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CATEGORIA 1

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 uma sociedade. A facilidade de deslocamento das pessoas esta intimamente
ligada ao transporte publico das cidades (VUCHIC, 2007). Assim, as atividades de
planejamento e gestdo do transporte publico sdo vitais para garantir a qualidade e a

eficiéncia do servico de transporte publico urbano (FERRAZ; TORRES, 2004).

A Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre - TRENSURB é uma empresa publica,
localizada no eixo norte da Regido Metropolitana de Porto Alegre, que atende

diretamente as popula¢des dos municipios de Porto Alegre, Canoas, Esteio, Sapucaia do
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Sul, Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo. Atualmente, a empresa opera uma linha com 43,8
quildometros de extensdo e 23 estagdes, incluindo as duas estacdes de embarque do
sistema Aeromoével. Em 2019, a TRENSURB transportou 48.055.364 passageiros, sendo
a média didria de 160 mil usuarios por dia util. ATRENSURB possui uma frota de 40 trens,
sendo 25 Série 100 e 15 Série 200. A Figura 1 apresenta a linha da TRENSURB e as

estac¢des por cidade.
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Figura 1 — Esquema de linha da TRENSURB

Em abril de 2019, foi realizado a Pesquisa de Satisfacdo, visando delinear o perfil dos
usudrios, assim como o grau de satisfacdo em relacdo ao servigo prestado (TRENSURB,
2019). O indice geral de satisfagao para o ano de 2019 foi de 70,4%, sendo os quesitos
de iluminacgdo, limpeza e conservacado 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 avaliacdo foi identificado que, em relacdo a lotacdo nos trens, o nivel de
insatisfacdo era de 42,6%, indicando um ponto a ser priorizado para melhoria da
gualidade do servico de forma a atingir a missdo institucional da Empresa de
“Transportar pessoas de forma rapida, segura e com qualidade, de modo sustentavel”

(TRENSURB, 2020a).
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Neste contexto, no trabalho serdo abordados dois dos principais fatores que influenciam
na qualidade do transporte publico: frequéncia de atendimento e lotacdo. Ferraz e
Torres (2004) descrevem que a frequéncia de atendimento estd relacionada ao intervalo
de tempo da passagem dos veiculos de transporte publico e a lotagdo diz respeito a
quantidade de passageiros no interior dos trens. O adequado equacionamento de niveis
de lotacdo e a gestdo da oferta e demanda do transporte refletem diretamente na
eficiéncia operacional do servico. Do ponto de vista econdmico, uma maior eficiéncia no

sistema de transporte significa um custo final menor.

Assim, o presente trabalho busca, a partir de dados do sistema de bilhetagem eletronica,
apresentar uma metodologia para a elaboracdo da programacdo operacional, com a
montagem das tabelas de hordrios e dimensionamento da frota de trens de uma forma

rapida e otimizada, refletindo em uma melhor qualidade do servico para os usuarios.

DIAGNOSTICO

O conhecimento da variacdo da demanda de passageiros ao longo do tempo é uma
informacdo fundamental no processo de planejamento das estratégias operacionais.
Dessa forma, é possivel realizar a adequada oferta de transportes, 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 cada linha), é
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necessario conhecer a variacao horaria da demanda ao longo do dia em todos os trechos
para poder identificar em cada periodo o segmento de maior carregamento: a secao

critica.

Uma forma de obtengdo destes dados sdo as pesquisas tradicionais de transportes. As
informacgdes obtidas nas pesquisas de contagem e de entrevistas com 0s usuarios sao
fundamentais para buscar a melhoria das a¢des que visam adequar o servi¢co ofertado
com as reais necessidades de deslocamento dos usuarios. A obtencdo de informacdes
atualizadas pode prover de maior confiabilidade a definicdo de estratégias operacionais

a serem implantadas.

O ultimo estudo de caracterizacdo da demanda de usudrios da TRENSURB foi realizado
em 2011 e abrangeu pesquisa de embarque e desembarque; contagem de embarque e
desembarque; entrevistas com os usuarios sobre integracao trem-0nibus e pesquisa de

isengao tarifaria.

A implantagao de cinco novas estagdes (Rio dos Sinos, Santos Afonso, Industrial, Fenac
e Novo Hamburgo) e, em 2013, a inauguracao da linha Aeromével, que conecta a
Estagdo Aeroporto ao Aeroporto Internacional Salgado Filho, mostra a necessidade de
caracterizacdo e atualizacdo dos dados referentes aos usudrios e seus deslocamentos ao
longo do eixo da TRENSURB. No entanto, este formato de levantamento possui

significativo valor de investimento e complexo planejamento na execucao.

Nesse sentido, os dados do Sistema de Bilhetagem Eletrénica (SBE) surgem como uma

alternativa, 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 adequacdo do servico ofertado com a demanda de maneira,
relativamente, rapida, simples e de baixo custo. Outro aspecto importante da utilizagdo
de dados do SBE sdo o grande volume de dados disponiveis (big data) e atualizagao
constante das informagdes, fornecendo material preciso e com representatividade

estatistica.

O processo de implantagao do sistema de bilhetagem eletrénica na TRENSURB iniciou
em 2009, ao qual a empresa substituiu o uso dos bilhetes Edmonson por cartdes
eletronicos. Desde 2012, quando o processo foi consolidado, o sistema tarifario da
TRENSURB é realizado totalmente por meio de bilhetagem eletrénica. A implantacdo da
bilhetagem eletrénica possibilitou desenvolver a interoperabilidade com os demais

sistemas de operacdo na cidade de Porto Alegre e municipios da Regido Metropolitana.

Em todas as estaces sao aceitos trés tipos de cartdes:

e Cartdo SIM: do Sistema Integrado Metropolitano da Trensurb;

e Cartdo TRI: do Sistema de 6nibus urbano de Porto Alegre;

e Cartdo TEU: do Transporte de passageiros da Regidao Metropolitana de Porto

Alegre.

A gestdo dos bilhetes SIM e TRI é realizada pela Associacao das Empresas de Transporte
de Passageiros de Porto Alegre (ATP) e do bilhete TEU é realizada pela Associa¢do dos

Transportadores Intermunicipais Metropolitanos de Passageiros (ATM). Os cartées do
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TRI e do SIM sdo aceitos no mesmo tipo de bloqueio. O cartdo do TEU é aceito em

bloqueios exclusivos. A Figura 2 mostra a linha de bloqueios da Estagao Canoas.

Figura 2 — Linha de bloqueios na Esta¢do Canoas

O sistema de bilhetagem eletronica permite realizar com maior agilidade o controle dos
acessos as estacdes, ja que por meio do seu sistema automatizado é possivel gerar
relatérios com informagdes detalhadas do uso de cada bloqueio, tais como o nimero
do cartdo, hora, data, bloqueio, estagao, tipo de cartdo e tipo de tarifa. Recentemente,
estas informagdes passaram a ser utilizadas como subsidio para elaborac¢do das grades

hordrias da Empresa.
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Berardinelli (2018) destaca a importancia do planejamento operacional como uma das
principais atividades executadas para atingir o volume de usudrios transportados, em
especial o Planejamento da Circulagdo de Trens (PCT), que determina como ocorrerd a
efetiva operacdo do sistema, apontando horarios e locais de prestacao de servico dos

trens.

Em um sistema metroferroviario, a tabela horaria representa o escalonamento dos trens
para um dado dia de operagdo, contendo os instantes de chegadas e partidas de trens
em plataformas para o embarque e desembarque de passageiros (MENDES, 2009). A
Figura 3 apresenta um exemplo de formato da grade hordaria utilizada na TRENSURB,
onde as linhas representam as missoes a serem realizadas e as colunas o hordrio de

chegada das missGes 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: ];,_ 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

Figura 3 — Exemplo de grade horaria

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

transporte metroferroviario (MENDES, 2009). Para isso, sdo utilizados diversos dados,
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tais como, numero de trens disponiveis, sistema de sinalizacdo de via, velocidades
médias, tempo de parada nas plataformas, distancias totais de percurso, tempos de
manobras em terminais, topologia da linha com suas restri¢Ges fisicas entre outros

(FERRAZ; TORRES, 2004).

De maneira geral, conforme descrito por Mendes (2009), o objetivo deve ser atender a
diferentes demandas de passageiros ao longo de um dia de operagao, mantendo valores
minimos para os indices de conforto e, mais recentemente, ao distanciamento entre
passageiros dentro dos trens para preservar a salde dos usudrios e cumprir aos diversos
decretos publicados pelas autoridades em decorréncia da pandemia. Dessa forma, a
oferta de trens nas plataformas deve ser sempre adequada, através da entrada ou saida
de trens da linha de circulacdo em determinados hordrios, assim como a realizacdo de

manobras ao longo da via efetivando a realizagao dos chamados carrosséis.

Historicamente, as grades hordrias utilizadas na TRENSURB sdo para o periodo tipico do
ano entre marc¢o 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, sabados e domingos/feriados.

Como estratégia operacional, a TRENSURB conta com a operagcao em dois carrosséis: um
entre a Estacdo Mercado e a Estacdo Sapucaia e outro entre a Estacdo Mercado e a
Estacdo Novo Hamburgo. O termo carrossel de trens é, basicamente, o percurso de ida
e volta do trem entre duas estacdes. Com a adoc¢do dos dois carrosséis, é possivel

adequar o intervalo de trens conforme a demanda, fazendo com que o trecho com maior

caty
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numero de usudrios (Mercado — Sapucaia) tenha mais trens a disposicdo. A Figura 4
apresenta a demanda de passageiros por estacdo e por faixa horaria de um periodo

tipico e a estratégia operacional adotada na TRENSURB.
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Figura 4 — Demanda de passageiros por estacdo (pico manha e tarde) e a estratégia
operacional da TRENSURB

A recente pandemia do coronavirus tem ocasionado mudangas na demanda de
passageiros do transporte publico (REVISTA FERROVIARIA, 2020). Neste periodo, a
reducdo na demanda de passageiros da TRENSURB chegou a mais de 80%. No entanto,
este cendrio tem se alterado constantemente, tendo em vista menores ou maiores
restricdes ao deslocamento determinadas pelos érgaos governamentais. A Figura 5

apresenta a evolucdo da demanda de passageiros entre os meses de marco e junho de
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2020 (linha azul) e o comparativo com o mesmo periodo de 2019 (linha verde). Além
disso, na figura também estdo indicadas as datas de publicacdo dos principais Decretos

Estaduais.

VARIACAO DEMANDA (2019/2020)
-9,6% -38,9% -82,7% -80,8% -T79%  -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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Figura 5 — Evolu¢dao da demanda da TRENSURB no periodo de pandemia entre margo-
junho e os principais Decretos Estaduais

Nas duas primeiras semanas de mar¢o a demanda de passageiros era de
aproximadamente 157 mil usuarios por dia util. Com o avanc¢o de testes positivos de
COVID-19 — o primeiro no Rio Grande do Sul foi no dia 10 de marg¢o —, o Governo do
Estado publicou em 12 de margo o primeiro decreto contendo medidas temporarias de
prevencdo ao novo coronavirus (GOVERNO RS, 2020a). Como pode ser observado na
Figura 6, que apresenta os dados detalhados de demanda do més de marco, essa

situacao refletiu diretamente na demanda de passageiros a partir desta data.

10
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Figura 6 — Demanda de passageiros da TRENSURB do més de margo 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 usudrios (-6,5% em relacdo ao dia
12/03). No dia 19 de marc¢o, foi publicado o Decreto Estadual n° 55.128, que determinou
estado de calamidade publica no RS. Na sexta-feira, dia 20 de marc¢o, a demanda foi de
70.836 (-55,7% em relacdo ao dia 12/03). A semana seguinte, entre 23 e 27 de marc¢o,
foi o periodo com a menor demanda de passageiros da TRENSURB, durante o periodo

de pandemia. A 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 apresentado pelo Governo do Estado o novo modelo de
distanciamento social, chamado Modelo de Distanciamento Controlado. Esse sistema
foi construido com base em critérios de salde e de atividade econémica, ao qual sdo

associados a um sistema de bandeiras, com protocolos obrigatdrios e critérios

11
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especificos a serem seguidos pelos diferentes setores econémicos (GOVERNO DO RS,

2020b).

Conforme o grau de risco, cada regido recebe uma bandeira nas cores amarela, laranja,
vermelha ou preta. O monitoramento é semanal e a divulga¢do preliminar ocorre na
sexta-feira, de forma que cada regido avalie a sua situacdo e as medidas possam entrar
em vigor na semana seguinte (GOVERNO DO RS, 2020b). Assim, as avaliacGes dos riscos
de transmissdo dos setores refletem diretamente na demanda de transportes das
regides. A Figura 7 apresenta a classificagdo 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 ha 14 dias sem hospitalizacdo e
6bito por Covid-19.

e Bandeira da semana passada

Figura 7 — Classificagdo do RS na semana de 30/jun a 06/jul (Fonte: Governo RS, 2020b)

No caso da TRENSURB, que se enquadra no setor de transportes ferroviario de

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

12
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50% da capacidade total do trem. Em relacdo a outras medidas, o Decreto n2 55.240 de
2020, na Subsecdo I, relativa as medidas sanitarias permanentes no transporte, indica
uso de mascaras de protecdo facial por empregados e passageiros, higienizagao
constante superficies e pontos de contato com as maos dos usuarios, linha de bloqueios,
bancos, pega-mao, corrimao e apoios em geral, informativo visivel sobre as medidas de

controle, prote¢ao do grupo de risco, com a implantac¢ao do teletrabalho, entre outras.

Este contexto tem exigido uma frequente alteragao no intervalo entre trens, de forma a
buscar ajustar a oferta e demanda de passageiros com niveis adequados de taxa de
ocupacgao para reduzir possibilidade de transmissdo ao novo coronavirus. Nos trés
primeiros meses da pandemia, entre marco e junho, j& foram utilizadas 13 grades
hordrias diferentes. Os graficos elaborados a partir dos dados da bilhetagem eletrdnica
tém possibilitado auxiliar de forma precisa os ajustes realizados na frequéncia de trens,
possibilitando a constru¢cdo de uma nova metodologia de trabalho que relaciona a taxa

de conforto com oferta e demanda.

ANALISE DOS RESULTADOS

Primeira Etapa - Anadlise dos dados do sistema de bilhetagem eletrénica

A partir dos relatdrios do sistema de bilhetagem eletrénica sdo coletas informagdes
detalhadas de utilizacdo dos bloqueios de todas as estacdes da TRENSURB. Estes

relatdrios fornecem dados dos cartdes que liberaram a catraca. S3o registrados dia,

13
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hordrio, nimero de identificacdo, bloqueio utilizado pelo cartdo, entre outras

informacdes.

Para realizar este estudo, inicialmente foram analisados os dados do relatério detalhado
de utilizagdo dos cartdes da gerenciados pela ATP (SIM e TRI) e dos cartGes gerenciados

pela ATM (TEU) de dias com variagao significativa na demanda de passageiros.

As estacOes da TRENSURB contam com um total de 143 bloqueios de entrada, sendo
100 bloqueios para cartdes SIM/TRI, 37 bloqueios para cartées TEU e 6 bloqueios
dimensionados para pessoas com deficiéncia (PCD). Cada estagdo possui uma
configuracdo da linha de bloqueios diferente, definida de acordo com a demanda de

passageiros.

Os dados coletados de cada um dos sistemas (ATP e ATM) foram processados em
planilhas em Excel, de forma que as informacdes foram agrupadas permitindo a geracdo
de graficos e planilhas com a movimentacdo de embarques total, por estacdo e por
periodo hordrio. A Figura 8 apresenta o grafico gerado para o total de embarques do
sistema no dia 12 de marco, a Figura 9 apresenta a movimentacao detalhada da Estacao
Mercado e a Figura 10 apresenta a movimentacdo do pico da manha entre 06:30h e

07:30h para todas as estacdes do sistema.
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FLUXO DE USUARIOS TRENSURB
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Figura 8 — Total de embarques do sistema no dia 12/03 por faixa horaria

FLUXO DE USUARIOS TRENSURB.
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Figura 9 — Total de embarques da Estacdo Mercado no dia 12/03 por faixa horaria

FLUXO DE USUARIOS TRENSURB
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Figura 10 — Fluxo de embarque nas estacoes da TRENSURB entre 06:30h e 07:30h
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Segunda Etapa - Calculo da capacidade do sistema

O Transit Capacity and Qualit of Service Manual (TCRP, 2013), desenvolvido pelo Transit
Cooperative Research Program (TCRP) do Transportation Research Board (TRB), contém
informacgdes sobre os varios tipos de transporte publico e fornece a metodologia de
calculo da capacidade do sistema. Assim, a capacidade é definida como o nimero
maximo de pessoas que podem ser transportadas em uma dire¢do, em um determinado
periodo de tempo, normalmente uma hora, sob condi¢cdes operacionais especificadas,

sem atraso, riscos ou restricdes.

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

padrdo internacional para lotacdo maxima em metros nas horas-pico (CHEN et al., 2016).

A Figura 11 apresenta o nivel de servico em relacdo ao numero de passageiros por metro

guadrado.

Nivel A

Nivel B

Nivel C

Nivel D

Nivel E

N° de pessoas/m?

Nivel F

Figura 11 — Nivel de servigo em relagdo ao niumero de pessoas por m? (Fonte: adaptado
de CHEN et al., 2016)
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Terceira Etapa - Analise das grades hordrias 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 Estagdo Mercado - Novo
Hamburgo e 155 no sentido Estagdo Novo Hamburgo - Mercado. O headway (intervalo
entre trens) utilizado no pico para o carrossel Mercado - Sapucaia, sentido de maior
carregamento, era de 4 minutos. Nos hordrios de pico, para aumentar a capacidade do
sistema, também sao utilizados trens acoplados, formando composi¢des de 8 carros. No
caso da Grade Normal, no pico da manha e da tarde, eram utilizadas 3 missdes com trens

acoplados.

Apds o inicio da pandemia, foi necessaria uma rapida adaptacdo para adequar os niveis
de oferta de servico com as taxas de ocupacdo adequadas para o sistema. Além disso,
outro fator que influenciou na programacao operacional foi o nUmero de operadores
disponiveis. Na segunda-feira, 23 de marco, a TRENSURB operou com intervalos de 30
minutos entre viagens — somente com trens acoplados (composi¢des de oito carros, ao
invés dos quatro usuais), tendo em vista o baixo efetivo em funcdo da dispensa de
empregados no grupo de risco da Covid-19 (60 anos de idade ou mais, portadores de

doencas cronicas, etc.) (TRENSURB, 2020b).

A Tabela 1 apresenta a lista com as grades horarias utilizadas desde o inicio da pandemia
e a Figura 12 apresenta a avaliacdo da oferta de lugares em relacdo a demanda de

passageiros em dias Uteis no periodo de margo a junho de 2020.
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Tabela 1 - Lista das grades hordrias utilizadas a partir de mar¢o na TRENSURB

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 99 100 199 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 99 78 191.160 29.216
25-mar Quarta-feira [COVID001 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 47 90 78 181.440 35.760
4-abr Sabado 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 [COVID0O0OS 83 92 175 114 312.120 49.252
9-mai Sabado GRADE COVIDO001 SAB - 20min 52 51 103 103 222.480 33.789
16-mai Sabado GRADE COVIDO02 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

.
o | -
I
4
|
S \

M Passageiros Transportados

—-0Oferta lugares/dia

Figura 12 — Avaliagdo da oferta de lugares em relagdo a demanda de passageiros em
dias Uteis no periodo de margo a junho de 2020

A grade horaria 860 (Normal) ofertava 325.080 lugares por dia. Em relacdo a horéria

COVIDO005, houve uma reducdo de 120 viagens ofertadas. No entanto, o niumero 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 114 (Grade COVIDO005). Esse aumento garantiu uma oferta similar de trens no

pico e um aumento de 33,3% na oferta de lugares no periodo de vale. Cabe salientar

que a demanda de passageiros no més de junho é cerca de 60,0% menor, em

comparacao ao periodo tipico.
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Para realizar uma avaliacdo mais detalhada da oferta das grades horarias, foram
selecionadas as cinco ultimas grades hordrias utilizadas em dias uteis em comparacdo a
grade utilizada em periodo normal (Grade 860). A Figura 13 apresenta o grafico com a

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

35.000
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——GRADE COVIDOO1

30.000
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25.000 —%—GRADE COVIDOO3
GRADE COVID004
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Figura 13 — Comparativo das grades utilizadas em dias uteis

Quarta Etapa - Andlise da horaria versus demanda

A guarta etapa corresponde a analise comparativa entre as grades horarias e os dados
de demanda obtidos do sistema de bilhetagem eletrénica, de forma a buscar pontos
para ajuste na programacao de trens. Como forma de apresentar o método de andlise,
a Figura 14 apresenta os dados de demanda do dia 22 de abril em conjunto com a oferta
de lugares programada (Grade COVID004) e a grade utilizada anteriormente (Grade
COVIDO003). Além disso, também foram incluidas as informacdes de oferta efetivamente

realizada no dia de andlise.

19



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

.....
TEC‘\IO OGIA &

72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

TRILHOS

mmmm Total de Embarques 22/04/2020 »-- Oferta Realizada —a— Oferta Total Programada (Grade COVID004)
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Figura 14 — Demanda de embarques e o comparativo da oferta do servigo para as
Grades COVID004 e COVID003

A partir das informacdes da Figura 14, é possivel observar que a Grade COVID004
aumentou em 60% a oferta de lugares no pico da tarde em relagdo a Grade COVID003.
Além disso, o Decreto Estadual determinou que no transporte ferroviario metropolitano
a lotacdo ndo supere 50% da capacidade do trem. Dessa forma, quando observada a

Grade COVIDO0O03 ja estaria no limite permito no periodo do pico da tarde.

Outra informacdo importante adicionada aos graficos de andlise foi a oferta
efetivamente realizada. Na Figura 14 também é possivel notar cinco periodos em que
nado foi possivel cumprir a oferta realizada. Essas informagfes se tornam importantes
para o acompanhamento da operagdo e buscas por ajustes na operagao, de maneira que

tenha o menor impacto para os usuadrios.

A TRENSURB possui como caracteristica a movimentacao pendular dos passageiros, ou
seja, no inicio da manha a maior parte da demanda se desloca no sentido de Novo

Hamburgo em direcdo a Porto Alegre e a tarde no sentido inverso (conforme

20



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

DESENVOLVI
METROFERROVIARIOS '\

TRILHOS

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
considerado que 70% dos passageiros se deslocam no sentido de maior movimento.
Avangando na analise do dia 22 de abril, a Figura 15 apresenta o grafico no sentido de

Novo Hamburgo para Mercado e a Figura 16 o grafico do sentido de Mercado para Novo
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Figura 15 — Demanda e oferta no sentido de Novo Hamburgo para Mercado (NH-MR)
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Figura 16 — Demanda e oferta no sentido de Mercado para Novo Hamburgo (MR-NH)
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Seguindo este método de andlise, foi possivel avaliar regularmente o atendimento da

demanda em relacdo a oferta de trens realizada, garantido a qualidade do servico aos

usudrios e o cumprimento das determinagdes governamentais. A Figura 17 apresenta a

avaliagcdo da demanda e oferta da TRENSURB no dia 17 de junho de 2020.
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Figura 17 — Avaliagdo da demanda e oferta da TRENSURB no dia 17/06/2020
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Este método de analise também permite a geracao de cendrios, que é uma importante
ferramenta de planejamento, ja que admite simular alternativas de demanda,
auxiliando o processo de tomada de decisao para alteragdo da grade hordria. A Figura 18
apresenta uma avaliagdo da Grade COVID0OO5 para os cendrios de demanda de 75 mil,

100 mil e 125 mil passageiros.

Figura 18 — Cenarios de demanda para a Grade COVID005

CONCLUSOES

O método de analise elaborado garantiu maior agilidade e confiabilidade ao processo
de elaboracdo das grades horarias, tendo em vista que a partir dos dados do sistema de
bilhetagem é possivel realizar o acompanhamento permanente da demanda de

passageiros.
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A pandemia exigiu que as empresas metroferrovidrias tivessem uma rapida resposta
frente ao cenario imposto. Nesse contexto, o modelo de trabalho desenvolvido
apresentou excelentes resultados, tendo em vista 0 momento de constante mudangas.
Além disso, a tendéncia é de que a demanda de passageiros siga por um periodo de
variagOes, considerando as mudancas nos habitos de deslocamento das pessoas, onde
o teletrabalho, as compras online e o ensino a distancia (EAD) estardo mais presentes e,

consequentemente, reduzindo a necessidade de viagens.

Como trabalhos futuros, espera-se realizar um acompanhamento efetivo das variagdes
entre a grade programada e o servi¢co ofertado, buscando identificar as causas para o
ndo cumprimento da grade hordria e minimizando, principalmente, os impactos nos
hordrios de pico. Além disso, também poderdo ser associadas outras fontes de dados as
informacgdes analisadas, tais como, os dados da taxa de ocupacgdo por carro a partir do

registro do peso de cada um dos 4 carros da Série 200.
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