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RESUMO

SILVA, D. M. Analise da variabilidade do tempo de viagem em sistemas Bus Rapid
Transit (BRT). 2014. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de

Pds-Graduacdo em Engenharia de Producédo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A confiabilidade e a variabilidade do tempo de viagem sdo importantes fatores na escolha
modal dos passageiros em viagens urbanas. Cada vez mais o0s sistemas de transporte tém
buscado, além da reducdo do tempo médio de viagem, garantir ao usuario maior precisao na
previsdo do tempo total gasto entre sua origem e seu destino, incluindo ai o tempo de espera,
o tempo de viagem e, em alguns casos, o tempo de transferéncia. Com o incremento do uso do
automavel nas cidades e, consequentemente, 0 aumento nos indices de congestionamento, a
solucdo adotada pelos planejadores tem sido a dedicacédo de faixas exclusivas para sistemas de
transporte coletivo. E entdo que, a partir da experiéncia dos sistemas sobre trilhos aliada a
flexibilidade permitida pelos sistemas sobre pneus, surgem os sistemas Bus Rapid Transit
(BRT). Esta dissertacdo contempla a andlise da variabilidade do tempo de viagem em
sistemas de faixas de prioridade para 6nibus a partir do estudo de caso de trés sistemas
implantados em cidades brasileiras. Através da andlise de dispersdo dos tempos verificados
para os dias Uteis de uma semana padrdo de operacdo, é avaliada a variabilidade por faixa
horaria em cada corredor abordado no estudo de caso. Os resultados apontam para um desvio-
padrdo por faixa horaria entre 0,7% e 14,8% em relacdo ao tempo médio de viagem nos
corredores analisados. A abordagem da variabilidade em corredores de faixas preferenciais
para dnibus através do estudo de caso de trés corredores Bus Rapid Service (BRS) apontou um
coeficiente de variagdo entre 16,9% e 25,2%. Os resultados da analise comparativa apontam
um desempenho superior dos sistemas BRT em relagdo a corredores BRS no tocante a

confiabilidade do tempo de viagem em sistemas de 6nibus.

Palavras-chave: Variabilidade; tempo de viagem; BRT.
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ABSTRACT

SILVA, D. M. Analysis of travel time variability in Bus Rapid Transit systems (BRT).
2014. Dissertation (Master in Industrial Engineering) — Master of Science Program in

Industrial Engineering. Federal University of Rio Grande do Sul.

Reliability and travel time variability are key factors in modal choices for urban travel. Apart
from reducing the average travel time, transport systems have tried to ensure that travelers
could have a sharper prediction in time to be spent commuting including waiting time,
journey time and in some cases the transference time. As cars have become more used in big
cities, and thus increasing traffic jam, the solution found by planners have been lanes only for
public transportation. Mixing the experience of rail systems with the flexibility allowed by
road ones, Bus Rapid Transit (BRT) were created. This study approaches the analysis of the
travel time variability in priority systems for bus type BRT from the case study of three
systems implemented in Brazilian cities. Through analysis of dispersion times observed for
working days of a week standard operation, the variability per hour found in each corridor
covered in the case study is evaluated. The results show an standard deviation by time band of
0.7% - 14.8% over the average travel time. The approach of the variability in corridors with
preferential bus lanes through the case study of three corridors Bus Rapid Service (BRS)
showed a coefficient of variation between 16.9% and 25.2%. Results indicate superior
performance of BRT systems in relation to BRS corridors regarding the reliability of travel

time by bus systems.

Key-words: Variability; travel time; BRT.
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1. INTRODUCAO

A confiabilidade e a variabilidade do tempo de viagem sdo importantes fatores na escolha
modal dos passageiros em viagens urbanas. Cada vez mais o0s sistemas de transporte tém
buscado, além da reducdo do tempo médio de viagem, garantir ao usuario maior precisao na
previsdo do tempo total gasto entre sua origem e seu destino. No caso dos modais coletivos de
transporte este tempo total pode incluir o tempo de espera, o tempo de viagem no veiculo e,
em alguns casos, o tempo de transferéncia. Tomando o conceito de valor do tempo utilizado
nas analises microeconémicas, a previsibilidade do tempo de viagem ¢é etapa fundamental no
processo de escolha modal por parte do usuério. Isto implica no fato de que, sistemas mais
confidveis, continuos e com menor variabilidade nos tempos médios tendem a atrair um maior

nlmero de passageiros.

Com o incremento do uso do automovel nas cidades e, consequentemente, 0 aumento nos
indices de congestionamento, a solucdo adotada pelos planejadores tem sido a dedicacdo de
faixas exclusivas para sistemas de transporte coletivo. Além disso, a agilidade no embarque e
desembarque de passageiros implica também na reducdo do tempo total de viagem. E entéo
que, a partir da experiéncia dos sistemas sobre trilhos aliada a flexibilidade permitida pelos
sistemas sobre pneus, surgem os Bus Rapid Transit (BRT). Concebidos para proporcionar
maior rapidez, conforto, seguranga e eficiéncia no transporte por passageiros, os BRT tem se
difundido largamente nas Ultimas trés décadas, e hoje estdo presentes em todos 0s continentes
do mundo, sendo sua presenca mais marcante em paises da América Latina, como Brasil,
Colémbia e México, além de paises asiaticos como China e india. Embora cada sistema
apresente diferentes arranjos de atributos fisicos e de desempenho que proporcionam
determinados niveis de eficiéncia, os elementos mais comuns aos BRT sdo: faixas segregadas
com prioridade de circulagdo aos dnibus, veiculos de alta capacidade, pré-pagamento da tarifa

em estacdes fechadas e embarque em nivel.

Qualificar os sistemas de transporte coletivo é, antes de tudo, dota-los de mecanismos que
fornegcam ao usuario um servigo confiavel, aliado a atributos de conforto e acessibilidade. A
necessidade de se avaliar e identificar os fatores que implicam na variabilidade do tempo de
viagem surge do objetivo de atrair usuérios do transporte individual motorizado para sistemas
de transporte coletivo. A previsibilidade do tempo de deslocamento entre origem e destino por
parte do usuario pode ser um atributo determinante na sua decisdo de utilizar o transporte

publico nas viagens urbanas ao invés do automovel. Esta mudanca de comportamento modal
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pode tornar a mobilidade nas cidades muito mais sustentavel, com a reducdo dos indices de

congestionamento, de emissdes e de acidentes.

Neste contexto, a afericdo e a avaliacdo da variabilidade do tempo de viagem para os diversos
sistemas de transporte sdo fundamentais para fornecer ao usuario um conjunto qualificado de
informagdes para sua tomada de decisdo quanto a escolha modal e de rota. A partir disto, o
presente trabalho pretende apresentar a variabilidade verificada em sistemas BRT implantados
em trés cidades brasileiras, de modo a fornecer uma analise inicial quanto ao comportamento
do tempo de viagem neste modal de transporte que vém se difundindo largamente nas ultimas

décadas em todo o mundo.

1.1.  JUSTIFICATIVA

A reducdo dos tempos € um dos principais beneficios advindos do investimento em projetos
de transporte (World Bank, 2009). No entanto, com o constante aumento na demanda e 0 uso
cada vez mais intenso do transporte individual, sobretudo nas viagens urbanas, os indices de
congestionamento e a perda de fluidez nos deslocamentos tem resultado em atrasos cada vez

mais dificeis de serem solucionados simplesmente pela ampliacdo da capacidade viaria.

Neste contexto, a medida que a quantidade de carros e a disputa pelo espago viario aumentam,
0s tempos de viagem incrementam-se, tanto para o transporte individual quanto para o
transporte coletivo sujeito ao trafego misto. Este fendmeno bastante conhecido e estudado é o
alvo principal das politicas de transportes urbanos. Outra consequéncia deste fenémeno é o
aumento da variabilidade dos tempos de viagem, o qual representa um risco para o tomador
de decisdo na escolha modal e na definicdo da vigem (Fosgerau e Karlstrom, 2010; Senna,
1994).

A robustez dos sistemas de transporte € parametro fundamental para sua eficiéncia e
produtividade. A oferta de um servigo continuo, com frequéncia determinada e itinerarios
definidos, € requisito necessario para manter e atrair usuarios aos sistemas de transporte
coletivo. No entanto, Ceder (2007) afirma que, como 0 servigo de transporte corresponde a
uma desutilidade econdmica — uma vez que quanto maior o seu tempo de uso, menor sera a
utilidade para o usuario —, ndo basta ao operador oferecer um servico continuo com reduzidas

falhas e interrupgdes. Nos modelos microecondmicos de divisdo modal, a previsibilidade do
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tempo de viagem pelo usuario tem forte influéncia no processo de escolha modal (Senna,
1994).

Segundo Li et al. (2010), este aumento da variabilidade e, consequentemente, a diminuicdo da
confiabilidade na estimativa do tempo médio de viagem, representa um custo para 0S USUArios
e para a sociedade. Este custo deriva da dificuldade em planejar as viagens, apresentando
tempos improdutivos, atrasos ou atividades que ndo podem ser realizadas. Estas ineficiéncias
para a sociedade podem e devem ser incluidas nas avaliacbes econémicas de projetos de
transporte. Os custos advindos da variabilidade do tempo de viagem representam
aproximadamente 15% dos custos totais de tempo em um via urbana tipica (Fosguerau et al.,
2008) e, de maneira geral, os ganhos com a reducao do tempo de viagem podem chegar a 80%
dos beneficios totais advindos de um projeto de transporte em paises desenvolvidos (Senna,
2014).

Peer et al. (2009) afirmam que, considerados os atrasos no tempo médio, os custos da
variabilidade do tempo de viagem sdo maiores que os causados pelo aumento continuo do
tempo médio de viagem. Apesar de algumas pesquisas sobre a incorporacdo da variabilidade
na modelagem e da evidéncia de que os custos advindos dela sejam altos, ndo ha grandes
aplicacdes para sua resolucdo na pratica. A ndo inclusdo deste custo de transporte afeta as
analises de custo-beneficio e os modelos de alocagdo de trafego, influenciando sua capacidade

prevista (Fosgerau et al., 2008; Peer et al., 2009).

No caso de sistemas BRT, a confiabilidade do tempo de viagem tende a ser um atributo
positivo neste tipo de transporte. Projetados justamente para retirar os 6nibus das oscilacdes e
saturacdes do trafego misto, os sistemas BRT oferecem maior agilidade e flexibilidade em um
modal sobre pneus ao operar em faixas predominantemente exclusivas, além de outros
elementos operacionais como o pré-pagamento em estacOes fechadas e o embarque em nivel
(Lindau e Willumsen, 1990).

No entanto, as varias configuracBes possiveis no projeto e na operacdo de um corredor BRT
acabam por impactar na dispersdo do tempo de viagem nestes sistemas. Corredores que
operam em regides mais adensadas, com menor espacamento médio entre estacdes, maior

interferéncia de veiculos e pedestres em intersecbes e com excesso de linhas e 6nibus
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operando tendem a reduzir a confiabilidade no tempo de viagem, refletindo em maiores custos

ao operador e na insatisfacdo do usuério (Wright e Hook, 2007).

A partir deste contexto apresentado, os resultados deste trabalho permitem que planejadores,
projetistas e operadores de sistemas de transporte trabalhem com melhores pardmetros na
tomada de decisdo a ser considerada na etapa estratégica de implantagdo de um sistema se
transporte sobre pneus. Atenuar os efeitos da variabilidade do tempo de viagem neste modelo
de transporte e oferecer aos usuarios um servico mais robusto e confiavel séo atributos que

podem qualificar os sistemas de transporte coletivo.

1.2.  OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral apresentar uma analise da variabilidade dos tempos de
viagem em sistemas BRT através da estratificacdo por faixa horaria, dia da semana e corredor
observado. A hipdtese inicial da pesquisa é de que a confiabilidade dos tempos de viagem
neste tipo de sistema apresenta comportamento mais estavel do que aqueles verificados em
corredores simples de faixa preferencial para 6nibus por apresentar configuracdes de projeto e
operacdo de maior controle por parte do operador.

1.2.2. Objetivos especificos
Partindo do objetivo geral sdo definidos alguns objetivos especificos a serem alcancados em

cada etapa do estudo, sendo eles:

i. analisar quantitativamente a dispersdo dos tempos de viagem através dos coeficiente
de variacdo minimos e maximos por faixa horaria de cada linha;
ii. avaliar através da analise de variancia o comportamento dos tempos médios de viagem
e a influéncia da faixa horaria e do dia da semana sobre estes tempos;
iii. comparar analiticamente a variabilidade dos tempos de viagem verificada em sistemas

BRT com a encontrada em corredores de faixas preferenciais para 6nibus do tipo BRS.

Desta forma o trabalho pretende responder as seguintes perguntas: qual a méaxima
variabilidade do tempo de viagem encontrada ao longo do dia e em diferentes dias da semana
para sistemas BRT? Sistemas BRT tém variabilidades semelhantes a corredores de faixa

preferencial para 6nibus? Os tempos médios de viagem séo influenciados pelo periodo do dia
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ou dia da semana? Através entdo da concepcdo dos objetivos geral e especificos do estudo é
definido o método de pesquisa e os procedimentos adotados para atingir estes objetivos

descritos ao longo deste capitulo.

1.3.  METODO DE PESQUISA

O meétodo de pesquisa pode ser classificado segundo seus aspectos de natureza, abordagem do
tema, objetivos e procedimentos adotados. Este estudo caracteriza-se como de natureza
basica, uma vez que as conclusfes aqui descritas tm por meta gerar novos conhecimentos no
campo da variabilidade e confiabilidade dos tempos de viagem em sistemas BRT, mas néo
objetiva uma aplicacdo imediata especifica. Em relacdo a abordagem adotada, considera-se
esta pesquisa como essencialmente quantitativa, pois grande parte das analises apresentadas é
elaborada puramente com base em modelos mateméaticos e meétodos estatisticos ja

consagrados na literatura.

Quantos aos objetivos descritos anteriormente, este estudo apresenta carater exploratorio. As
hipdteses construidas na preparacdo das analises e a pesquisa bibliografica associada a um
estudo de caso com caracteristicas determinadas permitem ao pesquisador uma maior
familiaridade com o problema em foco, visando explicitd-lo e responder as hipéteses
definidas previamente. No que tange aos procedimentos adotados, pode-se identificar o
método proposto nesta dissertacdo. Primeiramente, é feita uma pesquisa bibliografica acerca
do tema. Através da leitura de materiais publicados e com destacada relevancia no meio
académico, séo apresentados os conceitos de tempo de viagem em sistemas de transporte, bem
como a definicdo da sua variabilidade. Nesta etapa sdo apresentados também os conceitos de
sistemas BRT a partir da sua evolucao e suas distintas configuragdes e indices de desempenho
verificados nos diversos corredores ja implantados em todo o mundo. Estudos envolvendo a
dispersdo do tempo de viagem em sistemas de transporte sdao também discutidos nesta etapa

através de uma revisdo critica dos trabalhos que abordam o tema desta dissertagéo.

Para o restante da pesquisa o procedimento principal adotado é o de estudo de caso. A partir
de trés corredores BRT implantados nas cidades brasileiras de Curitiba, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, sdo coletados os dados de tempos de viagem de determinadas linhas para uma
semana padrdo de operacdo em dias Uteis. A partir destes dados de tempo de viagem é
analisada estatisticamente a dispersdo dos tempos ao longo do dia atraves da analise por faixa

horéria e as variacGes ao longo dos cinco dias Uteis da semana. Com a ajuda dos softwares
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Excel (Microsoft, 2010) e SPSS (IBM, 2011) sdo calculadas as médias dos tempos de viagem
por faixa horéria para a base de dados obtida para os trés corredores, além do célculo do
desvio-padréo por faixa horéria e dia da semana. Posteriormente, verifica-se a taxa entre o
desvio-padréo verificado e o tempo médio por faixa horéria (coeficiente de variagédo), a fim de
quantificar a proporcdo da dispersdo do tempo em relagdo ao tempo total previsto para
determinada faixa horaria. Este valor obtido para cada faixa horéria e para cada dia da semana

define o conceito de variabilidade do tempo de viagem empregado neste estudo.

A Ultima etapa do estudo, demonstrada no capitulo 5 desta dissertacdo, trata de uma analise
comparativa entre a variabilidade dos tempos de viagem em sistemas BRT e em corredores de
faixas preferenciais para dnibus. Apoés apresentadas as definicdes e a evolucdo dos sistemas
Bus Rapid Service (BRS), sdo expostas as caracteristicas operacionais dos trés corredores
BRS implantados na cidade do Rio de Janeiro e utilizados como estudo de caso nesta etapa do
trabalho. Destarte, é definida a amostra de linhas que utilizam os corredores e 0 método de
coleta dos tempos de viagem ao longo do corredor, estratificados por faixa horaria e por dia
atil de uma semana padrdo de operacdo. Com base nos dados coletados, sdo aplicadas as
analises estatisticas de dispersdo a fim de caracterizar a variabilidade do tempo de viagem
para corredores de faixa preferencial para 6nibus e, posteriormente, compara-la frente aos
tempos verificados nos sistemas BRT e obtidos no capitulo anterior. Esta analise comparativa
visa fornecer informagcbes a futuras analises econdmicas de tempo de viagem e sua
variabilidade para os dois tipos de sistemas, BRT e corredores de faixas preferenciais para

Onibus.

Por fim, sdo condensadas as conclusdes e os resultados obtidos ao longo do trabalho junto as
consideragbes do autor e recomendagOes de futuras pesquisas sobre o tema a partir dos

apontamentos apresentados nesta dissertacao.

1.4. DELIMITACOES DO ESTUDO

A abordagem do trabalho esta focada na analise da variabilidade do tempo de viagem em
sistemas BRT, fazendo também um comparativo com sistemas de corredores de dnibus com
faixas preferéncias ao lado direito da via junto ao meio fio. Esta limitacdo tem por finalidade
compreender com maior profundidade os elementos de projeto que exercem maior influéncia
na variabilidade do tempo de viagem em sistemas de transporte coletivo sobre pneus com

preferéncia ou exclusividade no uso da via.
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Por tratar-se de um estudo de caso, os resultados obtidos fazem referéncia direta as
configuracBes encontradas nos trés corredores BRT analisados na pesquisa. Isto implica que
elementos especificos de cada sistema possam impactar na amostra dos dados, tais como

perfil de demanda, frequéncia e espagamento entre estagdes.

A coleta dos dados brutos utilizados na pesquisa foi feita através de sistemas GPS instalados
nos veiculos com comunicacéo direta aos Centros de Controle Operacional (CCO) de cada
sistema. Definida uma semana padrédo de operacao, sem feriados ou eventos que interferissem
significativamente nos tempos de viagem, foram coletados os dados das viagens iniciadas em
cada faixa horaria operacional. Apesar de apresentarem alto grau de confiabilidade e
tecnologia, os sistemas GPS podem apresentar erros de variadas fontes quando utilizados na
obtengdo dos calculos dos tempos de viagem, tais como “canions urbanos”, falhas no sinal,

inobservancia do operador, entre outros.

As ferramentas utilizadas na pesquisa foram basicamente softwares de andlise estatistica,
como o Assistat, Excel e SPSS. Cada um dos programas foi utilizado em determinada etapa do
estudo de acordo com suas potencialidades e ferramentas disponiveis e necessarias ao

desenvolvimento das analises.

15. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo segue dividida em cinco capitulos. Neste primeiro é apresentada uma
introducgdo ao tema abordado no trabalho. Sdo expressos os objetivos, a justificativa, 0 método
de pesquisa e as delimitagdes do estudo, definindo assim a proposta e as restri¢des as quais 0

trabalho submete-se.

Nos capitulos segundo e terceiro é exposto o referencial tedrico necessario a elaboragdo da
dissertacdo. Este capitulo parte de uma ampla revisdo bibliogréfica acerca do tema
variabilidade dos tempos de viagem em sistemas de transporte, abordando seus principais
fatores de impacto, métodos de modelagem e simulacdo para a previsdo da dispersdo nos
tempos e a influéncia que a confiabilidade dos tempos de viagem exerce economicamente no
valor do tempo do usuério. Juntamente a este tema é apresentada uma revisdo acerca dos

sistemas BRT, partindo dos conceitos encontrados na literatura, sua evolugdo ao longo do
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tempo nos diversos corredores ja implantados no mundo e os principais estudos que abordam

a relacdo entre configuracdo e desempenho de sistemas BRT.

O capitulo 4 trata diretamente da aplicacdo metodologica do trabalho a partir da anélise
estatistica da base de dados obtidas junto aos Orgdos reguladores dos trés corredores
abordados no estudo de caso: corredor Boqueirdo, em Curitiba; corredor Transoeste, no Rio
de Janeiro e; corredor MOVE Cristiano Machado, em Belo Horizonte. Os tempos de viagem
das linhas paradoras e expressas que operam nos corredores sdo analisados através de medidas
estatisticas de dispersdo, de modo a compreender a dindmica da variabilidade do tempo em
cada sistema, a partir da observacdo por faixa horéria e por dia da semana.

A Ultima etapa do estudo, apresentada no quinto capitulo, aborda uma analise comparativa
entre a variabilidade do tempo de viagem em corredores BRT e corredores de faixas
preferenciais para 6nibus. Sdo levantados os tempos percorridos por um conjunto de linhas
que operam em trés corredores Bus Rapid Service (BRS) na cidade do Rio de Janeiro: BRS
Copacabana, BRS Ipanema/Leblon e BRS Botafogo. Apds serem empregados 0s métodos de
avaliacdo de dispersdo dos tempos para estes trés corredores, é tracado um resumo
comparativo entre os resultados obtidos para sistemas com faixa preferencial para dnibus e
aqueles obtidos anteriormente para sistemas BRT. Junto aos resultados quantitativos s&o
descritas as analises do autor com base nas diferencas e semelhancas verificadas em ambos 0s

sistemas.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais do autor onde sdo condensadas as
conclusBes observadas ao longo do trabalho. Uma série de recomendacOes para futuros
trabalhos no tema é apresentada com o objetivo de propor o avango de novos estudos a partir

das conclusdes langadas nesta dissertacéo.
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2. VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM

O principal tema desta dissertacdo é a variabilidade do tempo de viagem para sistemas de
transporte urbano de passageiros. Portanto, a compreensdo do que trata esta area de estudo €
fundamental para o avancgo nas andlises a serem feitas ao longo do trabalho. Neste capitulo
sdo apresentados 0s principais conceitos relacionados ao tema e os estudos de maior
relevancia na &rea, a partir de uma analise do autor. Questdes como os fatores que impactam
no tempo de viagem, as técnicas de modelagem ja estudadas e a influéncia da variabilidade no
valor do tempo do usuério sdo aqui descritas a partir de uma ampla revisao bibliografica a

respeito do tema.

2.1. CONCEITOS E DEFINICOES

O conceito de tempo de viagem é definido, independentemente do modo de transporte, como
o tempo decorrido durante o deslocamento do passageiro entre dois pontos distintos no espaco
(Ortuzar e Willumsen, 2011). Este tempo total de viagem pode ser dividido em diversas
componentes de acordo com o objetivo da analise. No caso dos modos de transporte publico,
Fosgerau et al. (2008) apontam que o tempo de viagem pode ser subdividido em tempo de
acesso ao sistema, tempo de espera, tempo de viagem no veiculo, tempo de transferéncia, e

tempo de deslocamento entre o sistema e o destino final.

Transek (2006) apresenta uma abordagem na qual o tempo de viagem pode ser desagregado
entre o tempo de viagem em fluxo livre — considerado o tempo minimo percorrido sem
congestionamento — e 0 tempo de atraso. Este tempo de atraso é composto pelo atraso
sistematico — aquele que pode ser previsto e antecipado (diferencas entre hora-pico e hora-
vale ou dias Uteis e finais de semana, p. ex.) e pelo atraso inesperado, o qual ndo pode ser
previsto pelo usuario antes do inicio de sua viagem (acidentes na via ou interrupgGes do

trafego devido as condigdes do tempo, p. ex.).

Sob estas circunstancias de imprevisibilidade, os usuarios podem estar dispostos a arcar com
um custo para evitar atrasos em determinadas situages, como reunifes de negocios e acessos
aos aeroportos, por exemplo. Para outras atividades, eles podem simplesmente aceitar as
penalidades de um possivel atraso no horario de chegada. Estes diferentes comportamentos
dos usuérios tém sido o principal argumento nas anélises econémicas de projetos de taxacdo
do congestionamento (congestion pricing ou road pricing) como medida para aumentar a

confianca nos tempos de viagem nas areas urbanas (Ortuzar e Willumsen, 2011).
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A variabilidade do tempo de viagem é definida como variacao aleatéria do tempo de viagem,
ndo considerando, portanto, a variacdo do tempo em fluxo livre ou por atrasos sistematicos e
previstos (Fosgerau et al., 2008). A variabilidade é associada naturalmente a amplitude da
distribuicdo dos tempos de viagem ao longo de diferentes dias e horarios. Segundo Carrion e
Levinson (2012), quanto maior a amplitude na distribuicdo dos tempos verificados em uma
viagem com 0 mesmo trajeto e através do mesmo modo de transporte, menor sera a
confiabilidade deste modo em realizar a viagem em um tempo previsivel ao usuario. Em
muitos estudos o termo aparece como variabilidade, confiabilidade ou regularidade do tempo
de viagem. Neste estudo utiliza-se o termo variabilidade como termo genérico frente ao

conceito exposto por Fosgerau et al. (2008).

Noland e Polak (2000) indicam que a anélise da variabilidade do tempo de viagem apresenta
uma série de componentes, incluindo a dispersdo do tempo de viagem verificada dia a dia, ao
longo do dia ou até mesmo entre diferentes veiculos. Esta variabilidade representa uma
incerteza ao usuario quanto a previsao do tempo de chegada ao seu destino, acrescendo ai um
custo relativo ao valor do tempo adicional para um atraso extra no tempo de viagem. Portanto,
a definicdo da variabilidade do tempo de viagem independe dos efeitos ndo previstos de
congestionamentos. Isto porque, para sistemas com niveis de congestionamento estaveis —

ainda que elevados —, a previsibilidade do usuario quanto ao tempo de viagem ndo se altera.

Tradicionalmente, a anélise préatica da variabilidade do tempo em vias urbanas se da através
da coleta de dados das viagens realizadas ao longo do dia para um determinado nimero de
dias de observacdo. A partir desta coleta, observa-se a dispersdo entre 0s tempos minimos e
méaximos de viagem para cada faixa horéaria a fim de analisar graficamente a dispersdo entre
0s tempos dentro de um mesmo periodo. Posteriormente, obtém-se os tempos médios de
viagem, bem como o desvio-padréo analisado para cada faixa horaria. Um estudo de Fosgerau
et al. (2008) apresenta um levantamento dos tempos de viagem em um trecho de 11,3
quildmetros de uma via urbana em Copenhague, Dinamarca, a partir do qual foram plotados
0s tempos maximos e minimos por faixa horaria conforme representado na Figura 1. Os dados
foram coletados através do reconhecimento de placas durante trés meses, considerados ai

apenas os dias Uteis.
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Figura 1. Tempo de viagem minimo e méximo ao longo do dia observado para uma via de Copenhagen,
Dinamarca.

Este tipo de levantamento permite analisar graficamente a disperséo e a existéncia de picos de
tempo de viagem ao longo do dia. Os tempos minimos observados correspondem aos tempos
de viagem em fluxo livre e tendem a apresentar menores variagdes do que a observacdo dos
tempos maximos. A partir da identificacdo horaria de onde ocorrem os picos de tempo de

viagem é possivel investigar os fatores que influenciam nesta variabilidade.

2.2. FATORES DE IMPACTO E TECNICAS DE ANALISE DA VARIABILIDADE DO
TEMPO DE VIAGEM

A medida que a quantidade de carros e a disputa pelo espaco viario aumentam, os tempos de
viagem incrementam-se, tanto para o transporte privado quanto ao coletivo sujeito ao trafego
misto. Este fendmeno bastante conhecido e estudado é o alvo principal das politicas de
transportes. Mas, além disto, outra consequéncia é o aumento da variabilidade dos tempos de

viagem, acrescentando um risco para o tomador de decisdo (Fosgerau e Karlstrom, 2010).

Noland e Polak (2000) afirmam que, para o0 caso das viagens por modais terrestres, a
ocorréncia de acidentes representa a maior fonte de variabilidade no tempo de viagem em
virtude da reducdo da capacidade viaria efetiva nestes casos. Também as flutuacdes no nivel
de demanda verificadas em diferentes dias introduzem efeito na variabilidade do tempo de
viagem. Diferentes estudos que abordam o tempo de viagem ao longo do dia tém confirmado
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a existéncia de dois diferentes picos, um no periodo da manha, geralmente entre 7h00 e 9h00,
e outro no periodo da tarde, entre 16h00 e 19h00 (Zhang et al., 2007). Outros estudos também
abordam comportamentos diferentes dos tempos de viagem entre aqueles observados para as
segundas e sextas-feiras e para os demais dias Uteis da semana. Uma analise de Eman e Al-
Deek (2006) apresenta também uma notéavel diferenca entre os padrdes de tempo de viagem
para os finais de semana (sabados e domingos) e os dias Uteis.

Em um trabalho sobre o tempo de viagem em uma rota urbana de Melbourne, na Austrélia,
Richardson e Taylor (1978) concluiram que os tempos de viagem em uma sec¢do (link) séo
independentes dos tempos de viagem das demais secOes ao longo do trajeto e que a

variabilidade do tempo de viagem pode se representada por uma distribuicdo log-normal.

Willumsen e Hounsell (1998) apresentam um estudo sobre modelos estratégicos para
avaliacdo de projetos de taxa de congestionamento, no qual postulam um modelo para a
estimativa do desvio-padrdo do tempo de viagem. Através de uma série de observacdes do
tempo de viagem na area congestionada de Londres, eles estenderam os valores obtidos para
mais de 2.000 pares de origem-destino (O-D) e para um maior nimero de dias com 0 uso de
modelos de simulacdo. O tempo atual de viagem (TV) entre os pares O-D, o tempo de viagem
em fluxo livre (TVFL) e um indice de congestionamento (IC) definido pela relacdo entre as

variaveis anteriores IC = TV/TVFL' A partir da calibracdo de um numero de modelos

gerados, 0s autores chegaram a uma expressdo geral para estimar o desvio-padrdo do tempo
de viagem sob diferentes condi¢des de trafego, representada pela Equacéo 1.

or = 0,9 TVFL® (IC — 1) 1)

Em termos préticos este modelo apresenta uma maneira simples de relacionar o desvio-padrao
do tempo de viagem com as caracteristicas da rede de transporte. Uma vantagem deste
tratamento esta no fato de permitir que a variabilidade do tempo de viagem seja estimada apds
a etapa de alocacdo do trafego e, a partir dai, incorporada em outros modelos de escolha
(periodo do dia, modo e destino, por exemplo). Desta forma, pode-se evitar interacfes
complexas entre niveis de congestionamento, variabilidade do tempo de viagem e escolha de
rota.
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Um estudo de Eliasson (2007) buscou prever a variabilidade do tempo de viagem ao longo do
dia e para diferentes dias em uma via de Estocolmo através da coleta de dados por sistemas
automaticos de camera. Os tempos foram coletados em dias uUteis no periodo entre 6h00 e
10h00, sendo analisados em intervalos de 15 minutos. Através do uso de modelos de
regressdo nao linear, o estudo relacionou a variabilidade do tempo de viagem com a
velocidade, o tempo de viagem em fluxo livre e o comprimento da se¢do do trecho através de

uma férmula geral representada pela Equacéo 2:

t w
0T=/1*/1T0D*/1v*L“+t7’*(t——1) (2

0

Onde (t) representa o tempo de viagem, (tp) representa o tempo de viagem em fluxo livre e (L)
0 comprimento da secdo do trecho (link). Os termos (irop) e (4,) representam,
respectivamente, as varidveis dummy de representacéo da faixa horéria e da velocidade limite.
O fator (1) representa uma constante entre -1 e +1, e os termos («), (7) e (@) séo 0s parametros

estimados pelo estudo.

Outros estudos buscaram estimar a variabilidade do tempo de viagem em termos do
coeficiente de variacdo (CVy), o qual relaciona a propor¢do do desvio-padrdo sobre o tempo
médio observado na coleta de dados. Black e Chin (2007) apresentaram uma relacdo entre a
variabilidade do tempo de viagem em termos do coeficiente de variacdo e o nivel de
congestionamento. Através da coleta de dados de veiculos individuais equipados com GPS,
foram observadas 34 rotas possiveis dentro das 10 maiores areas urbanas de Londres, na
Inglaterra, com os tempos de viagem agrupados em intervalos de 15 a 30 minutos. Foi entdo

obtida a seguinte Equacdo 3 geral como resultado das analises:
— B
CVy = aCl; 3
Onde (Cly) representa o indice de congestionamento, definido como Cl; =t/ ty e (o) e (8) sdo
0s parametros estimados. A partir da Equacéo 4 proposta de modo geral para o nivel da segéo,
Black e Chin (2007) chegaram ao seguinte modelo para todo o corredor, considerando 0s

parametros verificados na area de estudo:

CV, = 0,16 CI;°2 L7 (4)
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A mensuragdo do desvio-padrdo em relagdo ao tempo médio de viagem, representado pelo
coeficiente de variacdo, permite oferecer aos usuarios uma previsibilidade mais precisa
quanto ao tempo gasto por faixa horaria. Esta informacdo pode ser utilizada tanto a nivel
operacional, quanto a nivel estratégico, uma vez que pode-se, a partir dela, estimar o valor do

tempo dos usudrios considerando a variabilidade neste tempo.

2.3.  INFLUENCIA DA VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM NO VALOR DO
TEMPO

A robustez de sistemas de transporte é parametro fundamental para sua eficiéncia e
produtividade. A oferta de um servico continuo, com frequéncia determinada e itinerario
definido, € requisito necessario para manter e atrair usuarios aos sistemas de transporte
coletivo. No entanto, Ceder (2007) afirma que, como o servi¢co de transporte corresponde a
uma desutilidade econdmica, - uma vez que quanto maior o seu tempo de uso, menor sera a
utilidade para o usuario - ndo basta ao operador oferecer um servico continuo com reduzidas

falhas e interrupcdes.

Nos modelos microeconémicos de divisdo modal, a previsibilidade do tempo de viagem pelo
usuario tem forte influéncia no processo de escolha modal. As ineficiéncias para a sociedade
podem e devem ser incluidas nas avaliacdes econdmicas de projetos de transporte. Segundo
estudo de Fosguerau et al. (2008), os custos advindos da variabilidade do tempo de viagem
representam aproximadamente 15% dos custos totais de tempo em um via urbana tipica.
Outro trabalho apresentado por Peer et al. (2009) concluiu que, para pequenos atrasos, 0s
custos da variabilidade do tempo de viagem séo relativamente maiores que os causados pelo
incremento continuo do tempo médio de viagem devido ao aumento progressivo da demanda

no medio e longo prazo.

A estimativa de redugdo no tempo de viagem e das incertezas em sua previséo € fundamental
nas avaliagBes econémicas e analises de custo-beneficio para projetos de transporte. De modo
simplista, a incerteza na duracdo de uma viagem pode ser interpretada como um tempo
adicional inserido atraves de um atraso extra ao tempo previsto. No entanto, 0 comportamento
do viajante diante da incerteza do tempo de viagem é mais complexo. Segundo Li et al.
(2010), este aumento da variabilidade e, consequentemente, a diminuigéo da confiabilidade na

estimativa do tempo médio de viagem, representa um custo para 0S USUArios e para a
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sociedade. Este custo deriva da dificuldade em planejar as viagens, apresentando tempos

improdutivos, atrasos ou atividades que ndo podem ser realizadas.

As primeiras contribuicOes teoricas neste sentido foram dadas por Gaver (1968), o qual
incorporou o conceito de variabilidade do tempo de viagem em um modelo de maximizagédo
da utilidade. Seus resultados apontaram que o0s usuérios consideram um tempo de
antecedéncia na partida que eles ndo levariam em conta no caso de ndo haver essa
variabilidade. Outro estudo de Knight (1974) considera uma hipétese semelhante atraves do

uso de uma “margem de seguranga” prevista pelos usuarios.

Algumas formulacdes teoricas apresentadas posteriormente passaram a considerar que a
variabilidade resulta em uma desutilidade para os usuarios. Um modelo proposto por Jackson
e Jucker (1981) aborda que o usuério faz sua andlise de trade-off de maneira explicita em
relacdo ao tempo de viagem e sua variancia. Senna (1994) também apresenta um modelo
inovador que combina a abordagem da utilidade esperada com a analise do desvio-padréo

médio, através da técnica de pesquisa por preferéncia declarada para a calibracdo do modelo.

Em geral, os modelos microeconémicos destinados a avalia¢do do valor do tempo sustentam-
se na ideia do tomador de decisdo como um ser racional maximizador de utilidade (U) e
minimizador de riscos (Senna, 1994). Nos servicos de transporte, a abordagem do problema
leva em conta que, além dos custos relacionados ao tempo de viagem implicarem em uma
desutilidade, também os riscos atribuidos a variabilidade do tempo e a confiabilidade de um
sistema de transporte acabam impactando na percepg¢éo de desutilidade por parte do tomador
de decisdo. Neste contexto, 0 modelo de formulacdo do problema é geralmente descrito da
conforme postulado por Jackson e Jucker (1981), através da abordagem de dispersdo da

centralidade representada pela Equagé&o 5:

U=vkp + 7,01 ®)

O tempo esperado (ur) pode ser definido pelo tempo médio da série histdrica, por exemplo, e
os parametros (y1) e (y2) representam coeficientes exogenos relacionados a percepcdo do
usuario quanto ao valor do tempo. A variabilidade (o7) €, portanto, incluida no segundo termo
da equacdo e pode ser definida por algum pardmetro de dispersdo estatistica, sendo mais
comum o uso do desvio-padrdo (Carrion e Levinson, 2012).
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Fosgerau e Karlstrom (2010) citam dois modelos de definicdo da desutilidade causada pela
variabilidade do tempo: o mean-variance approach e o scheduling approach. O primeiro
determina que a variabilidade implica uma desutilidade per se para o tomador de deciséo, ou
seja, o fato de ndo haver certeza sobre o tempo de viagem acarreta em uma desutilidade
proporcional a variabilidade. Em termos de modelo econométrico, significa dizer que a
utilidade do usuéario depende dos custos de viagem (C), do tempo de viagem esperado (ET) e

do desvio padréo (o) do tempo de viagem, conforme a Equagéo 6:

U =38C + oET + por (6)

Onde (9), (o) e (p) sdo as utilidades marginais de custo de viagem, tempo de viagem e
variabilidade, respectivamente. Conforme a definicdo de utilidade para servigos de transporte,

espera-se que estes parametros resultem em valores negativos.

A segunda abordagem, proposta por Small (1982), foca no problema de programacgéo das
viagens. Esta aproximacdo sustenta-se no fato de que a demanda de transportes € uma
demanda derivada e a utilidade provém da possibilidade de cumprir as atividades. Para
Noland e Polak (2000), é neste contexto que a variabilidade afeta a capacidade de otimizar o0s
tempos e maximizar as atividades, portanto maximizando a utilidade. A funcdo utilidade a

partir desta abordagem é descrita pela Equacédo 7:

U(ty,) = 8C + oT + BSDE + ySDL + 6D, ©)

Onde (SDE) e (SDL) sdo os adiantamentos e atrasos nos horarios programados,
respectivamente. A Ultima parcela da soma se refere aos atrasos de chegada do veiculo, na
qual o parametro (0) representa uma constante de penalidade pelo atraso e (DL) representa um
modelo para determinar estes atrasos de chegada. Segundo as hipéteses confirmadas
empiricamente por Small (1982), os usuarios preferem adiantamento no tempo de chegada a
tempo adicional de viagem, assim como preferem um acréscimo no tempo de chegada a
atrasos nao previstos. Desta forma, os valores relativos encontrados por Small (1982) na

Equacdo 7 sdo (B) > (o) > (y).
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Outro modelo proposto por Jackson e Jucker (1981) baseia-se na teoria da utilidade esperada,
na qual sdo apresentadas uma série de axiomas a respeito do processo de prospeccédo de riscos
por parte dos tomadores de decisdo a partir de diferentes condi¢es da natureza. No campo da
avaliacdo da confiabilidade nos tempos de viagem, este modelo pode ser empregado para
calcular parametros como o valor da confiabilidade do tempo de viagem (VOR), o valor do
tempo de viagem (VOT) e, a partir destes, a taxa de confiabilidade (RR). Esta definigdo é

basicamente expressa através das seguintes Equacdes:

B 6U/ach
VOR = —5 - (8)
_ OU/auT
VOT = aU/ac 9)
% 56r _ VOR
RR = 70, = Jor (10)
Ouy

Neste modelo, o parametro (u) € incluido como o tempo de viagem esperado e pode ser
representado por uma medida de centralidade da distribuicdo, como tempo médio de viagem,

por exemplo.

Apesar de algumas pesquisas sobre a incorporacdo da variabilidade na modelagem e da
evidéncia de que os custos advindos dela sejam altos, ndo ha grandes aplicacdes para sua
resolucdo na pratica (Fosgerau et al., 2008). A nédo inclusdo deste custo de transporte afeta as
andlises de custo-beneficio e os modelos de alocacédo de trafego, influenciando sua capacidade

prevista (Peer et al., 2009).
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3. SISTEMAS DE CORREDORES PRIORITARIOS PARA ONIBUS E BUS
RAPID TRANSIT (BRT)

Sistemas de corredores prioritarios aos 6nibus tem apresentado um rapido crescimento a nivel
mundial nas ultimas décadas. Com o aumento dos niveis de congestionamento nas vias
urbanas devido ao incremento do uso do transporte individual, dedicar faixas para o transporte
coletivo — que tem uma capacidade de transporte até dez vezes maior do que faixas dedicadas
ao transporte individual (Lindau, 2013a) — tem sido a solucdo para qualificar os sistemas de
transporte nas medias e grandes cidades.

3.1. CONCEITOS E DEFINICOES

A prioridade ao 6nibus na forma de espaco viario dedicado iniciou no continente americano
por volta dos anos 1970 com a implantacdo de faixas preferenciais nos EUA e dos primeiros
corredores em Lima (1972) e Curitiba (1974) (Wright e Hook, 2007). Corredores de faixas
preferenciais aos 6nibus sdo vias nas quais uma ou mais faixas de trafego sdo dedicadas ao
transporte coletivo por Onibus. Geralmente estas faixas sdo implantadas junto ao meio-fio no
lado direito da via, delimitadas por sinalizacdo horizontal especifica e onde nédo ha segregacédo
fisica, apenas em alguns casos, 0 uso de tachdes que dificultam o acesso dos demais veiculos
na faixa (Wright e Hook, 2007).

A partir da necessidade de evoluir o desempenho de faixas preferenciais para 6nibus, surgem
os sistemas Bus Rapid Transit (BRT), com diversas configuracfes possiveis dentre os Varios
corredores ja implantados. Wright e Hook (2007) definem o BRT como um sistema de
transporte de Onibus que proporciona mobilidade urbana rapida, confortavel e com custo
eficiente através da provisdo de infraestrutura segregada com prioridade de passagem,
operacdo rapida e frequente e exceléncia em marketing e servi¢co ao usuario. Outra definicdo
apresentada pela FTA (2009) conceitua 0 BRT como um sistema de transporte rapido de alta
capacidade que alia a qualidade do transporte ferroviadrio a flexibilidade dos sistemas de

Onibus.

Atualmente, além dos tradicionais sistemas BRT, tem-se difundido também nos ultimos anos,
sobretudo na Europa, os sistemas Bus with High Level of Service (BHLS), definidos como
sistemas de transporte com prioridade no uso da via que visa ofertar um nivel mais elevado de

conforto ao usuério, enquanto opera de forma mais eficiente que 0s servigos convencionais de
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onibus (COST, 2011). Sistemas BHLS diferem de sistemas BRT por priorizarem a oferta de
confiabilidade e conforto em detrimento ao atendimento de grandes demandas através da
provisdo de informagdes precisas ao usuario, bem como tecnologia embarcada (GPS, wi-fi,
etc.) e ocupacdes ndo superiores a quatro passageiros por metro quadrado nos 6nibus (Lindau
et al., 2013b).

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os atributos de que classificam um BRT padréo
conforme uma métrica de pontuacdo para cada atributo (ITDP, 2013) e o0s parametros
observados em 26 sistemas BHLS analisados. As colunas da Tabela 1 indicam: (i) os pesos de
cada atributo no indice; (ii) uma descricdo sumarizada da pontuacdo maxima e minima de
cada atributo; (iii) uma escala cromatica variando do cinza ao preto, respectivamente do valor
minimo ao valor maximo de cada atributo. Como o indice é ponderado, 0 peso relativo de
cada atributo é caracterizado pelo tamanho do “v™”. O tamanho do “X” em cada uma das
colunas da escala cromatica representa proporcionalmente a existéncia do atributo de cada
linha nos 26 sistemas BHLS analisados. Desta forma é possivel comparar os atributos de um
BRT padrdo com aqueles verificados nos sistemas BHLS europeus para compreender a

diferenca de infraestrutura e operacdo entre ambos.
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Tabela 1. Comparativo entre o padrdo BRT e sistemas BHLS observados. Lindau et al. (2013b).

Atributos

Peso

Desericio da ponderacio
maxima

BRT hésic o

Almhamento do
corredor

Corredor nos dois sentidos e
localizado no centro de via com
circulacio ambos os sentidos

Infraestrutwa
segregada com
prioridade de
circulagio

Faixas dedicadas com fiscalizagio
ou segregacio fisica mstaladas em
mais de 90% da extensio do
corredor

Cobranga tarifaria
fora do dnmibus

100%; das estagdes com
pagamento fora do veiculo

Tratamentos das

Em todas as mtersegdes sao
proibidas conversdes de outros

entre plataformas

mtersecdes velculos utiizando as faixas
segregadas do corredor
100%: dos velculos tem
Mivelamento plataformas em nivel com as das

estagdes; ha medidas todo o
sistema para Dunimizar o vao

Multiplas rotas

Existéncia de duas ou mais rotas
no corredor, atendendo no mmmmo
duas estagtes cada

Frequéncia no
pico

100% das rotas tem pelo menos 8
dnibus por hora

Frequéncia fora do
pico

100%; das rotas tem pelo menos 4
omibus por hora

Expressos, semi-
expressos e

Tem servigos locals e varios
SEIVIfOS eXpressos e'ou semi-

Infraestrutura

Emizshes da
dnibus

Padrdes de emussio Ewwo VI ou
U.5 2010

z

[«

=

- paradores eXprassos

=

£ CCo v CCO complseto

=

=

§- Comredor de alta - Corredor € wn dos 10 malores

= demanda corredores de demanda

s
Horario de ) L
operagio « Opera 4 noite & final de semana
Rede de mnltiplos B Parte de ma rede de BET atual ou
corredores 7 planejada

Corredor mcha o5 segmentos de
Perfil de demanda
v maior demanda da cidade
Ultrapassagem nas Faixas fisicas ou dedicadas que
estagbes v’ possibilitam a ultrapassagem
v

Estagtes afastadas
das mtersectes

100% das estagdes troncais com
pelo menos uma das segmntes
condigdes: Afastamento de pelo
menos 40 metros da intersegio;
Estagdes separadas por nivel;
Estacdes localizadas proxmo as
intersegoes devido ao
comprimento reduzido da quadra;
Wias totalmente exclusivas de

onibus, sem intersecoes

80% ou mais das estagbes troncais

pavimento

Estagtes centrals e possuem plataforma central
sarvindo ambos sentidos
Chualidade do P Projetado para vida il de 15 anos

oumais em todo corredor

BRT Deszcricio da ponderacio
Mix Min minima
Comredor pmto ao meio fio

Apenas com sinalizacio
indicativa de fiscalizagio
com cAmeras

Menos de 15% com
pagamento fora do veiculo

Sem tratamento nas
mmtersacdes

Mao ha plataforma nivel
para o embarque/desembarque

Comredor tem wna tmica rota

Menos de 25% das rotas tem
pelo menos 8 dnilnes por

Menos de 35% das rotas tem
pelo menos 4 dnibus por

Apenas servigos paradores

MEo tem COCO

Comredor nio é um dos 10
maiores corredores de

demanda

Mao opera 4 noite ou nos
finais de semana

MNao existe uma rede atual ou
plansjada de BET

Corredor nao mechi o
segmento de malor demanda

Sem faixas de ultrapassagem

Padrdes de emissio mferiores
a Ewo IVouV

Menos do 35% das estagdes
troncais atendem as

condigdes maximas

Menos de 20% das estacdes
tronecais possuem plataforma
central servinds ambos

Chragéo projetada inferior a
15 anos
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3.2. EVOLUQAO DOS SISTEMAS DE PRIORIDADE AO ONIBUS

O 06nibus é o meio de transporte coletivo mais difundido no mundo. Entre seus principais
atrativos esta seu baixo custo de investimentos e sua alta flexibilidade, ja que ndo necessita de
infraestrutura exclusiva para operar (Lindau et al., 2013a). Tanto no Brasil quanto na Unido
Europeia e Estados Unidos, o énibus é o principal modo de transporte coletivo utilizado nas
viagens urbanas. No Brasil, a participacdo modal do dnibus no nimero de viagens realizadas
por transporte coletivo é de 86% (ANTP, 2014). Na Europa e nos Estados Unidos, esta
participacdo € de 52% (EU, 2013) e 51% (APTA, 2013), respectivamente.

O aumento do numero de veiculos nas cidades tem piorado drasticamente a qualidade do seu
servico. Para driblar esta situacdo, a adocdo de faixas dedicadas ao 6nibus tem se tornado
solucdo para livra-los do congestionamento. Ao aumentar as velocidades operacionais e
diminuir a variabilidade dos tempos de viagem, aumenta-se a confiabilidade do sistema e
assim a retencdo e atracao de novos usuarios (Levinson et al., 2002).

A prioridade ao 6nibus na forma de espaco viario dedicado iniciou no continente americano
por volta dos anos 1970 com a implantacdo de faixas preferenciais nos EUA e dos primeiros
corredores em Lima (1972) e Curitiba (1974) (Wright e Hook, 2007). O sistema atual de
Curitiba teve origem na tronco-alimentacdo ao longo de corredores segregados no centro da
caixa viaria. Alcangou a condicdo de primeiro BRT do mundo com a adocédo de: (i) dnibus
articulados em 1984; (ii) estacdes tubo em 1991, que possibilitaram o embarque em nivel e 0

pré-pagamento; e (iii) bi-articulados em 1992 (Lindau et al., 2013a).

O TransMilenio, inaugurado no ano de 2000 em Bogota, na Colémbia, elevou o conceito de
BRT de Curitiba ao possibilitar ultrapassagens, que permitiu a operagdo conjunta de servicos
paradores e expressos no corredor, aumentando tanto a capacidade de carregamento como a
velocidade média operacional (FTA, 2009). Conforme observado na Figura 2, ap6s o grande
sucesso do TransMilenio, a implantacdo de sistemas de prioridade ao dnibus e, especialmente

BRT, se tornou uma tendéncia mundial apresentando rapido crescimento.
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Figura 2. Evolugdo do nimero de cidades com sistemas prioritarios de dnibus.

Entre a década de 1970 — quando foram implantados os primeiros corredores de 6nibus no
continente americano — até o ano 2000 — quando foi inaugurado o BRT TransMilenio, em
Bogota, a expansdo de corredores de Onibus foi relativamente modesta. Apds a virada do
milénio, a tendéncia de crescimento, em termos de cidades com corredores de 6nibus, tendeu
a um comportamento exponencial (Lindau et al., 2013a). Atualmente, cerca de 190 cidades
em mais de 40 paises possuem algum corredor de prioridade ao 6nibus. Todos os dias, mais
de 31,6 milhdes de passageiros sdo beneficiados com ganhos de tempo ao longo dos 4.991 km
de infraestrutura dedicada nos 385 corredores (BRT Centre of Excellence, 2014). Até 2018,
esta prevista a inauguracdo de mais 169 corredores (EMBARQ Brasil, 2014). A distribuigéo

da extensdo dos corredores por pais pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3. Extensdo em quilémetros por pais nos corredores prioritarios para énibus (BRTData, 2015).

Notadamente os paises com maiores extensdes nos corredores prioritarios sao Brasil (843
km), Estados Unidos (610 km) e China (563 km), respectivamente. Seguidos destes paises
estdo os paises europeus, sul asiaticos e americanos. Além deste pardmetro, pode-se observar

a distribuicdo da demanda diaria nos corredores prioritarios aos onibus por pais através da

Figura 4.
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Figura 4. Demanda diaria por pais nos corredores prioritarios para 6nibus (BRTData, 2015).
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Em termos de demanda diaria por pais nos corredores prioritarios para 6nibus, os maiores
valores também sdo encontrados na América do Sul, com destaque para o Brasil onde quase
12 milhdes de passageiros transportados nestes sistemas, e na Asia, com destaque para a

China, que apresenta uma meédia diaria de aproximadamente quatro milhGes de passageiros.

Quanto a Europa, os valores se invertem nesta analise de demanda diaria em relacdo ao
observado na Figura 3. Enquanto os paises europeus apresentavam razoaveis extensdes de
corredores prioritarios, as medias didrias de demanda verificadas para aqueles paises se
mostram  bastante baixas, geralmente proximas a 100.000 passageiros/dia. Este
comportamento quando relacionado aos elementos que compdem os corredores de prioridade
por 6nibus na Europa, geralmente concebidos como sistemas Bus with High Level of Service
(BHLS), indicam uma priorizacdo da qualidade do servigo em detrimento ao atendimento de

demandas elevadas (Lindau et al., 2013b).

3.3. CONFIGURACOES E DESEMPENHO DE SISTEMAS BRT

Uma série de elementos fisicos e operacionais afetam a capacidade e o desempenho de
sistemas BRT. Dentre elementos fisicos ou de projeto, pode-se citar: espacamento entre
estacdes, existéncia de faixas de ultrapassagem, a distancia entre estacdes e intersecdes, entre
outros. No que diz respeito aos elementos operacionais encontram-se aqueles relacionados aos
arranjos de operacao, tais como: frequéncia, proporgdo entre servigos expressos e paradores,
ciclo semaforico (ou existéncia de semaforos atuados), entre outros (Wright e Hook, 2007).
Estes elementos afetam diretamente o desempenho de sistemas BRT, geralmente medidos
pela capacidade de transporte e pela velocidade operacional. A capacidade € definida pelo
nimero maximo de passageiros transportados em uma secdo critica em um determinado
intervalo de tempo (Vuchic, 2007). A velocidade operacional € medida pela relacdo entre
distancia percorrida por cada 6nibus no corredor e o tempo de viagem que cada um levou para

tal. A média entre estas velocidades é tomada como a velocidade operacional do corredor.

Segundo Gardner et al. (1991), os atrasos observados nas estacOes e intersecOes Sdo 0S
principais fatores contribuintes para a reducéo da velocidade operacional em sistemas BRT.
Pereira et al. (2013) apresenta uma relacdo de cada elemento e sua possivel influéncia no

desempenho de sistemas BRT, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Elementos de sistemas BRT e suas possiveis influéncias no desempenho. Pereira et al. (2013)

Elemento Possivel influéncia no desempenho Fonte
A ultrapassagem permite a operacio de servigos diferenciados: locais,
Ultrapassagem acelerados e expressos. Resulta em maior velocidade operacional e Gardner ef al_ (1991)

capacidade.

Ciclo semaférico e
coordenacio entre
semaforos

Reducfo do atraso nas intersegdes, aumento na confiabilidade do sis-
tema & aumento da velocidade operacional.

Gardner et al. (1991);
Janos e Furth (2002)

Dhstancia entre
estaches

Quanto maior a distancia entre estagdes, menor o tempo perdido com
a aceleragiio e desaceleraciio dos veiculos e maior a velocidade ope-
racional do BRT. A distancia média ideal entre estacdes de sistemas
de omibus € de 400 metros. nio devendo ser maior do que 800 metros.

Furth e Rahbee
(2000); Kattelson &
Associates, Inc ef al.
(2003); Farewell e
Marx apud Ceder
(2007)

Posicionamento da
estacio em relacio a

Interfere no perfil de aceleragdes e velocidades do corredor e no ns-
tante ideal para deixar a estagio.

Mercedes-Benz do
Brasil (1987). Wnght

intersecio e Hook (2007)

A relacio entre o veiculo e a plataforma (diferenga de nivel, tempo de
Interface do veiculo  abertura de portas e docagem) influencia no tempo de embarque e de- ., .

. } o i Vuchie (2007)

com a plataforma sembarque por passageiro e, assim. na velocidade operacional do

BRT.

Influi no dimensionamento e layout das estagdes, nas frequéncias, no

mimero de canais e na dingibilidade. Em sistemas que almejam ca- Wrnight e Hook

Tamanho do veiculo

pacidades elevadas ocorre uma tendéncia pelo uso de veiculos articu-
lados e biarticulados.

(2007): Ceder (2007)

Numero de baias por

O niimero de baias influencia na capacidade da estacdo e na saturacio

Wright e Hook (2007)

estacdo das plataformas.
Fator de Indica a relagdio entre a capacidade pratica do veiculo e a lotagio ma- L
carregamento dos : . . Vuchie (2007)
, xima. Quanto menor o fator. maior a frota necessana.
veiculos
Headway Quanto menor o headwm'%( l/frequéncia), menor € o tempo de espera Vuchic (2007)
dos passageiros nas estagdes.
Permitem que dmibus acelerem e desacelerem quase que simultansa-
Comboios mente. Podem aumentar tanto a capacidade quanto a velocidade ope-  Gardner ef al. (1991)

racional de um corredor de 6nibus.

Quanto as caracteristicas fisicas encontradas nos corredores prioritarios para 6nibus, a Figura

5 apresenta um levantamento das caracteristicas mais encontradas em sistemas BRT no

mundo através do estudo apresentado por Lindau et al. (2013a).
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Prioridade semaférica

Ultrapassagem nas estagdes

I

Pré-pagamento

Embarque em nivel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Possui ®Parcial ®Nio Possui

Figura 5. Incidéncia dos elementos de projeto encontrados nos corredores. Lindau et al. (2013)

Em geral, embarque em nivel e pré-pagamento nas estacdes sdo as caracteristicas fisicas e
operacionais mais encontradas em corredores BRT, considerando ainda aqueles de forma
parcial. Esquemas de prioridade semafdrica para os dnibus nas intersecdes sdo encontrados
em menos de 20% dos sistemas analisados. Apesar de exercerem forte influéncia no
desempenho de sistemas BRT, sobretudo quanto a velocidade operacional, estes dispositivos

ainda ndo foram largamente implantados nos corredores.

Conforme observado na Figura 6, 0 espacamento médio entre estacGes a partir dos sistemas
observados fica na faixa de 301 a 400 metros. Alguns sistemas apresentam valores reduzidos
(entre 101 e 200 metros), enquanto outros corredores chegam a apresentar espacamento médio

na ordem de mais de 1,5 quildmetros.
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Distribuicdo dos corredores de acordo com a distancia média entre as estagdes. Lindau et al. (2013)
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4. MEDIDAS ESTATISTICAS DA VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM
EM SISTEMAS BRT

41. SISTEMAS E DADOS ANALISADOS

Para este trabalho foram definidos trés corredores BRT implantados em diferentes cidades
brasileiras: Boqueirdo, em Curitiba; TransOeste, no Rio de Janeiro; e Cristiano Machado, em
Belo Horizonte. A escolha dos corredores teve por critério a abordagem de sistemas com
configuracOes distintas e em diferentes etapas de implantagdo e consolidacdo da operagéo.
Desta forma, a analise da variabilidade dos tempos de viagem frente as diferentes
caracteristicas de projeto e operacdo permite uma abordagem mais ampla de observacdes,

uma vez que os corredores analisados apresentam arranjos distintos.

Corredores implantados ha mais tempo tendem a apresentar menores oscilacdes na operacao,
uma vez que sua demanda ja estd regularmente consolidada e seus operadores mais
preparados para possiveis interferéncias no sistema. Por outro lado, corredores recém-
inaugurados tendem a sofrer maior influéncia das variaveis externas, uma vez que tanto
usuarios quanto operadores estdo em fase de adaptacdo ao novo modelo de transporte
implantado. Por este motivo, foram escolhidos trés corredores implantados em diferentes
tempos, a fim de abordar tanto corredores j& consolidados, como o caso do corredor
Boqueirdo, quanto corredores inaugurados recentemente, como 0s corredores TransOeste e

Cristiano Machado.

As caracteristicas fisicas e operacionais de origem quantitativa observadas em cada corredor
sdo: extensdo total do corredor, extensdo com segregacao fisica da faixa, relagcdo entre a
demanda na hora-pico e a demanda media diaria, frequéncia na hora-pico, relacdo entre
Servicos expressos e paradores e espacamento meédio entre estagbes. Além destas
caracteristicas quantitativas, sdo abordados quatro elementos qualitativos nos sistemas, sendo
eles: possibilidade de ultrapassagem, pré-pagamento nas estagdes, embarque em nivel e

esquema de prioridade semafdrica nas intersecdes.

4.1.1. Caracteristicas de cada sistema

Nesta secdo sdo descritas as caracteristicas de cada corredor, considerando o sistema do qual
fazem parte e a conjuntura urbana das cidades nas quais estdo inseridos. Além das
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informagdes fisicas quanto a extensdo, nimero de estacGes e percentual de segregagdo do
corredor, sdo apresentados os dados operacionais de demanda diria, frequéncia na hora-pico
e velocidade operacional de cada um dos trés corredores analisados. As informacdes
apresentadas foram obtidas junto ao Global BRTdata, disponibilizado e gerenciado pelas
redes BRT Center of Excellence, Embarq, International Energy Agency (IEA) e Associacion
Latino-Americanca de Sistemas Integrados y BRT (SIBRT).

4.1.1.1. Corredor Boqueirédo — Curitiba/PR

Curitiba é mundialmente conhecida como o berco do conceito BRT (Lindau et al., 2010).
Com uma populacdo atualmente estimada em 1,8 milhGes de habitantes, é a 82 cidade mais
populosa do Brasil. Com uma &rea de 435 km2, apresenta uma densidade demografica na area
urbana na ordem de 4.200 habitantes por quilémetro quadrado. Esta inserida em uma area
metropolitana composta por 29 municipios que congregam 3,2 milhdes de habitantes (IBGE,
2013).

A cidade possui a maior taxa de motorizacdo dentre as principais capitais brasileiras, com
cerca de 750 veiculos registrados para cada 1.000 habitantes (ANTP, 2014). Esta elevada taxa
de motorizacdo pode ser explicada pelo alto poder aquisitivo da populacdo da cidade, com
uma renda media per capita mensal de R$ 2.889,59 para o ano de 2010 (Agéncia Curitiba de
Desenvolvimento, 2010). No entanto, a alta taxa de motoriza¢do confronta paradoxalmente
com o fato de a cidade dispor de um bom sistema de transporte coletivo, avaliado pelos
préprios usuarios com um indice de satisfacdo de 54%, o maior dentre as principais capitais
brasileiras (ANTP, 2014).

A implantacdo de seu conceito BRT remonta a década de 1970 através da dedicagéo de vias
exclusivas para 0nibus e servigos alimentadores, consolidando-se atraves da chamada Rede
Integrada de Transportes (RIT) nos anos 1980. Com a incluséo de arranjos operacionais mais
qualificados como as estacOes de pré-pagamento e veiculos bi-articulados de alta capacidade
no inicio dos anos 1990, tornou-se referéncia mundial em termos de transporte de massa por
onibus (Lindau et al., 2010). A Figura 7 apresenta o mapa atual da RIT através de seus

corredores de transporte que abrangem toda a regido metropolitana.
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Sua atual rede de transporte é composta por seis corredores que somam um total de 81

quilémetros de canaletas, vias ou faixas exclusivas para o transporte por onibus. Nos 14

municipios cobertos pela RIT encontram-se 30 terminais de integracdo e 357 estacdes tubo

onde o embarque é feito em nivel e 0 pagamento da tarifa é antecipado. A Figura 8 apresenta

0 mapa esquematico dos corredores troncais que compdem a RIT de Curitiba.
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A implantacdo dos corredores em Curitiba dispds de um sistema trinario de vias nos

corredores. Neste modelo, trés configuragdes de caixa viaria foram projetadas de acordo com

as caracteristicas das vias definidas para a implantacdo dos corredores. No primeiro modelo, o

corredor exclusivo situa-se no centro da caixa viaria, com faixas exclusivas em ambos 0s

sentidos, segregadas fisicamente do trafego misto e com as estacfes de embarque e

desembarque posicionadas ao lado direito do sentido dos énibus, entre o corredor e a via de

trafego compartilhado.
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No segundo modelo, denominado de faixa exclusiva e implantado na conexdo transversal
entre dois corredores exclusivos, a segregacado fisica existe apenas nas estacfes, posicionadas
em uma ilha de divisdo entre a faixa exclusiva e a via de trafego misto, onde o embarque e o

desembarque sdo feitos também pelo lado direito dos énibus.

A terceira configuracdo do sistema trinario de Curitiba é a via compartilhada, na qual os
Onibus operam junto ao trafego misto, mas o embarque continua sendo feito atraves de
estaces com pré-pagamento e em nivel pelas portas a direita dos Onibus. A Figura 9
apresenta 0 mapa do sistema trinario de corredores de Curitiba e a secdo transversal da caixa
viaria de cada configuracéo.

TIPOS DE VIAS

Canaleta Exclusiva

_La_&!i

Faba Exclusiva

Via Compartilhada

_ae

Via Exclusiva

Figura 9. Sistema trinério de vias da RIT.

O corredor Boqueirdo analisado neste estudo € o principal corredor estruturante da rede de
transportes de Curitiba. Sua configuracdo apresenta a canaleta exclusiva ao longo de todo o
corredor, por onde operam as linhas troncais expressas e paradoras sendo que, junto a esta

canaleta, existem faixas exclusivas nas quais operam as linhas alimentadoras. Nas vias
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paralelas ao corredor a operagdo das linhas diretas se da no trafego compartilhado. Esta
amplitude de configuraces facilita 0 acesso do usuério ao sistema tronco-alimentado, no qual
as integracdes fisica e tarifaria sdo facilmente realizaveis. A Figura 10 apresenta uma imagem
aérea do corredor Boqueirdo na qual é possivel identificar os trés modelos de configuracéo

descritos.

Figura 10. Imagem aérea do sistema trinario no Corredor Boqueirdo.

O planejamento da integracdo em sistemas tronco-alimentados é fundamental para o sucesso
da operagdo. A transferéncia do usuério das linhas alimentadoras ou locais para 0s servi¢os
troncais que operam no corredor exclusivo deve ser previsto da forma mais rapida e
confortavel possivel. O tempo adicional de viagem em virtude dos transbordos ndo deve
resultar em um tempo total de viagem maior do que aqueles percebidos pelas linhas

convencionais que operavam antes da implantacao do corredor.

A Figura 11 representa o esquema de integracdo fisica implantado nos corredores da RIT, no
qual o usuario pode fazer a transferéncia entre linhas alimentadoras, diretas ou expressas em

uma mesma area de integracdo. Através do sistema trinario, as linhas expressas operam nas
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canaletas exclusivas com 6nibus articulados ou bi-articulados e as linhas diretas através das
faixas exclusivas ou vias compartilhadas e o embarque e desembarque s&o feitos em locais

préximos as estacdes-tubo do corredor.
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Figura 11. Esquema de integracdo fisica no sistema tronco-alimentado de Curitiba.

A possibilidade de ultrapassagem entre os 6nibus que operam em um corredor também &
fundamental para a eficiéncia operacional e o ganho de tempo de viagem em sistemas BRT. A
provisdo de elementos de projeto que possibilitem a ultrapassagem entre os 6nibus permite a
operacdo de servigos expressos e paradores através do atendimento mais otimizado as
estacOes de maior demanda. Estes elementos facilitam também o controle operacional para

evitar a formacdo de comboios ao longo do corredor.

A Figura 12 apresenta uma imagem da operacdo no corredor Boqueirdo. Na imagem é
possivel observar o esquema de ultrapassagem permitido entre os Onibus que operam no
corredor através da sinalizacdo horizontal no pavimento. As estagdes de ambos os lados séo
posicionadas de forma ndo alinhada, de modo que em cada estacdo seja possivel a
ultrapassagem de servicos expressos em relacdo aos servicos paradores através das faixas de

ultrapassagem ou baias invertidas.
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Figura 12. Corredor Boqueirdo, Curitiba.

4.1.1.2. Corredor Transoeste — Rio de Janeiro/RJ

A cidade do Rio de Janeiro é reconhecida por sua atratividade turistica. Capital do Brasil entre
1763 e 1960, apresenta um importante patrimoénio histérico-cultural e belas paisagens que
atraem visitantes de todas as partes do mundo e em todas as épocas do ano. Segunda cidade
mais populosa do Brasil concentra cerca de 6,5 milhdes de habitantes na cidade-sede e 12,1

milhGes na regido metropolitana (IBGE, 2013).

Implantou seu primeiro sistema BRT no ano de 2012, através do corredor TransOeste, que
transporta atualmente uma média de 184.000 passageiros por dia. ApOs seu primeiro ano de
operacdo foi classificado como padréo ouro pelo BRT Standard, avaliado pelo Institute for
Transportation and Development Policy (ITDP, 2013b). Inaugurou no ano de 2014 seu
segundo corredor BRT, o TransCarioca, e planeja até 2016 — ano em que sediara 0s Jogos
Olimpicos de Verdo — contar com quatro corredores BRT com capacidade prevista para
transportar cerca de 1,1 milhdes de passageiros por dia, tornando este o principal sistema de
transporte de alta capacidade da cidade em termos de demanda diéria. A Figura 13 apresenta a
rede atual do sistema BRT do Rio de Janeiro com os dois corredores ja em operacdo na

cidade, o TransOeste e 0 TransCarioca.



49

('RIO
EE] B

Vi
LEGENDA

INTEGRAGOES
B em
9 Aeroporto
Metrd

(%) Linhas Alimentadoras

@ BRrT
) Terminal de Onibus Urbano

J

) (

Expresso / Parador

Parador

[xo

Figura 13. Mapa esquematico de corredores, terminais e estagdes da rede BRT Rio.

O eixo analisado neste estudo faz parte do corredor TransOeste e liga o Terminal Alvorada ao
bairro de Santa Cruz, na zona oeste da cidade. Foi o primeiro eixo implantado na cidade com
um total de 56 quildmetros de extensdo, dos quais 48 quildmetros sdo em via exclusiva. Com
a inauguracdo do corredor TransOeste, a reducdo do tempo de viagem entre os dois extremos
foi de aproximadamente 60% em relacdo ao tempo gasto anteriormente através da linha
convencional (882 — Santa Cruz x Barra da Tijuca) que realizava 0 mesmo trajeto em trafego
misto (ITDP, 2013a).

A configuracdo da caixa viaria do corredor TransOeste se d& através de uma faixa por sentido
separadas por um canteiro central, com segregacao fisica e posicionadas no centro da secgéo.
Nas estacOes existe uma faixa de acomodacdo dos Onibus que nelas param e uma faixa de
ultrapassagem para 0s servicos expressos. O embarque e desembarque em todas as estacGes é
feito pelo lado esquerdo dos 6nibus através das plataformas elevadas e em nivel com o piso
dos veiculos. A Figura 14 apresenta uma imagem do esquema de segregacdo e operacdo do

corredor TransOeste.
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Figura 14. Corredor Transoeste, Rio de Janeiro.

4.1.1.3. Corredor Cristiano Machado — Belo Horizonte/MG

A terceira cidade analisada € Belo Horizonte, com uma populacéo aproximada de 2,5 milhdes
de habitantes, a 62 maior do pais (IBGE, 2013). E também a cidade polo da 3?2 maior regio
metropolitana do Brasil, formada por 34 municipios que congregam 5,8 milhdes de
habitantes. Importante polo econdmico e cultural brasileiro na década de 1940, sua economia
¢ fortemente baseada no setor de servigos e comércio, apresentando a menor taxa de
desemprego entre as capitais brasileiras. A taxa de motorizacdo da capital mineira é a segunda
maior dentre as principais capitais brasileiras, com uma proporcdo na ordem de 600 veiculos
registrados para cada 1.000 habitantes.

Dentre as trés cidades abordadas neste estudo, foi a que implantou mais recentemente seu
primeiro sistema BRT, com o primeiro corredor inaugurado em marco de 2014 e o segundo
dois meses depois. Conhecido como BRT Move, o sistema opera inicialmente com trés linhas
troncais e nos dois primeiros meses transportou uma média de 30.000 passageiros por dia
(BHTrans, 2014). Inaugurados na década de 1970 como corredores de faixas preferenciais
para Onibus, os corredores das avenidas Antonio Carlos e Cristiano Machado sofreram uma
ampla reformulagdo através de obras iniciadas em 2013 e a partir de 2014 comegaram a
operar como sistemas BRT através da operacdo por estacbes de embarque em nivel e pré-
pagamento da tarifa. Os dois corredores propostos pelo Plano Diretor de Mobilidade Urbana

de Belo Horizonte, instituido em 2013, fazem parte de uma rede de corredores rapidos por
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onibus, prevista para o horizonte de 20 anos do plano, fazendo a integracdo modal com o
sistema de metr0 da cidade, conforme representado na Figura 15.

MOVE

Cristiano Machado

@l

Figura 15. Mapa esquematico de corredores, terminais e estagdes do BRT Move.

O eixo do corredor Cristiano Machado analisado neste estudo de caso conecta a regido central
a zona norte da cidade, onde faz integracdo com o sistema de metr6. Sua implantacdo
representou uma redugdo de 43% no tempo médio gasto entre os dois extremo. Com duas
faixas por sentido, permite a ultrapassagem ao longo de todo o corredor, resultando em
menores perdas de tempo entre 0S Servigos expressos e paradores. Seu projeto prevé a
instalagdo de sistema de prioridade semaforica dindmica, com o reconhecimento da
aproximacdo dos 6nibus nas intersecfes para operagdo em onda verde. No entanto, este
sistema ainda ndo esta em operacao, fazendo com que os seméaforos atuem com tempos fixos.
A Figura 16 apresenta uma imagem da caixa viaria do corredor Cristiano Machado, com duas

faixas por sentido e embarque e desembarque pelo lado esquerdo dos 6nibus.
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Figura 16. Corredor MOVE Cristiano Machado, Belo Horizonte.

A Tabela 3 apresenta um quadro resumo com as informacBes gerais e caracteristicas

operacionais dos trés corredores analisados no estudo.

Tabela 3. Resumo das caracteristicas fisicas e operacionais dos trés corredores BRT.

Cidade Curitiba Rio de Janeiro Belo Horizonte
Corredor Boqueiréo TransOeste Cristiano Machado
Ano de inauguracdo 1974 2012 2014
Extenséo (km) 18 56 7,1
% de segregacdo do corredor 100% 86% 91%
Demanda média (pass./dia) 89.000 184.000 100.000
Demanda medlia na hore-pio 7471 10.000 3500
e i o s 9
Servigos expressos 1 8 1
Servigos paradores 2 4 2

Possibilidade de
ultrapassagem

Pré-pagamento nas estacdes
Embarque em nivel
Prioridade semaférica

EstacOes

Espacamento médio entre
estacOes (m)

Velocidade operacional
média (km/h)

Em todo o corredor
Em todas as estacdes
Plataforma alta
Dindmica
27
667

18

Somente nas estagdes
Em todas as estacdes
Plataforma alta
Dindmica
59
949

40

Em todo o corredor
Em todas as estacdes
Plataforma alta
Né&o possui
8
888

19
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O corredor Boqueirdo, em Curitiba, apresenta 0s menores parametros operacionais de
demanda e velocidade média. Por percorrer areas mais adensadas — padrdo preconizado pelo
conceito de Transit Oriented Development (TOD) aplicado no planejamento urbano de
Curitiba —, o corredor apresenta menor velocidade operacional e menor espacamento médio
entre estacOes. No entanto, a possibilidade de ultrapassagem ao longo do corredor, permite
um bom padrdo operacional e maior frequéncia de 6nibus na hora-pico. Dentre os trés
sistemas observados, € o corredor que apresenta maior relacdo entre a demanda na hora-pico e

a demanda média diaria.

O corredor TransOeste apresenta maiores dimensdes de extensdo e demanda em relacdo aos
demais. Apesar de conectar bairros bastante populosos no Rio de Janeiro, o TransOeste
percorre alguns trechos pouco adensados, com baixa urbanizacdo e menor travessia de
veiculos e pedestres. Esta caracteristica confere ao sistema uma velocidade operacional mais
elevada e um maior espacamento médio entre estagdes. No entanto, € o corredor que
apresenta menor percentual de segregacédo da via aos onibus, indicando que em alguns trechos
0s Onibus estejam submetidos aos congestionamentos do trafego misto. E o corredor com
maior numero de servicos operando, sendo oito expressos e quatro paradores, o que reflete na

alta frequéncia de 6nibus na hora-pico, a maior dentre os trés corredores analisados.

No caso do BRT Move de Belo Horizonte, por tratar-se de um sistema mais recente, sua
demanda ainda esta na fase de adaptacéo e aderéncia ao novo sistema. E o corredor de menor
extensdo dentre os casos analisados e também o de menor demanda e frequéncia. Como sua
geometria permite ultrapassagens ao longo de todo o corredor, apresenta boa velocidade
operacional juntamente aos servicos expressos e paradores que percorrem o corredor. No
entanto, a auséncia de prioridade semaforica nas intersecdes representa um fator de influéncia
fundamental na variabilidade dos tempos de viagem. O corredor apresenta um trecho de 700
metros em trafego misto na area central da cidade, o que influencia no tempo de viagem,

sobretudo na hora-pico.

4.1.2. Definicdo da amostra de linhas

Definidos os corredores para o estudo, partiu-se para a selecdo das linhas a serem observadas
para o0 levantamento dos tempos de viagem. Seguindo os parametros dos trés corredores
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selecionados, as linhas também apresentam caracteristicas distintas a fim de analisar o
comportamento da variabilidade nos tempos de viagens para diferentes situacdes. A Tabela 4

apresenta um resumo das caracteristicas operacionais de cada uma das trés linhas.

Tabela 4. Caracteristicas operacionais das trés linhas analisadas.

Corredor Boqueirdo TransOeste Cristiano Machado
Linha Praca Carlos Gomes - Boqueirdo  Alvorada - Santa Cruz  So Gabriel - Prof. Morais
(Parador) (Expresso) (Paradora)
Extensdo (km) 10,3 39,9 115
Extensdo em via exclusiva 103 32.8 72
(km)
Pfarcentual_ do itinerario em 100% 82% 63%
via exclusiva (%)
0 ~
!\I de pa(a}dgs em estacdes 17 12 14
intermediérias
Espagamento meq]c)_ entre 0.6 33 14
paradas intermediarias (km)
Tempo médio de viagem 63 50 35
(minutos)
Velocidade operacional
(km/h) 98 47,9 19,7
He_adway na hora-pico 5 5 4
(minutos)
Horario de operacao 05h00 - 00h00 04:00 - 23:30 05h00 - 00h00

A linha Praca Carlos Gomes — Boqueirdo, que opera no corredor Boqueirdo, em Curitiba, é a
linha de menor extensdo dentre as trés analisadas, mas é a Unica que opera integralmente em
via exclusiva, sem interacdo direta do trafego misto. E também a que apresenta menor
velocidade operacional por tratar-se de uma linha paradora com reduzido espagamento medio
entre paradas intermediarias — menos de um quildmetro, em média. A linha opera
praticamente ao longo de todo o dia, entre 05h00 e 00h00 e tem um headway minimo na hora-

pico de 5 minutos.

A linha Alvorada — Santa Cruz, do corredor TransOeste, no Rio de Janeiro, apresenta 0s
maiores parametros dentre as linhas observadas. A linha opera o servigo expresso, com
poucas paradas ao longo do itinerario. Nos primeiros 30 quildmetros da linha, sdo feitas
apenas trés paradas em estacbes intermediarias, o que confere uma alta velocidade

operacional neste trecho, no qual a velocidade maxima permitida é de 70 km/h e sdo
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encontradas poucas intersecdes e travessias de pedestres. No entanto, os ultimos quilébmetros
do itinerério sdo feitos com paradas em todas as nove esta¢Bes restantes, onde o espacamento
médio entre estacOes é reduzido para 900 metros. Também no ultimo trecho da linha, existem
7,1 quilémetros em trafego misto, com exclusividade de uso apenas nas estacGes e sem
possibilidade de ultrapassagem nestas — somente para casos de pane em algum dos Onibus,
sendo a ultrapassagem feita pela faixa da direita também em trafego compartilhado. E a linha
de maior demanda do corredor TransOeste e sua demanda apresenta um comportamento
extremamente pendular, com concentracdo no sentido Santa Cruz — Alvorada no pico da

manha e no sentido inverso no pico da tarde.

A linha Sdo Gabriel — Prof. Morais também apresenta caracteristicas especificas. Seu
itinerario tem um total de 11,5 quilébmetros, dos quais apenas 7,2 sdo percorridos dentro do
corredor Cristiano Machado em via exclusiva. O trecho de 4,3 quildmetros percorrido na area
central da cidade é operado praticamente de forma convencional, com embarque junto ao
meio-fio da calcada, pela porta a direita dos 6nibus e com pagamento da tarifa dentro do
veiculo. Desta forma, € a linha com menor percentual de itinerario percorrido em via
exclusiva dentre as trés analisadas neste estudo (63%). No entanto, por apresentar um
espacamento médio entre estacdes maior que um quilémetro — 1,4 quilémetros, em média —
apresenta uma velocidade intermediaria em relacdo as linhas de Curitiba e do Rio de Janeiro.
Opera também no periodo entre 05h00 e 00h00 e na hora-pico opera com um headway

minimo de 4 minutos, o menor dentre as trés linhas aqui estudadas.

4.1.3. Coleta dos dados de tempo de viagem

A partir da selegéo das linhas a serem analisadas em cada um dos trés corredores, foram
solicitados junto as agéncias de transporte responsaveis pela operacdo ou controle de cada
sistema os dados de tempo de viagem de cada viagem realizada entre o horario de 05h00 as
23h00 durante cinco dias uteis consecutivos (de segunda-feira a sexta-feira). No corredor
Boqueirdo, em Curitiba, os dados foram coletados entre os dias 19 e 23 de maio de 2014. Para
0 corredor TransOeste, no Rio de Janeiro, o periodo de coleta foi entre 07 e 11 de julho de
2014. No corredor Cristiano Machado, em Belo Horizonte, os dados de tempo de viagem

foram levantados entre os dias 07 e 11 de abril de 2014.

Nos trés sistemas os tempos de viagem sdo aferidos através de um sistema de monitoramento

de frota por GPS. O inicio da viagem € indicado pelo condutor do dnibus através do painel de
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controle e de comunicacdo com o Centro de Controle Operacional (CCO) que faz o
monitoramento do veiculo durante a viagem através do mapa sinotico informado pelo GPS.
Da mesma forma € indicado o fim da viagem, quando ao chegar a estacédo terminal o condutor
sinaliza o seu término através do painel de controle no veiculo. Estas informacg6es de horario
de inicio e de fim da viagem sé&o diretamente enviadas ao CCO onde os controladores fazem a
tabulagdo, correcdo e armazenamento dos dados. Na Figura 17 é possivel observar o sistema
de monitoramento de frota utilizado no BRT TransOeste, no qual os veiculos sao monitorados
por GPS e os dados de inicio e fim de viagem sdo enviados ao CCO e analisados através dos

mapas sinoticos e do quadro de horarios previstos e realizados por cada linha e servico.
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Figura 17. Modelo de mapa sindtico e controle de horéarios de partida do BRT TransOeste realizado pela
empresa M2M Solutions.

E a partir deste banco de dados armazenado no CCO que foram extraidos os tempos de
viagem utilizados nas analises deste estudo. A Tabela 5 apresenta 0 modelo de tabulagdo dos
dados coletados junto as agéncias de transporte de cada corredor. Primeiramente é
identificada a linha pelo seu codigo e pelo nome. Em seguida cada viagem é identificada
atraveés de um numero de ID e classificada quanto a data em que foi realizada, a hora de inicio
e de fim e o tempo total percorrido por esta viagem. A base de dados completa dos tempos de
viagem levantados para as trés linhas em cada corredor nos respectivos periodos de coleta
encontram-se no desta dissertacao.
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Tabela 5. Modelo de tabulagdo dos dados de tempo de viagem coletados junto as agéncias de transporte de cada
um dos trés sistemas analisados.

LINHA: 82 SAO GABRIEL / PROF. MORAIS (IDA)
VIAGEM DATA HORA INICIO HORAFIM TEMPO VIAGEM

1 07/04/2014 05:01 05:28 27

2 07/04/2014 05:09 05:38 29

3 07/04/2014 05:16 05:46 30

n 11/04/2014 22:46 23:11 25

Desta forma, os dados de tempo de viagem foram tabelados e classificados por dia e faixa
horéaria para cada corredor, sendo estas as estratificaches utilizadas em todas as anélises
estatisticas dos tempos. A média dos tempos e a dispersdo de cada viagem em relacéo a esta
média sdo calculadas invariavelmente por faixa horaria na qual a viagem foi alocada segundo
0s critérios expostos e por dia no qual a viagem foi realizada. Estas duas formas de analise
possibilitam, tanto a observacdo da variabilidade ao longo de um dia, quanto a variabilidade
de uma mesma faixa horéaria para diferentes dias.

4.1.4. Tempo médio de viagem

A partir da alocacdo de cada viagem realizada em sua respectiva faixa horéria segundo 0s
critérios descritos, faz-se o calculo do tempo médio de viagem para cada faixa horaria e para
cada dia da semana através das ferramentas disponiveis em planilhas eletrdnicas do software
Microsoft Excel. O tempo medio de viagem por faixa horaria ¢ de fundamental importancia,
pois é esta variavel que, geralmente, representa o tempo esperado de realizacdo de uma
viagem nos modelos microeconémicos de divisdo modal. O célculo do tempo médio de
viagem por faixa horaria é feito através da média aritmética dos tempos alocados dentro de
cada faixa horaria conforme os critérios citados. Sua representacdo matematica ¢ dada pela
Equacao 5:

1
e = = 2io1 X (5)

Onde fi;, representa o tempo médio de viagem da faixa horaria k, n € 0 numero de viagens

observadas dentro da faixa horéria e x; € o tempo total da viagem i.
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A Figura 18 apresenta o gréafico de linha dos tempos de viagem por faixa horéria de cada um

dos trés corredores observados.
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Figura 18. Tempos de viagem por faixa horéria.

Conforme j& observado na Tabela 4, a linha Praga Gomes — Boqueirdo que opera no corredor
Boqueirdo, em Curitiba, é a linha de maior tempo médio nesta analise. No entanto, sua
flutuacdo se da préximo a faixa dos 60 minutos, com picos pouco acentuados ao longo dos
periodos da manha e da tarde. Alcanca médias inferiores a 60 minutos nas primeiras e nas
ultimas faixas horarias observadas, porém com diferencas pouco representativas em relacéo

aos demais horéarios ao longo do dia.

No caso da linha Alvorada — Santa Cruz, no corredor TransOeste, Rio de Janeiro, a flutuacéo
se da em torno da faixa dos 50 minutos de viagem, com notavel elevacdo no periodo da tarde
em relacdo ao periodo da manha. Este efeito tem origem no comportamento pendular da
demanda desta linha, uma vez que o sentido observado neste estudo (Alvorada — Santa Cruz)

tem maior concentracao no periodo da tarde, entre o horario de 15h00 e 19h00.

Por fim, a linha S&o Gabriel — Prof. Morais que opera no corredor Cristiano Machado, em
Belo Horizonte, é a linha com menor tempo de viagem, porém com picos mais acentuados e,
consequentemente, maiores dispersdes ao longo do dia. Flutua em torno da faixa de 40

minutos de viagem, porém apresenta médias horarias menores que 30 minutos nos primeiros e
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nos ultimos horérios do dia. Seu pico mais acentuado est& no periodo da manhd, uma vez que
a concentracdo da demanda neste periodo também se d& no sentido analisado neste estudo
(S3o Gabriel — Centro). E neste periodo também que o fluxo de veiculos e pedestre na area
central da cidade ocorre de maneira mais intensa, justamente onde a linha percorre parte do

itinerario em trafego misto, sujeito as oscilagcdes do congestionamento de automoveis na via.

A Figura 19 apresenta o grafico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria para
os trés corredores observados. E possivel verificar que, em geral, o tempo de viagem das trés
linhas encontra-se em faixas de tempo diferentes, sendo a maior faixa de tempo de viagem
verificada no corredor Boqueirdo, seguida pelo TransOeste e Cristiano Machado,
respectivamente. E possivel perceber também a variacdo média dos tempos de viagem ao
longo do dia. O corredor Boqueirdo, em Curitiba, apresenta as menores flutuacdes, variando
entre as faixas de 60 e 70 minutos de tempo de viagem ao longo de todo o dia. J& para o
corredor TransOeste, no Rio de Janeiro, as flutuagbes sdo um pouco mais intensas, com
amplitudes maiores entre as 16h00 e as 19h00. No corredor Cristiano Machado, em Belo
Horizonte, o grafico de radar apresenta distor¢cbes mais relevantes, notadamente no periodo
entre 06h00 e 10h00.

[Minutos] ¢

—— Boqueirdo (Curitiba) TransOeste (Rio de Janeiro) MOVE Cristiano Machado (Belo Horizonte

Figura 19. Gréfico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria para os trés corredores.
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4.1.5. Tempos minimos e maximos de viagem

Além da variacdo do tempo medio de viagem por faixa horaria ao longo do dia, observa-se a
dispersdo entre as viagens de menor e maior tempo realizadas dentro de uma mesma faixa
horéaria. Graficamente, é possivel fazer esta andlise através da distancia entre as linhas
correspondentes aos tempos minimos e maximos por faixa horaria, conforme as figuras
abaixo. Quanto maior a distancia entre essas duas linhas, corresponde uma maior dispersdo

entre os tempos de viagem para uma mesma faixa horaria.

Para o caso da Figura 20, que representa a dispersdo da linha Praca Carlos Gomes —
Boqueirdo, é possivel observar que as linhas de minimo e maximo estdo muito proximas ao
longo de todo o dia. As maiores diferengas sdo encontradas nas faixas horarias iniciais e
finais, com uma diferenca de 6 minutos na faixa das 06h00-07h00 e uma diferenca de 9
minutos na faixa das 22h00-23h00. Nas demais faixas horarias, a existéncia de picos e vales
relativamente ténues segue 0 comportamento tanto nas viagens com tempo minimo quanto

nas viagens com tempo maximo.
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Figura 20. Tempos minimos e maximos de viagem por faixa horaria no corredor Boqueirao.

A Figura 21 apresenta o grafico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria para
cada dia observado no corredor Boqueirdo, em Curitiba. Praticamente observa-se uma

sobreposicdo das cinco linhas, o que corresponde a uma reduzida variabilidade dos tempos
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meédios de viagem para uma mesma faixa horéria nos diferentes dias da semana para este

corredor.

——19/05/2014
—20/05/2014
———21/05/2014
——22/05/2014
——23/05/2014

Figura 21. Gréfico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria por dia para o corredor Boqueirdo
(Curtiba).

A Figura 22 representa graficamente a variacdo dos tempos de viagem minimos e maximos

por faixa horéaria ao longo do dia para a linha Alvorada — Santa Cruz, no corredor TransOeste.
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Figura 22. Tempos minimos e maximos de viagem por faixa horaria no corredor TransOeste.

A amplitude entre os tempos minimos e maximos da linha Alvorada — Santa Cruz, no
corredor TransOeste, € mais intensa que a encontrada na linha do corredor Boqueirdo, em
Curitiba. Nas faixas horarias de 08h00-09h00 e de 11h00-12h00 sdo encontradas as maiores
diferencas entre tempos minimos e méaximos de viagem, alcancando 18 e 21 minutos de
amplitude, respectivamente. Dentre as trés linhas analisadas, € a maior diferenca absoluta

entre tempo minimo e maximo de viagem para uma mesma faixa horaria.

A Figura 23 apresenta o grafico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria para
cada dia observado no corredor TransOeste, no Rio de Janeiro. Aqui ja percebe-se uma
dispersdo para os diferentes dias da semana, sobretudo nas faixas horarias entre 16:00 e 20:00,

onde para cada dia observado, comportamentos distintos séo verificados.
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-—07/07/2014  ——08/07/2014  ——09/07/2014 ——10/07/2014 ——11/07/2014

Figura 23. Gréfico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria por dia para o corredor TransOeste
(Rio de Janeiro).

A Figura 24 representa graficamente a variacdo dos tempos de viagem minimos e maximos
por faixa horaria ao longo do dia para a linha S&o Gabriel — Prof. Morais, no corredor
Cristiano Machado, em Belo Horizonte.
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Figura 24. Tempos minimos e maximos de viagem por faixa horaria no corredor Cristiano Machado.
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No caso do corredor Cristiano Machado, a amplitude se da de maneira concentrada no periodo
entre 07h00 e 10h00, quando a diferenca entre tempo minimo e maximo alcancga seu pico de
17 minutos na faixa horéria entre 08h00-09h00. No restante do dia, 0s tempos minimos e
maximos seguem relativamente préximos, sem grandes variacdes. Este comportamento segue
o verificado na variacdo dos tempos médios de viagem ao longo do dia, quando no periodo da

manha encontra-se um pico.

A Figura 25 apresenta o grafico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria para
cada dia observado no corredor Cristiano Machado, em Belo Horizonte. Notadamente, € o
corredor com maiores diferencas de tempos médios de viagem por faixa horaria para
diferentes dias da semana. A faixa horéaria das 19:00 de quinta-feira e das 21:00 de quarta-
feira sdo as faixas que apresentam comportamento mais distinto em relacdo aos demais dias

da semana.

——07/04/2014 —08/04/2014 09/04/2014 ——10/04/2014 ——11/04/2014

Figura 25. Gréfico de radar dos tempos médios de viagem por faixa horaria por dia para o corredor TransOeste
(Rio de Janeiro).
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4.1.6. Desvio-padrao

O desvio-padréo é uma importante medida de dispersdo, pois permite avaliar a magnitude da
variacdo dos dados em relagdo a média. No caso deste estudo, o desvio-padrao foi obtido para
representar o quanto os tempos de viagem se dispersaram do tempo médio em cada faixa
horaria. Em termos praticos, significa dizer, com base na série dos tempos, 0 quanto uma
viagem pode durar a mais ou a menos do que o estimado pela média daquela faixa horaria. O

desvio-padrao o para um conjunto de n valores x; € estimado segundo a Equacéo 6:

Z?=1(xi_l\u)2
n-1

o=

(6)

A Figura 26 representa a varia¢do do desvio-padrao calculado para os trés corredores ao longo
do dia.

Desvio-padrio [minutos]

Q N Q N Q N N \} N A
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Boqueirdo (Curitiba) B TransOeste (Rio de Janeiro) mMOVE Cristiano Machado (Belo Horizonte)

Figura 26. Desvio-padrdo médio dos tempos de viagem por faixa horaria.

O maior desvio-padrdo encontrado para os trés corredores € de 7 minutos, na linha Sao
Gabriel — Prof. Morais, na qual sdo encontrados os maiores valores em relagdo as outras duas
linhas. O pico do desvio-padrdo para esta linha se da no periodo da manha, entre 07h00 e
10h00 e apresenta nova elevacdo na faixa horéria de 13h00-14h00. Conforme mencionado,
este comportamento reflete o comportamento dos tempos médios de viagem para esta linha,

uma vez que no periodo da manha existe uma concentracdo da demanda no sentido observado
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da linha, além de sofrer maior interferéncia do trdfego de veiculos na regido central onde a

linha opera junto ao trdfego compartilhado.

No caso da linha Alvorada — Santa Cruz o maior valor de desvio-padrdo encontrado é de
aproximadamente 6 minutos. Em geral, os valores encontrados para esta linha s&o reduzidos —
menores que 2 minutos, em média — com picos de elevacdo na hora-pico da manha, préximo a
faixa horaria de 12h00-13h00 e ao final da tarde, quando ocorre uma concentracdo da

demanda no sentido observado da linha, sobretudo na faixa horaria de 19h00-20h00.

A linha Praga Carlos Gomes — Boqueirdo, em Curitiba, apresenta 0s menores valores de
desvio-padrdo. Sua maior dispersdo se d& no ultimo horario observado, entre 22h00-23h00,
guando alcanca uma dispersao de 4 minutos pelo desvio-padrdo. No restante do dia, a linha
apresenta tempos de viagem com um comportamento estavel em relagdo ao desvio-padréo,

mantendo-se geralmente abaixo dos 2 minutos de variabilidade.

4.1.7. Coeficiente de variacéo

A fim de relacionar a proporcao do desvio-padrao frente ao tempo médio de viagem por faixa
horéria, foi calculado o coeficiente de variacdo do tempo de viagem através do quociente
entre os valores destes dois parametros. Em termos préticos, significa mensurar o quanto o
tempo de uma viagem tende a atrasar ou a adiantar em relacdo ao seu tempo absoluto

estimado.

Esta representacdo estatistica segue o conceito econémico de que um atraso, por exemplo, de
cinco minutos para uma viagem que dura, em média, 30 minutos, acarreta em uma percepcao
de custo maior ao usuério do que o atraso de cinco minutos para uma viagem que dura, em
média, duas horas. E, portanto, este coeficiente que representa o conceito de variabilidade
relativa do tempo de viagem em termos gerais. A expressao matematica do coeficiente de
variacdo (y) se da pela razdo entre o desvio-padrdo (o) e o tempo médio observado (u),

conforme a Equacgdo 7:

(7)

=19
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A Figura 27 representa a dispersdo dos coeficientes de variacdo por faixa horaria para as trés
linhas analisadas para cada corredor.
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Figura 27. Coeficiente de variacdo médio dos tempos de viagem por faixa horaria.

Os maiores valores encontrados para o coeficiente de variacdo sdo para a linha Sdo Gabriel —
Prof. Morais, no corredor Cristiano Machado, em Belo Horizonte, com um méaximo de 14,8%
na hora-pico da manha entre 08h00 e 09h00.

Para a linha Praca Carlos Gomes — Boqueirdo, a dispersdo do coeficiente de variacdo por
faixa horaria se da entre 1,1% e 7,0%, mantendo-se na faixa de 2,0% a 3,0% ao longo da
maior parte do dia. Seus menores valores encontram-se no entre pico da tarde, na faixa de
14h00-15h00 e seu valor maximo no ultimo horario observado, entre 22h00 e 23h00. Na

andlise da variacdo do tempo de viagem ao longo do dia, a linha apresenta uma variabilidade
entre 3,3% e 5,1%.

A linha Alvorada — Santa Cruz, no corredor TransOeste, Rio de Janeiro, apresenta valores
intermediarios dentre as trés linhas observadas. Sua dispersdo do coeficiente de variacdo por
faixa horaria flutua entre 0,7% — a menor variagdo observada para os trés corredores — e
10,9%. Este pico de variabilidade maxima se da na faixa horaria de 19nh00-20h00, quando a

concentracdo da demanda e seu comportamento pendular se d&o no sentido da linha analisada.
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No restante do dia, a variabilidade flutua em torno da faixa dos 5,0%. Na analise da
variabilidade do tempo de viagem ao longo do dia, notam-se valores entre 6,0% e 10,1%.

Por fim, a linha Sdo Gabriel — Prof. Morais apresenta a maior variabilidade dentre as trés
linhas analisadas, com valores por faixa horéria entre 2,4% e 14,8%. Conforme observado na
andlise dos tempos minimos e maximos de viagem por faixa horaria, a maior dispersdo dos
tempos de viagem para esta linha encontra-se pico da manha, entre 07h00 e 10h00, onde
alcanca coeficientes de variacdo superiores a 13,0%. Ao longo do dia, 0 comportamento da
variabilidade também ndo é estavel, com picos nas faixas horérias de 13h00-14h00 e 21h00-
22h00. Nos resultados estratificados por dia, a variabilidade é ainda maior, com dispersao
entre 0s tempos de viagem na ordem de 13,8% a 25,6%. Estes resultados apontam que a
variabilidade do tempo de viagem ao longo do dia para esta linha é superior do que a

variabilidade encontrada para uma mesma faixa horéria em dias diferentes.

Para resumir os valores de coeficiente de variacdo por faixa horaria e por dia para as trés
linhas analisadas, é apresentada a Tabela 6 com os valores minimos e maximos de cada

corredor e, por fim, o coeficiente de variacdo médio por dia de operacéo.

Tabela 6. Resumo dos parametros de disperséo estatistica para os sistemas BRT analisados.

Corredor Boqueirdo TransOeste Cristiano Machado
Linha Carlos Gomes - Boqueirdo  Alvorada - Santa Cruz ~ S&o Gabriel - Prof. Morais
(Parador) (Expresso) (Paradora)

Coeﬁ_menjte_de variacao 3.3% 6.0% 13.8%

por dia minimo

Coefl_C|ent,e _de variacao 5,1% 10.1% 25 6%

por dia méximo

Coeflglente d’e variagdo 1.1% 0.7% 2.4%

por faixa horaria minimo

Coeficiente de variagdo 7.0% 10.9% 14.8%

por faixa horaria maximo

Na analise por faixa horaria percebe-se uma flutuacdo entre 0,7% (TransOeste) e 14,8%
(Cristiano Machado) no coeficiente de variacdo. J& para a anélise ao longo do dia, a disperséo
se da& entre 3,3% (Boqueirdo) e 25,6% (Cristiano Machado), uma vez que a diferenca
observada nos tempo de viagem € maior ao longo de um dia de operacdo do que entre uma

mesma faixa horaria.
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4.1.8. Analise de variancia (ANOVA)

Esta secdo apresenta uma analise estatistica da dispersdo dos tempos de viagem observados
neste estudo. Através de uma Analise de Variancia (ANOVA), pretende-se verificar se
existem diferencas significativas entre os tempos médios de viagem para cada abordagem
apresentada. Trata-se de um método estatistico que permite avaliar se um fator tem influéncia
sobre uma variavel. No caso do presente trabalho, esta ferramenta é utilizada para avaliar se
existe influéncia do dia das observacGes e da faixa horaria no tempo de viagem.
Primeiramente, é apresentada a analise descritiva do comportamento da base de dados através

de diagramas de caixa (box-plot) para cada corredor.

A Figura 28 apresenta o diagrama de caixa com a dispersdo dos tempos de viagem no
corredor Boqueirdo, em Curitiba. Nota-se que a caixa apresenta uma pequena amplitude,
denotando uma pequena distancia entre os quartis inferiores e superiores em relacdo a
mediada. Este tipo de grafico indica uma reduzida dispersdo dos dados, o que, para este
estudo, corresponde a uma menor variabilidade dos tempos de viagem relacdo ao tempo

médio.

A distancia dos whiskers em relacdo aos quartis e a mediana também € pequena, indicando
uma proximidade dos valores de tempo de viagem minimo e maximo em relacdo a mediana.
No entanto, dois outliers minimos e méaximos sdo identificados no grafico, confirmando a
existéncia de tempos de viagem anormais aos demais tempos observados. Estes tempos
podem surgir em decorréncia de erros no processo de informacdo dos tempos de inicio e de

fim de viagem.
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Figura 28. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem no corredor Boqueirdo (Curitiba).

A Figura 29 apresenta o box-plot da dispersdo dos tempos de viagem por dia da semana no
corredor Boqueirdo. Através dele é possivel verificar os comportamentos da base de dados
para cada dia da semana. No caso da linha 503, observada no corredor Boqueirdo, segunda-
feira e quarta-feira sdo os dias da semana que apresentam comportamentos semelhantes, com
0 quartil superior mais préximo da mediana, enquanto na sexta-feira a mediana aproxima-se
mais do quartil inferior, ou seja, os tempos com chegada antecedente ao tempo médio. No
entanto, para todos os cinco dias da semana observados neste corredor, a dispersdo da caixa

em relacdo a mediana, incluindo o spread dos whiskers e a ocorréncia de outliers, € pequena.
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Figura 29. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por dia da semana no corredor Boqueirdo
(Curitiba).

A Figura 30 apresenta o diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por faixa
horaria no corredor Boqueirdo. Aqui é possivel analisar a variabilidade dos tempos coletados
a partir da classificacdo por faixa horaria. Neste corredor, as maiores amplitudes do diagrama
de caixa estdo nas faixas horarias de 06:00, 11:00 e a partir das 20:00. A variabilidade
encontrada nas primeiras horas da manha e préximo ao meio-dia pode se justificar através de
uma concentracdo da demanda, que conforme Pereira et al. (2013), é um fator de influéncia
no tempo de viagem de sistemas BRT. No entanto, a variabilidade verificada nas ultimas
horas do dia pode justificar-se pela reducdo da frota em operacdo neste periodo do dia e
assim, uma menor influéncia de outros 6nibus na composicdo geral do sistema, com

possibilidade de variacdo nas velocidades operacionais.
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Figura 30. Diagrama de caixa para a dispersao dos tempos de viagem por faixa horaria no corredor Boqueirdo
(Curitiba).

No caso do corredor TransOeste, no Rio de Janeiro, 0 comportamento dos tempos segue um
padréo semelhante ao verificado no corredor Boqueirdo, de Curitiba. A Figura 31 apresenta o
box-plot para a dispersdo dos tempos de viagem no corredor. E possivel verificar também uma
pequena dispersdo dos quartis em relacdo a mediana. No entanto, a posicdo do whisker
superior indica que o tempo maximo encontrado nesta linha é consideravelmente maior do

que a mediana ao logo do dia.
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Figura 31. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem no corredor TransOeste (Rio de Janeiro).

A Figura 32 apresenta o diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por dia da
semana no corredor TransOeste. Aqui 0s comportamentos sdo bastante semelhantes para os
trés dias do meio de semana (terca-feira, quarta-feira e quinta-feira), mas apresentam
dispersdes distintas no inicio e fim de semana. Alguns estudos apontam gue, tanto para o
trafego urbano, quanto para o trafego de longa distancia, existe uma homogeneidade do perfil
da demanda entre os trés dias do meio da semana, indicando a partir disto que, é nestes dias
que devem ser feitas pesquisas de trafego a fim de obter uma amostra mais caracteristica do
comportamento diario dos usuarios. Portanto, esta caracteristica da demanda em transportes
pode justificar o comportamento da dispersédo dos tempos de viagem verificados ao longo da

semana no corredor TransOeste.
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Figura 32. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por dia da semana no corredor TransOeste
(Rio de Janeiro).

A Figura 33 apresenta o diagrama de caixa dos tempos de viagem por faixa horaria no da
linha 5800. Nota-se que o comportamento do box-plot nas faixas horarias de fim de tarde,
entre 16:00 e 20:00, corresponde as analises feitas a partir do coeficiente de variacao
apresentado na secdo anterior. Percebe-se que neste periodo do dia hd uma maior dispersdo
entre os quartis inferiores e superiores, bem como uma maior amplitude dos whiskers em

relacdo a mediana.
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Figura 33. Diagrama de caixa para a dispersao dos tempos de viagem por faixa horaria no corredor TransOeste

(Rio de Janeiro).

O box-plot do corredor Cristiano Machado, representado pela Figura 34, é o que apresenta

maior amplitude entre os quartis. Em relacdo aos outros dois corredores, € 0 que apresenta

maior distancia também entre os whiskers e a mediana, mas ndo apresenta outliers em sua

base de dados, indicando que todos os tempos coletados correspondem ao comportamento

geral da amostra.
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Figura 34. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem no corredor Cristiano Machado (Belo
Horizonte).

A Figura 35 apresenta o diagrama de caixa dos tempos de viagem por dia da semana no
corredor Cristiano Machado. Aqui percebe-se um comportamento mais homogéneo do que 0s
verificados nas outras duas linhas. Existe uma menor dispersdo entre os diferentes dias da
semana neste corredor, no entanto, a amplitude do diagrama de extremos e quartis denota que
a variabilidade neste corredor é maior que a verificada nos demais, no entanto, sem influéncia

do dia da semana na variabilidade.
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Figura 35. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por dia no corredor Cristiano Machado
(Belo Horizonte).

Também na analise por faixa horéria, o corredor Cristiano Machado é o que apresenta maiores
dispersdes dentre os trés observado no estudo de caso. A Figura 36 apresenta o box-plot dos
tempos de viagem por faixa horéria na linha 82, em Belo Horizonte. E possivel verificar aqui
a variacdo das medianas por faixa horaria, bem como a dispersdo dos tempos de viagem
através da amplitude de cada caixa correspondente a faixa horaria. Novamente, os horarios de
pico da manha e de pico da tarde afetam diretamente, ndo s6 o aumento do tempo médio,
como também a variabilidade do tempo por faixa horéria neste corredor. A existéncia de
outliers na verificacdo por faixa horaria, diferente do verificado em relacdo a base total, indica

que tempos de viagem fora do padrdo podem acontecer em determinadas faixas horérias.
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Figura 36. Diagrama de caixa para a dispersdo dos tempos de viagem por faixa horaria no corredor Cristiano
Machado (Belo Horizonte).

No conjunto dos trés corredores observados, é possivel identificar comportamentos distintos
para diferentes periodos do dia. Por meio de uma ANOVA para cada corredor, verifica-se que
os tempos médios de viagem dependem estatisticamente da faixa horaria, confirmando uma
variabilidade ao longo do dia A modificacdo dos tempos médios de viagem ao longo do dia
pode ser interpretada como uma falta de confiabilidade do sistema em relagdo ao tempo de
viagem. Na ANOVA realizada por dia da semana, em nenhum dos corredores o dia das
observagdes se apresenta como fator relevante de influéncia no tempo de viagem. As Tabelas
7, 8 e 9 apresentam o resumo das ANOVAs aplicadas para a base completa dos tempos de

viagem de cada linha em relag&o a faixa horaria.
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Tabela 7. Tabela ANOVA para a dispersdo dos tempos de viagens por faixa horéaria no corredor Boqueirao

(Curitiba).
. Graus de Soma dos Quadrados
Fonte de variagdo liberdade quadrados médios ) p-value
Hora 16 3999,4 249,96 57,19 0,01
Erro 588 2569,8 4,37
Total 604 6569,2

Tabela 8. Tabela ANOVA para a dispersdo dos tempos de viagens por faixa horaria no corredor TransOeste

(Rio de Janeiro).

Graus de Soma dos Quadrados

Fonte de variagdo liberdade guadrados médios ) p-value
Hora 17 10852,7 638,39 75,83 0,01
Erro 857 7214,61 8,42
Total 874 18067,31

Tabela 9. Tabela ANOVA para a dispersdo dos tempos de viagens por faixa horaria no corredor Cristiano

Machado (Belo Horizonte).

Graus de Soma dos Quadrados

Fonte de variagdo liberdade quadrados médios (F) p-value
Hora 17 30338,9 1784,6 136,45 0,03
Erro 687 8985,2 131

Total 704 39324,1
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5. ANALISE COMPARATIVA DA VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM
EM SISTEMAS BRT E CORREDORES DE FAIXAS PREFERENCIAIS PARA
ONIBUS

5.1. SISTEMAS BUS RAPID SERVICE (BRS)

O objetivo deste capitulo é apresentar uma analise da variabilidade do tempo de viagem em
faixas preferenciais para dnibus, comparando-a com os resultados obtidos no capitulo anterior
referente a sistemas BRT. Para tanto, foram selecionados trés corredores de faixas prioritarias
que operam no sistema Bus Rapid Service (BRS) a fim de avaliar os tempos de viagem nestes
corredores e compara-los frente aos tempos analisados nos corredores BRT do capitulo 4.

Sdo descritas algumas experiéncias de sistemas de prioridade ao Onibus por faixas
preferenciais no mundo, as caracteristicas dos corredores analisados na cidade do Rio de
Janeiro para este estudo de caso e, por fim, as andlises estatisticas de dispersdo do tempo de
viagem para estes corredores. Ao final, os resultados observados sdo comparados frente aos

resultados de variabilidade dos tempos de viagem encontrados nos corredores BRT.

5.1.1. Definigdes e evolugéo

Corredores de faixas preferenciais sdo vias nas quais uma ou mais faixas de trafego sdo
dedicadas ao transporte coletivo por 6nibus. Geralmente estas faixas sdo implantadas junto ao
meio-fio no lado direito da via, delimitadas por sinalizacdo horizontal especifica e ndo ha
segregacdo fisica, apenas em alguns casos, 0 uso de tachdes que dificultam o acesso dos

demais veiculos na faixa (Wright e Hook, 2007).

A prioridade ao 6nibus na forma de espaco viario dedicado iniciou no continente americano
ao redor dos anos 1940 com a implantacdo de faixas preferenciais nos EUA, seguido pela
Europa na década de 1960 e, posteriormente, com 0s primeiros corredores, Lima (1972) e
Curitiba (1974) (Wright e Hook, 2007). Em algumas cidades, o uso de faixas prioritarias é
restrito a algum periodo do dia, geralmente nas horas de pico. Em Lisboa esta sendo testado o
uso de faixas dindmicas intermitentes — Intermittent Bus Lane (IBL), nas quais através do uso
de ldmpadas de LED nos tachdes da sinalizagdo horizontal indicam se a faixa esta ou ndo em

operacdo com preferéncia para a passagem dos 6nibus.
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Na cidade do Rio de Janeiro o conceito de faixas preferenciais para onibus, combinado com o
escalonamento dos pontos de embarque e desembarque, racionalizacdo das linhas,
fiscalizacéo eletrdnica no controle ao acesso de veiculos e sistema préprio de comunicacao ao
usuario recebeu a denominagdo de Bus Rapid Service (BRS). Implantado a partir de 2011,
conta atualmente com 11 corredores em operacdo que somam 53 quildbmetros de faixas
prioritarias aos Onibus na cidade. A Figura 37 apresenta 0 mapa dos corredores BRS ja

implantados na cidade do Rio de Janeiro até 0 momento.
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Figura 37. Mapa de corredores BRS implantados na cidade do Rio de Janeiro.

O monitoramento e a fiscalizagdo dos corredores sdo feitas através de detectores conectados a
um sistema de cameras que realiza a fiscalizacdo eletronica em cada quadra ao longo do
corredor. O acesso de automoveis e demais veiculos na faixa s6 pode ser feito para
conversdes a direita. Portanto, caso um veiculo seja identificado por dois detectores
consecutivos posicionados em diferentes quadras ele é autuado conforme o Art. 184 do
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Cdodigo de Tréansito Brasileiro (CTB), que considera infracdo leve o trafego de veiculos ndo
autorizados na faixa regulamentada da direita e infracdo grave o trafego de veiculos néo

autorizados na faixa regulamentada da esquerda.

Além dos 6nibus que operam linhas regulares municipais ou intermunicipais, podem trafegar
também pelas faixas prioritérias, taxis regulamentados, desde que estejam com passageiro. No
entanto, o embarque e desembarque de passageiros pelos taxis ndo pode ser feito nas faixas
preferenciais a direita, sendo permitidos apenas nas faixas a esquerda do trafego
compartilhado, junto ao meio-fio da calcada. A regulamentacdo do uso das faixas
preferenciais é valida para dias Gteis no periodo entre 06h00 e 21h00 e, aos sabados, entre
06h00 e 14h00.

5.1.2. Caracteristicas de cada corredor
5.1.2.1. BRS Copacabana

O BRS Copacabana foi o primeiro corredor de faixas preferenciais para 6nibus implantado na
cidade do Rio de Janeiro, em 2011. E formado pelas avenidas Nossa Senhora de Copacabana,
Barata Ribeiro, Princesa Isabel, Lauro Sodré e Raul Pompéia que contemplam o corredor em
ambos os sentidos. Atualmente operam no corredor BRS Copacabana aproximadamente 90
linhas convencionais, tanto municipais quanto intermunicipais, que transportam em média

240.000 passageiros/dia.

Existem no corredor 47 pontos de embarque e desembarque em ambos o0s sentidos. Estes
pontos foram escalonados em quatro diferentes grupos (BRS 1, BRS2, BRS3 e BRS
Intermunicipal), nos quais as linhas foram agrupadas de modo a otimizar a operacdo no
corredor. Foram dedicadas duas das quatro faixas de trafego da via, permitindo assim a
ultrapassagem entre os 0nibus, tanto nos pontos de embarque e desembarque, quanto ao longo
de todo o corredor. Além disso, um esquema de comunicacdo foi implantado nos dnibus e nos
pontos de embarque e desembarque informando aos usuarios quais linhas operam no corredor
e a qual grupo BRS cada linha pertence. A Figura 38 apresenta 0 mapa esquematico do
corredor BRS Copacabana e o escalonamento dos pontos através da definicdo dos grupos
BRS.
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Figura 38. Mapa esquematico do escalonamento de pontos de embarque e desembarque no BRS Copacabana.

A Figura 39 apresenta uma imagem da operacao na faixa preferencial da Av. Nossa Senhora
de Copacabana. Conforme mostra a sinalizacdo vertical, 0 acesso dos demais veiculos nas
faixas preferenciais que ndo os 6nibus regulamentados para operar nestas s pode ser feito
para 0 movimento de conversdo a direita ou acesso a garagens. Parar ou estacionar veiculos
na faixa também é proibido, com excecdo dos veiculos regulamentados, tais como os veiculos

de transporte de valores.
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Figura 39. Faixa preferencial para 6nibus na Av. Ns?. Senhora de Copacabana, Rio de Janeiro.

5.1.2.2. BRS Ipanema/Leblon

O corredor BRS Ipanema/Leblon foi o0 segundo corredor BRS implantado na cidade do Rio de
Janeiro, ao final de 2011. Formado pelas avenidas Prudente de Morais, General San Martin,
Ataulfo de Paiva, Visconde de Piraja, Teresa Aragdo, Rainha Elizabeth da Bélgica, Francisco
S4, Vieira Souto e Delfim Moreira, soma um total de 3,9 quildmetros em ambos os sentidos.
Atualmente o corredor apresenta uma demanda média diaria de 235.000 passageiros que
circulam através de uma frota aproximada de 1.200 énibus que operam diariamente pelas

faixas preferenciais.

Assim como no BRS Copacabana, os 37 pontos de embarque e desembarque foram
escalonados em quatro grupos (BRS 1, BRS 2, BRS 3 e BRS |), através dos quais as cerca de
70 linhas que operam no corredor foram subdivididas. A Figura 40 apresenta 0 mapa
esquematico do escalonamento dos pontos de embarque e desembargue ao longo do corredor
BRS Ipanema/Leblon.
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Figura 40. Mapa esquematico do escalonamento de pontos de embarque e desembarque no BRS

Ipanema/Leblon.

Por contar com apenas trés faixas de trafego nas vias do corredor, foi dedicada apenas uma
faixa para os 6nibus, diferentemente das duas faixas dedicadas o corredor BRS Copacabana.
No entanto, junto aos pontos de embarque e desembarque foi projetado um avango da faixa
preferencial através da pintura de uma faixa tracejada na qual a prioridade de circulacdo é dos

onibus. Desta forma, a ultrapassagem entre os dnibus que operam no corredor pode ser feita

através destas areas denominadas baias invertidas. A Figura 41 apresenta uma imagem da
faixa preferencial com baia invertida na Rua Prudente de Morais.

5.1.2.3. BRS Botafogo

Figura 41. Faixa preferencial para énibus com baia invertida na Rua Prudente de Morais, Rio de Janeiro.

O corredor BRS Botafogo ¢ o corredor mais recente da cidade do Rio de Janeiro. Implantado

em duas etapas, teve o trecho da Av. Voluntarios da Patria, no sentido Lagoa-Praia de
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Botafogo, inaugurado em 2013 e o segundo trecho, no sentido Praia de Botafogo — Lagoa
através das ruas Sao Clemente e Humaitd, implantado em agosto de 2014. Além destas vias, 0
corredor contempla a Av. Praia de Botafogo, somando um total de 3,5 quilémetros em ambos
os sentidos. E transportada diariamente pelo corredor uma média de 54.000 passageiros

através de 66 linhas.

As caracteristicas viarias do corredor BRS Botafogo sdo semelhantes as encontradas no BRS
Ipanema/Leblon, com trés faixas de trafego, sendo uma dedicada aos 6nibus. O uso de baias
invertidas com sinalizacdo horizontal junto aos pontos de embarque e desembarque também
foi uma medida adotada neste corredor. Os 18 pontos foram escalonados em quatro grupos
(BRS 1, BRS 2, BRS 3 e BRS I), conforme representado pela Figura 42.
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Figura 42. Mapa esquematico do escalonamento de pontos de embarque e desembarque no BRS Botafogo.

A implantagdo do corredor correspondeu a um aumento médio de 31% na velocidade
operacional no trecho de faixa prioritaria, alcangando no horario de pico da tarde (entre 16h00
e 18h00) um aumento de 118% na velocidade operacional, reduzindo o tempo de travessia do
corredor de 27 para 12 minutos. A Figura 43 apresenta uma imagem da operacgdo no corredor

de faixa simples do BRS Botafogo (Fetranspor, 2013).
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Figura 43. Faixa preferencial na Rua Sdo Clemente, Rio de Janeiro.

Para este estudo foram abordadas apenas uma das vias que compdem cada corredor, optando
sempre pela via mais extensa e que representa quase a totalidade do corredor. Esta definicédo
foi aplicada, pois os corredores, na maioria das vezes, sdo formados por vias contiguas, mas
com caracteristicas viarias distintas, como diferente numero e largura de faixas. Como o
objetivo aqui € observar a variabilidade do tempo de viagem para condic¢des viarias similares,

torna-se mais prudente adotar vias com caracteristicas fixas ao longo de todo o corredor.

Desta forma, foi selecionada para o corredor Copacabana a Avenida Nossa Senhora de
Copacabana que opera no sentido Ipanema-Botafogo e representa 85% da extenséo total do
corredor com duas faixas dedicadas dentre as quatro faixas de trafego da pista de rolamento.
Para o Corredor Ipanema/Leblon foram selecionadas a Rua Prudente de Moraes e a Avenida
General San Martin que formam uma Unica via de caracteristicas homogéneas. A via opera no
sentido Ipanema-Leblon e representa 85% da extensao total do corredor através de uma faixa
dedicada dentre as trés faixas da via. Ja para o corredor BRS Botafogo, foram selecionadas a
Rua Sdo Clemente e Rua Humaitd. As duas vias subsequentes correspondem a 66% da
extensdo total do corredor e tem uma faixa preferencial para dnibus dentre as trés faixas de

trafego da via.

A Tabela 10 apresenta um resumo das caracteristicas viarias e operacionais dos trés

corredores analisados.
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Tabela 10. Resumo das caracteristicas fisicas e operacionais dos trés corredores BRS.

BRS Copacabana BRS Ipanema/Leblon BRS Botafogo
Corredor Av. Nossa Senhora de R. Prudente de Moraes/ R. S8o Clemente/
Copacabana Av. Gal. San Martin R. Humaita
Ano de inauguracao 2011 2011 2014
Extensédo do corredor (km) 4,0 3,9 3,5
0 1 1 0
N° de faixas dedicadas (N° de 2 (4) 1(3) 1(3)

faixas totais da via)
Demanda média (pass./dia) 240.000 235.000 54.000
Demanda média na hora-pico

. 14.100 11.350 2.970
(pass./hora-sentido)
Frequéncia media na hora-pico
(6nibus/hora-sentido) 320 302 85
Prioridade semaférica N&o possui Na&o possui N&o possui
Paradas por BRS 7 7 9
Espacamento médio entre paradas
oor BRS (m) 571 557 389
Velocidade operacional média 185 185 14.8
(km/h)

O corredor da Av. Nossa Senhora de Copacabana, o primeiro a ser inaugurado, apresenta
maior demanda e frequéncia dentre os trés analisados. Em virtude disso e da disponibilidade
de espaco na caixa viaria, apresenta duas faixas preferenciais para dnibus, enquanto que os
outros dois corredores tém apenas uma. Seu espacamento médio entre paradas intermediarias
por grupo BRS é também o maior observado e apresenta velocidade média de 18,5 km/h,

semelhante ao corredor BRS Ipanema/Leblon.

O segundo corredor inaugurado no Rio de Janeiro, na continuacdo das avenidas Prudente de
Morais e General San Martin, apresenta parametros um pouco menores que 0s observados no
corredor BRS de Copacabana. Por apresentar alta demanda e frequéncia na hora-pico e, no
entanto, operar com apenas uma faixa dedicada para os 6nibus, é um corredor de dificil
operacdo devido a capacidade da via (Fetranspor, 2013). Todavia, por possuir um menor
numero de linhas em relacdo a quantidade verificada no corredor BRS Copacabana alcanca
uma velocidade operacional de 18,5 km/h, semelhante aos valores encontrados no corredor

citado.

O corredor mais recente dentre os trés aqui analisados € também o de menores parametros

operacionais e de extensdo. Com uma demanda média diaria em torno de 75% menor que 0s
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outros dois corredores, apresenta na hora-pico frequéncia e demanda relativamente baixas. No
entanto, € o corredor com menor espacamento medio entre paradas intermediarias por grupo

BRS, o que impacta na sua menor velocidade operacional de 14,8 km/h.

5.1.3. Definicdo da amostra de linhas e coleta dos dados de tempo de viagem

Para a coleta de dados foram selecionadas trés linhas do sistema convencional com pontos de
inicio e de fim semelhantes, porém com diferentes itinerarios, uma para cada corredor.
Através do sistema de monitoramento operacional da frota por GPS, foram coletados o0s
tempos de viagem de cada linha, no periodo entre 05h00 e 23h00, ao longo de trés dias Uteis e
consecutivos de operacdo. O tempo de viagem para estas linhas foi subdividido em duas
formas: i) tempo total de viagem da linha, contemplando o tempo gasto entre os pontos de
inicio e de fim do trajeto em um sentido unico do itinerario; e ii) tempo de viagem dentro do
corredor BRS, contemplando o tempo percorrido desde a entrada do 6nibus no corredor até
sua saida deste.

As Figuras 44, 45 e 46 apresentam o itinerario de cada uma das trés linhas analisadas neste
estudo, bem como o sistema de monitoramento da frota por GPS fornecido pela empresa
LinkTrans, através do qual foram coletados os tempos de viagem.
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Figura 44. Itinerario da linha 433 — Vila Isabel x Leblon (via Copacabana) com monitoramento por GPS.

Ao longo da operacgdo, os veiculos enviam as informacdes de localizacdo, linha que estdo

operando, velocidade, data e hora para o sistema de monitoramento. Cada vez que o veiculo
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envia o sinal, é registrado um ponto no mapa que contempla estas informacgdes em um banco
de dados. Deste modo, é possivel aferir os tempos de viagem ao longo do itinerario da linha
acompanhando a sequéncia de pontos gerados pelo sistema de informacgdes geogréaficas.
Coletando, portanto, os horarios em que cada um dos movimentos de interesse é realizado
(inicio da viagem, entrada no corredor BRS, saida do corredor BRS e fim da viagem), é

possivel obter os tempos para cada uma das analises aqui pretendidas.

@) Mapa =l=lx

@~ @Empresas v A B W veiculos (19) A Femamentasv (11 v

A Plotagem

Filtros

Controles da Plotagem

Detalhes

Figura 45. Itinerario da linha 432 — Vila Isabel x Gavea (via tlnel Santa Barbara) com monitoramento por GPS.

As trés linhas apresentam seus pontos de inicio e de fim bastante semelhantes, com variagdo
apenas para a linha 432, que tem ponto final no bairro da Gavea, enquanto as outras linhas
tem final no bairro do Leblon, ao lado. No entanto, as linhas apresentam variaces ao longo

do itineréario intermediario, uma vez que cada linha utiliza um dos corredores aqui analisados.
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Figura 46. Itinerario da linha 438 — Vila Isabel x Leblon (via Joquei) com monitoramento por GPS.

A Tabela 11 apresenta um resumo da quilometragem total de cada linha e a extensao absoluta

e relativa percorrida dentro de cada corredor BRS.

Tabela 11. Quilometragem das linhas analisadas.

Percentual do itinerario

Linha Km Total Km no corredor BRS :
percorrido no corredor BRS
433 - Vila Isabel x Leblon (via Copacabana) 23,8 4,0 17%
432 — Vila Isabel x Gavea (via tinel Santa Barbara) 24,1 3,9 16%
438 — Vila Isabel x Leblon (via Joquei) 23,2 35 15%

As trés linhas tem extensdes bastante semelhantes, variando entre 23 e 24 quilémetros. Como
a extensdo dos trés corredores no qual cada linha percorre também é semelhante, a proporgéo
do trajeto percorrido pela linha dentro dos corredores BRS em relacdo ao itinerario total €

guase a mesma para as trés linhas, variando entre 15% e 17%.

Posteriormente a coleta dos dados, os tempos foram alocados em suas respectivas faixas
horéarias. O critério para alocacdo de uma viagem que transpassasse uma determinada faixa
horéaria foi 0 mesmo utilizado para os tempos de viagem nos corredores BRT, no capitulo 4.
Uma viagem com tempo percorrido em duas ou mais faixas horarias subsequentes seria
alocada na faixa horaria na qual o itinerario da linha percorreu maior tempo. Do mesmo
modo, viagens com tempos iguais para duas faixas horarias consecutivas seriam alocadas na

faixa horéaria predecessora.
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5.2. MEDIDAS ESTATISTICAS E ANALISE COMPARATIVA

Nesta etapa sdo analisados os tempos de viagem coletados e classificados por faixa horaria
através das ferramentas estatisticas discutidas no capitulo 4. Através do célculo do tempo
meédio de viagem, tempos minimos e maximos e seu desvio-padrédo, tanto por faixa horaria,
quanto para os diferentes dias, sdo analisadas as dispersdes dos dados e posteriormente

avaliados em funcéo do coeficiente de variacdo do tempo.

5.2.1. Tempo médio de viagem

A primeira analise a ser extraida trata do tempo médio de viagem por faixa horaria. Aqui a
andlise divide-se em duas etapas: primeiramente, observa-se a média dos tempos totais de
viagem, considerando o tempo total gasto entre o horario de inicio e de fim da viagem.
Posteriormente, analisa-se a dispersdo dos tempos de viagem considerando apenas 0 tempo
gasto dentro do corredor BRS. A Figura 47 apresenta a distribuicdo dos tempos médios totais
de viagem das trés linhas analisadas neste estudo.
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Tempo de viagem [minutos]

[Faixa horaria]

ELINHA 433 (BRS COPACABANA)  ®LINHA 432 (BRSIPANEMA/LEBLON)  mLINHA 438 (BRS BOTAFOGO)

Figura 47. Tempo médio de viagem total por faixa horéaria das linhas analisadas.

Os tempos médios de viagem das trés linhas seguem comportamentos bastante parecidos ao
longo do dia, com um acréscimo mais acentuado para a linha 438 no periodo da tarde, entre
16h00 e 19h00.
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A Figura 48 apresenta a dispersdo dos tempos médios de viagem considerando apenas o
tempo percorrido por cada linha dentro de cada corredor BRS aqui analisado.
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Figura 48. Tempo médio de viagem percorrido no corredor BRS por faixa horéria das linhas analisadas.

No caso do tempo médio de viagem percorrido dentro dos corredores BRS, as varia¢fes séo
relativamente menores e com picos menos acentuados do que os verificados nos tempos
médios de toda a linha. Em geral, a linha 438 que percorre o corredor BRS Botafogo
apresenta os menores tempos médios de viagem, uma vez que seu corredor é o de menor
extensdo dentre os trés observados, superando os demais apenas na faixa horaria de 19h00-
20h00.

Por fazer parte do trajeto total da linha, o tempo médio de viagem dentro dos corredores BRS
apresenta comportamento semelhante do que o grafico analisado na Figura 47, através do
tempo médio da linha integral. No entanto, as variacBes aqui sd@o mais facil de serem
identificadas pelo fato de percorrem um tempo menor em termos relativos dentro dos
corredores, na faixa de 6 a 16 minutos, enquanto que os tempos totais apresentam variagoes
na ordem de 50 e 140 minutos.

5.2.2. Desvio-padrao

O desvio-padréo aqui calculado tem a fungédo de permitir a avaliagdo da dispersdo dos tempos
de viagem em relacdo aqueles esperados pela média das observagdes. A Figura 49 apresenta a
variacdo do desvio-padrdo observado em relacdo aos tempos totais de viagem por faixa
horaria para cada linha analisada.



94

15

10 -

Desvio-padrio [minutos]

N N N N N N N N Q N Q N o N N N N N

Q N Q N N Q N Q N Q N Q N N N N Q N

FF HF TSI g
[Faixa horaria]

BLINHA 433 (BRS COPACABANA)  ELINHA 432 (BRS IPANEMA/LEBLON) LINHA 438 (BRS BOTAFOGO)

Figura 49. Desvio-padrdo médio por faixa horéria das linhas analisadas.

Conforme ja observado na dispersdo dos tempos minimos e maximos de viagem, linhas
convencionais que operam no trafego compartilhado tendem a apresentar grande variabilidade
no tempo de viagem, devido as oscilagcbes do nivel de congestionamento nas vias. Este
comportamento também confirma-se na observacdo do desvio-padrdo calculado por faixa
horéria para cada uma das trés linhas analisadas neste estudo. Ao longo do dia as linhas
apresentam desvio-padrdo na ordem de 10 minutos, chegando a um desvio-padrdo maximo de
20 minutos para a linha 433, que opera no corredor BRS Copacabana, na faixa horéaria de
16h00-17h00.

A distribuicdo do desvio-padrdo também ocorre de maneira distinta para as trés linhas. No
caso da linha 432, que opera no corredor BRS Ipanema/Leblon, os maiores valores de
dispersdo sdo encontrados no periodo da manha, entre 07h00 e 12h00, com desvio-padrédo
acima de 10 minutos. No restante do dia, essa variabilidade reduz de maneira perceptivel. A
linha 438, que opera no corredor BRS Botafogo, apresenta valores menores de desvio-padrdo

absoluto, porém com picos de elevagdo bem distintos.

Também para o tempo percorrido pelas linhas dentro de cada corredor BRS ¢ calculado o
desvio-padrdo por faixa horéria. Estes resultados permitem avaliar o quanto cada viagem

tende a variar em relacdo ao tempo de viagem médio percorrido dentro das condicdes de
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operacdo de cada corredor analisado. A Figura 50 apresenta o grafico das variagdes do desvio-

padrdo por faixa horaria para as trés linhas.
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Figura 50. Desvio-padrao médio por faixa horéaria das linhas analisadas.

Na analise especifica da dispersdo do tempo percorrido dentro dos corredores, 0s resultados
sdo diferentes dos observados no tempo percorrido ao longo de toda a linha. Aqui os maiores
valores de desvio-padrdo sdo encontrados no trecho percorrido pela linha 438, no corredor
BRS Botafogo, com resultados acima de 4 minutos, como no caso da faixa horaria de 19h00-
20h00. Também de maneira diferente do observado na 50, as maiores varia¢Oes para a linha
432, que opera no corredor BRS Copacabana estdo no periodo da manhd, entre 05h00 e
08h00. Ja para a linha 433, que opera no corredor BRS Ipanema/Leblon, o comportamento da
variabilidade pelo desvio-padrédo é estavel ao longo do dia, com valores abaixo de 2 minutos

para todas as faixas horarias observadas.

5.2.3. Coeficiente de variagao

O coeficiente de variagdo € utilizado neste estudo como a medida da variabilidade do tempo
de viagem em relacdo ao tempo médio de viagem de cada linha. Desta forma, é calculado
tanto para os tempos totais de viagem das trés linhas aqui observadas quanto para o tempo de
percurso destas linhas dentro de cada corredor de faixa preferencial para 6nibus, obtendo
assim a variabilidade destes sistemas de prioridade atraves do estudo de caso aqui citado. A
Figura 51 apresenta os coeficientes de variagao por faixa horaria para as trés linhas analisadas,

considerando o tempo do itinerério completo.



96

15%

10% -

Coeficiente de variagdo [%o]

5%

0% -
N N N N N ) N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
$F T F YW FE 9 S
[Faixa horaria]

BLINHA 433 (BRS COPACABANA)  ®LINHA 432 (BRS IPANEMA/LEBLON) LINHA 438 (BRS BOTAFOGO)

Figura 51. Coeficiente de variacéo por faixa horaria dos tempos de viagem nas linhas analisadas.

De maneira geral, as linhas apresentam coeficientes de variagdo elevados, com todas as trés
apresentando indices acima de 10% em pelo menos uma faixa horaria e a linha 433
alcancando um coeficiente de variacgdo maximo na ordem de quase 20%. A linha 432
apresenta um maior conjunto de valores altos de coeficiente de variagdo, notadamente no
periodo entre 07h00 e 12h00, quando todos os indices superam a faixa dos 10% de variacéo
em relacdo ao tempo médio da linha. No restante do dia, esta linha apresenta sensivel reducéo
na dispersao dos tempos, com valores abaixo dos 5%. A linha 438 apresenta no ambito do
tempo total de seu itinerario um comportamento regular quanto aos coeficientes de variacéo,
com picos que alcangam a faixa dos 10% de variabilidade somente nas faixas horéarias de
14h00-15h00, 20h00-21h00 e 22h00-23n00.

Cabe ressaltar que o comportamento da variabilidade de cada linha corresponde ao sentido da
linha na qual os tempos foram tomados e a relagdo dele com o sentido do fluxo de veiculos
para cada faixa do dia. Por exemplo, para o caso da linha 432, os tempos foram levantados no
sentido bairro-centro-zona sul, que é justamente o sentido de maior fluxo de veiculos no
periodo da manha. Este foi também o sentido observado para a linha 438, que opera no
corredor BRS Botafogo. Ja para a linha 433, o0 sentido de tomada dos tempos foi zona sul-

centro-bairro, o qual apresenta maior fluxo de veiculos no periodo da tarde. Desta forma, os
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sentidos de andlise refletem o comportamento dos tempos de viagem das linhas e afetam sua
variabilidade ao longo do dia.

Da mesma forma, sdo obtidos os coeficientes de variacao para os tempos percorridos por cada
linha dentro dos corredores BRS, conforme apresentados na Figura 52,

Coeficiente de variagio [%a]
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Figura 52. Coeficiente de variacio dos tempos de viagem nos corredores BRS das linhas analisadas.

Para os corredores de faixas preferenciais, a variabilidade do tempo de viagem calculada pelo
coeficiente de variacdo é ainda maior que a verificada ao longo do trajeto completo das linhas.
Este fendmeno pode estar relacionado a grande diferenca entre o tempo total de viagem e o
tempo percorrido apenas no corredor, o que implica na diferenga dos denominadores de cada
equacdo para obter os coeficientes. A extensdo dos corredores BRS corresponde de 15% a
17% em relacdo ao itinerario completo das linhas analisadas, mas o tempo médio de viagem
percorrido nos corredores representa de 11% a 13% do tempo médio global das linhas, devido
ao ganho de velocidade operacional nas faixas preferenciais.

Conforme representado na Figura 52, a variabilidade do tempo de viagem das linhas nos
corredores pode chegar a 30% em alguns casos, como no observado para as linhas 433 e 438
na faixa horarias de 06h00-07h00. De modo geral, o corredor com maior dispersdo € o BRS
Botafogo, com picos bastante definidos em determinadas faixas horarias. A linha 433, que
opera no corredor BRS Copacabana, também apresenta alguns picos de variabilidade,
sobretudo nos primeiros e ultimos horérios. J& a linha 432 que opera no corredor BRS
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Ipanema/Leblon apresenta menores valores de variabilidade por faixa horaria, concentrando-

se apenas no periodo da manha, com valores em torno dos 10% de dispersao relativa.

A partir dos resultados obtidos e apresentados nos graficos ja expostos, a Tabela 12 condensa
o resumo dos valores levantados, bem como as caracteristicas de operacdo de cada corredor

BRS analisado neste estudo de caso.

Tabela 12. Resumo das caracteristicas e resultados da variabilidade do tempo de viagem das linhas analisadas.

BRS Copacabana BRS Ipanema/Leblon BRS Botafogo
433 —Vila Isabel x Leblon 432 — Vila Isabel x Gdvea 438 — Vila Isabel x Leblon
(via Copacabana) (via tunel Santa Bérbara) (via Jéquei)
Extensdo da linha (km) 23,8 24,1 23,2
Extensédo percorrida no
corredor BRS (km) 4.0 3,9 35
Percent_ual do itinerério 16.8% 16.2% 151%
percorrido no corredor BRS
Tempo médio de viagem 104 94 90
(minutos)
Tempo médio no corredor
BRS (minutos) 13 13 10
Velocidade operacional total
da linha (km/h) 138 154 154
Velocidade operacional da
linha no corredor BRS (km/h) 181 18.4 201
Ganho_de velocidade 31,3% 20,0% 30,3%
operacional no corredor BRS
Tempo minimo de viagem 60 49 57
(minutos)
Tempo maximo de viagem 156 197 124
(minutos)
Tempo minimo no corredor 8 6 5
BRS (minutos)
Tempo méximo no corredor
BRS (minutos) 18 16 20
De_swo-padrao da linha 29 18 14
(minutos)
Desvio-padréo no corredor 2 5 3
BRS (minutos)
(_Joef|C|ente de variacéo da 20.9% 18.9% 15.9%
linha
Coeficiente de variagdo no 16.9% 18.0% 25296

corredor BRS
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5.2.4. Resumo comparativo entre a variabilidade do tempo de viagem em sistemas BRT

e corredores de faixas preferenciais para onibus

A fim de avaliar os resultados de coeficiente de variagdo do tempo percorrido nos corredores
de faixa preferencial por faixa horaria sdo apresentados na Tabela 13 os valores calculados.

Tabela 13. Resumo dos coeficientes de variacdo para os corredores BRS analisados.

Corredor BRS Copacabana BRS Ipanema/Leblon BRS Botafogo
Linha 433 - Vila Isabel x Leblon 432 — Vila Isabel x Gavea 438 — Vila Isabel x Leblon
(via Copacabana) (via tlnel Santa Béarbara) (via Joquei)

C_oeflglgnte de variacéao por 8,8% 17.4% 16.3%

dia minimo

C_oeflgle_nte de variacéo por 23.3% 18.9% 34.1%

dia maximo

Cgef|C|eqtg de variagdo por 0,0% 0,0% 4.6%

faixa horéria minimo

Coeficiente de variagéo por 29.9% 14.3% 30,2%

faixa horaria maximo

A variabilidade do tempo de viagem no corredor € maior que a dispersdo verificada por faixa
horéaria, uma vez que as oscilacdes do nivel de trafego e da demanda ao longo do dia sdo mais
sensiveis do que as variacGes para uma mesma faixa horaria em diferentes dias. Na analise
por faixa horéria, os resultados de variabilidade ficaram entre 0,0% e 30,2%, uma amplitude
bastante intensa. Ja na analise da variabilidade ao longo do dia, os resultados foram da ordem
de 8,8% a 34,1%.

Quanto ao coeficiente de variagcdo medio ao longo do dia, que define o conceito de
variabilidade do tempo de viagem para os corredores neste estudo, os valores obtidos foram
de 16,9% para o corredor BRS Copacabana, 18,0% para o corredor BRS Ipanema/Leblon e
25,2% para o corredor BRS Botafogo. Os elementos que influenciam nesses diferentes
resultados para os corredores de faixas preferenciais carecem de uma analise mais
aprofundada, o que ndo cabe no escopo deste trabalho. No entanto, pela observacdo empirica
da operacéo nos trés corredores, pode-se apontar que o numero de faixas dedicadas aos dnibus
e 0 espacamento médio entre paradas nos pontos de embarque e desembarque sdo fatores que
se correlacionam com a confiabilidade e a dispersdo dos tempos, conforme pode ser analisado
para o corredor de menor variabilidade média (BRS Copacabana) e o de maior variabilidade
média (BRS Botafogo).
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O resumo dos resultados de tempo médio de viagem, desvio-padréao e coeficiente de variagéo,
tanto para os corredores BRT quanto para os corredores de faixas preferenciais para onibus
séo descritos na Tabela 14.

Tabela 14. Coeficientes de variacdo do tempo de viagem em sistemas BRT e corredores de faixas preferenciais.

Tipo do corredor  Nome do corredor Tempo médio dg viagem no Qes_vio-p_adréo Coefic_ien~te de
corredor (minutos) médio (minutos) variacdo
BRT Boqueirdo 63 2,7 4,3%
BRT TransOeste 50 3,7 7,4%
BRT Cristiano Machado 35 6,6 18,9%
BRS Copacabana 13 2,2 16,9%
BRS Ipanema/Leblon 13 2,3 17,7%
BRS Botafogo 10 2,6 25,2%

Conforme discutido no capitulo 4, os corredores BRT analisados no estudo de caso
apresentam resultados distintos de acordo com algumas condices de projeto e de operacao.
Os valores de coeficiente de variacdo global para os trés sistemas analisados séo da ordem de
4,3% a 18,9%, enquanto que os valores observados nos corredores BRS variam entre 16,9% e
25,2%. Apesar de os valores de tempo médio serem diferentes para cada tipo de sistema, uma
vez que corredores BRT sdo, em geral, maiores que corredores de faixa preferencial para
onibus, o desvio-padrdo para ambos os modelos de corredores sdo da mesma ordem, com
excecdo para o corredor BRT Cristiano Machado, em Belo Horizonte, que apresenta um
desvio-padrdo na ordem de 6 a 7 minutos. O acréscimo no tempo médio de viagem para as
horas-pico da manhd e da tarde sdo mais perceptiveis do que nas linhas observadas nos

sistemas BRT, assim como a reducao nos primeiros e ltimos horarios de viagem.

A fim de analisar graficamente os resultados obtidos na Tabela 14, sdo comparados
graficamente os valores de coeficiente de variagcdo do tempo de viagem para corredores BRT
e BRS na Figura 53.
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Figura 53. Amplitude dos valores encontrados para o coeficiente de variagdo nos corredores BRT e BRS.

Conforme observado na Figura 53, a faixa de variacdo dos valores encontrados para
corredores BRT esta abaixo da faixa verificada nos corredores, apesar de haver uma area de
sobreposicao entre elas. Na analise dos coeficientes de variagdo minimos por dia encontrados
para cada um dos sistemas de prioridade, os corredores BRT apresentam resultados entre
3,3% e 13,8%, enquanto os corredores BRS apresentam valores na faixa de 8,8% a 17,4%.
Quando observados os valores maximos encontrados em cada sistema, a distancia se estende
um pouco mais. Corredores BRT apresentam coeficientes de variagdo méximos por dia entre
5,1% e 25,6%. J& para os trés corredores BRS analisados, sdo encontrados valores superiores,
entre 18,9% e 34,1%.

Estes resultados apontam que, para os corredores abordados neste estudo de caso, 0s sistemas
BRT apresentaram desempenho superior quanto a variabilidade do tempo de viagem em
relacdo aos corredores de faixas preferenciais para 6nibus. Apesar das faixas de variacdo do
tempo de viagem em relacdo ao tempo médio esperado apresentarem uma amplitude
consideravel, as faixas de variabilidade do tempo de viagem para sistemas BRT situaram-se

sensivelmente abaixo daquelas verificadas nos corredores de faixas preferenciais para énibus.
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5.3.  ANALISE DE IMPACTO DA VARIABILIDADE NO VALOR DO TEMPO EM
CORREDORES DE ONIBUS

Esta secdo objetiva relacionar as medidas estatisticas da variabilidade do tempo de viagem
apresentados anteriormente aos valores do tempo e da variabilidade encontrados em outros
estudos que abordam este tema. Como ndo sdo encontrados na bibliografia estudos que
abordem o valor de tempo de viagem para as trés cidades analisadas neste trabalho (Curitiba,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte), sdo utilizados valores levantados em trés estudos analisados
por Santos (2012) que abordam o valor do tempo e da variabilidade para usuarios de

transporte publico na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Um estudo de Alves (2005) aborda a importancia da variabilidade do tempo no acesso a
aeroportos. Neste trabalho foi calculada uma disposicdo dos usuarios a pagar um valor de
R$1,32 para cada minuto de reducdo na variabilidade do tempo de viagem, tomado como
margem de seguranga por parte do usuario na previsdo do tempo de chegada ao aeroporto. Ja
em relacdo ao valor do tempo absoluto, 0 mesmo estudo encontrou uma disposicdo a pagar R$
0,45 para cada minuto de reducdo no tempo de acesso. Estes valores, apesar de indicarem o
impacto da variabilidade no valor do tempo de viagem, ndo podem ser comparados ao valor
do tempo de usuérios de transporte publico — como os sistemas BRT analisados nesta
dissertacdo — pois tratam-se de circunstancias e riscos relacionados ao acréscimo do tempo de

viagem completamente distintos.

No entanto, a partir dos valores encontrados por Alves (2005), pode-se calcular uma taxa de
confiabilidade de 2,93 para o caso especifico do estudo, ou seja, o valor do tempo e da
variabilidade no acesso a aeroportos. Esta taxa € calculada segundo a Equacdo (10), que
pondera o valor do tempo em relagdo ao valor da variabilidade. J& o trade-off entre o tempo
total de acesso e a variabilidade do tempo, calculado pela razdo entre o coeficiente de
utilidade da margem de seguranca e o coeficiente de utilidade do tempo de acesso, € de 5,22.
Este valor indica que os usuarios estariam dispostos a aumentar em cinco minutos seu tempo

total de viagem caso houvesse uma reducdo de um minuto na variabilidade do tempo.

Segundo um trabalho de Santos (2012) que analisou o valor do tempo de viagem atribuido
pelo usuario de transporte publico através de diferentes técnicas, os valores do tempo
apresentam uma média de R$ 0,06 por minuto. Ja para a variabilidade do tempo, considerando

0 gquanto o usuario esta disposto a pagar pela reducdo na margem de erro do tempo de viagem,
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a media encontrada foi de R$ 0,14 por minuto. Os estudos cobrem projetos de transporte para
a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) no periodo entre 1995 e 2005, mas 0s
valores utilizados aqui ja consideram a atualizacdo para a data de janeiro de 2015 feita através

da correcéo pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Considerando-se entdo os valores do tempo e da variabilidade apresentados nestes estudos e
aplicando-os aos coeficientes de variagdo maximos ja apresentados anteriormente é possivel
estimar uma faixa de custo relativo a variabilidade do tempo de cada um dos seis corredores
analisados neste estudo, seja para os BRT, seja para os BRS. A Tabela 15 apresenta os valores
de custo de tempo de viagem a partir do tempo médio de cada linha e o custo da variabilidade

méaxima considerando o coeficiente de variacao ao longo do dia para os corredores analisados.

Tabela 15. Valor do tempo de viagem e da variabilidade para os corredores analisados.

Estudo Senna et. al. (1995) Trensurb (1997) PITMUrb (2005)

Valor dotempo Valorda  Aumentono Valor dotempo Valorda  Aumentono Valordotempo Valorda  Aumento no
Linha (Corredor) de viagem  variabilidade valor do tempo  de viagem  variabilidade valor do tempo  de viagem  variabilidade valor do tempo
[R$] [R$] [%] [R$] [R3] [%] [R$] [R$] [%]
503 (BRT Boqueiro) 441 0,57 13,0% 2,52 0,32 12,6% 3,78 041 11,0%
5800 (BRT TransOeste) 3,50 091 26,0% 2,00 051 25,3% 3,00 0,66 21,9%

82 (BRT Cristiano Machado) 2,45 161 657% 1,40 0,89 63,9% 2,10 1,16  554%

433 (BRS Copacabana) 7,25 434 59,8% 4,14 2,41  58,2% 6,22 3,13 50,4%
432 (BRS Ipanema/Leblon) 6,58 3,19 48,5% 3,76 1,77 472% 5,64 2,31  40,9%
438 (BRS Botafogo) 6,33 554 87,6% 3,61 3,08 852% 5,42 4,00 73,8%

Para os trés estudos, o valor do tempo é bastante semelhante (R$ 0,07; R$ 0,04 e R$0,06 por
minuto, respectivamente). Portanto vale aqui avaliar o incremento no valor do tempo causado
pela variabilidade, j& que esta variavel é composta pelo valor da variabilidade encontrado nos
estudos e pela dispersdo encontrada em cada linha analisada dos corredores BRT e BRS.
Observando o aumento percentual no valor do tempo devido a variabilidade, é possivel
identificar que os corredores Boqueirdo e Transoeste apresentam impactos menores do que 0s
verificados nos corredores BRS. No entanto, para os trés estudos levantados, o corredor
Cristiano Machado apresenta incrementos relativos entre 55,4% e 65,7% da variabilidade
sobre o valor do tempo, sendo o Unico corredor BRT com custo de tempo de viagem maior do

gue os verificados nos corredores BRS. O corredor BRS Botafogo, no entanto, é o que
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apresenta maior impacto da variabilidade no tempo de viagem, entre 73,8% e 87,6% de

acordo com cada estudo.

A Figura 54 apresenta o grafico de barras onde é possivel verificar o valor do tempo de
viagem de acordo com o tempo médio de cada linha e o incremento no seu custo devido a

variabilidade encontrada nos capitulos anteriores.

® Valor do Tempo Valor da Variabilidade

R$ 3,30 RS 4.21

R$ 2,42

Figura 54. Gréfico de barras para o valor do tempo e da variabilidade para os corredores BRT e BRS.

A Figura 54 possibilita comparar o valor do tempo para 0s seis corredores em termos
absolutos. Diferente do analisado em termos percentuais pela Tabela 15, o corredor Cristiano
Machado € o corredor com menor custo de tempo devido ao seu menor tempo médio de
viagem (R$ 3,20 considerando o acréscimo devido a variabilidade). Em geral, os corredores
BRT apresentam custos associados ao tempo menores que os corredores BRS. Mesmo para a
linha 503 que opera no corredor Boqueirdo, em Curitiba, na qual o tempo médio de viagem é
superior as trés linhas convencionais que operam em corredores BRS, o custo do tempo de

viagem (R$ 4,01) é menor se comparado as trés linhas convencionais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema BRT é uma das mais destacadas formas aplicadas de investimento no modo
coletivo de deslocamento como estratégia de qualificacdo de espagos urbanos. Seu diferencial
em relacdo aos sistemas tradicionais corresponde a uma soma de atributos e propriedades que
Ihe conferem uma eficiéncia capaz de exercer atracdo sobre usuarios do modo individual de
deslocamento. Neste contexto é que encontramos a relevancia do dominio do atributo
confiabilidade e de um de seus destacados elementos condicionantes, a variabilidade dos

tempos de viagem.

Um sistema de transporte que equaliza elementos como a confiabilidade do servico e a
variabilidade dos tempos de viagem fica proximo de atingir seu potencial e de tornar-se
elemento conferidor de vitalidade a um centro urbano. Tempos de espera e de viagem
otimizados promovem reducdo dos custos de deslocamento e, paralelamente, também
induzem a um reordenamento de espacos e consequentemente, de Sseus respectivos usos,

influindo positivamente na melhoria do espaco urbano, cumprindo assim o seu papel.

6.1. CONCLUSOES

Os objetivos propostos por este estudo foram alcancados através da andlise estatistica da
dispersdo dos tempos de viagem para os trés corredores BRT abordados no estudo de caso. A
hipdtese inicial de que a dispersdo dos tempos de viagem neste tipo de sistema apresenta
coeficientes de variacdo menores do que aqueles verificados em corredores simples de faixa
preferencial para Onibus foi confirmada através da comparacdo entre as faixas dos

coeficientes de variacdo minimo e maximo para cada um dos sistemas analisados.

A revisdo da literatura permitiu definir os conceitos de variabilidade econdmica sob a
perspectiva econdmica da influéncia que esta variabilidade causa no valor do tempo dos
usuarios dos servicos de transporte. Através de uma ampla abordagem dos principais estudos
que tratam do tema, verificou-se uma série de modelos propostos para estimar o desvio-
padrdo provavel para determinadas condi¢des de trafego. Modelos de avaliacdo da utilidade
esperada pelo usuario considerando a componente da variabilidade do tempo de viagem
também foram descritas a fim de compreender os possiveis beneficios do investimento no
aumento da confiabilidade do tempo. Atraves da revisdo bibliografica também foram

apresentados os principais conceitos postulados a respeitos de sistemas BRT, bem como sua
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evolucdo no mundo a partir do numero de sistemas deste tipo ja implantados em diversas

cidades e paises.

As medidas estatisticas de dispersdo dos tempos de viagem para os trés corredores BRT
abordados neste estudo apontaram para resultados bastante satisfatorios quanto a
confiabilidade do tempo de viagem em sistemas BRT. Na abordagem do desvio-padréo
absoluto por faixa horaria, a variabilidade méaxima encontrada foi de 7 minutos para o
corredor Cristiano Machado, em Belo Horizonte. Ja para as analises do coeficiente de
variacdo que representa a propor¢do do desvio-padrdo por faixa horaria em relacdo ao tempo
médio de viagem esperado para esta faixa, foram encontrados valores entre 0,7% e 14,8%.
Quando analisada a variabilidade do tempo de viagem ao longo de um dia de operacédo, 0s

resultados ficaram na faixa de 3,3% a 25,6%.

Quanto aos corredores de faixas preferenciais para Onibus, os resultados relacionados ao
desvio-padréo absoluto apontaram para uma faixa entre 2 a 3 minutos para os trés corredores
BRS analisados. Quando observados os itinerarios completos das linhas, esta variacdo foi da
ordem de 10 a 15 minutos, com méximos de até 20 minutos de variabilidade. Na abordagem
da dispersdo do tempo de viagem em relacdo ao tempo médio esperado, foram encontrados
valores de até 25,2% de dispersao por faixa horaria em relacdo ao tempo percorrido dentro de
cada corredor e de até 20,9% no itinerario completo das linhas. A andlise do coeficiente de
variacdo do tempo de viagem percorrido no corredor ao longo do dia para os trés sistemas de
faixas preferenciais para os Onibus observados indicou indices de 16,9% a 25,2% de
variabilidade. Apesar de um maior indice de variabilidade do tempo de viagem neste tipo de
corredor, os resultados apontam um ganho de velocidade operacional dentro do corredor na
ordem de 20% a 30% por faixa horaria em relacdo ao itinerario percorrido em trafego misto

nas trés linhas analisadas.

Quando analisado o impacto da variabilidade no valor do tempo de viagem para os corredores
de 6nibus analisados nesta dissertacdo, os corredores BRT também apresentaram desempenho
superior, sobretudo em termos de custo absoluto. Em termos do incremento no custo do
tempo devido a variabilidade, apenas a linha 82 que opera no corredor Cristiano Machado, em
Belo Horizonte, apresentou impacto maior do que duas das trés linha convencionais que

operam em corredores BRS.
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Os resultados levantados neste trabalho através dos estudos de caso aqui analisados indicam
que corredores BRT apresentam melhor desempenho quanto a variabilidade do tempo de
viagem em relacdo a corredores simples de faixa preferencial para Onibus. As analises
apontam que sistemas BRT bem projetados, sobretudo quanto a priorizacdo semafdrica nas
intersecBes, segregacdo do corredor e adequado espacamento medio entre estagdes podem
operar com reduzidas oscilagdes quanto aos tempos de viagem. Este ganho de confiabilidade
no tempo percorrido impacta tanto na percepcao do usuario em relagdo ao sistema, quanto na
previsibilidade do operador ao montar a escala de veiculos e condutores no planejamento da

operagéo.

Embora limitadas as caracteristicas especificas dos corredores abordados neste estudo de
caso, as analises aqui levantadas ressaltam a necessidade de um planejamento adequado tanto
na fase de projeto quanto na fase de operagéo, quando da implantacéo real de sistemas BRT.
A confiabilidade em relacdo ao tempo de viagem para um sistema de transporte é fundamental

para 0 Seu sucesso em atrair e manter usuarios.

6.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho aborda a mensuracdo da variabilidade do tempo de viagem em sistemas BRT e
identificou quais elementos fisicos e operacionais exercem maior influéncia nesta
variabilidade. Através da coleta do tempo total das viagens realizadas no periodo de uma
semana para trés corredores implantados em diferentes cidades brasileiras sdo aplicadas uma
série de medidas estatisticas a fim de avaliar a dispersdo dos tempos de viagem neste tipo de
sistema de transporte. Posteriormente, relaciona-se a variabilidade com as caracteristicas de

projeto e operagdo encontradas em cada sistema.

Um importante avanco a ser dado dentro do tema trata da avaliacdo econémica e o impacto da
variabilidade do tempo de viagem no valor do tempo e na percepcdo do usuario frente a
sistemas BRT. Além disso, estudos comparativos entre a variabilidade do tempo percebidas
em sistemas BRT e outros modais de transporte, como sistemas sobre trilhos, podem trazer

informagdes bastante relevantes a futuras analises econdémicas de projetos de transporte.

Outra importante contribuicdo pode ser dada no sentido de comparar os resultados obtidos
neste estudo através das observacgdes praticas com estudos semelhantes que abordem o tema

através do uso da simulagdo. A combinacdo de resultados destes dois modelos de abordagem
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pode inferir em pardmetros mais precisos na calibracdo de simuladores e assim, permitir

andlises mais robustas ainda na fase de projeto de sistemas BRT.

Por fim, sugere-se também a inclusdo do comportamento da demanda na analise da
variabilidade do tempo de viagem através das taxas de embarque e desembarque por faixa
horaria em cada estacdo dos corredores. A utilizacdo deste parametro, bem como a analise
estratificada do tempo percorrido ao longo da viagem e nao somente no tempo absoluto, pode
indicar informacBes mais precisas quanto aos elementos que influenciam na dispersdo do
tempo de viagem para sistemas BRT e assim fornecer pardmetros fundamentais para que
projetistas e operadores concebam sistemas de transporte por 6nibus cada vez mais confiaveis

a0S USUArios.
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ANEXO |
TEMPOS DE VIAGENS COLETADOS NOS SISTEMAS BRT



CORREDOR BRT BOQUEIRAO - CURITIBA/PR
LINHA 503: BOQUEIRAO - PRACA CARLOS GOMES (PARADOR)



LINHA: 503

PCA CARLOS GOMES - BOQUEIRAO

VIAGEM DATA H_INICIO H_FIM T_VIAGEM
1 19/05/2014 05:36 06:34 58
2 19/05/2014 05:46 06:45 59
3 19/05/2014 05:58 06:57 59
4 19/05/2014 06:10 07:09 59
5 19/05/2014 06:17 07:20 63
6 19/05/2014 06:27 07:31 64
7 19/05/2014 06:38 07:43 65
8 19/05/2014 06:51 07:53 62
9 19/05/2014 07:01 08:05 64
10 19/05/2014 07:07 08:10 63
11 19/05/2014 07:13 08:17 64
12 19/05/2014 07:18 08:19 61
13 19/05/2014 07:25 08:27 62
14 19/05/2014 07:30 08:34 64
15 19/05/2014 07:34 08:37 63
16 19/05/2014 07:40 08:45 65
17 19/05/2014 07:46 08:49 63
18 19/05/2014 07:52 08:53 61
19 19/05/2014 07:57 09:01 64

20 19/05/2014 08:03 09:07 64
21 19/05/2014 08:09 09:14 65
22 19/05/2014 08:15 09:17 62
23 19/05/2014 08:26 09:28 62
24 19/05/2014 08:35 09:37 62
25 19/05/2014 08:45 09:47 62
26 19/05/2014 08:53 09:58 65
27 19/05/2014 09:03 10:05 62
28 19/05/2014 09:12 10:00 63
29 19/05/2014 09:20 10:25 65
30 19/05/2014 09:30 10:32 62
31 19/05/2014 09:38 10:38 60
32 19/05/2014 09:47 10:51 64
33 19/05/2014 09:55 10:57 62
34 19/05/2014 10:05 11:03 58
35 19/05/2014 10:14 11:13 59
36 19/05/2014 10:23 11:21 58
37 19/05/2014 10:32 11:34 62
38 19/05/2014 10:42 11:42 60
39 19/05/2014 10:50 11:49 59
40 19/05/2014 10:58 11:56 58
41 19/05/2014 11:08 12:09 61
42 19/05/2014 11:17 12:21 64
43 19/05/2014 11:25 12:27 62
44 19/05/2014 11:35 12:45 70




45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014
19/05/2014

11:45
11:53
12:02
12:13
12:20
12:32
12:40
12:46
12:55
13:05
13:14
13:25
13:32
13:41
13:50
14:00
14:08
14:17
14:26
14:35
14:44
14:53
15:03
15:11
15:20
15:30
15:38
15:50
15:57
16:05
16:14
16:23
16:32
16:40
16:50
17:00
17:05
17:11
17:18
17:23
17:29
17:36
17:42
17:47
17:55
18:00

12:52
13:01
13:08
13:18
13:22
13:36
13:44
13:49
14:00
14:08
14:15
14:28
14:34
14:46
14:50
15:02
15:13
15:24
15:28
15:40
15:48
15:59
16:11
16:17
16:27
16:34
16:47
16:56
17:02
17:09
17:17
17:30
17:37
17:45
17:56
18:04
18:07
18:17
18:25
18:27
18:34
18:41
18:48
18:49
19:03
19:10

67
68
66
65
62
64
64
63
65
63
61
63
62
65
60
62
65
67
62
65
64
66
68
66
67
64
69
66
65
64
63
67
65
65
66
64
62
66
67
64
65
65
66
62
68
70




91 19/05/2014 18:05 19:13 68
92 19/05/2014 18:10 19:17 67
93 19/05/2014 18:19 19:27 68
94 19/05/2014 18:23 19:33 70
95 19/05/2014 18:30 19:39 69
96 19/05/2014 18:35 19:43 68
97 19/05/2014 18:40 19:50 70
98 19/05/2014 18:47 19:56 69
99 19/05/2014 18:54 20:01 67
100 19/05/2014 19:01 20:05 64
101 19/05/2014 19:08 20:09 61
102 19/05/2014 19:14 20:13 59
103 19/05/2014 19:20 20:17 57
104 19/05/2014 19:27 20:26 59
105 19/05/2014 19:34 20:32 58
106 19/05/2014 19:40 20:38 58
107 19/05/2014 19:45 20:45 60
108 19/05/2014 19:50 20:49 59
109 19/05/2014 19:55 20:56 61
110 19/05/2014 20:00 21:03 63
111 19/05/2014 20:09 21:14 65
112 19/05/2014 20:20 21:20 60
113 19/05/2014 20:30 21:29 59
114 19/05/2014 20:41 21:45 64
115 19/05/2014 20:50 21:58 68
116 19/05/2014 21:01 22:03 62
117 19/05/2014 21:10 22:11 61
118 19/05/2014 21:19 22:22 63
119 19/05/2014 21:30 22:29 59
120 19/05/2014 21:42 22:38 56
121 19/05/2014 21:51 22:45 54
122 20/05/2014 05:36 06:34 57
123 20/05/2014 05:45 06:45 61
124 20/05/2014 05:58 06:57 59
125 20/05/2014 06:10 07:09 58
126 20/05/2014 06:18 07:20 60
127 20/05/2014 06:27 07:31 63
128 20/05/2014 06:38 07:43 65
129 20/05/2014 06:50 07:53 62
130 20/05/2014 07:01 08:05 64
131 20/05/2014 07:07 08:10 63
132 20/05/2014 07:12 08:17 65
133 20/05/2014 07:18 08:19 60
134 20/05/2014 07:24 08:27 62
135 20/05/2014 07:30 08:34 65
136 20/05/2014 07:34 08:37 63




137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014

07:40
07:46
07:51
07:57
08:03
08:09
08:14
08:26
08:36
08:44
08:53
09:03
09:12
09:20
09:29
09:38
09:47
09:56
10:05
10:14
10:23
10:32
10:41
10:50
10:58
11:08
11:17
11:26
11:35
11:44
11:53
12:02
12:11
12:20
12:29
12:38
12:46
12:55
13:05
13:14
13:23
13:32
13:41
13:50
13:59
14:08

08:45
08:49
08:53
09:01
09:07
09:14
09:17
09:28
09:37
09:47
09:58
10:05
10:00
10:26
10:31
10:37
10:51
10:59
11:03
11:11
11:21
11:33
11:41
11:50
11:56
12:09
12:22
12:28
12:43
12:51
12:59
13:08
13:18
13:22
13:33
13:40
13:49
13:59
14:10
14:14
14:25
14:34
14:47
14:50
15:01
15:14

65
64
62
64
63
65
63
61
61
62
66
62
63
66
62
59
64
63
58
57
58
61
60
60
58
61
65
62
68
67
66
66
67
62
64
62
63
64
65
60
62
62
66
60
62
66




183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014
20/05/2014

14:17
14:26
14:35
14:43
14:53
15:02
15:11
15:20
15:29
15:38
15:47
15:56
16:05
16:14
16:23
16:32
16:40
16:50
16:59
17:05
17:11
17:17
17:23
17:29
17:35
17:42
17:47
17:53
18:00
18:05
18:11
18:19
18:23
18:29
18:35
18:41
18:47
18:54
19:01
19:08
19:14
19:20
19:25
19:34
19:40
19:45

15:24
15:29
15:40
15:47
15:59
16:10
16:16
16:27
16:34
16:45
16:49
17:01
17:08
17:17
17:32
17:37
17:44
17:56
18:07
18:08
18:15
18:24
18:27
18:35
18:43
18:48
18:48
19:00
19:10
19:13
19:20
19:27
19:35
19:38
19:41
19:48
19:56
20:03
20:03
20:07
20:14
20:17
20:25
20:32
20:38
20:48

67
63
65
64
66
68
65
67
65
67
62
65
63
63
69
65
64
66
68
63
64
67
64
66
68
66
61
67
70
68
69
68
72
69
66
67
69
69
62
59
60
57
60
58
58
63




229 20/05/2014 19:50 20:51 61
230 20/05/2014 19:55 20:56 61
231 20/05/2014 20:00 20:59 59
232 20/05/2014 20:10 21:15 65
233 20/05/2014 20:20 21:19 59
234 20/05/2014 20:30 21:29 59
235 20/05/2014 20:40 21:42 62
236 20/05/2014 20:50 21:54 64
237 20/05/2014 21:00 22:07 67
238 20/05/2014 21:10 22:17 67
239 20/05/2014 21:20 22:25 65
240 20/05/2014 21:30 22:28 58
241 20/05/2014 21:40 22:36 56
242 20/05/2014 21:50 22:47 57
243 21/05/2014 05:35 06:34 59
244 21/05/2014 05:46 06:45 59
245 21/05/2014 06:00 06:57 57
246 21/05/2014 06:11 07:09 58
247 21/05/2014 06:18 07:20 62
248 21/05/2014 06:27 07:31 64
249 21/05/2014 06:39 07:43 64
250 21/05/2014 06:50 07:53 63
251 21/05/2014 07:00 08:05 65
252 21/05/2014 07:07 08:10 63
253 21/05/2014 07:11 08:17 66
254 21/05/2014 07:18 08:19 61
255 21/05/2014 07:25 08:27 62
256 21/05/2014 07:30 08:34 64
257 21/05/2014 07:35 08:37 62
258 21/05/2014 07:40 08:45 65
259 21/05/2014 07:45 08:49 64
260 21/05/2014 07:51 08:53 62
261 21/05/2014 07:55 09:01 66
262 21/05/2014 08:03 09:07 64
263 21/05/2014 08:10 09:14 64
264 21/05/2014 08:14 09:17 63
265 21/05/2014 08:27 09:28 61
266 21/05/2014 08:36 09:37 61
267 21/05/2014 08:45 09:47 62
268 21/05/2014 08:53 09:58 65
269 21/05/2014 09:04 10:05 61
270 21/05/2014 09:12 10:00 63
271 21/05/2014 09:20 10:25 65
272 21/05/2014 09:30 10:32 62
273 21/05/2014 09:38 10:38 60
274 21/05/2014 09:47 10:51 64




275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014
21/05/2014

09:55
10:05
10:14
10:24
10:32
10:41
10:51
10:58
11:10
11:17
11:25
11:35
11:45
11:53
12:02
12:12
12:20
12:30
12:38
12:46
12:55
13:05
13:16
13:23
13:31
13:41
13:50
14:00
14:08
14:17
14:25
14:35
14:43
14:54
15:02
15:11
15:19
15:30
15:38
15:46
15:56
16:06
16:15
16:23
16:33
16:40

10:57
11:03
11:13
11:22
11:34
11:41
11:50
11:56
12:11
12:21
12:27
12:45
12:52
13:01
13:08
13:17
13:22
13:34
13:42
13:49
14:00
14:08
14:17
14:26
14:33
14:46
14:50
15:02
15:13
15:24
15:27
15:40
15:47
16:00
16:10
16:17
16:26
16:34
16:47
16:52
17:01
17:10
17:18
17:30
17:38
17:45

62
58
59
58
62
60
59
58
61
64
62
70
67
68
66
65
62
64
64
63
65
63
61
63
62
65
60
62
65
67
62
65
64
66
68
66
67
64
69
66
65
64
63
67
65
65




321 21/05/2014 16:50 17:56 66
322 21/05/2014 17:01 18:05 64
323 21/05/2014 17:05 18:07 62
324 21/05/2014 17:11 18:17 66
325 21/05/2014 17:20 18:27 67
326 21/05/2014 17:23 18:27 64
327 21/05/2014 17:28 18:33 65
328 21/05/2014 17:35 18:40 65
329 21/05/2014 17:45 18:51 66
330 21/05/2014 17:47 18:49 62
331 21/05/2014 17:54 19:02 68
332 21/05/2014 18:00 19:10 70
333 21/05/2014 18:06 19:14 68
334 21/05/2014 18:11 19:18 67
335 21/05/2014 18:20 19:28 68
336 21/05/2014 18:23 19:33 70
337 21/05/2014 18:29 19:38 69
338 21/05/2014 18:34 19:42 68
339 21/05/2014 18:41 19:51 70
340 21/05/2014 18:47 19:56 69
341 21/05/2014 18:55 20:02 67
342 21/05/2014 19:01 20:05 64
343 21/05/2014 19:10 20:11 61
344 21/05/2014 19:14 20:13 59
345 21/05/2014 19:20 20:17 57
346 21/05/2014 19:26 20:25 59
347 21/05/2014 19:34 20:32 58
348 21/05/2014 19:39 20:37 58
349 21/05/2014 19:45 20:45 60
350 21/05/2014 19:50 20:49 59
351 21/05/2014 19:56 20:57 61
352 21/05/2014 20:02 21:05 63
353 21/05/2014 20:11 21:16 65
354 21/05/2014 20:20 21:20 60
355 21/05/2014 20:32 21:31 59
356 21/05/2014 20:39 21:43 64
357 21/05/2014 20:51 21:59 68
358 21/05/2014 21:00 22:02 62
359 21/05/2014 21:11 22:12 61
360 21/05/2014 21:20 22:23 63
361 21/05/2014 21:30 22:29 59
362 21/05/2014 21:39 22:35 56
363 21/05/2014 21:52 22:46 54
364 22/05/2014 05:36 06:34 58
365 22/05/2014 05:45 06:45 60
366 22/05/2014 06:00 06:57 57




367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014

06:10
06:17
06:30
06:38
06:52
07:01
07.07
07:15
07:18
07:25
07:31
07:35
07:40
07:46
07:53
07:57
08:04
08:09
08:15
08:27
08:35
08:45
08:54
09:03
09:12
09:19
09:30
09:38
09:46
09:55
10:04
10:14
10:25
10:32
10:42
10:51
10:58
11:08
11:19
11:25
11:37
11:45
11:55
12:02
12:13
12:20

07:09
07:20
07:31
07:43
07:53
08:05
08:10
08:17
08:19
08:27
08:34
08:37
08:45
08:49
08:53
09:01
09:07
09:14
09:17
09:28
09:37
09:47
09:58
10:05
10:00
10:24
10:32
10:38
10:50
10:57
11:02
11:13
11:23
11:34
11:42
11:50
11:56
12:09
12:23
12:27
12:47
12:52
13:03
13:08
13:18
13:22

59
63
61
65
61
64
63
62
61
62
63
62
65
63
60
64
63
65
62
61
62
62
64
62
63
65
62
60
64
62
58
59
58
62
60
59
58
61
64
62
70
67
68
66
65
62




413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458

22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014
22/05/2014

12:32
12:41
12:46
12:55
13:05
13:15
13:25
13:32
13:41
13:52
14:00
14:10
14:17
14:26
14:36
14:44
14:54
15:03
15:11
15:20
15:30
15:38
15:49
15:57
16:03
16:15
16:23
16:32
16:41
16:50
17:00
17:05
17:10
17:18
17:25
17:29
17:38
17:43
17:47
17:56
18:00
18:06
18:10
18:20
18:23
18:30

13:36
13:45
13:49
14:00
14:08
14:16
14:28
14:34
14:46
14:52
15:02
15:15
15:24
15:28
15:41
15:48
16:00
16:11
16:17
16:27
16:34
16:47
16:55
17:02
17:07
17:18
17:30
17:37
17:46
17:56
18:04
18:07
18:16
18:25
18:29
18:34
18:43
18:49
18:49
19:04
19:10
19:14
19:17
19:28
19:33
19:39

64
64
63
65
63
61
63
62
65
60
62
65
67
62
65
64
66
68
66
67
64
69
66
65
64
63
67
65
65
66
64
62
66
67
64
65
65
66
62
68
70
68
67
68
70
69




459 22/05/2014 18:35 19:43 68
460 22/05/2014 18:40 19:50 70
461 22/05/2014 18:47 19:56 69
462 22/05/2014 18:55 20:02 67
463 22/05/2014 19:01 20:05 64
464 22/05/2014 19:09 20:10 61
465 22/05/2014 19:14 20:13 59
466 22/05/2014 19:20 20:17 57
467 22/05/2014 19:29 20:28 59
468 22/05/2014 19:34 20:32 58
469 22/05/2014 19:41 20:39 58
470 22/05/2014 19:45 20:45 60
471 22/05/2014 19:52 20:51 59
472 22/05/2014 19:56 20:57 61
473 22/05/2014 20:01 21:04 63
474 22/05/2014 20:09 21:14 65
475 22/05/2014 20:20 21:20 60
476 22/05/2014 20:31 21:30 59
477 22/05/2014 20:41 21:45 64
478 22/05/2014 20:50 21:58 68
479 22/05/2014 21:00 22:02 62
480 22/05/2014 21:10 22:11 61
481 22/05/2014 21:20 22:23 63
482 22/05/2014 21:30 22:29 59
483 22/05/2014 21:42 22:38 56
484 22/05/2014 21:51 22:45 54
485 23/05/2014 05:36 06:34 60
486 23/05/2014 05:45 06:45 62
487 23/05/2014 05:58 06:57 59
488 23/05/2014 06:10 07:09 58
489 23/05/2014 06:18 07:20 62
490 23/05/2014 06:27 07:31 61
491 23/05/2014 06:38 07:43 64
492 23/05/2014 06:50 07:53 63
493 23/05/2014 07:01 08:05 63
494 23/05/2014 07:07 08:10 66
495 23/05/2014 07:12 08:17 65
496 23/05/2014 07:18 08:19 62
497 23/05/2014 07:24 08:27 64
498 23/05/2014 07:30 08:34 62
499 23/05/2014 07:34 08:37 63
500 23/05/2014 07:40 08:45 66
501 23/05/2014 07:46 08:49 63
502 23/05/2014 07:51 08:53 61
503 23/05/2014 07:57 09:01 64
504 23/05/2014 08:03 09:07 63




505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014

08:09
08:14
08:26
08:36
08:44
08:53
09:03
09:12
09:20
09:29
09:38
09:47
09:56
10:05
10:14
10:23
10:32
10:41
10:50
10:58
11:08
11:17
11:26
11:35
11:44
11:53
12:02
12:11
12:20
12:29
12:38
12:46
12:55
13:05
13:14
13:23
13:32
13:41
13:50
13:59
14:08
14:17
14:26
14:35
14:43
14:53

09:14
09:17
09:28
09:37
09:47
09:58
10:05
10:00
10:25
10:31
10:37
10:49
11:02
11:07
11:14
11:22
11:30
11:41
11:49
12:00
12:09
12:22
12:28
12:44
12:49
13:02
13:06
13:18
13:21
13:34
13:42
13:48
14:00
14:09
14:15
14:25
14:34
14:48
14:50
15:03
15:11
15:27
15:35
15:39
15:47
16:01

67
64
63
60
63
64
63
62
65
62
59
62
66
62
60
59
58
60
59
62
61
65
62
69
65
69
64
67
61
65
64
62
65
64
61
62
62
67
60
64
63
70
69
64
64
68




551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596

23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014

15:02
15:11
15:20
15:29
15:38
15:47
15:56
16:05
16:14
16:23
16:32
16:40
16:50
16:59
17:05
17:11
17:17
17:23
17:29
17:35
17:42
17:47
17:53
18:00
18:05
18:11
18:19
18:23
18:29
18:35
18:41
18:47
18:54
19:01
19:08
19:14
19:20
19:25
19:34
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:10
20:20

16:10
16:17
16:27
16:31
16:47
16:53
17:01
17:11
17:17
17:25
17:37
17:45
17:53
18:03
18:07
18:17
18:24
18:27
18:34
18:36
18:48
18:49
19:01
19:10
19:13
19:18
19:27
19:31
19:38
19:39
19:51
19:54
20:00
20:05
20:07
20:13
20:20
20:27
20:31
20:36
20:46
20:49
20:56
21:03
21:15
21:23

68
66
67
62
69
66
65
66
63
62
65
65
63
64
62
66
67
64
65
61
66
62
68
70
68
67
68
68
69
64
70
67
66
64
59
59
60
62
57
56
61
59
61
63
65
63




597
598
599
600
601
602
603
604
605

23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014
23/05/2014

20:30
20:40
20:50
21:00
21:10
21:20
21:30
21:40
21:50

21:29
21:44
21:59
22:02
22:10
22:23
22:28
22:35
22:45

59
64
69
62
60
63
58
55
55




CORREDOR BRT TRANSOESTE - RIO DE JANEIRO/RJ
LINHA 5000: ALVORADA - SANTA CRUZ (EXPRESSO)



LINHA: 5800

ALVORADA - SANTA CRUZ

VIAGEM DATA H_INICIO H_FIM T_VIAGEM
1 07/07/2014 05:00 05:49 49
2 07/07/2014 05:07 05:53 46
3 07/07/2014 05:13 06:02 49
4 07/07/2014 05:20 06:12 52
5 07/07/2014 05:28 06:13 45
6 07/07/2014 05:34 06:21 47
7 07/07/2014 05:39 06:27 48
8 07/07/2014 05:44 06:30 46
9 07/07/2014 05:50 06:39 49

10 07/07/2014 05:54 06:46 52
11 07/07/2014 05:58 06:46 48
12 07/07/2014 06:00 06:46 46
13 07/07/2014 06:04 06:49 45
14 07/07/2014 06:08 06:53 45
15 07/07/2014 06:12 06:55 43
16 07/07/2014 06:18 07:02 44
17 07/07/2014 06:24 07:10 46
18 07/07/2014 06:30 07:14 44
19 07/07/2014 06:36 07:20 44
20 07/07/2014 06:42 07:30 48
21 07/07/2014 06:48 07:31 43
22 07/07/2014 06:53 07:38 45
23 07/07/2014 06:58 07:44 46
24 07/07/2014 07:02 07:51 49
25 07/07/2014 07:06 07:57 51
26 07/07/2014 07:10 07:54 44
27 07/07/2014 07:14 07:59 45
28 07/07/2014 07:18 08:06 48
29 07/07/2014 07:22 08:08 46
30 07/07/2014 07:26 08:12 46
31 07/07/2014 07:30 08:17 47
32 07/07/2014 07:37 08:27 50
33 07/07/2014 07:44 08:32 48
34 07/07/2014 07:50 08:35 45
35 07/07/2014 07:55 08:39 44
36 07/07/2014 08:00 08:46 46
37 07/07/2014 08:03 08:52 49
38 07/07/2014 08:06 08:57 51
39 07/07/2014 08:09 09:02 53
40 07/07/2014 08:12 09:00 48
41 07/07/2014 08:18 09:08 50
42 07/07/2014 08:24 09:14 50
43 07/07/2014 08:30 09:17 47
44 07/07/2014 08:35 09:27 52




45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014

08:40
08:45
08:52
09:00
09:07
09:14
09:21
09:30
09:38
09:46
09:54
10:04
10:15
10:25
10:35
10:45
10:55
11:03
11:10
11:18
11:26
11:34
11:42
11:47
11:52
11:57
12:03
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:37
12:42
12:49
12:58
13:04
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:36
13:42
13:48
13:54

09:31
09:33
09:42
09:50
10:01
10:05
10:07
10:18
10:28
10:38
10:44
10:53
11:03
11:16
11:22
11:38
11:47
11:52
12:00
12:08
12:12
12:19
12:31
12:36
12:44
12:45
12:57
13:03
13:06
13:11
13:15
13:18
13:29
13:35
13:40
13:47
13:51
13:58
14:04
14:13
14:11
14:18
14:23
14:29
14:38
14:43

51
48
50
50
54
51
46
48
50
52
50
49
48
51
47
53
52
49
50
50
46
45
49
49
52
48
54
53
51
51
50
48
52
53
51
49
47
48
49
53
46
48
47
47
50
49




91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014
07/07/2014

14:00
14:10
14:20
14:30
14:40
14:50
15:00
15:08
15:16
15:24
15:32
15:40
15:47
15:54
16:00
16:06
16:12
16:18
16:24
16:30
16:36
16:42
16:48
16:54
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:06
18:12
18:18
18:23
18:28
18:33
18:39
18:45
18:52

14:53
15:04
15:13
15:25
15:32
15:39
15:48
15:58
16:09
16:15
16:24
16:33
16:36
16:45
16:54
16:58
17:09
17:13
17:19
17:28
17:33
17:38
17:39
17:53
17:59
18:01
18:05
18:13
18:14
18:19
18:28
18:32
18:38
18:43
18:49
18:50
18:56
19:01
19:11
19:19
19:20
19:24
19:35
19:38
19:45
19:48

53
54
53
55
52
49
48
50
53
51
52
53
49
51
54
52
57
55
55
58
57
56
51
59
59
56
55
58
54
54
58
57
58
58
59
55
56
55
59
61
57
56
62
59
60
56




137 07/07/2014 19:00 19:57 57
138 07/07/2014 19:05 19:59 54
139 07/07/2014 19:10 20:05 55
140 07/07/2014 19:15 20:11 56
141 07/07/2014 19:20 20:12 52
142 07/07/2014 19:25 20:20 55
143 07/07/2014 19:30 20:25 55
144 07/07/2014 19:36 20:31 55
145 07/07/2014 19:42 20:33 51
146 07/07/2014 19:47 20:43 56
147 07/07/2014 19:52 20:42 50
148 07/07/2014 19:58 20:48 50
149 07/07/2014 20:02 20:49 47
150 07/07/2014 20:08 20:56 48
151 07/07/2014 20:14 20:59 45
152 07/07/2014 20:20 21:10 50
153 07/07/2014 20:26 21:15 49
154 07/07/2014 20:32 21:21 49
155 07/07/2014 20:38 21:26 48
156 07/07/2014 20:44 21:33 49
157 07/07/2014 20:50 21:36 46
158 07/07/2014 20:58 21:45 47
159 07/07/2014 21:05 21:51 46
160 07/07/2014 21:12 22:01 49
161 07/07/2014 21:20 22:11 51
162 07/07/2014 21:27 22:17 50
163 07/07/2014 21:34 22:21 47
164 07/07/2014 21:43 22:30 47
165 07/07/2014 21:50 22:39 49
166 07/07/2014 22:00 22:48 48
167 07/07/2014 22:08 22:52 44
168 07/07/2014 22:14 23:03 49
169 07/07/2014 22:20 23:11 51
170 07/07/2014 22:26 23:17 51
171 07/07/2014 22:32 23:20 48
172 07/07/2014 22:38 23:25 47
173 07/07/2014 22:45 23:30 45
174 07/07/2014 22:52 23:36 44
175 07/07/2014 23:00 23:42 42
176 08/07/2014 05:01 05:46 45
177 08/07/2014 05:08 05:57 49
178 08/07/2014 05:14 06:02 48
179 08/07/2014 05:21 06:11 50
180 08/07/2014 05:29 06:17 48
181 08/07/2014 05:35 06:20 45
182 08/07/2014 05:40 06:29 49




183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014

05:45
05:51
05:55
05:59
06:01
06:05
06:09
06:13
06:19
06:25
06:31
06:37
06:43
06:49
06:54
06:59
07:03
07:07
07:11
07:15
07:19
07:23
07:27
07:31
07:38
07:45
07:51
07:56
08:01
08:04
08:07
08:10
08:13
08:19
08:25
08:31
08:36
08:41
08:46
08:53
09:01
09:08
09:15
09:22
09:31
09:39

06:35
06:41
06:42
06:44
06:47
06:51
06:58
06:56
07:03
07:10
07:19
07:25
07:27
07:34
07:40
07:43
07:50
07:57
07:59
08:04
08:05
08:09
08:12
08:19
08:25
08:34
08:37
08:41
08:45
08:53
08:58
09:01
09:02
09:12
09:15
09:23
09:24
09:29
09:35
09:40
09:50
09:59
10:09
10:14
10:21
10:30

50
50
47
45
46
46
49
43
44
45
48
48
44
45
46
44
47
50
48
49
46
46
45
48
47
49
46
45
44
49
51
51
49
53
50
52
48
48
49
47
49
51
54
52
50
51




229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014

09:47
09:55
10:05
10:16
10:26
10:36
10:46
10:56
11:04
11:11
11:19
11:27
11:35
11:43
11:48
11:53
11:58
12:04
12:11
12:16
12:21
12:26
12:31
12:38
12:43
12:50
12:59
13:05
13:11
13:16
13:21
13:26
13:31
13:37
13:43
13:49
13:55
14:01
14:11
14:21
14:31
14:41
14:51
15:01
15:09
15:17

10:36
10:45
10:56
11:08
11:19
11:30
11:38
11:47
11:55
11:58
12:07
12:12
12:19
12:27
12:34
12:42
12:45
12:55
13:05
13:11
13:13
13:18
13:24
13:29
13:33
13:37
13:48
13:54
14:01
14:03
14:07
14:13
14:18
14:25
14:29
14:34
14:44
14:52
15:01
15:11
15:24
15:33
15:41
15:48
15:57
16:05

49
50
51
52
53
54
52
51
51
47
48
45
44
44
46
49
47
51
54
55
52
52
53
51
50
47
49
49
50
47
46
47
47
48
46
45
49
51
50
50
53
52
50
47
48
48




275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014
08/07/2014

15:25
15:33
15:41
15:48
15:55
16:01
16:07
16:13
16:19
16:25
16:31
16:37
16:43
16:49
16:55
17:01
17:06
17:11
17:16
17:21
17:26
17:31
17:36
17:41
17:46
17:51
17:56
18:01
18:07
18:13
18:19
18:24
18:29
18:34
18:40
18:46
18:53
19:01
19:06
19:11
19:16
19:21
19:26
19:31
19:37
19:43

16:15
16:22
16:28
16:37
16:45
16:54
17:02
17:09
17:13
17:23
17:30
17:38
17:41
17:46
17:55
18:00
18:04
18:14
18:16
18:22
18:25
18:29
18:37
18:39
18:45
18:46
18:53
18:55
18:59
19:09
19:13
19:19
19:24
19:30
19:39
19:44
19:54
19:58
20:01
20:04
20:08
20:16
20:22
20:22
20:27
20:36

50
49
47
49
50
53
55
56
54
58
59
61
58
57
60
59
58
63
60
61
59
58
61
58
59
55
57
54
52
56
54
55
55
56
59
58
61
57
55
53
52
55
56
51
50
53




321 08/07/2014 19:48 20:40 52
322 08/07/2014 19:53 20:45 52
323 08/07/2014 19:59 20:55 56
324 08/07/2014 20:03 20:57 54
325 08/07/2014 20:09 21:05 56
326 08/07/2014 20:15 21:08 53
327 08/07/2014 20:21 21:18 57
328 08/07/2014 20:27 21:22 55
329 08/07/2014 20:33 21:27 54
330 08/07/2014 20:39 21:33 54
331 08/07/2014 20:45 21:37 52
332 08/07/2014 20:51 21:41 50
333 08/07/2014 20:59 21:49 50
334 08/07/2014 21:06 22:01 55
335 08/07/2014 21:13 22:04 51
336 08/07/2014 21:21 22:11 50
337 08/07/2014 21:28 22:21 53
338 08/07/2014 21:35 22:24 49
339 08/07/2014 21:44 22:32 48
340 08/07/2014 21:51 22:41 50
341 08/07/2014 22:01 22:48 47
342 08/07/2014 22:09 22:56 47
343 08/07/2014 22:15 23:00 45
344 08/07/2014 22:21 23:07 46
345 08/07/2014 22:27 23:15 48
346 08/07/2014 22:33 23:17 44
347 08/07/2014 22:39 23:23 44
348 08/07/2014 22:46 23:31 45
349 08/07/2014 22:53 23:36 43
350 08/07/2014 23.01 23:47 46
351 09/07/2014 05:00 05:45 45
352 09/07/2014 05:06 05:52 46
353 09/07/2014 05:12 06:01 49
354 09/07/2014 05:19 06:09 50
355 09/07/2014 05:27 06:14 47
356 09/07/2014 05:33 06:19 46
357 09/07/2014 05:38 06:23 45
358 09/07/2014 05:43 06:31 48
359 09/07/2014 05:49 06:37 48
360 09/07/2014 05:53 06:40 47
361 09/07/2014 05:57 06:47 50
362 09/07/2014 05:59 06:47 48
363 09/07/2014 06:03 06:50 47
364 09/07/2014 06:07 06:51 44
365 09/07/2014 06:11 06:56 45
366 09/07/2014 06:17 07:01 44




367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014

06:23
06:29
06:35
06:41
06:47
06:52
06:57
07:02
07:06
07:10
07:14
07:18
07:22
07:26
07:30
07:37
07:44
07:50
07:55
08:00
08:03
08:06
08:09
08:12
08:18
08:24
08:30
08:35
08:40
08:45
08:52
09:00
09:07
09:14
09:21
09:30
09:38
09:46
09:54
10:04
10:15
10:25
10:35
10:45
10:55
11:03

07:06
07:15
07:21
07:29
07:32
07:38
07:46
07:49
07:51
07:52
07:57
08:00
08:05
08:09
08:17
08:23
08:30
08:35
08:42
08:48
08:54
08:56
08:58
09:02
09:08
09:14
09:17
09:26
09:32
09:36
09:41
09:53
10:01
10:06
10:12
10:21
10:33
10:40
10:49
10:56
11:07
11:14
11:25
11:38
11:49
11:58

43
46
46
48
45
46
49
47
45
42
43
42
43
43
47
46
46
45
47
48
51
50
49
50
50
50
47
51
52
51
49
53
54
52
51
51
55
54
55
52
52
49
50
53
54
55




413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458

09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014

11:10
11:18
11:26
11:34
11:42
11:47
11:52
11:57
12:03
12:09
12:14
12:19
12:24
12:29
12:36
12:41
12:48
12:57
13:03
13:09
13:14
13:19
13:24
13:29
13:35
13:41
13:47
13:53
14:02
14:12
14:22
14:32
14:42
14:52
15:02
15:10
15:18
15:26
15:34
15:42
15:49
15:56
16:02
16:08
16:14
16:20

11:58
12:07
12:09
12:18
12:31
12:36
12:42
12:44
12:54
13:01
13:04
13:09
13:17
13:23
13:32
13:32
13:41
13:45
13:50
13:59
14:05
14:05
14:10
14:18
14:22
14:29
14:32
14:45
14:52
15:00
15:15
15:26
15:33
15:44
15:50
15:57
16:08
16:21
16:30
16:34
16:43
16:50
16:56
16:59
17:06
17:09

48
49
43
44
49
49
50
47
51
52
50
50
53
54
56
51
53
48
47
50
51
46
46
49
47
48
45
52
50
48
53
54
51
52
48
47
50
55
56
52
54
54
54
51
52
49




459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014
09/07/2014

16:26
16:32
16:38
16:44
16:50
16:56
17:02
17:04
17:09
17:14
17:19
17:24
17:29
17:34
17:39
17:44
17:49
17:54
17:59
18:05
18:11
18:17
18:22
18:27
18:32
18:38
18:44
18:51
18:59
19:04
19:09
19:14
19:19
19:24
19:29
19:35
19:41
19:46
19:51
19:57
20:01
20:07
20:13
20:19
20:25
20:31

17:19
17:26
17:26
17:34
17:45
17:50
17:59
18:01
18:08
18:16
18:22
18:23
18:28
18:36
18:40
18:49
18:56
18:56
18:59
19:02
19:10
19:18
19:17
19:25
19:27
19:32
19:38
19:49
19:54
19:57
20:08
20:11
20:12
20:17
20:21
20:30
20:35
20:41
20:41
20:48
20:49
20:59
21:05
21:09
21:22
21:23

53
54
48
50
55
54
57
57
59
62
63
59
59
62
61
65
67
62
60
57
59
61
55
58
55
54
54
58
55
53
59
57
53
53
52
55
54
55
50
51
48
52
52
50
57
52




505 09/07/2014 20:37 21:20 43
506 09/07/2014 20:43 21:33 50
507 09/07/2014 20:49 21:39 50
508 09/07/2014 20:57 21:47 50
509 09/07/2014 21:04 21:53 49
510 09/07/2014 21:11 21:58 47
511 09/07/2014 21:19 22:06 47
512 09/07/2014 21:26 22:16 50
513 09/07/2014 21:33 22:24 51
514 09/07/2014 21:42 22:30 48
515 09/07/2014 21:49 22:34 45
516 09/07/2014 21:59 22:46 47
517 09/07/2014 22:07 22:53 46
518 09/07/2014 22:13 22:56 43
519 09/07/2014 22:19 23:04 45
520 09/07/2014 22:25 23:09 44
521 09/07/2014 22:31 23:16 45
522 09/07/2014 22:37 23:22 45
523 09/07/2014 22:44 23:31 47
524 09/07/2014 22:51 23:35 44
525 09/07/2014 22:59 23:45 46
526 10/07/2014 05:00 05:47 47
527 10/07/2014 05:07 05:51 44
528 10/07/2014 05:13 05:58 45
529 10/07/2014 05:20 06:04 44
530 10/07/2014 05:28 06:11 43
531 10/07/2014 05:34 06:20 46
532 10/07/2014 05:39 06:25 46
533 10/07/2014 05:44 06:32 48
534 10/07/2014 05:50 06:35 45
535 10/07/2014 05:54 06:40 46
536 10/07/2014 05:58 06:47 49
537 10/07/2014 06:00 06:47 47
538 10/07/2014 06:04 06:49 45
539 10/07/2014 06:08 06:50 42
540 10/07/2014 06:12 06:55 43
541 10/07/2014 06:18 07:00 42
542 10/07/2014 06:24 07:07 43
543 10/07/2014 06:30 07:13 43
544 10/07/2014 06:36 07:23 47
545 10/07/2014 06:42 07:26 44
546 10/07/2014 06:48 07:37 49
547 10/07/2014 06:53 07:44 51
548 10/07/2014 06:58 07:49 51
549 10/07/2014 07:02 07:51 49
550 10/07/2014 07:06 07:59 53




551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596

10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014

07:10
07:14
07:18
07:22
07:26
07:30
07:37
07:44
07:50
07:55
08:00
08:03
08:06
08:09
08:12
08:18
08:24
08:30
08:35
08:40
08:45
08:52
09:00
09:07
09:14
09:21
09:30
09:38
09:46
09:54
10:04
10:15
10:25
10:35
10:45
10:55
11:03
11:10
11:18
11:26
11:34
11:42
11:47
11:52
11:57
12:03

08:00
08:06
08:06
08:10
08:15
08:17
08:26
08:35
08:44
08:47
08:50
08:54
08:55
08:59
09:03
09:05
09:12
09:15
09:19
09:24
09:31
09:41
09:47
09:58
10:08
10:16
10:22
10:30
10:39
10:45
10:54
11:02
11:14
11:24
11:39
11:48
11:54
12:01
12:08
12:14
12:26
12:35
12:38
12:41
12:44
12:51

50
52
48
48
49
47
49
51
54
52
50
51
49
50
51
47
48
45
44
44
46
49
47
51
54
55
52
52
53
51
50
47
49
49
54
53
51
51
50
48
52
53
51
49
47
48




597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642

10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014

12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:37
12:42
12:49
12:58
13:04
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:36
13:42
13:48
13:54
14:00
14:10
14:20
14:30
14:40
14:50
15:00
15:08
15:16
15:24
15:32
15:40
15:47
15:54
16:00
16:06
16:12
16:18
16:24
16:30
16:36
16:42
16:48
16:54
17:00
17:05
17:10

12:59
13:08
13:06
13:13
13:17
13:24
13:32
13:38
13:51
13:58
14:03
14:10
14:12
14:14
14:18
14:27
14:29
14:35
14:41
14:48
15:00
15:13
15:21
15:32
15:43
15:49
15:59
16:04
16:15
16:22
16:30
16:40
16:46
16:50
16:53
17:00
17:06
17:14
17:19
17:23
17:31
17:38
17:47
17:52
18:01
18:08

49
53
46
48
47
47
50
49
53
54
53
55
52
49
48
51
47
47
47
48
50
53
51
52
53
49
51
48
51
50
50
53
52
50
47
48
48
50
49
47
49
50
53
52
56
58




643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688

10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014
10/07/2014

17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:06
18:12
18:18
18:23
18:28
18:33
18:39
18:45
18:52
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:36
19:42
19:47
19:52
19:58
20:02
20:08
20:14
20:20
20:26
20:32
20:38
20:44
20:50
20:58
21:05
21:12
21:20
21:27
21:34

18:16
18:19
18:25
18:29
18:31
18:35
18:43
18:44
18:49
18:58
19:03
19:10
19:16
19:22
19:23
19:29
19:34
19:44
19:53
19:57
20:01
20:12
20:14
20:20
20:21
20:27
20:35
20:44
20:48
20:57
21:05
21:04
21:08
21:11
21:19
21:27
21:27
21:34
21:38
21:43
21:47
21:53
22:02
22:07
22:14
22:19

61
59
60
59
56
55
58
54
54
58
57
58
58
59
55
56
55
59
61
57
56
62
59
60
56
57
59
62
61
65
67
62
60
57
59
61
55
56
54
53
49
48
50
47
47
45




689 10/07/2014 21:43 22:29 46
690 10/07/2014 21:50 22:38 48
691 10/07/2014 22:00 22:44 44
692 10/07/2014 22:08 22:52 44
693 10/07/2014 22:14 22:59 45
694 10/07/2014 22:20 23:03 43
695 10/07/2014 22:26 23:12 46
696 10/07/2014 22:32 23:17 45
697 10/07/2014 22:38 23:20 42
698 10/07/2014 22:45 23:27 42
699 10/07/2014 22:52 23:36 44
700 10/07/2014 23:00 23:43 43
701 11/07/2014 04:59 05:48 49
702 11/07/2014 05:05 05:57 52
703 11/07/2014 05:11 05:56 45
704 11/07/2014 05:18 06:05 47
705 11/07/2014 05:26 06:14 48
706 11/07/2014 05:32 06:18 46
707 11/07/2014 05:37 06:26 49
708 11/07/2014 05:42 06:34 52
709 11/07/2014 05:48 06:36 48
710 11/07/2014 05:52 06:38 46
711 11/07/2014 05:56 06:41 45
712 11/07/2014 05:58 06:43 45
713 11/07/2014 06:02 06:45 43
714 11/07/2014 06:06 06:50 44
715 11/07/2014 06:10 06:56 46
716 11/07/2014 06:16 07:00 44
717 11/07/2014 06:22 07:06 44
718 11/07/2014 06:28 07:16 48
719 11/07/2014 06:34 07:17 43
720 11/07/2014 06:40 07:25 45
721 11/07/2014 06:46 07:32 46
722 11/07/2014 06:51 07:40 49
723 11/07/2014 06:56 07:47 51
724 11/07/2014 07:01 07:45 44
725 11/07/2014 07:05 07:50 45
726 11/07/2014 07:09 07:57 48
727 11/07/2014 07:13 07:59 46
728 11/07/2014 07:17 08:03 46
729 11/07/2014 07:21 08:08 47
730 11/07/2014 07:25 08:15 50
731 11/07/2014 07:29 08:17 48
732 11/07/2014 07:36 08:21 45
733 11/07/2014 07:43 08:27 44
734 11/07/2014 07:49 08:35 46




735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
7
778
779
780

11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014

07:54
07:59
08:02
08:05
08:08
08:11
08:17
08:23
08:29
08:34
08:39
08:44
08:51
08:59
09:06
09:13
09:20
09:29
09:37
09:45
09:53
10:03
10:14
10:24
10:34
10:44
10:54
11:02
11:09
11:17
11:25
11:33
11:41
11:46
11:51
11:56
12:02
12:08
12:13
12:18
12:23
12:28
12:35
12:40
12:47
12:56

08:43
08:48
08:53
08:59
09:00
09:01
09:08
09:12
09:19
09:25
09:31
09:37
09:45
09:51
09:57
10:04
10:07
10:17
10:22
10:29
10:37
10:49
11:03
11:11
11:25
11:38
11:49
11:54
12:01
12:10
12:16
12:23
12:28
12:35
12:40
12:50
12:55
12:59
13:04
13:08
13:11
13:20
13:28
13:31
13:36
13:43

49
49
51
54
52
50
51
49
50
51
52
53
54
52
51
51
47
48
45
44
44
46
49
47
51
54
55
52
52
53
51
50
47
49
49
54
53
51
51
50
48
52
53
51
49
47




781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826

11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014

13:02
13:08
13:13
13:18
13:23
13:28
13:34
13:40
13:46
13:52
14:01
14:11
14:21
14:31
14:41
14:51
15:01
15:09
15:17
15:25
15:33
15:41
15:48
15:55
16:00
16:06
16:12
16:18
16:24
16:30
16:36
16:42
16:48
16:54
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55

13:50
13:57
14:06
14:04
14:11
14:15
14:21
14:30
14:35
14:45
14:55
15:04
15:16
15:23
15:30
15:39
15:52
15:59
16:07
16:18
16:25
16:31
16:35
16:43
16:48
16:56
17:01
17:05
17:13
17:20
17:29
17:41
17:42
17:50
17:57
18:04
18:11
18:10
18:18
18:20
18:24
18:29
18:38
18:40
18:43
18:50

48
49
53
46
48
47
47
50
49
53
54
53
55
52
49
48
51
50
50
53
52
50
47
48
48
50
49
47
49
50
53
59
54
56
57
59
61
55
58
55
54
54
58
55
53
55




827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872

11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014
11/07/2014

18:00
18:06
18:12
18:18
18:23
18:28
18:33
18:39
18:45
18:52
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:36
19:42
19:47
19:52
19:58
20:02
20:08
20:14
20:20
20:26
20:32
20:38
20:44
20:50
20:58
21:05
21:10
21:18
21:25
21:32
21:41
21:48
21:58
22:06
22:12
22:18
22:24
22:30
22:36

18:57
19:00
19:07
19:14
19:15
19:23
19:28
19:34
19:36
19:48
19:50
19:55
19:57
20:03
20:05
20:15
20:19
20:25
20:30
20:36
20:38
20:45
20:48
20:57
21:05
21:10
21:13
21:19
21:27
21:32
21:34
21:47
21:56
22:01
22:06
22:12
22:17
22:25
22:30
22:44
22:49
22:57
23:02
23:09
23:15
23:23

57
54
55
56
52
55
55
55
51
56
50
50
47
48
45
50
49
49
48
49
46
47
46
49
51
50
47
47
49
48
44
49
51
51
48
47
45
44
42
46
43
45
44
45
45
47




873 11/07/2014 22:43 23:27 44
874 11/07/2014 22:50 23:36 46
875 11/07/2014 22:58 23:47 49




CORREDOR BRT MOVE CRISTIANO MACHADO - BELO HORIZONTE/MG
LINHA 82: SAO GABRIEL - PROF. MORAIS (PARADOR)



LINHA: 82

SAO GABRIEL - PROF. MORAIS

VIAGEM DATA H_INICIO H_FIM T_VIAGEM
1 07/04/2014 05:00 05:27 27
2 07/04/2014 05:08 05:34 26
3 07/04/2014 05:17 05:47 30
4 07/04/2014 05:24 05:53 29
5 07/04/2014 05:33 05:59 26
6 07/04/2014 05:40 06:07 27
7 07/04/2014 05:48 06:14 26
8 07/04/2014 05:57 06:25 28
9 07/04/2014 06:00 06:25 25

10 07/04/2014 06:05 06:29 24
11 07/04/2014 06:12 06:35 23
12 07/04/2014 16:16 16:39 23
13 07/04/2014 06:20 06:46 26
14 07/04/2014 06:25 06:52 27
15 07/04/2014 06:31 06:55 24
16 07/04/2014 06:35 07:00 25
17 07/04/2014 06:40 07:06 26
18 07/04/2014 06:43 07:07 24
19 07/04/2014 06:46 07:14 28
20 07/04/2014 06:50 07:21 31
21 07/04/2014 06:55 07:32 37
22 07/04/2014 07:00 07:41 41
23 07/04/2014 07:05 07:48 43
24 07/04/2014 07:08 07:56 48
25 07/04/2014 07:12 07:59 47
26 07/04/2014 07:18 08:02 44
27 07/04/2014 07:23 08:08 45
28 07/04/2014 07:25 08:11 46
29 07/04/2014 07:28 08:12 44
30 07/04/2014 07:32 08:15 43
31 07/04/2014 07:37 08:25 48
32 07/04/2014 07:42 08:28 46
33 07/04/2014 07:46 08:36 50
34 07/04/2014 07:51 08:38 47
35 07/04/2014 07:55 08:39 44
36 07/04/2014 08:00 08:49 49
37 07/04/2014 08:09 08:56 47
38 07/04/2014 08:16 09:04 48
39 07/04/2014 08:24 09:12 48
40 07/04/2014 08:32 09:24 52
41 07/04/2014 08:40 09:34 54
42 07/04/2014 08:48 09:38 50
43 07/04/2014 08:56 09:45 49
44 07/04/2014 09:00 09:45 45




45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014

09:10
09:17
09:24
09:32
09:40
09:48
09:56
09:59
10:09
10:20
10:30
10:40
10:50
11:00
11:10
11:18
11:27
11:36
11:45
11:54
12:02
12:07
12:14
12:21
12:28
12:35
12:42
12:49
12:56
13:03
13:10
13:18
13:27
13:36
13:45
13:54
14:00
14:09
14:20
14:30
14:40
14:50
15:02
15:10
15:20
15:30

09:57
09:59
10:04
10:15
10:19
10:29
10:38
10:39
10:44
10:58
11:07
11:19
11:23
11:34
11:43
11:50
12:03
12:11
12:19
12:31
12:40
12:43
12:45
12:51
12:58
13:04
13:15
13:20
13:25
13:33
13:42
13:50
13:58
14:10
14:20
14:30
14:35
14:44
14:56
15:08
15:13
15:25
15:38
15:49
16:01
16:06

47
42
40
43
39
41
42
40
35
38
37
39
33
34
33
32
36
35
34
37
38
36
31
30
30
29
33
31
29
30
32
32
31
34
35
36
35
35
36
38
33
35
36
39
41
36




91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014
07/04/2014

15:40
15:50
16:00
16:09
16:16
16:24
16:32
16:40
16:48
16:54
16:59
17:06
17:12
17:18
17:24
17:30
17:36
17:42
17:49
17:54
18:01
18:06
18:12
18:18
18:24
18:30
18:36
18:45
18:49
18:54
19:01
19:10
19:20
19:30
19:40
19:50
20:00
20:12
20:24
20:36
20:48
21:00
21:11
21:24
21:36
21:48

16:16
16:28
16:35
16:49
16:58
17:01
17:10
17:20
17:28
17:30
17:34
17:43
17:45
17:53
17:58
18:04
18:13
18:16
18:28
18:32
18:45
18:48
18:55
19:01
19:04
19:08
19:17
19:26
19:30
19:39
19:43
19:52
20:09
20:17
20:26
20:40
20:45
20:51
21:04
21:11
21:20
21:33
21:37
21:47
22:00
22:12

36
38
35
40
42
37
38
40
40
36
35
37
33
35
34
34
37
34
39
38
44
42
43
43
40
38
41
41
41
45
42
42
49
47
46
50
45
39
40
35
32
33
26
23
24
24




137 07/04/2014 22:02 22:25 23
138 07/04/2014 22:15 22:40 25
139 07/04/2014 22:31 22:54 23
140 07/04/2014 22:45 23:08 23
141 07/04/2014 23:01 23:26 25
142 08/04/2014 05:02 05:27 25
143 08/04/2014 05:08 05:34 26
144 08/04/2014 05:16 05:47 31
145 08/04/2014 05:25 05:54 29
146 08/04/2014 05:32 05:58 26
147 08/04/2014 05:41 06:09 28
148 08/04/2014 05:48 06:14 26
149 08/04/2014 05:56 06:25 29
150 08/04/2014 06:01 06:26 25
151 08/04/2014 06:05 06:29 24
152 08/04/2014 06:10 06:32 22
153 08/04/2014 06:15 06:41 26
154 08/04/2014 06:19 06:45 26
155 08/04/2014 06:25 06:55 30
156 08/04/2014 06:31 06:55 24
157 08/04/2014 06:35 06:58 23
158 08/04/2014 06:39 07:05 26
159 08/04/2014 06:43 07:11 28
160 08/04/2014 06:46 07:14 28
161 08/04/2014 06:51 07:24 33
162 08/04/2014 06:55 07:37 42
163 08/04/2014 07:02 07:41 39
164 08/04/2014 07:04 07:47 43
165 08/04/2014 07:10 07:55 45
166 08/04/2014 07:12 07:59 47
167 08/04/2014 07:17 07:58 41
168 08/04/2014 07:21 08:06 45
169 08/04/2014 07:24 08:14 50
170 08/04/2014 07:28 08:15 47
171 08/04/2014 07:33 08:22 49
172 08/04/2014 07:37 08:25 48
173 08/04/2014 07:42 08:23 41
174 08/04/2014 07:46 08:28 42
175 08/04/2014 07:50 08:42 52
176 08/04/2014 07:55 08:40 45
177 08/04/2014 08:00 08:49 49
178 08/04/2014 08:09 08:58 49
179 08/04/2014 08:16 09:01 45
180 08/04/2014 08:24 09:15 51
181 08/04/2014 08:32 09:22 50
182 08/04/2014 08:43 09:30 47




183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014

08:48
08:56
09:01
09:08
09:16
09:24
09:32
09:42
09:48
09:56
10:02
10:10
10:20
10:31
10:40
10:49
11:00
11:09
11:19
11:27
11:36
11:45
11:54
12:00
12:08
12:15
12:21
12:30
12:35
12:42
12:50
12:56
13:01
13:09
13:19
13:27
13:36
13:46
13:54
14:01
14:10
14:20
14:31
14:40
14:51
14:59

09:43
09:41
09:47
09:51
10:02
10:02
10:21
10:20
10:30
10:40
10:42
10:45
10:59
11:08
11:24
11:30
11:34
11:47
11:50
12:02
12:12
12:24
12:26
12:35
12:39
12:46
12:51
12:59
13:02
13:19
13:25
13:35
13:44
13:44
13:51
13:58
14:09
14:21
14:32
14:35
14:45
14:58
15:09
15:11
15:21
15:27

55
45
46
43
46
38
49
38
42
44
40
35
39
37
44
41
34
38
31
35
36
39
32
35
31
31
30
29
27
37
35
39
43
35
32
31
33
35
38
34
35
38
38
31
30
28




229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014
08/04/2014

15:10
15:22
15:30
15:41
15:53
16:01
16:08
16:16
16:25
16:32
16:40
16:48
16:56
17:01
17:06
17:12
17:19
17:24
17:30
17:37
17:42
17:48
17:55
18:00
18:06
18:13
18:18
18:24
18:31
18:36
18:42
18:48
18:55
19:00
19:10
19:21
19:30
19:39
19:50
20:03
20:12
20:25
20:36
20:50
21:00
21:13

15:45
16:01
16:13
16:27
16:41
16:38
16:47
16:58
17:02
17:12
17:20
17:28
17:34
17:33
17:41
17:51
18:01
18:07
18:05
18:13
18:16
18:29
18:33
18:45
18:49
18:56
19:02
19:13
19:23
19:22
19:27
19:30
19:34
19:40
19:52
20:06
20:13
20:27
20:41
20:49
20:51
21:05
21:12
21:25
21:32
21:43

35
39
43
46
48
37
39
42
37
40
40
40
38
32
35
39
42
43
35
36
34
41
38
45
43
43
44
49
52
46
45
42
39
40
42
45
43
48
51
46
39
40
36
35
32
30




275 08/04/2014 21:24 21:54 30
276 08/04/2014 21:37 22:02 25
277 08/04/2014 21:48 22:14 26
278 08/04/2014 22:00 22:26 26
279 08/04/2014 22:16 22:41 25
280 08/04/2014 22:30 22:57 27
281 08/04/2014 22:46 23:11 25
282 08/04/2014 23:00 23:23 23
283 09/04/2014 05:00 05:24 24
284 09/04/2014 05:07 05:35 28
285 09/04/2014 05:16 05:44 28
286 09/04/2014 05:26 05:51 25
287 09/04/2014 05:33 05:59 26
288 09/04/2014 05:40 06:04 24
289 09/04/2014 05:48 06:17 29
290 09/04/2014 05:55 06:25 30
291 09/04/2014 06:00 06:27 27
292 09/04/2014 06:06 06:31 25
293 09/04/2014 06:10 06:35 25
294 09/04/2014 06:15 06:43 28
295 09/04/2014 06:22 06:51 29
296 09/04/2014 06:25 06:51 26
297 09/04/2014 06:30 06:59 29
298 09/04/2014 06:36 07:07 31
299 09/04/2014 06:40 07:09 29
300 09/04/2014 06:43 07:17 34
301 09/04/2014 06:47 07:24 37
302 09/04/2014 06:50 07:27 37
303 09/04/2014 06:55 07:35 40
304 09/04/2014 07:01 07:44 43
305 09/04/2014 07:04 07:52 48
306 09/04/2014 07:08 07:55 47
307 09/04/2014 07:12 07:56 44
308 09/04/2014 07:18 08:03 45
309 09/04/2014 07:20 08:06 46
310 09/04/2014 07:24 08:08 44
311 09/04/2014 07:30 08:13 43
312 09/04/2014 07:32 08:20 48
313 09/04/2014 07:37 08:23 46
314 09/04/2014 07:40 08:30 50
315 09/04/2014 07:46 08:33 47
316 09/04/2014 07:50 08:34 44
317 09/04/2014 07:55 08:39 44
318 09/04/2014 08:00 08:49 49
319 09/04/2014 08:08 09:00 52
320 09/04/2014 08:15 09:01 46




321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014

08:24
08:32
08:42
08:48
08:57
09:02
09:08
09:16
09:24
09:32
09:41
09:48
09:57
10:03
10:10
10:19
10:30
10:40
10:52
11:00
11:10
11:18
11:27
11:36
11:46
11:54
12:00
12:08
12:14
12:21
12:28
12:34
12:42
12:49
12:56
12:59
13:09
13:18
13:28
13:36
13:45
13:55
14:00
14:11
14:20
14:32

09:09
09:14
09:21
09:28
09:39
09:46
09:52
09:57
09:59
10:11
10:17
10:26
10:34
10:43
10:45
10:57
11:07
11:19
11:25
11:34
11:43
11:50
12:03
12:11
12:20
12:31
12:38
12:43
12:44
12:55
13:00
13:03
13:13
13:22
13:29
13:34
13:45
13:50
13:59
14:04
14:14
14:25
14:28
14:47
14:54
15:06

45
42
39
40
42
44
44
41
35
39
36
38
37
40
35
38
37
39
33
34
33
32
36
35
34
37
38
35
30
34
32
29
31
33
33
35
36
32
31
28
29
30
28
36
34
34




367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014
09/04/2014

14:40
14:49
15:00
15:10
15:19
15:30
15:41
15:50
16:02
16:08
16:17
16:24
16:33
16:40
16:49
16:56
17:01
17:06
17:12
17:19
17:24
17:30
17:36
17:45
17:48
17:55
18:00
18:08
18:15
18:19
18:24
18:30
18:35
18:42
18:50
18:54
19:03
19:11
19:20
19:32
19:40
19:48
19:58
20:10
20:24
20:37

15:17
15:24
15:38
15:44
15:54
16:05
16:20
16:21
16:35
16:45
16:54
17:00
17:12
17:13
17:23
17:29
17:33
17:42
17:47
17:59
17:59
18:08
18:13
18:24
18:28
18:37
18:45
18:51
18:58
19:03
19:13
19:22
19:21
19:27
19:32
19:33
19:41
19:53
20:07
20:16
20:24
20:37
20:50
20:56
21:09
21:19

37
35
38
34
35
35
39
31
33
37
37
36
39
33
34
33
32
36
35
40
35
38
37
39
40
42
45
43
43
44
49
52
46
45
42
39
38
42
47
44
44
49
52
46
45
42




413 09/04/2014 20:48 21:27 39
414 09/04/2014 21:01 21:35 34
415 09/04/2014 21:12 21:47 35
416 09/04/2014 21:24 22:00 36
417 09/04/2014 21:37 22:15 38
418 09/04/2014 21:48 22:27 39
419 09/04/2014 22:00 22:33 33
420 09/04/2014 22:14 22:49 35
421 09/04/2014 22:30 22:59 29
422 09/04/2014 22:47 23:16 29
423 09/04/2014 23:01 23:25 24
424 10/04/2014 05:02 05:27 25
425 10/04/2014 05:10 05:36 26
426 10/04/2014 05:17 05:48 31
427 10/04/2014 05:24 05:53 29
428 10/04/2014 05:33 05:59 26
429 10/04/2014 05:40 06:08 28
430 10/04/2014 05:48 06:14 26
431 10/04/2014 05:56 06:25 29
432 10/04/2014 06:03 06:28 25
433 10/04/2014 06:06 06:30 24
434 10/04/2014 06:11 06:33 22
435 10/04/2014 06:15 06:41 26
436 10/04/2014 06:20 06:46 26
437 10/04/2014 06:26 06:56 30
438 10/04/2014 06:30 06:54 24
439 10/04/2014 06:35 06:58 23
440 10/04/2014 06:39 07:05 26
441 10/04/2014 06:43 07:11 28
442 10/04/2014 06:47 07:15 28
443 10/04/2014 06:50 07:23 33
444 10/04/2014 06:56 07:38 42
445 10/04/2014 07:00 07:39 39
446 10/04/2014 07:04 07:47 43
447 10/04/2014 07:08 07:53 45
448 10/04/2014 07:12 07:59 47
449 10/04/2014 07:18 07:59 41
450 10/04/2014 07:22 08:07 45
451 10/04/2014 07:25 08:15 50
452 10/04/2014 07:28 08:15 47
453 10/04/2014 07:32 08:21 49
454 10/04/2014 07:37 08:25 48
455 10/04/2014 07:42 08:23 41
456 10/04/2014 07:47 08:29 42
457 10/04/2014 07:51 08:43 52
458 10/04/2014 07:55 08:40 45




459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014

07:59
08:05
08:14
08:24
08:30
08:40
08:49
08:56
09:01
09:08
09:17
09:24
09:32
09:41
09:48
09:56
10:00
10:10
10:20
10:31
10:42
10:50
11:01
11:09
11:18
11:27
11:36
11:46
11:54
12:02
12:07
12:14
12:20
12:28
12:35
12:41
12:49
12:56
12:59
13:09
13:18
13:28
13:36
13:45
13:55
14:00

08:48
08:54
08:59
09:15
09:20
09:27
09:44
09:41
09:47
09:51
10:03
10:02
10:21
10:19
10:30
10:40
10:40
10:45
10:59
11:08
11:26
11:31
11:35
11:47
11:49
12:02
12:12
12:25
12:26
12:37
12:38
12:45
12:50
12:57
13:02
13:18
13:24
13:35
13:42
13:44
13:50
13:59
14:09
14:20
14:33
14:35

49
49
45
51
50
47
55
45
46
43
46
38
49
38
42
44
40
35
39
37
44
41
34
38
31
35
36
39
32
35
31
31
30
29
27
37
35
39
43
35
32
31
33
35
38
35




505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014

14:08
14:19
14:30
14:40
14:52
15:00
15:11
15:20
15:33
15:41
15:51
16:00
16:08
16:16
16:25
16:32
16:40
16:48
16:56
17:00
17:06
17:13
17:18
17:24
17:30
17:36
17:43
17:48
17:54
18:00
18:08
18:12
18:18
18:24
18:31
18:36
18:42
18:50
18:54
19:00
19:10
19:21
19:30
19:40
19:50
20:02

14:43
14:55
15:08
15:13
15:27
15:36
15:50
16:01
16:09
16:17
16:29
16:35
16:48
16:58
17:02
17:10
17:20
17:28
17:32
17:35
17:43
17:46
17:53
17:58
18:04
18:13
18:17
18:27
18:32
18:44
18:51
18:55
19:02
19:13
19:23
19:22
19:27
19:32
19:33
19:40
19:42
19:56
20:01
20:08
20:22
20:31

35
36
38
33
35
36
39
41
36
36
38
35
40
42
37
38
40
40
36
35
37
33
35
34
34
37
34
39
38
44
43
43
44
49
52
46
45
42
39
40
32
35
31
28
32
29




551 10/04/2014 20:12 20:41 29
552 10/04/2014 20:24 20:54 30
553 10/04/2014 20:36 21:08 32
554 10/04/2014 20:48 21:15 27
555 10/04/2014 21:02 21:28 26
556 10/04/2014 21:12 21:42 30
557 10/04/2014 21:24 21:53 29
558 10/04/2014 21:38 22:04 26
559 10/04/2014 21:48 22:15 27
560 10/04/2014 22:00 22:26 26
561 10/04/2014 22:15 22:43 28
562 10/04/2014 22:30 22:56 26
563 10/04/2014 22:46 23:13 27
564 10/04/2014 23:00 23:26 26
565 11/04/2014 05:00 05:27 27
566 11/04/2014 05:08 05:34 26
567 11/04/2014 05:16 05:46 30
568 11/04/2014 05:24 05:53 29
569 11/04/2014 05:33 05:59 26
570 11/04/2014 05:40 06:07 27
571 11/04/2014 05:49 06:15 26
572 11/04/2014 05:56 06:24 28
573 11/04/2014 06:00 06:25 25
574 11/04/2014 06:05 06:29 24
575 11/04/2014 06:10 06:33 23
576 11/04/2014 06:15 06:38 23
577 11/04/2014 06:20 06:46 26
578 11/04/2014 06:25 06:52 27
579 11/04/2014 06:31 06:55 24
580 11/04/2014 06:35 07:00 25
581 11/04/2014 06:40 07:06 26
582 11/04/2014 06:43 07:07 24
583 11/04/2014 06:46 07:14 28
584 11/04/2014 06:50 07:21 31
585 11/04/2014 06:55 07:32 37
586 11/04/2014 07:02 07:43 41
587 11/04/2014 07:05 07:48 43
588 11/04/2014 07:08 07:56 48
589 11/04/2014 07:12 07:59 47
590 11/04/2014 07:17 08:01 44
591 11/04/2014 07:21 08:06 45
592 11/04/2014 07:24 08:10 46
593 11/04/2014 07:28 08:12 44
594 11/04/2014 07:32 08:15 43
595 11/04/2014 07:37 08:25 48
596 11/04/2014 07:45 08:31 46




597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642

11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014

07:47
07:50
07:54
07:59
08:08
08:16
08:26
08:32
08:42
08:46
08:56
09:02
09:08
09:16
09:24
09:32
09:40
09:45
09:55
10:00
10:10
10:20
10:30
10:40
10:52
11:00
11:09
11:18
11:30
11:36
11:45
11:55
12:01
12:07
12:14
12:24
12:29
12:35
12:42
12:50
12:56
13:00
13:10
13:20
13:27
13:36

08:37
08:37
08:38
08:48
08:55
09:04
09:14
09:24
09:36
09:36
09:45
09:47
09:55
09:58
10:04
10:15
10:19
10:26
10:37
10:40
10:45
10:58
11:07
11:19
11:25
11:34
11:42
11:50
12:06
12:11
12:19
12:32
12:39
12:43
12:45
12:54
12:59
13:04
13:15
13:21
13:25
13:30
13:42
13:52
13:58
14:10

50
47
44
49
47
48
48
52
54
50
49
45
47
42
40
43
39
41
42
40
35
38
37
39
33
34
33
32
36
35
34
37
38
36
31
30
30
29
33
31
29
30
32
32
31
34




643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688

11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014

13:45
13:54
14:00
14:10
14:20
14:31
14:40
14:50
15:02
15:10
15:22
15:30
15:40
15:51
16:00
16:08
16:16
16:24
16:32
16:40
16:49
16:56
17:00
17:06
17:13
17:18
17:24
17:30
17:37
17:42
17:48
17:55
18:00
18:06
18:12
18:18
18:24
18:30
18:36
18:42
18:48
18:55
19:00
19:10
19:20
19:30

14:20
14:30
14:35
14:45
14:56
15:09
15:13
15:25
15:38
15:49
16:03
16:06
16:16
16:29
16:35
16:48
16:58
17:01
17:10
17:20
17:29
17:32
17:35
17:43
17:46
17:53
17:58
18:04
18:14
18:16
18:27
18:33
18:44
18:48
18:55
19:01
19:04
19:08
19:17
19:23
19:29
19:40
19:42
19:52
20:09
20:17

35
36
35
35
36
38
33
35
36
39
41
36
36
38
35
40
42
37
38
40
40
36
35
37
33
35
34
34
37
34
39
38
44
42
43
43
40
38
41
41
41
45
42
42
49
47




689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705

11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014
11/04/2014

19:40
19:50
20:00
20:14
20:24
20:36
20:48
21:01
21:12
21:24
21:35
21:48
22:00
22:15
22:30
22:47
23:.01

20:26
20:40
20:45
20:53
21:04
21:11
21:20
21:34
21:38
21:47
21:59
22:12
22:23
22:40
22:53
23:10
23:26

46
50
45
39
40
35
32
33
26
23
24
24
23
25
23
23
25




