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O USO DE DADOS DO SISTEMA DE BILHETAGEM ELETRONICA NO

PLANEJAMENTO OPERACIONAL DE GRADES HORARIAS

INTRODUCAO

A mobilidade urbana é uma atividade essencial para o desenvolvimento e qualidade de
vida de umasociedade. A facilidade de deslocamento das pessoas esta intimamente
ligada ao transporte publico das cidadeésUCHIC2007) Assim, as atividades de

planejamento e gestdo do transporte publico sdo vitais para garantir a qualidade e a

eficiéncia do servi¢de transporte publico urbanFERRAZ; TORRE®4)

A Empresa de Trens Urbanos de Porto AlegifRENSURB € uma empresa publica,
localizadano eixo norte da Regidao Metropolitana de Porto Alegre, que atende

diretamente as populacdes dos municipios de @éegre, Canoas, Esteio, Sapucaia do
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Sul, Sao Leopoldo e Novo Hamburgo. Atualmente, a empresa opera uma linha com 43,8
quilometros de extenséo e 23 estacgles, incluirdoduas estacbes de embarque d
sistema Aeromovel. Em 2019, a TRENSURB transportcab48@ passageiros, sendo

a média diaria de 160 mil usuarios por dia ®&iTRENSURB possui uma frota de 40 trens,
sendo 25 Série 100 e 15 Série 2B0Figura 1 apresenta a linha da TRENSURB e as

estacdes por cidade.
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Figural ¢ Esquema de linha da TRENSURB

Em abril de 2019, foi realizado a Pesquisa de Satisfais@mdo delinear o perfil do
usuarios, assim como o grau de satisfacdo em relacdo ao servico préERENSURB,
2019) O indicgyeral de satisfacédo para o ano de 2019 foi de 70,4%, sendo 0s quesitos
de iluminacéo, limpeza e conservacao no interior dos trens, os melhores avaliados. Em
relacdo aos itens intervalo de tempo entre trens, o nivel de satisfacdo foi de.65,1%
Nesta mesma\aliacéo foi identificado queem relacéo a lotagdo nos trens nivel de
insatisfacéoera de 42,6% indicando um ponto a sepriorizado para melhoria da

qualidade do servicade forma a atingira misséo institucionalda Empresa de
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Nestecontexto, narabalho serdo abordados dois dos principais fatoresigtieenciam

na qualidade do transporte publico: frequéncia de atendimento e lota€&oraz e
Torres (P04) descrevem quefeequéncia deatendimento esta relacionada ao intervalo

de tempo da passagem dos veiculos de transporte publico e a lothzdespeito a
guantidade de passageiros no interior dos trens. O adequado equacionamento de niveis
de lotacdoe a gestdo da oferta e demanda do transporte refletem diretamente na
eficiéncia operacional do servico. Do podwvista econémico, uma maior eficiéncia no

sistema de transporte significa um custo final menor.

Assim, @resente trabalho busca, a partir dados do sistema de bilhetagem eletrénica,
apresentar uma metodologia para a elaboragdo da programacao operacional, com a
montagem das tabelas de horéarios e dimensionamento da frota de trens de uma forma

rapida e otimizada, refletindo em uma melhor qualit do servigo para 0s USUArios.

DIAGNOSTICO

O conhecimento da variacdo da demanda de passageiros ao longo do tempo é uma
informacdofundamentalno processo de planejamento das estratégias operacionais.
Dessa forma, é possivel realizar a adequada ofedatrdnsportes, de modo a

proporcionar um atendimento eficiente e de qualidade aos usuarios.

Conforme descrito por Ferraz e Torres (2004), no planejamento da operacao (definicdo

das estratégias operacionais, da frota de veiculos e dos horarios em cadg énha



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIAF = =8
7° PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERR " ()
/NP ©

TRILHOS

necessario conhecer a variagdo horaria da demanda ao longo do dia em todos os trechos
para poder identificar em cada periodo o segmento de maior carregamento: a secéo

critica.

Uma forma de obtencdo destes dados sdo as pesquisas tradicionais deottassfis
informacdes obtidas nas pesquisas de contagem e de entrevistas com 0s usuarios sao
fundamentais para buscar a melhoria das ac6es que visam adequar o servi¢o ofertado
com as reais necessidades de deslocamento dos usuArialstencédo de informaca@e
atualizadas poderover de maior confiabilidade a definicdo de estratégias operacionais

a serem implantadas.

O ultimo estudo de caracterizacdo da demanda de usuariGRENSURBI realizado
em 2011 e abrangeu pesquisa de embarque e desembarque; contagem de embarque e
desembarque; entrevistas com 0s usuarios sobre integracao-dmaibvus e pesquisa de

isencdao tarifaria.

A implantacéo de cinco novas estacdes (Rio dos Sinos, dois®, Industrial, Fenac

e Novo Hamburgo) e, em 2013, a inauguracdo da linha Aeromdvel, que conecta a
Estagcéo Aeroporto ao Aeroporto Internacional Salgado Filho, mostra a necessidade de
caracterizacéo e atualizagdo dos dados referentes aos usuarios desfacamentos ao
longo do eixo daTRENSURBNoO entanto, este formato de levantamento possui

significativo valor de investimento e complexo planejamento na execugao.

Nesse sentido, os dados do Sistema de Bilhetagem Eletronicas(88&n como uma

alterndiva, pois permitem a obtencdo de dados operacionais para o estudo da
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movimentacdo de passageiros, possibilitando identificar os periodos e trechos mais
carregados e avaliar a adequacao do servico ofertado com a demanda de maneira,
relativamente, rapida,isples e de baixo custo. Outro aspecto importante da utilizacéo
de dados do SBE s&o o grande volume de dados disportigeida(a) e atualizacéo
constante das informacdes, fornecendo material preciso e com representatividade

estatistica.

O processo de imlantacédo do sistema de bilhetagem eletrénita TRENSURB iniciou
em 2009, ao qual a empresaubstituiu 0 usodos bilhetesEdmonsonpor cartdes
eletrbnicos Desde 2012, quando o processo foi consolidamsistema tarifario da
TRENSURBrealizado totalmerd por meio de bilhetagem eletrdnica. A implantacao da
bilhetagem eletronica possibilitou desenvolver a interoperabilidade com os demais

sistemas de operacao na cidade de Porto Alegre e municipios da Regido Metropolitana.
Em todas as estacdes séo aceit@sttipos de cartbes:

1 CartdaoSIM do Sistema Integrado Metropolitano da Trensurb;

1 CartdoTRI do Sistema de 6nibus urbano de Porto Alegre;

1 CartdoTEU do Transporte de passageiros da Regido Metropolitana de Porto

Alegre.

A gestéo dos bilhetes SIM e TRI&imada pela Associacdo das Empresas de Transporte
de Passageiros de Porto Alegre (ATP) e do bilhete TEU é realizada pela Associagdo dos

Transportadores Intermunicipais Metropolitanos de Passageiros (ATM). Os cartdes do
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TRI e do SIM sado aceitos no mesnpm tile bloqueio. O cartdo do TEU € aceito em

bloqueios exclusivo#\ Figura 2 mostra a linha de bloqueios da Estagdo Canoas.

Figura2 ¢ Linha de bloqueios na Estacdo Canoas

O sistema de bilhetagem eletronica permigalizar com maior agilidade o controle dos
acessos as estacdes, ja que por meio do seu sistema automatizado é possivel gerar
relatérios com informacfes dathadas do uso de cada bloqueio, tais commoumero

do cartéo, hora, data, bloqueio, estacao, tip® chrtdo e tipo de tarifaRecentemente,

estas informacdes passaram a ser utilizaca®o subsidigpara elaboracdaasgrades

horéarias deEmpresa.
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Berardinelli (2018) destaca a importancia planejamento operacionalomouma das
principaisatividades executadasara atingir o volume de usudrios transportadesn
especial o Planejamento da Circulacéo de Trens (PCT), que determina como ocorrera a
efetiva operacdo do sistema, apontando horarios e locais de prestacdo de servico dos

trens.

Em umsistema metroferroviario, a tabela horaria representa o escalonamento dos trens
para um dado dia de operacao, contendo os instantes de chegadas e partidas de trens
em plataformas para o embarque e desembarque de passag@&BbIDES, 2009A

Figura3 apreenta um exemplo de formato da grade horattlizada na TRENSURB
onde as linhas representam as missdes a serem realizadas e as colunas o horéario de

chegada das missdes em cada uma das estacoes.

Missio | MR | R> | sp | ek | AP | an | wT | et | on | wv | st | e | es | w | sc | uw | so | Rs | st | m | e | ®H
Tipo | oooo] 0002 | 0002 | 0003 | 0003 | 00«01 | 0003 | 00«02 | 0003 | 00«02 | 0002 | 00«03 | 0002 | D03 | 0003 | D04 | 0003 | 0003 | 0002 | 0002 | 0003 | 00«02
INTERVALO 7
A 06:37| 06:39| 06:41 06:44| 06:47| 06:48| 06:51 06: 53' 06:56 06:58) 07:00| 07:03 07:05 07:08 07:11 07:15 07:18] 07:21 0723 07:25 07:28] 07:30
3 o642 o44| 06w6| osse| 0652| oss3|  oese| osss| o070l o703 o70s| ovos| o710l ovaz] o7ig
A7 06:52 | 06:54| 06:56| 06:59| 07:02] 07:03 07:06 0708 07:11 07:13 07:15 07:18 07:20| 07:23 07:26 07:30 0733 07:36 07:38] 07:40 0743 07:45
10 06:59] o07.01] o703] o706| 0709] o7a0] o7a3] o7as| oras| o7a0| o722] o72s| oz2r| o73o] oras
A8 07:07] 07:09] 07:11 07:14] 07:17] 07:18] 07:21 07:23 07:26 07:28 07:30| 07:33 07:35 07:38 0741 0745 07:48| 07:51 0753 07:55 07:58 08:00
1 07:14] o7a6] o8] o721] o724] o72s| o728] o730] o733] o73s| o73z]  o7e0| o7a2] o7es[  orag|
Al 07:22] 07:24] 07:26| 07:29| 07:32 07:33 07:36 07:38] 07:41 0743 07:45 07:48 07:50| 0753 07:56] 08:00 0803 08:06 08:08| 08:10 08:13 08:15
12 0730 o732] onse| 0737] o740] o741] ores| o7we| o7@s| o7si| ovss|  o7se| orse| osoa| osog
A2 07:37] 07:39 07:41 07:44] 07:47 0748 07:51 07:53 07:56] 0758 08:00 08:03 08:05 08:08 08:11 08:15 08:18] 08:21 08:23 08:25 08:28| 08:30
INTERVALO 15
A3 07:52] 07:54] 07:56 07:59| 08:02| 08: Dil 08:06 08:08| DB'll‘ 08:13 08:15 08:18 08:20 08:23 08:26 08:30 08: 33' 08:36 08:38| 08:40 08:43 08:45
A og07| osos| osa1| osae| sy M{ 0821 o823| o826 oB28| 0830] o0833] os3s| oss3s| 084 oses| osas| omsi| osss| osss| osss| o900
AS 08:22] 08:24| 08:26| 08:29| 08:32] 08:33 08:36 08:38 08:41 08:43 08:45 08:48 08:50| 08:53 08:56] 08:00 09:03 08:06 09:08| 08:10 09:13 09:15
A8 ues7| osss| osw1| osses| os@r| omses| ossi| omss| osse| omse[ osool ooos[ oves| osos[ oeas| ooas[ ooas| oom[ ovas| oous[ cozs| oo

Figura3 ¢ Exemplode grade horéia

Na elaboracdo de uma tabela horaria, os principais elementos necessarios sédo a
demanda de passageiros a ser atendida naquele dia de operacédo e o intervalo entre
trens possivel de ser ofertado com os recursos disponibilizados pela companhia de

transporte metrdferroviario (MENDES, 2009ara isspsdo utilizados diversos dados,
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tais como, numero de trens disponiveis, sistema de sinalizagdo de via, velocidades
médias, tempo de parada nas plataformas, distancias totais de percurso, tempos de
manobras em teminais, topologia da linha com suas restricdes fisicas entre outros

(FERRAZ; TORRES, 2004).

De maneira geratonforme descrito por Mendes (20Q®)objetivo deve seratender a
diferentes demandas de passageiros ao longo de um dia de opera¢édo, mantendo valores
minimos para os indices de confortp raais recentemente, adistanciamentoentre
passageirodentro dos trengara preservar a salude dos usuarios e cungmadiversos
decretos publicados pelas autoridades em decorréncia da pandebDessa formaa

oferta de trens nas plataformateve ser sempre adequada, através da entrada ou saida
de trens da linha de circulacdo em determinados horérios, assim comaliza@o de

manobras ao longo da via efetivando a realizacdo dos chantadasséis

Historicamente, as grades horarias utilizadas na TRENSURB sé&o para o periodo tipico do
ano entre marco e dezembro (Grade Normal) e para o periodo onde ocorre significativa
reducdo na demanda entre janeiro e fevereiro (Grade de Verdo), divididas entre dias

Uteis, sdbados e domingos/feriados.

Como estratégia operaciona TRENSURBNta com a operacdo em dois carrosseis: um
entre aEstacdo Mrcadoe a BtacdoSapucaia eutro entre a Estacao kfrcado e a
Estacdo Novo &inburgo.O termo carrossel de trens €, basicamente, o percurso de ida
e volta do trem entre duas estacdeSom a adocdo dos dois carrosséis, é possivel

adequar o intervalde trens conforme a demanda, fazendo com que2cho com maior
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ndamero de usuariog§Mercado¢ Sapucaiajenha maistrens a disposicaoA Figurad
apresenta a demanda de passageipas estacdo epor faixa horaria de um periodo

tipico e a estratégia operacional adotada na TRENSURB.
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Figurad4 ¢ Demanda de passageiros por estacdo (pico manha e tarde) e a estratégia
operacional da TRENSURB

A recente pandemia do coronavirus tem ocasionado mudancas na demanda de
passageiros do transporte publid®EVISTA FERROVIARD®). Neste periodo, a
reducdo na demanda de passageiros da TRENSURB ehewisde 80%. No entanto,

este cenario tem se alterado constantemente, tendo em vista menores ou maiores
restricdes ao deslocamento determinadas pelos 6rgdos govername#tdisgua 5

apresenta a evolugéo da demanda de passageiros entre 0os meses de marco e junho de
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2020 (linha azul)e o comparativo com 0 mesmo periodo de 2qliSha verde) Além
disso,na figuratambém estddndicadasas datas de publicagdo dos principais Decretos

Estaduais.

VARIACAO DEMANDA (2019/2020)
-9,6% -38,9% -82,7% -80,8%  -77,9% =76,1% =76,0% =71,0% =66,2% -66,7% -63,7% -60,6% 61,4% -59,6% -59,1% =63,3% -67.4%
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Figurab ¢ Bvolugcédo da demandaa TRENSURD® periodo de pandemi&ntre mar¢o
junho e os principaiPecretosEstaduais

Nas duas primeiras semanas de marco a demanda de passageiros era de
aproximadamente 157 mil usudd@or dia Gtil.Com o avanco de testes positivds
COVIBEL9 ¢ 0 primeiro no B Grande do Subi nodia 10 de marca, o Governo do
Estado publicoem 12 de marco o primeiro decreto contendo medidas temporarias de
prevencdoao novo coronaviruf(GOVERNO RS, 28@omo pode ser observado na
Figura 6, que apresenta os dados detalhados de demanda do més de mssego, e

situacao refletiu diretamente naananda degpassageiros a partir desta data.

10
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Demanda TRENSURB (MARCO/2020)
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Figura6 ¢ Demanda de passageiros da TRENSURB do més de marco de 2020

No dia 12 de marco a demanda de passageiros foi de 160.014 usuarios. Na segunda
feira, dia 16 de marco, a demanda foi de 149.625 usuar®S% em relacdo ao dia
12/03).No dia 19 de marco, foi publicado o Decreto Estadugbtif28 quedeterminou

esta de calamidade publica no R& sextafeira, dia 20 de marco, a demanda foi de
70.836 {55,7% em relacéo ao dia 12/03).semana seguinte, entre 23 e 27 de marco,

foi o periodo com a menor demanda de passageiros da TRENSURB, durante o periodo

de pandemiaA reducdo chegou a ser de 82%, quando comparado a um periodo tipico.

O periodo do més de abril representou uma leve tendéncia de aumento no nimero de
passageiros. Em 8 de maio, foi apresentpdim Governo do Estadmnovo modelo de
distanciamento socialchamadoModelo de Distanciamento Controlado. Essistema
foi construido com base em critérios de salude e de atividade econbatucgiial sao

associados aum sistema de bandeiras, com protocolos obrigatérios e critérios

11



268 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIAF
7° PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERR

7 sriuac

TECNOLOGIA &
DESENVOLVIMENTO

METROFERROVIARIOS

/NP @

TRILHOS csty

especificos a serem seguidos petiiferentes setores econdmicSOVERNO DRS,

202).

Conforme o grau de risco, cada regido recebe uma bandeira nas cores amarela, laranja,
vermelha ou preta. O monitoramento € semanal e a divulgacdo preliminar ocorre na
sextafeira, de forma que cadeegido avalie a sua situacao e as medidas possam entrar
em vigor na semana seguint8QVERNO DO RS, 2028Bsim, aavaliagesdos riscos

de transmissdados setoresrefletem diretamente na demanda de transportess
regides A Figura/ apresenta a cladstacdo do Rio Grande do Sul na semana de 30 de
junho a 6 de julho, onde neste periodo a Regido de Porto Alegre estava classificada na

bandeira vermelha (risco alto).

< Semana30JUNaO6JUL > Confira a classificagao do seu municipio

Consulte a avaliagdo de risco de cada municipio e veja 0 modelo de distanciamento
controlado para cada setor.

i i

RO9,R10

Porto Alegre

Bandeira vermelha - Risco alto *

A regido encontra-se em um dos dois cendrios: 1 - Baixa capacidade do
sistema de salide e média propagacao do virus ou 2 - Média/alta capacidade
do sistema de satide, porém alta propagacao do virus. * Ver lista dos
municipios excepcionalizados por estarem hé 14 dias sem hospitalizagdo e
6bito por Covid-19.

e Bandeira da semana passada

Figura7 ¢ Classificacdo do RS na semana de 30/jun a 06/joh{&: Governo R320200

No caso d TRENSURB, que se enquadrasator de transportesferroviario de

passageiros (metropolitano), a taxa de ocupagéo permitida nas quatro bandeiras é de

12
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50% da capacidade total deem. Emrelacéo a outras medidas,Decreb n° 55.240de

2020, na Subsecao, Helativa as medidas sanitarias permanentes no transporte, indica
uso de mascaras de protecdo facial por empregados e passageiros, higienizacao
constante superficies e pontos de contato com as méaos dos usuarios, liblagdeios,
bancos, peganéo, corriméo e apoios em geraiformativo visivel sobre as medidas de

controle, protecdo do grupo de risco, com a implantacao do teletrabalho, entre outras.

Este contexto tem exigido uma frequente alteracdo no intervalo entnestrde forma a
buscar ajustar a oferta e demanda de passageiros com niveis adequados de taxa de
ocupacdo para reduzir possibilidade de transmissdo ao novo coronavirudrédos
primeiros meses da pandemiantre marco e junhoja foram utilizadas 13 grades
horarias diferentes. Os gréaficos elaborados a partir dos dados da bilhetagem eletrénica
tém possibilitado auxiliar de forma precisa os ajustes realizados na frequéncia de trens,
possibilitando a construgéo de uma nova metadpa de trabalho que relaciona a taxa

de conforto com oferta e demanda.

ANALISE DOS RESULTADOS

Primeira Etapa Analise dos dados do sistema de bilhetagem eletrénica

A partir dos relatérios do sistema de bilhetagem eletronica séletas informacdes
detahadas de utilizacdo dos bloqueiole todas as estacdes da TRENSURRBs

relatorios fornecem dados dos cartdes que liberaram a catraca. Sao registrados dia,

13
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horario, niamero de identificacdobloqueio utilizado pelo cartdoentre outras

informagdes

Para ealizar este estudo, inicialmente foram analisados os dados do relatorio detalhado
de utilizac&o dos cartbes da gerenciados pela ATP (SIM e TRI) e dos cartdes gerenciados

pela ATM (TEU)eddias com variacao significativa na demanda de passageiros

As estafes daTRENSUR&ntam com um total de 143 bloqueios datrada sendo

100 bloqueios para cartbes SIM/TRI, 37 bloqueios para cartbes TEU e 6 bloqueios
dimensionados para pessoas com deficiéncia (PCD). Cada estacdo possui uma
configuracdo da linha de blogigs diferente, definida de acordo com a demanda de

passageiros.

Os dados coletados de cada um dos sistemas (ATP e fAfdv) processados em
planilhas em Excel, de forma que as informagdemm agrupadas permitindo a geragao
de gréficos e planilhas com aomimentacdo de embarquetotal, por estacdo e por
periodo horario.A Figura8 apresenta o grafico gerado pacatotal de embarquesio
sistema no dia 12 de marco, a Fig@m@presenta a movimentacdo detalhada da Estacao
Mercado e a Figurd0 apresenta a mamentacaodo pico da manha entre 06:30h e

07:30hpara todas as estac¢des do sistema
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FLUXO DE USUARIOS TRENSURB

Selecione a estagio: TOTAL 1
M Total de Embarques 12/03/2020
25.000 z
=
] =
~
a
20.000
@
£ 5 g
g e ° k]
3 15.000 i ]
3
° o
]
ES -
=
10.000 & 2 2 = =
~ ~ ~ ~ 2 = = 2 o =
b ! ° = 2 b3
& @ w “ - -
5.000 m m
@ - -
2
. . .
o I
) ) ) o o ) ) ) B ) ) ) ) ) o ) )
L4 L4 ® 1] 1] 2 i} a L 0 L} L4 ® 4 1] 2 a a
K 3 & % & & & & & K A 8 & & & & & &
B ) S -3 g 2 = B a b < - S k- o | = N
2 =3 =3 =3 =3 =3 2 2 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 2
2 a a ] 2 a ] ] a a a a a a 2 a a ]
& I © = © ) c - & " = I © ~ ] o s =
= = = =] =l = - - - - - - - - - - ~ ~

Figura8 ¢ Total de embarques do sistema no dia 12/03 por faixa horéria

FLUXO DE USUARIOS TRENSURB.

Selecione a estagdio: MERCADO d
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Figura9 ¢ Total de embarques d&stacao Mercado no dia 12/03 por faixa horaria

FLUXO DE USUARIOS TRENSURB
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FiguralO ¢ Fluxo de embarque nas estacdes da TRENSURB entre 06:30h e 07:30h
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Segunda EtapaCalculo da epacidade do sistema

OTransit Capacity and Qualit of Service Mar{U&RP,®13), desenvolvido peldransit
Cooperative Research ProgrfCRP) ddransportation Research BogRB)contém
informacdes sobre os varios tipos de transporte publico e fornece a metodologia de
calculo da capacidade do sistenfsssim, acapacidadeé definida comoo numero
maximo de pessoas que podem ser transportadas em uma diregéom determinado
periodo de tempo, normalmentamahora, sob condi¢cdes operacionais especificadas,

sem atraso, riscoou restriges.

Para o célculo da ofertdo sistema foi considerado como base os dados dos trens da
Série 100, onde a capacidade de cada trem (4 carros) € de 1.080 passageiros para a taxa
de ocupacado de 6 pessoas por metro quadrado. A taxa de ocupacdo adotada segue 0

padrdo internacional paratacdo maxima em metr6s nas hoxpgo(CHENMt al., 2016)

A Figura 11 apresenta o nivel de servigco em relagdo ao niumero de passageiros por metro

quadrado.
Nivel A
% Nivel B
(5°]
§ Nivel C
()]
Q. .
% Nivel D
> Nivel E
Nivel F

Figurallcg Nivel de servico em relagdo ao numero de pessoas por m? (Fonte: adaptado
de CHENet al., 2016)
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TerceiraEtapa- Analisedas grades horarias programadas

A grade utilizada pela TRENSURB no periodo normal, antes de iniciar a pandemia, era
composta por um total de 295 viagens, sendo 140 no sentido Estacdo Merbado
Hamburgo e 155 no sentido Estacdo Novo Hambuigercado.O headway(intervalo

entre treng utilizadono pico para o carrossel Mercadd&Gapucaia, sentido de maior
carregamentogra de 4 minutosNos horarios de pico, para aumentar a capacidade do
sistema, tambénsaoutilizados trens acoplados, formando composicfes de 8 caddms.

caso da Graddormal, no pico da manha e da tarde, eram utilizadas 3 missdes com trens

acoplados.

Ap6és o iiicio da pandemia, foi necessaria uma rapida adaptacao para adequar os niveis
de oferta de servigco com as taxas de ocupacdo adequadas para o sistema. Além disso,
outro fator queinfluenciouna programacao operacional foi o nimero de operadores
disponiveisNasegundafeira, 23 de marcoa TRENSURB oparcom intervalos de 30
minutos entre viageng somente com trens acoplados (composic¢des de oito carros, ao
invés de quatro usuais)tendo em vistao baixo efetivo em funcédo da dispensa de
empregados no grupo de risco da Cel#l(60 anos de idade ou mais, portadores de

doencas cronicas, ety RENSURB, 2@90

A Tabeld apresenta a lista com as grades horariasaatilas desde o inicio da pandemia
e a Figura 2 apresenta a waliacdo da oferta de lugares em relacdo a demanda de

passageiros em dias Uteis periodo de margo a junhae 2020
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Tabela 1- Lista das grades hérias utilizadas a partir de margco nBRENSURB
e e Viagens Previstas Viagens previstas Oferta Passageiros
MR - NH NH -MR TOTAL ACOPLADOS lugares/dia | Transportados
6-mar Sexta-feira Grade 860 Acoplado 140 155 295 6 325.080 160.543
7-mar Sabado L744 - Sdbado 929 100 199 0 214.920 82.377
8-mar Domingo L743 - Domingo 73 74 147 0 158.760 54.107
23-mar Segunda-feira [COVIDO0O 46 47 93 78 184.680 34.967
24-mar Terca-feira COVIDOOA 48 51 929 78 191.160 29.216
25-mar Quarta-feira [COVIDOO1 42 46 88 78 179.280 27.951
26-mar Quinta-feira [COVID002 42 46 88 78 179.280 27.489
28-mar Sabado COVIDSABDOM 37 37 74 74 159.840 15.849
1-abr Quarta-feira [COVID003 43 a7 90 78 181.440 35.760
4-abr Sébado COVID2SABDOM 36 36 72 72 155.520 17.723
13-abr Segunda-feira [COVID004 61 68 129 78 223.560 40.924
27-abr Segunda-feira [COVID0O0S 83 92 175 114 312.120 49.252
9-mai Sdbado GRADE COVID001 SAB - 20min 52 51 103 103 222.480 33.789
16-mai Sabado GRADE COVID002 SAB - 15min 70 70 140 140 302.400 31.157
17-mai Domingo GRADE COVID002 DOM FER - 20min 52 51 103 103 222.480 13.821

MPassageiros Transportados  ~-Oferta lugares/dia

*
(|
I
| 4
b
e W i .
| \ P e -
i i i -
‘ |HH‘||H|“I.|IIII

Figural2 ¢ Avaliacdo da oferta de lugares em relagcdo a demanda de passageiros em
dias uteisno periodo de marco a junho de 2020

A grade horéria 860 (Normal) ofertava 325.080 lugares por dia. Em relacadra hor
COVID005, houve uma reducdo de 120 viagens ofertadas. No entanto, o nimero de
lugares se manteve em 312.120, tendo em vista 0 aumento no uso de trens acoplados
ao longo de todo o dia. O numero de viagens com trens acoplados passou de 6 (Grade
860) para 114Grade COVIDO005). Esse aumeagamantiu uma oferta similar de trens no

pico e um aumentale 33,30 na oferta de lugares no periodo de vale. Cabe salientar

gue a demanda de passageiros no més de junho é cerca de 6GOd¥r, em

comparacao ao periodo tipico.
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Para realizar uma avaliacdo mais detalhadaofierta das grades horéarias, foram
selecionadas as cindidtimas grades horarias utilizadas em dias uteis em comparacao a
grade utilizada em periodo normal (Grade 860). A FigBrapiesenta o grafico com a

oferta de lugares por faixa horaria para cada uma das grades.

35.000
—&#— GRADE 860 - NORMAL

30.000 ——GRADE COVIDOO1
GRADE COVID002

25.000 —»—GRADE COVIDO03

/\ GRADE COVID004
20.000 GRADE COVID005
15.000
A g g \d \d g ad

10.000

05:30-06:30
06:30-07:30
07:30-08:30
08:30-09:30
11:30-12:30
12:30-13:30
13:30-14:30
14:30-15:30
15:30-16:30
16:30-17:30
17:30-18:30
18:30-19:30
19:30-20:30
20:30-21:30
21:30-22:30
22:30-23:30

o
™
=
-
o
™
o
=1

05:00-05:30
09:30-10:30

Figural3 ¢ Comparativo das grades utilizadas em dias Uteis

QuartaEtapa- Andlise da horariaversusdemanda

A guarta etapacorresponde analise comparativantre as grades horariasas dados

de demandaobtidos do sistema de bilhetagem eletroniae forma a buscar pontos

para ajuste na programacao de trenSomo forma de apresentar o método de analise,

a Figura 4 apresenta os dados de demanda do dia 22kliel em conjunto com a oferta

de lugares programada (Grade COVID004) e a grade utilizada anteriormente (Grade
COVID003). Além disso, também foram incluidas as informacdes de oferta efetivamente

realizada no dia de analise.
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mmmm Total de Embarques 22/04/2020 »-- Oferta Realizada —a— Oferta Total Programada (Grade COVID004)

—@-Oferta (Grade COVID003) =8 Decreto 50% (Grade COVIDOO04) +- - Decreto 50% (Grade COVID0O03)
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Figural4 ¢ Demandade embarques e
Grades COVID004 e COVID003

(@)

comparativo da oferta do servico para as

A partir das informacfes da Figura 14, é possivel observar que a Grade COVID004
aumenibu em60% a oferta de lugares no pico da tarde em relacédo a Grau¢DD0S.

Além disso, o Decreto Estadual determinou que no transporte ferroviario metropolitano

a lotacdo néo supere 50% da capacidade do trem. Dessa forma, quando observada a

Grade COVIDO003 ja estaria no limite permito no periodo do pico da tarde.

Outra inbrmacdo importante adicionada aos graficos de analise foi a oferta
efetivamente realizadaNa Figura 14ambémé possivel notar cinco periodos em que
nao foi possivel cumprir a oferta realizada. Essas informacfes se tornam importantes
para 0 acompanhamentda operacao e buscas por ajustes na operacao, de maneira que

tenha o menor impacto para 0s usuarios.

A TRENSURB possui como caracteristica a movimentagédo pendular dos passageiros, ou
seja, no inicio da manha@ a maior parte da demanda se desloca no seetibl@vo

Hamburgo em direcdo a Porto Alegre e a tarde no sentido inverso (conforme
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apresentado nos dados da Figura 4). Assim, de forma a obter os dados detalhados por
sentido, seguindo as informacdes da Ultima pesquisa de Embarque/Desembarque, foi
considera@o que 70% dos passageiros se deslocam no sentido de maior movimento.
Avancandana analise do dia 22 de abrilFégura 5 apresenta o grafico no sentido de
Novo Hamburgo para Mercadaaerigura f o gréafico do sentidde Mercado para Novo

Hamburgo.
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Figural5 ¢ Demandae oferta no sentido deNovo Hamburgo para MercadNHMR)

Figuralé ¢ Demanda e oferta no sentido de Mercado para Novo Hamburgo {NHR
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