NA ULTI MA 
PARAOA 

vi< CONTEM O I E RP C DE VI AGEM TCTAL DE CADA ^ J NI B US .  

S AVE VALLE Vl j 5 + ,M P7 
AOVANC 5 4 0 , 30 TEMPO OE ESPERA COS ONIBUS NA 

ULTIMA PARADA, CA VOLTA, IGUAL A 
5 4 0 SEG. COM V A R I A Ç Ã O CE 30 SEO. 

R r

:

 TO H  N C PARA A P A « í > DA I N I C I A L C í I DA 1 NUMEROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h )  ATE OU  E S E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r soe TF c Tci-po DE S I MULAÇÃO OU S I S T E MA.  

TH  AN SFF! I MAE 

!•  ESTE PRCCRAMA FOI  SIMULADO PARA UM  CIA CE FUNCIONAMENTO, NO 
*  L-STr PROGRAMA FOI  SIMUIADC PAPA UM  D I A CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FUNCIONAM ENTO, NO 
*  PERICDC CC DIA CCNS1 i )f PACO, PARA A TESTAGEM  0 0  MESMCi E TAMBÉM, 
*  PAPA 10  CIAS OE FUNCICNAMENTC, ASSI M , PLUEMOS AN ALI SAR AS 
*  VAR1ACCES M" S RESULTAOCS PROVENIENTES CA ALE ATOR I E CADE CE CERTOS 
*  DA0 0 5 OC PROGRAMA, 

GENF Gt-NFRATE' I C8 0 C SIMULACAC = 1 0 8 0 0 SEGONCOS. 

•  X6S CONTEM C Tl. «PC CE CESLCCAMENTC UE TCCus OS PASSAGEI ROS. 

» X6fj CCNTEM C TEMPC CE ESPFPA DF TOCCS OS PASSAGEI ROS. 

» X67  CONTEM !.) ThMPC TOTAL DE V IAGEM (DESLOCAMENTO MAIS ESPERAI 
<•  OF TODOS OS PASSACFIP.CS. " 

ASSIGN 3 ,V1 7'  
ASSIGN 1 ,X6 2 

2 ,Vo5 
S A Vc VALLE 6 5 + , V26 
ASSIGN 3 - , l 
ASSIGN 2 - , l 
LOCP 1 ,AN T 
ASSIGN 3 , 3 0 
SA Vi: VALLE 6 8 + , V2 5 
LOCP 3 ,RFGI 
SAVE VALLC 6 7 , V3 6 

3 4 !  
3 4 2 '  
3 4 3 
3 4 4 
5 4 5 
3 4 6 

3 4 7 
3 4 -3 
3  4 O 
3 5 G 
3 5 1 
3 5 2 
3 5 3 
3 5 4 
3 5 5 
3 5  6 

3 5 7 
I 3  H 
1 5  5  
i o O 
3 6 1 
3  5 2 
3 0 3 
J6 4 
3 6  5  
j 6 6 
3 o /  
3 6 8 

365 
1 7 C 

3 7 1 

3 7 2 

3 7 5 

3 7 4 

3 7 5 

3 7 6 

3 7 7 

3 7 8 

3 7 9 
3 3 0 

3 8 1 

3 :1 2 

3 5 3 
3  5  4  

3 3 5 
3116 

3 3 7 

3  .1  > i 

3 3 9 

39  0  

3 9 1 

5 / 2 

3  ) 3  

3 5 4 

3 9 5 

3 9 6 

.3 J7 
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• r v* •í s* vt-

CA O r \ ; l í i T l O N B ^ O ^ N l i g ^ g 
" i M  f j ' j > j r - i » ) ^ ' " | o ; ivv <^ - q f o «  

< f «*  >*  v *  s r . rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <r <t  <•  v j - . r < f 

i M  C- - f . C 1  

t f- t f" < f «3* t f- •  

- — r s j »  « * | 

3  — . L O r o —•  

X O J L I  
- 3  - ( N  r ; ? . 

X X ^.  - X X V . 
z i  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA —- a. a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ • 

" v . «n  A J  *N>  -3 " l 
t í\ CO » - i A CC -
- r  N T  — T  -T  Ti -»  •  

— •  J L k l 

^s. CM t f- " s . - v . m •  
M  i O - — t O LA 
i f t *  - — O 

- - O ^« - » o •  

3 \  O  - 1  —• ( M -c -

LL t f r 4  M H X ' 
• o  I I  1 1 I I I : 

* a i  ^  ^  
- J J "V  * S. - s * — ^s. "V  ; 

- r - >  L- x o  c c ^: o  . 
o  x * • . - . — - . » - . . 
o  t f — . —. , 
o O - ~<  
—*  ^ I A O O O O •  - - [*"» - *  * . , 

*  — • &  LA O <C «0  O J "'. TA —( — t  LT. O . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O _ j Í\Í rO — —•  í \l m  r - _ i -~*  ~+ M r g r j •  

g j ^ r w r - r - i - x x X X X X X : 

• T CC ^ t f" X >  '"NI 

— — x o  — — x o  
—« . — J  - <  M T * ^ 

X X V - X X - N v -
st *. tn  -»  *. a: -o  — 
\ N  O S l  V . v i " OJ 
i r . x »  »  tn  ce - »  
-r ~ r — r r  «A — 

* * . - i 

r f ) — 1  N w  r y 

X X >- -s . X X  2 i 

• x . X . r g ^ ^ . K . A - J -
* \ JO-A •  r t  m 

V A - * - -í" O •  — 

p H H H X i M r j r g i 
X I X  -Í. X X . x «. 

O CC J C N* c  l A 
t f" ' A O • J - O t f " -

t f- 0 0  •  - r CC ' N I  

. - . «c c  C C ) i 

r \ j r -. g —*  — H  ( \ J rg  o . i 
r - r - r - x X X X X X X 
x >: \  5; i  : >_  x  : . i ; 

• X O - r - — . 
« - «  > : H  M r> j x  
X X » X X \  
a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > LT. — i  a_  x-
A X . - « ' A O ? -

- r  — - * A — 

-* •— * i —. — .  

m - ^ r O N  w . 

—<  —• X  I L r j f \j X 
X X 5- ^  x x 2: 
x a .  - N . - r *. x ^  

• CO 

A i g i — r g O 

a , i  2 . \ 2 . J L 

i _ j r s ! o  O H  *j r i ^  u o ^ «  " i r \ j M 
• 0 - 4 J o n - i - " r T * r * r » x i X X I X l 
i c c x x x x x x i x x x a >_  x x x 

t f t f  < t f t f. t f  •  t f  C t f t f t f 

- i *  

J I  _í P I — LL — i ) •  
t f t f t f t f  d t f  •  

i M M ^ f o ; oc — -
V - r - r - C C t í l C Z r - r - l 

. — _ u j £  U  ~- — . 

t~  ir 
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B LOCK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H I | M " F i » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« L C C n>-Hnic\  A . B . C . O , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 F 1 G COMMtNIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
F S f r- P R Í I . R A M A SI PULA UR SI 
PARAOAS F TENDO DE 2 ATE 7 
PARADA5 CF .MAIOR DEPANOA E 
O N Í R f S FSPFPA • ) VI N . M PARADA I M CI AL ( l ) E 6 PIN 
F-1NM ( 1 5 ) . CS OM BLS V C L T A H E P OUTRA RCTA CONTEMO 
P ARADA S. 

TCM '  CE CNIPUS UROANC CCÍ-'  15 (QUINZE) 
ONIBUS, ALGUNS INOO APENAS PAKA AS 
O KFSTANTE PAKA TODAS AS PARADAS. CAOA 

MA PARADA 
T A P ÕEM , l b 

SI" ULA 1F 
1 S Tr •'  AGE 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  ' . f . ' 1 c 
3 STCRAGE t C 
4 s r c Af.e 6C 
5 ••. L.•••  f-GE 6  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
b •  i  . A' ;p 6C 
7 SH: F AGE 6C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•? VA^lARIC F M DESC1 *  11 * RM 3 2 ) 
1 AB I ; 0*  1*  1  
4 VARI A' ILF R * 1 0 * 3 
5 VA^I AH LF 8 * * * 3 
6  VA • IABLF FM OES C2 * ( l * RM 3 2 ) 
C VARIABLE 1 2 0 - P1 
9 V A R I A B I F 0 * 0 * 3 / 4 
IC VARI MILE K5 + X4 7 
11 v \ " : a  B E c Q* 4 - * í/ 4  

1 5  VARIABLF >4 7+ X48 
I 6  VA9 t ABLF l 5 0 *  PI 0 
17 VARI .' .' UE 1 j'n  X62 
2 1 VARI AIUF 2C + F1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
?2 VARI 1 «L E 2 1 + P7 - P1 
?í VA R TARLF fi5 tPl 
?7 VAU IABLF 3 1 - X* 1 
2e VA" IAB LE 3 1 - Pl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
?r. VARIAB LE 3 1 -P4 
• " i VV̂ .1 A l LE >6()/ Xc, l 
•5 1 VAP. I ARLF R9 + P3 

PARA C CNIPUS 1 . 
PARA O CNIHUS 2 . 
PAKA t i ONI PUS 3 . 
PARA 0 ON II1US 4 . 
PARA O ONIBUS 5 . 
PAKA O ONIBUS*  6 . 
PAKA C ONIBUS 7 . 
TEPPC CE CESCIl iA COS PJSSACE1P.0S 
T EMPO CE SUl i lCA C' Ŝ PASSAGEIROS 
TE" PU CE DLSCIDA OCS PASSAGEIROS 
TEMPO CE SUEHCA COS PASSAGEIROS 
TEMPJ DE DESCIDA COS PASSAGEIROS 

*  T ^ W P C DE F S P E K A OCS PASSAGEIROS N A S PARADAS, FM  H O » A S « 

75 VARIABIE C C * j * C T« 3 / 3 6 0 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

•  Te^ O DE DESICCAPEM C COS PASSAGEIRCS, EM HORA;,, 
i 

14 VARIABLF (SR* l * X* 2 * X* 3 i / 3 6 0 0 0 0 0 
2b VARIABLF 6 Ç+ P1 
36 V Á R Í Â i JL E X6P + X69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

'  X6C R F P P F S E N T A C TEMPC O E PERCURSO ( I D A MAIS VOLTA) OE UM ONIBUS 

I N I TI AL XfcO,3 2 4 C 
*  

'  NO I N I TI AL X6 1 , D E F I M K S C MIME F O CE CM BUS OU E QUEREMOS UUE 
I V A A P P N A S PARA AS PARAEAS DE M AI C R FI LA. . 

CARO 
NUMBER 

1 
2 
a 

4 
5 
6  
7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
9 

1 0 
1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' .  i  

13 
14 
1 5 
16 

- i ; 

1 •  

19 
2 C 
2 1 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 
26 
2  7 
2  ? 
2 9 
3 0 
3 1 
3 2 
3 3 
34 
35 
3 6 
3 7 

3 8 
3 9 
4C 
4 1 
4 2 

4 < i 

•  4 5 
4 6 
4 7 
4 9 
i, i 

5 0 
5 1 
52 
i '. 

54 
J 5  



*  3  •-> 
I M f i A L X6 1 , l i . 5 7 : 

*  5  3  
*  X62 Í C M F > O NUTPCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OE CM BUS ClKCJLANCC NO SISTEM A. 5 9 

5 0 

I M TI A L X6 2 . 2 6 1 
*  5 2 

» X63 ' PEPRFSFNTA n TE P » C M M  «O ENTRE AS SAICAS OE OCIS ONIBUS. 5 0 
*  DA PARADA I N I CI AL . 5 4 
*  6 5 

I N I TI AL X Í 3 . 1 0 C C 6 6 
INITIAL X? 0 , 6 0 X7 0  COM  EM A CAPAC. OU ONIBUS 1 .  1 ' .>7 
TN IT IA L X7 1 .4 C X7 1 CUMF.M A CAI' AC. 0 0  ONIBUS 2 . 5 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

*  OUANOO 6UEREPCS CUE C PPCPR1C CC^PUTACCR ESCOLHA AS PARADAS OEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ."a 
*  MA1CR CCPP. DF PI LA, DEFINIM OS O VALOR DE X1 0 0 COMO SENOO / 1 
*  IOCU. A ZEFO, ( A 5 C CCM RARIO, A ESCOLHA CAJ PAiACAS PARA ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 

DOAI  c (JOEPFMCS ODE OS CM B US, CEFIM UCS EM X6 1 , VAO, SHRA l i  

OEFIM CA Ff XI ATE XI X4 7 ) . '• '< 
"  '  7  5 

I M TI A L X 1 0 0 , 1 •  , 76 
*  7 7 

*  NIJXFRO OE PARADAS PARA AS QUAIS QUEREMOS QUE O ONIBUS VA (IDA 78 
*  r VO L T A) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 

*  5 0 
I N I TI AL X4 7 . 7 . , 0 1 
I N I TI AL X4 8 , 5 '  J2 

3 3 

*  NUMERO DAS PAPADAS ESCCLH1DAS, FM ORDEM CRESCENTE, PARA AS QUAIS 8 4 
» OS ONIBUS, CSPECIFICAPCS NO I N I TI AL X ò l , VAO, NA ICA. 8 5 
*  8 6 

I N I TI A l XI , 1 / X2 , 2 / X3 , 3 / X4 . 1 0 / X5 , 1 1 / X6 , 1 2 / X7 , 15 8 7 
I N I TI AL XÍ - , 1 / X9 , 2 / X1 C , 1 0 / X1 1 , 1 4 / X1 2 . 1 5 5 3 

*  

*  FU N ÇÃ O CLF DETERMINA C NUMERO CE PASSAGEIROS CUE CESCF"  EM 9 0 
*  CADA PAUADA, NA IDA. '  i I 1 
*  9 2 

0 FSC1 fUNCTICN P3 .D1 4 I 9 5 
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1 7 . 4 / V 4 2 .  0 
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1 3 .  4•> 4 1 6 0 1 3 5 8 4 . 3 
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7 . 2 2 5 21 18 •  3 5 .  7 
Í . 6J 2 2 3 16 5 7. 1 
2 . 4 2 6 . 24 17 7 0 .  3 
3 . 44 6 4 0 35 8 7 . 5 
3 . U 4 22 l o 7 2 . 7 
1 .  8 0 7 10 6 5 9 .  9 
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1 . 4 5 9 3 . 0 
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2 5 6 8 . 4 79 4 6 5 2 . 1 0 4 6 2 
4 5 4 0 . 8 0 0 5 3 3 6 . 1 6 0 5 5 
4 6 2 1 . 972 4 6 2 1 . 9 7 2

1
 4 2 

3 6 2 9 . 2 9 2 4 8 1 3 . 2 5 7 ,  3 1 
3 5 0 4 . 2 3 0 4 4 1 3 . 4 76 7 3 
5 2 0 1 . 8 6 3 6 5 0 2 . 3 3 3 12 
2 3 6 5 . 0 0 0 . 0 0 0 
1 3 8 6 . 7 0 5 7 8 5 3 . OCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  

87 1. 147 1 2 2 7 4 . OCO 1 

' 1 2 4 2 . 2 5 0 . OCO 
1 5 3 9 . 0 0 0 . 0 0 0 
1 2 7 9 . 4 1 3 8 1 8 3 .  2 7 ? 7 5 

9 1 0 . 7 6 0 20' - >47.  5 0 0 2 
1 1 4 4 . 6 1 3 8 0 1 2 . 3 3 2 3 
1 4 2 0 . 3 7 1 J 3 1 4 . 0 8 J 1 2 
1 3 1 7 . 1 2 5 '  4 5 1 5 .  S5' i  7 
1 0 6 5 . 6 7 4 8 5 2 5 . 3 5 Í  5 
1' ;  1 3 . 4 9 3 5 6 7 4 . 3 3 2 6 

1 5 5 1 . 5 9 9 4 3 7 9 . OCO 4 
• ' 1563 . 205 6 8 7 1 . 5 C*  6 
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1 .  8 i  3 C. 3 7 4 111 2 3 2 5 . 2 2 S5 0 . 4 8 6 3 5 4 5 . 8 3 1 8 3 
1 4 1 1 5 . 3 3 1 6 4 2 1 3 2 .  a 24 7 1 . 6 0 9 3 9 7 6 .  3 4 3 4 3 
4 4 « 7 7 . 7 3 5 6 3 15 2 3 . 8 3 8 1 2 . 7 4 6 5 CC3 . 7 6 9 4 •  
c 4 6 71 . 3 ' 7 6 7 2 1 3 1 . 3 2 4 4 6 . 7 4 6 5 0 2 0 . 2 5 7 4 6 
6 20 5 . 5 2 7 2 3 3 1 3 . 0 4 4 7 3 . 6 0 5 5 1 4 4 . 6 4 8 2 0 
1 13 5 . 7 3 7 13 . 0 4 7 6 6 . 2 3 0 4 7 6 6 .  23JC 1 3 
p 7 '  . 2 6 9 6 4 6 6 .  6 4 8 5 . 5 0 0 1 4 5 6 .  5 CO 
ç 7 2 . 0 3 5 18 1 6 3 8 . 8 1 2 5 1 . 0 5 5 1 1 2 5 9 . 5 0 0 

1C 5 1 . 0 0 1 1 9 14 9 3 . 3 7 2 1 . 0 0 0 1 0 8 1 5 . 0 0 | 0 1 
1 1 7 . 3 5 3 5 5 Í OO. O •  7 8 5 . 3 9 9 .  0 c' o 
1 2 '  . 3 1 5 3 3 •  1 3 0 . 0 1 C5 0 . 6 6 6 . 0013 
l í  36 1 5 . 3 10 1 5 8 1 5 5 1 1 0 4 7 . 3 3 5 5 5 1 9 8 . 6 6 4 3 
l  7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 7 . 6 7 C 34 3 7 9 4 . 8 7 3 9 . 6 15 1 4 4 2 2 . 5 0 0 2 
1 f  7 1. 61 •'.  22 1 8 3 1. 8

 1 
7 9 2 . 6 3 1 4 3 5 9 . 7 5 0 4 

l
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.  6 ,  2 .  1 4 6 2 1 2 2 9 5 . 6 1 C0 7 . 9 5 6 2. 31 83 •  0 CO 1 

2 C 6 2 . 2 9 2 2 5 2 4 9 5 . 9 5 9 0 . 3 1 9 2 4 7 5 6 . OCX 1 
2 1 17 3 . 4 1 5 53 5 1 9 6 . 2 6 5 6 . 0 5 6 1 8 4 4 5 . 5 CC 2 
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2 2 4 1 . 6 3 7 . 12 10 3 3 . 3 1 4 7 4 . 0 8 3 8 3 4 4 . 5 CC 2 
2 4 >'  2. 94. 8 19 17 3 9 . 4 ;  1 6 7 5 . 7 8 9 15 92 0 . 0 0 b 2 
2

C 5 2 . 1 5 6 10 9 3 9 . 9 2 3 2 9 . 0 0 0 2 3 2 9 0 . 0 0 0 1 
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6 14 5 . 51 6 

7 7 7 . 4 7 7 

6 7 . 5 6 3 
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2 )  10 2 .  34 1 

22 5 7 . 1 4 7 

22 3 • - 75C 

74 4 . 94 8 

2 5 5 1 . 35 7 

27 1 . 0 6 5 
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1 0 9 1 0 5 9 6 .  3 

8 7 78 9 5 .  1 

4 8 1 5 3 1 . 2 
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2 2 8 . , 6 . 3 

1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 4 6 .  1 

1 5 1 0 6 6 .  6 

1 4 1 4 l y o .  o 

1 3 1 2 7 2 . 3 

3 i 1 0 0 . 0 

7 1 0 0 . 0 

1 7 9 1 6 8 4 3 .  8 

4 0 3 0 9 4 . 9 

20 7 0 1 0 0 . 0 

77 2 1 9 5 . 4 

72 7 1 9 5 . 4 

50 5 0 1 0 0 . 0 

1 3 1 I  9 4 . 4 

1 1 10 9 0 . 9 

1 1 1 7 1 0 0 . 0 

1 3 1 3 1 0 0 . 0 

1 1 1 0 0 . 0 

T I P E / 1 P A NS E X C I U D I N G ZEn C E N T R I E S 

í y EPAGE .  t AVERAGE t At í i . r  CUf i  R E M 

T I « E/ T RANS r i ME/ T RANS '  Ml PBER C U N r  c NTS 

9 0 1 . 1 3 0 3 0 9 3 8 . 8 3 2 b 

9 9 5 . 5 4 1 2 7 1 2 8 . 5 C 0 4 

2 0 9 6 . 7 0 7 4 2 9 8 2 . 5 C 0
 1 

4 

2 7 8 2 . 1 4 5 4 0 4 6 . 7 5 7 3 3 

1 E 6 4 . " 5 0 4 1 7 3 . 7 1 0 2 1 

2 7 0 8 .  1 8 1 4 2 5 5 . 7 1 0 .  1 4 

2 C 1 6 . 6 9 2 3 7 4 5 . 2 8 5 !  7 

1 3 4 9 . 0 4 6 5 5 4 7 . 1 5 9 5 

6 9 6 . 7 8 5 •  e c o 

4 1 1 . 6 1 5 5 3 5 1 . O C O '  1 

3 5 0 . 6 6 6 . 0 0 0 

5 6 7 . 5 0 0 . 0 0 0 

8 8 9 . 3 4 6 1 4 4 7 2 .  0 £ 5 1 1 

b ? 4 . 1 4 9 1 2 4 8 3 . 0 0 0 2 

k 6 2 0 . 3 4 9 . o o o 

6 7 0 . 5 4 5 1 4 7 3 2 . O C O 1 

6 2 8 . 8 6 3 1 3 8 3 5 . 0 0 0 1 

6 1 3 . 8 1 9 . 0 0 0 

1 2 8 3 . 3 8 8 2 3 1 5 1 . 0 0 0 i  1 

7 3 6 . 9 0 8 8 1 C 6 . 0 0 0 1 

6 0 7 . 8 2 3 . 0 0 0 •  

1 1 2 7 . 8 4 5 . O C O 

7 0 5 . 0 0 0 . O C O 
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V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
UE •  «. "XI  <_'-í  AVF RAGE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT C r A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ L R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV EKCE N F 

CONT EN TS C O M C M S E NT P I
C
S ENT < I CS Z EROS 

1 1 7 7 . 3 2 4 1 8 3 1 0 2 4 9 .  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 19 5 . 3  3 C 1 0 8 10 l  9 3 .  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 3 12 3 . 6 5 5 75 7 1 9 4 . 6 
H 1 1 3 . 2 2 6 4 0 4 7 . 4. ' :  
c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'. 52 5 1 
< 11 1 . 8 5 1 14 1 I  1 J 0 . 0 
1 5 1 . 641 1  1 18 1 0 0 . 0 
e .' . 3 6 4 8 9 1 0 0 . 0 
ç 3 •  . 8 4 4 2 0 2 0 1 0 0 .  0 

i c 3 . 8 1 1 21 2 1 l o o .  o 

i 1 l  . 1 1 4 4 ' t l  J 0 . 0 

1 2 2 . 1 2 4 /, 4 1 0 0 . 0 
l í  ' • •  9 . 6 5 0 !  5 7 i s ;  j : .  4 

I  7 M 2 . 0 1 3 4 2 4 2 1 0 0 . 0 
i  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,' 1 . 4 7 1 2 4 i  2 9 1 . 6 
í  s 9 1 . 4  1 3  3. '  3 2 1 J O. O 
7 c 1 . 5 5 2 3 0 2 9 7 6 .  6 

, ' i  1 1 . 8 8 6 ' 42 4 0 9 5 .  2 
2 2 1 . 3 - . 6 21 2 0 9 5 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 1 . 0 2 7 4 9 1 0 0 . 0 
7 4 2 .  704 14 15 1 0 0 .  0 

4 1. 4< 1 13 13 1 3 0 . 0 
2 7 1 . C2 3 1 . 0 

I Vt RAGE T I ME/ T RAKS = Í VEF AGE T I f E / l PANS E X CL UOI NG Z E R O ENTW I E 

Í Vf í AGE ( AVERAGE.  TA r I L E CURRE NT 
T I ME/ T RANS TI ME/ TRANI S NUV3 EK C U ME N T S 

4 3 2 . 7 4 0 .  7 9 1 CC. O0 *  1 
5 3 3 . C0 3 8 2 2 4 . 7 1 4 / 
5 2 6 . 3 9 9 9 3 7 0 . OC)  4 
71 1 . 244 1 7 4 2 5 . 5 0 0 p 

4 7 3 . 6 3 4 7 4 6 7 5 . OCO 1 
1 0 5 2 . 3 6 8 . oor l  

9 8 4 . 7 7 7 .  0 C 0 
4 5 1 . 5 0 0 . 0 0 1 

•  4 6 4 . 1 9 9 •  OCO 
47zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 . 7 1 , 1 . OCO 
3 2 1 . 7 5 0 . o c í  
J4 J . 7 5 0 . OOH 
16 3 . 8 7  a  2 6 0 5 7 . 2 5 C 4 
5 1 7 . 6 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

70 7 . 2 4 1 « 4 8 / . oc i ;  
6 7 2 . 6 4 3 . o c p 
5 5 » . 7 6 6 1 6 7 6 3 . 0 0 0 1 
4 8 5 . 0 4 7 1 0 1 3 6 . OCO 7 

•  7 3 2 . 7 1 4 1 4 7 5 7 . OCO 1 
1 2 3 2 . 5 5 5 . OCO 

5 0 7 . 1 3 3 , i  
1 2 1 4 . 0 7 6 . OCO 

2 5 9 . 0 0 0 2 5 0 . 0 CO 1 
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4 f cC 1 4 . 5 0 5 . 2 4 0 1 6 5 5 7 5 . 6 C5 !  34 6 0 
5 6 C 1 5 . 7 4 6 . 2 6 3 l b9 1 CC9 . 5 0 2
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 17 . .  60 
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1 0 12 10 10 

80 3 3 6 !  6 - 4 7 7 
1 62 ! & 6 3 4 5 0 

203 70 •  f | C 71 60 
60 75 6J0 1 0 0 1 

1 1 0 0 5 1 5 3 8 4 0 4 1 5 4 6 2 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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UE «AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XI  " LM AVI  RAGE TCTAL Zf c! <0 PEKCHNT 
CONT EM I S C C ME N T S ENT RI ES ENTRI ES ZEROS 

i  1' )  6 . 7 o "  1 8 4 1 79 /  •' . .  7 
2 20 4 . 1 3 6 17 3 126 4 3. 4 
3 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  2 . 6 0 0 7 3 73 U O . O 

10 2 . 3 4 6 57 5 2 10 0 . 0 
c 6 1 . 63J 34 34 í o o . o 
6 10 . 7 4 3 24 2 4 1 0 0 . 0 
7 4 1 . 20 3 15 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>. ; .  1 

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? . 2 3 3 11 11 1 0 0 . 0 
r  4 . 3 7 4 14 14 i o o .  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; ~ 5 . 5 4 6 74 2 4 1 0 0 . 0 
11 2 '  . 4 . 0 6 6 .  1J' ' , . 0 

l  .  1 3 2 2 1 0 0 . 0 
t f  31 3 . 2 2 1 135 126 4 .  3 
]  7 H ]  .  f i Sf c 4 1 4 7 9 7 . 6 '  
1

 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' 

1 .  04 7 7? 22 U O. O 
15 1 . 502 7 5 2 5 1 0 0 . 0 
?c . H( , l  2 0 20 1 0 0 . 0 
71 12 2 . 1 7 1 43 4 8 1 0 0 . 0 
2 7 6 1. 0: : i  13 13 1 0 0 .  0 
2? 6 1 . 3 77 16 14 
7 4 1 . 475 16 ».  1 0 0 .  0 

3 .  544 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'.' I  10 0 . 0 
7 7 I  .  06 1 2 1 0 0 . 0 
Vt « 4 CE T l ME/ T RANS « AVERAGE T I  " t : /  1 PANS EXCL UOI NG Z ERO ENTRl f c 
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3 5 3 . 2 5 0 2 2 6 C8 . OO0 7 
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Í 8 7 . 4 0 3 
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3 5 4 . 1 2 5 : . OCO 
8 7 0 . 4 6 6 1 3 C5 7 . OC0 l  
2 7 8 . 8 1 8 . 0 0 0 
2 9 2 .  714 •  . 0 0 0 
473 .  125 
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6 5 7 . 6 8 1 5 8 6 3 . 2 1 3 9 
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'•  '  .  5 3 3 '  . OCO 
6 5 3 . 3 3 3 . OCO 
9 2 6 . 2 5 0 7 4 1 0 . 0 0 0 7 
59 6 . 2 5 0 '  .  
6 5 2 . Ub 8 . 0 0 0 
2 3 2 . 0 0 0 . OCO 
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.  19* i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D i s c u s s ã o d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Da d o s d e S a f d a d o s P r o g r a ma s 

A Co l u n a " S T OR A GE "  f o r n e c e - n o s o n ú me r o d e cada 

ô n i  b u s u t i l i z a d o na l i n h a s i mu l a d a .  Na c o l u n a " C A P A C I T Y "  t e -

mo szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  c a p a c i d a de cor  r e s p o n d e n t e a c a d a ô n i b u s .  A c o l u n a " A V E -

RAGE C ON T E N T S "  r e p r e s e n t a o c o n t e ú d o d e p e s s o a s d e n t r o d o ô -

n i b u s ,  d u r a n t e o p e r í o d o s i mu l a d o .  A c o l u n a " AV E RAGE UT I L I Z A 

T I ON"  i n d i c a o p e r c e n t u a l  d e u t i l i z a ç ã o mé d i a d o ô n i b u s .  Na 

c o l u n a " E N T R I E S "  t e mo s o n ú me r o t o t a l  d e p e s s o a s t r a n s p o r t a -

d a s » r e s p e c t i v a me n t e ,  p o r  c a d a ô n i b u s d u r a n t e o p e r í o d o d e 

t e mp o s i mu l a d o .  A c o l u n a " AV E RAGE Ti ME / T RAN"  f o r n e c e - n o s o 

t e mp o mê d i c d e v i a g e m d o s p a s s a g e i r o s e m c a d a ô n i b u s ,  no p e -

r í o d o d e t e mp o s i mu l a d o .  Na c o l u n a " CURRE NT C ON T E N T S "  a p a r e -

c e o n ú me r o d e p e s s o a s q u e h a v i a d e n t r o d o s ô n i b u s no i n s t a n 

t e e m q u e a s i mu l a ç ã o t e r mi n o u .  A c o l u n a " MAX I MUM CONT E NT S " ,  

dã - f i os a má x i ma o c u p a ç ã o d o s ô n i b u s d u r a n t e o t e mp o t o t a l  si  

mu 1 a d o .  

Na s p á g i n a s c o r r e s p o n d e n t e s a o s " S A V E V AL U ES " ,  t e 

mo s q u e c a d a " NR" . a r ma z e n a v a l o r e s p a r a d i f e r e n t e s f i n a l i d a -

d e s .  D e s c r e v e r e mo s ,  a s e g u i r ,  a p e n a s o s " S A V E V A L U E S "  d e ma i -

or  i mp o r t â n c i a no c á l c u l o e e l a b o r a ç ã o d a s t a b e l a s e g r á f i c o s 

me n c i o n a d o s .  

Os " S A V E V A L U E S "  n ú me r o 3 !  e 3 3 i n d i c a m o t o t a l  

d e p e s s o a s q u e v i a j a r a m n a s r o t a s d e i da e v o l t a ,  r e s p e c t i  v a 

me n t e ,  d u r a n t e t o d o o p e r f o d o s i mu l a d o .  Os " S A V E V A L U E S "  n ú -

me r o s 1 5 1 a 1 5 7 r e p r e s e n t a m r e s p e c t i v a me n t e o t e mp o t o t a l  d e 

v i  a g e m d e c a d a ô n i b u s ,  e x c l u i n d o o t e mp o e m q u e o s ô n i b u s pa 

r ar a. - T n o i n í c i o e n o f i m da r o t a .  Os " S A V E V A L U E S "  n ú me r o k j  

e 4 8 ,  r e p r e s e n t a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  o n ú me r o de p a r a d a s d e 

ma i o r  d e ma n d a -  s a b i d a e / o u d e s c i d a -  p a r a a s q u a i s d e s e j a -

mo s q u e os ô n i b u s s i g a m.  
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O " S A V E V A L U E "  n ú me r o 60 f o r n e c e - n o s o t e mp o d e p e r c u r s o ( i d a 

e v o l t a )  d e uni  ô n i b u s .  No " S A V E V A L U E "  n ú me r o 61 ,  d e f i n i mo s o 

n ú me r o d e Sí i i bus q u e v i o ,  a p e n a s p a r a a s p a r a d a s d e ma i o r  de 

ma n d a -  s u b i d a e / o u d e s c i d a -  d e p a s s a g e i r o s .  0 " S A V E V A L U E " ,  

n ú me r o 62 c o n t é m o n ú me r o t o t a l  d e ô n i b u s ,  c i r c u l a n d o na l i -

n h a .  0 d e n ú me r o 63 r e p r e s e n t a o " HE ADWAY "  mí n i mo na p a r a d a 

i n i c i a l .  Os " S A V E V A L U E S "  n ú me r o s 6 7 , 68 e 6 9 , f or ne c e m- nos r e s —  

p e c t i v a me n t e ,  o t e mp o t o t a l  de v i a g e m ( d e s l o c a me n t o ma i s e s -

p e r a )  o t e mp o t o t a l  d e e s p e r a n a s f i l a s d a s p a r a d a s e o t e m-

po t o t a l  de d e s l o c a me n t o de t o d o s os pa s s a ge i r os .  Os " SAVEVALUES"  

n ú me r o 7 0 a t é 7 7 i n d i c a m a c a p a c i d a d e d o s ô n i b u s d e a c o r d o 

c o m o s s e u s r e s p e c t i v o s n ú me r o s .  

Na s p á g i n a s o n d e s ã o a p r e s e n t a d a s a s e s t a t í s t i -

c a s d a s f i l a s " ( Q U E U E S ) "  t e mo s q u e :  na c o l u n a " QU E U E "  a p a r e -

c e o n ú me r o d a s me s ma s .  Ma c o l u n a " MAX I MUM C ON T E N T S "  t e mo s o 

n ú me r o má x i mo d e p e s s o a s q u e e s p e r a m n a s f i l a s d u r a n t e o p e -

r í o d o s i mu l a d o .  A c o l u n a " AV E RAGE CONT E NT S "  i n d i c a o n ú me r o 

mé d i o de:  p e s s o a s q u e e s p e r a r a m e m c a d a f i l a ,  d u r a n t e o p e r i o 

d o s i mu l a d o .  A c o l u n a " T OT AL E N T R I E S " ,  n o s n o s s o s p r o g r a ma s ,  

r e p r e s e n t a m o n ú me r o d e p e s s o a s q u e s u b i r a m n o s ô n i b u s ,  e m c a 

d a p a r a d a .  A c o l u n a " P E RCE NT Z E ROS "  f o r n e c e - n o s a p e r c e n t a -

g e m da c o l u n a " Z E RO E N T R I E S "  em r e l aç i o i  c ol una " TOTAL E NT RI E S " .  

Na c o l u n a " AV E RAGE T ' ME / T RAN"  t e mo s o t e mp o mé d i o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a c a 

p a s s a g e i r o e s p e r o u n a f i l a .  A c o l u n a AV E RAGE T I ME / T RAN r e 

p r e s e n t a a r e l a ç ã o " AV E RAGE Tl  ME / T R A M"  e x c l u i n d o " ZERO ENTRIES",  

n ã o é d e i n t e r e s s e p a r a o n o s s o t r a b a l h o .  0 b l o c o " TA3 LE"  n a o 

f o i  u t i l i z a d o na e l a b o r a ç ã o d o s p r o g r a a a s .  A c o l una zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—" C- U- RRENT 

C ON T E N T S "  a p r e s e n t a o c o n t e ú d o c o r r e n t e d e p a s s a g e i r o s e s p e -

r a n d o e m c a d a f i l a q u a n d o o p e r í o d o s i mu l a d o t e r mi n o u .  
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B I B L I O G R A F I A 

J OL L I F E ,  J . K e H U T C H I N S ON ,  T . P .  

A Be h a v i o u r a l  E x p l a n a t i o n o f  T h e A s s o c i a t i o n Be t we e n 

Bu s a n d P a s s e n g e r  Ar r i v a l s a t  a Bu s S t o p 

T r a n s p o r t a t i o n S c i e n c e -  ORS A 

V o l .  9 -  Nu me r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 -  Ag o s t o 1975 -  P a g .  2 4 8 - 2 8 2 .  

L Y NAM E E V E RAL L 

A Be h a v i o u r a l  E x p l a n a t i o n o f  T h e A s s o c i a t i o n Be t we e n 

Bu s a n d P a s s e n g e r  A r r i v a l s a t  a Bu s S t o p 

f r a n s p r o t a t i o n S c i e n c e -  ORS A 

V o l .  9 -  Nu me r o 3 -  Ag o s t o 1975 -  P a g .  2 4 8 - 2 8 2 

N E WE L L ,  G. F .  

Co n t r o l  o f  P a i r i n g o f  V e h i c l e s o n a P u b l i c Tr a ns por t a t i on 

Ro u t e 

T r a n s p o r t a t i o n S c i e n c e -  ORS A 

V o l .  8 -  Nu me r o 3 -  Ag o s t o 1975 -  P a g .  2 4 8 - 2 6 4 

R A B B A N I ,  S OHE I L RAHNE MAY 

Mo d e l o s Ma t e má t i c o s p a r a Ot i mi z a ç l o d o S e r v i ç o de Ôni bus 

Ur b a n o 

D i s s e r t a ç ã o d e T e s e p a r a Ob t e n ç ã o d o Gr a u d e Me s t r e e m 

C i ê n c i a s ( M. S c . )  -  CCT - UF P b -  No v e mb r o 19 75. 

Y A GA R ,  S .  

T h e t r a n s p o r t a t i o n De v e l o p me n t  Ag e n c y 

A S t u d y o f  Bu s Op e r a t i o n a l  I mp r o v e me n t s 

T P 5 21,  ma r c h 1976 -  Pa g .  1 . 



1 9 7 

( 6 )  -  S H I MI Z U ,  T AMI O 

S i mu l a ç ã o e m Co mp u t a d o r  Di g i t a l  

E d i t o r a E d g a r  B l u c h e r  L t d a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1975 

( 7) -  HA RUNA,  MAMORU 

Ap o s t i l a s o b r e S i mu l a ç ã o 

Ce n t r o d e Ci ê n c i a s e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e 

F e d e r a l  da P a r a í b a ( C C T - U F P b ) .  

» ( 8 )  -  GU P T A ,  G0 V 1 ND P .  

No t a s d e Au l a d a Di s c i p l i n a d e S i mu l a ç ã o 

CCT - UF P b -  19 76 . 

( 9 ) "  N OV A E S ,  ANT ONI O GAL V ÃO 

P e s q u i s a Op e r a c i o n a l  e T r a n s p o r t e s :  

Mo d e l o s P r o b a b i l í s t i c o s 

E d i t o r a Mc Gr a w- Hi l l  d o Br a s i l  L t d a ,  E .  da Uni v e r s i da de 

d e S ã o P a u l o ,  19 75-

( 10 ) - HO LROY D,  E . M.  E S C R A GGS ,  D. A.  

Wa i t i n g T i me s f o r  Bu s e s i n Ce n t r a l  L o n d o n 

T r a f f i c E n g i n e e r i n g S Co n t r o l  

( 11) -  S C H R I 8 E R ,  T HOMAS J .  

S i r a u l a t i o n Us i n g GPSS 

E d i t o r a J o h n Wi l e y £ S o n s 

C o p y r i g h t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 7 h . 


