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1. INTRODUCAO

O presente documento pretende demonstrar a facilidade e a potencialidade de extracdo de
informacgdes do banco de dados disponivel no SITBus — Sistema Inteligente de Transporte por
Onibus do Municipio de Belo Horizonte.

No que diz respeito o planejamento e a operacdo de redes de transporte, principalmente em
grandes centros urbanos, é fundamental a anélise de dados relativos a oferta e a demanda. Em
relacdo a demanda, geralmente sdo utilizadas pesquisas de preferéncia, embarcadas ou
domiciliares, que geralmente possuem custos altos e indices de inconsisténcia também
acentuados.

Atualmente, os recursos computacionais e as ferramentas de georreferenciamento SIG —
Sistema de Informacdo Geografica — propiciam uma agilidade maior na obtencdo de dados de
demanda, que associados aos dados de oferta dos sistemas, permitem uma série de
inferéncias e andlises comportamentais dos usudrios, através do rastreamento dos dados da
bilhetagem eletronica.

Em Belo Horizonte, o sistema atual permite além da identificacdo da malha vidria, o cadastro
dos PEDs — Pontos de Embarque e Desembarque e também o rastreamento de cada veiculo do
sistema proximo a esses PEDs, propiciando entdo varias analises operacionais e estratégicas. O
relatério da bilhetagem permite ainda o rastreamento do tipo de tarifa em cada trajeto,
indicando assim estratégias para novas politicas tarifarias, por exemplo.

Nesse relatério sera dada énfase a estimativa de embarques para cada PED do sistema, a fim
de se avaliar o quantitativo de usuarios beneficiados com PEDs dotados de abrigos, sejam eles
situados nos logradouros publicos ou entdo nas Esta¢des de Integracao ou de Transferéncia ao
longo dos corredores do BRT MOVE.

2. METODOLOGIA

Solicitou-se a GEITS e a GECET a geracdo de dois relatdrios distintos, um contendo os horarios
de passagem de todos os veiculos do sistema em todos os PEDs cadastrados no SIU — Sistema
de Informacgao ao Usuario; e o outro relatério contendo todas as validagdes identificadas pelas
catracas e para cada veiculo do sistema no mesmo dia do primeiro relatério. Em virtude do
tamanho dos arquivos a serem gerados, esse relatério demandou um programa especifico
desenvolvido pela TACOM (fornecedora do SITBus em Belo Horizonte).

O objetivo principal é realizar o cruzamento entre as duas bases de dados, considerando-se
gue a maioria dos passageiros, ao embarcar nos 6nibus, passa pelas catracas em direcdo ao
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saldo traseiro dos veiculos. Além disso, serdo computadas todas as validagdes que ocorrem nas
Estacdes de Integracdo e de Transferéncia.

Posteriormente esses dados serdo cruzados com o cadastro dos PEDs gerido pela GESPR, o
gual contém as informacgdes se o ponto é abrigado ou nao, permitindo assim a estimativa do
total de passageiros abrigados por dia. Como atualmente o SBE responde por mais de 70% das
viagens didrias, entende-se que esse percentual pode ser extrapolado para todos os
passageiros, inclusive aqueles que se utilizam de dinheiro.

Os dois relatérios possuem uma grande quantidade de dados, que ndo permitem a sua
manipulacdo direta no Microsoft Excel, e por isso foram trabalhados no Microsoft Access. A
data escolhida para o teste da metodologia foi o dia 09/03/2016 — uma quarta-feira.

A figura seguinte ilustra o arquivo gerado pelo primeiro relatério, do CITGIS, e importado no
Access, o qual contém as seguintes informacdes: data selecionada; nimero da linha; nimero
da sublinha; nimero do veiculo; cédigo SIU do PED; hordério de registro no formato hh:mm:ss
(hora-minuto-segundo).
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A figura seguinte apresenta o segundo relatdrio gerado do CITOP, também importado para o
Access, contendo as seguintes informacgdes: nome da empresa operadora; cédigo do veiculo;
cddigo da linha; identificador do cartdo; tipo de cartdo; data e hora de utilizagdo no formato
hh:mm:ss; e valor cobrado. No préprio Access incluiu-se uma coluna contendo somente a hora
de validagao do cartao.
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Observa-se que o relatério do CITGIS do dia selecionado (09/03/2016) contém 1.316.653
registros, e o relatério do CITOP contém 1.227.364 validagdes. Ressalta-se ainda que o
Microsoft Excel somente consegue trabalhar com 1.048.576 registros.

Dessa forma, executaram-se duas consultas no Access para ordenar os dados por veiculo e por
horario, considerando-se que os reldgios tanto do CITOP quanto do CITGIS estejam
sincronizados.
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A etapa seguinte pode ser realizada no Access ou no Microsoft Excel (desde que se trabalhe
com parte dos arquivos, devido a quantidade de registros). Aplicou-se entdo uma férmula no
Excel (PROC) para verificar qual o PED em que se encontrava cada validagdo do SBE. Nessa
formula, quanto o Excel ndo encontra a correspondéncia exata, ele remete ao registro
imediatamente anterior.
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Nessa figura tomada de exemplo, as cinco primeiras validagGes do CITOP (circulos em amarelo)
serdo relacionadas a passagem pelo PED no hordrio de 06:00hs; as quatro validacdes seguintes
serdo vinculados ao horério de 06:05hs, e assim sucessivamente.

Durante a manipulacdo dos dados, observaram-se poucos casos em que houve validacGes
antes da abertura das viagens. Nesses casos, deve-se atribuir manualmente as validacbes ao
primeiro PED cadastrado no SIU.

Outro ponto levantado é que o arquivo das validacdes contém também os validadores
instalados nas EstacGes do Metr6, de Transferéncia e de Integracdo, entdo a férmula precisa
considerar primeiro se o registro é ou ndo uma Estacdo, e somente depois tentar localizar as
linhas de O6nibus durante o seu trajeto.

Cada Estagdo possui o seu préprio cédigo SIU, exceto as EstacGes do Metro, para as quais se
atribuiu um cédigo especifico para ndo entrar em conflito com o cadastro SIU da GESPR.

Cddigos Estagoes Nomes das Estagoes Codigos SIU
1000 Estagao Diamante 32137
1001 Estagao Diamante 32137
1002 Estagao Diamante 32137
2000 Estacdo Venda Nova 10288
2001 Estacdo Venda Nova 11250
3000 Estacdo Sao Gabriel 20405
3001 Estagao Sao Gabriel 20405
3002 Estagao Sao Gabriel 20405
4001 Estagao Barreiro 30017
4002 Estagao Barreiro 30018
4003 Estagao Barreiro 30212
4004 Estagao Barreiro 30212
5001 Eldorado - CBTU 95001*
5002 Cidade Industrial - CBTU 95002*
5003 Vila Oeste - CBTU 95003*
5004 Gameleira - CBTU 95004*
5005 Calafate - CBTU 95005*
5006 Carlos Prates - CBTU 95006*
5007 Lagoinha - CBTU 95007*
5008 Central - CBTU 95008*
5009 Santa Efigénia - CBTU 95009*
5010 Santa Tereza - CBTU 95010*
5011 Horto Florestal - CBTU 95011*
5012 Santa Inés - CBTU 95012*
5013 José Candido da Silveira - CBTU 95013*
5014 Minas Shopping - CBTU 95014*




Codigos Estagoes Nomes das Estagoes Cddigos SIU
5015 Sao Gabriel - CBTU 95015*

5016 Primeiro de Maio - CBTU 95016*

5017 Waldomiro Lobo - CBTU 95017*

5018 Floramar - CBTU 95018*

5019 Vilarinho - CBTU 95019*

6000 Estagao Pampulha 12150

6001 Estagao Pampulha 12278

6008 Estagao Pampulha 12279

7000 Estacgao Vilarinho 11788

7001 Estacgao Vilarinho 11788

ACO1 Estacdo de Transferéncia Candelaria 12250/ 12253
AC02 Estacdo de Transferéncia Minas Caixa 12254 / 12257
ACO03 Estacdo de Transferéncia Quadras do Vilarinho 12258 / 12261
AC04 Estacdo de Transferéncia UPA Venda Nova 12262 /12265
ACO05 Estacao de Transferéncia Cristiano Guimaraes 12276 /12277
ACO06 Estacao de Transferéncia Planalto 12274 / 12275
ACO7 Estacao de Transferéncia Sdo Jodo Batista 10812 /12272
ACO08 Estacao de Transferéncia Lagoa do Nado 12270/ 12271
AC09 Estacdo de Transferéncia Montese 12268 / 12269
AC10 Estacdo de Transferéncia Monte Castelo 12266 / 12267
AC12 Estagdo de Transferéncia Santa Rosa 12230/ 12233
AC13 Estacdo de Transferéncia Mineirdo 12222 /12224 /12225
AC14 Estacao de Transferéncia UFMG 12218 /12219
AC15 Estacdo de Transferéncia Liberdade 12210/12212 /12213
AC16 Estacao de Transferéncia Colégio Militar 12207 / 12208
AC17 Estacdo de Transferéncia Sdo Francisco 12201 /12202
AC18 Estacdo de Transferéncia Cachoeirinha 12195 /12196 / 12197
AC19 Estacdo de Transferéncia Américo Vespucio 12190/ 12191
AC20 Estacdo de Transferéncia Aparecida 12182 /12184 /12185
AC21 Estacdo de Transferéncia Operarios 12176 /12178 / 12179
AC22 Estacao de Transferéncia Hospital Belo Horizonte 12170/ 12172 /12173
AC23 Estacao de Transferéncia I.A.P.I. 12168 /12169
AC24 Estacdo de Transferéncia Hospital Odilon Behrens 12158 /12160 / 12161
AC25 Estacdo de Transferéncia SENAI 12152 /12154 / 12155
cM02 Estacdo de Transferéncia Minas Shopping 22401 / 22402 / 22403
CMo03 Estacdo de Transferéncia Ouro Minas 22409 / 22412
CMo04 Estagdo de Transferéncia Unido 22417 / 22420/ 22421
CMO05 Estacdo de Transferéncia Ipiranga 22422 [ 22423
CMO06 Estacdo de Transferéncia Cidade Nova 22397 /22398
cmo7 Estagao de Transferéncia Feira dos Produtores 22428 / 22431
CMO08 Estagao de Transferéncia Sdo Judas Tadeu 22432 /22433
cM09 Estacdo de Transferéncia Sagrada Familia 22433 / 22439 / 22444
CcM10 Estacdo de Transferéncia Silviano Brandao 22445 [/ 22460
PRO1 Estagdo Tamoios 90973 /91007 / 91014
PRO2 Estacdo Carijos 90977 /91012 / 91013
SDO1 Estacdo Sao Paulo 90974 /91019 / 91023
SD02 Estacdo Rio de Janeiro 91008 / 91009

* cédigos ndo oficiais

A figura seguinte mostra a aplicacdo da férmula no Excel, para a localizagdo do Cédigo SIU do

PED e também para determinar a faixa horaria da validacao.
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Esse arquivo pode ser manipulado através do recurso de Tabela Dindmica do Excel,

propiciando por exemplo o nimero de validagdes por PED (ja incluida a informacdo se o PED é

uma Estagdo, abrigado ou ndo), por linha e por faixa horaria, conforme mostra a figura

seguinte.
d9-w®-|= Teste 20160309 - Microsoft Excel = e
Paginalnicial | Inserir  layoutdaPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio o @@ R
* Calibri Tt AN Q L2 {5 Quebrar Texto Automaticamente  Geral - ij‘ ﬁ%“ gﬂ‘ %‘ulm”' - ‘ﬁ [ﬁ
gy — FExcuic - | [ A
g |Nrec|E- e Sveorcoman e k0 4 fomed f ek g, . Ser leer
Area de Transferé.. Fonte g Alinhamento g Mimero £ Estilo Células Edigao
[ H10 - £ | >
A B g D E F [ H | J K L ™ -
1 E
2 Codigo_slu_ [~ uNHa [+ Faxa [~ Validagbes |~ TP Abrigo [~
3 10002 " 77 5 5 sim
4 10002 " 77 5 3 sIM
5 10002 " 77 7 5 sIm
6 10002 " 77 3 1 sIM
7 10002 " 77 10 2 sIm
8 10002 " 77 1 3 sIM
3 10002 : 77 12 3 sim
10| 10002 . 77 13 4 SIM [ 1
1 10002 n7 14 2 sIm
12 10002 " n7 15 3 sim
13 10002 " 77 16 2 sIM
14 10002 " 77 17 3 sIm
15 10002 " 77 19 1 sIM
16 10002 " 77 20 1 sIm
17 10002 " 77 21 1 sIM
18 10005 " 77 5 2 sim
19 10007 " 77 4 1 NEO
20 10007 " 77 5 1 NAO
2 10007 " n7 6 1 NAO
2 10007 " n7 7 5 NEO
23 10007 " 77 s 7 NEO
2 10007 " 77 3 2 nEO
25 10007 " 77 10 5 nio

Nessa forma

de agregacdo, o numero de registros reduz para algo em torno 200.000,

facilitando a sua manipulagdo e exportagao para o Maplinfo, por exemplo.



Para verificar a confiabilidade dos resultados, procedeu-se entdo a exportacdo dessa tabela
para o Maplinfo e elaborou-se mapas tematicos proporcionais ao quantitativo de embarques
estimados para cada PED.

O primeiro mapa mostra a grande concentracdao de embarques na area central de Belo
Horizonte e também nos corredores do MOVE Anténio Carlos e Cristiano Machado, além das
Estacdes de metro.

Validagdes 24hs
00a38.300 (131)

200a 300 (99)

100a 200 (519)
0a 100 (7663)

O segundo mapa a seguir mostra os resultados somente para uma linha selecionada do
sistema, nesse caso a linha 9250 — Caetano Furquim / Nova Cintra via Savassi, o qual apresenta
alguns pontos fora do itinerdrio regular da linha, possivelmente devido a erros cadastrais, ou
entdo erro de fechamento e abertura das viagens por parte dos operadores.
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9250 por _24HS
92424 (53)
30a 69 (49)

12a 30 (54)
© la 12 (53)

A tabulacdo por faixa horaria permite por exemplo verificar os embarques em diferentes
momentos do dia, conforme o mapa seguinte da mesma linha 9250. Observa-se que os
embarques no pico da manha concentram-se nas extremidades (bairros) e no pico da tarde na
area central (Savassi) do itinerario, o que condiz a realidade da operagao.

il ; J

e
i
=i
=

Movimentagao por Faixa Horaria




Entende-se portanto que os dados apresentam um nivel de confiabilidade bastante razoavel,
cabendo somente a observa¢do de se manter atualizado e corrigido os cadastros do SIU e
também os processos de abertura e fechamento das viagens.

3. RESULTADOS

Com base nos registros anteriores, procedeu-se entdo a tabulacdo dos embarques agrupados
por tipo de PED e também por faixa horaria. Lembrando que nesse resultado encontram-se
também os dados relativos aos embarques no metr6 de Belo Horizonte (cerca de 90.000
usuarios dia com o cartdo BHBUS).

A tabela seguinte apresenta o resultado entdo para a data selecionada (09/03/2016).

Faixa ESTACAO de PEDSEM | PED COM Total
B TRANSFERENCIA OU | ABRIGOS | ABRIGOS N/D Embaraues
INTEGRACAO (NAO) (SIMm) 9
24 Horas 232.333 509.380 479.446 6.205 1.227.364

Observa-se entdo que do total de 1.227.364 validagdes, cerca de 53% ocorrem ou em Estagoes
de Integragdo, do MOVE ou do metrd ou em PEDs dotados de abrigos. Menos de 1% dos PEDs
observados no CITIGS ndo foram identificados no cadastro da GESPR.

Soma de ValidacBes

Embarques 09-03-2016

N/D
0% ESTACAO
20%

47%

FAIXA ~

Para extrapolar esses resultados para o total de passageiros do sistema, algumas
consideragOes devem ser realizadas:

e retirar ou ndo as validacbes que ocorrem somente nas Estacbes de metro
(usuarios que ndo fazem integracdo com os 6nibus gerenciados pela BHTRANS);

e considerar a mesma proporcdao ou nao dos pagamentos com cartdo e com dinheiro
tanto para os embarques nos 6nibus quanto para os embarques nas Estacdes.

Realizando-se uma propor¢dao dos dados do SBE para o total de passageiros estimados no
sistema (incluindo-se pagantes e gratuitos), estima-se entdo que cerca de 313.000 passageiros
embarcam nas EstacGes e 697.000 em PEDs dotados de abrigos (56% do total).



Esse valor é bem superior ao calculado com base na metodologia anterior que utilizava a
Pesquisa OD 2012 extrapolada para a rede de 2014, que foi de 39,6%.

4. CONCLUSOES

Os dados do SITBus podem fornecer uma infinidade de informag¢des fundamentais para os
estudos relativos ao transporte publico em Belo Horizonte, tanto em relacdo a oferta dos
servigcos quanto em relacdo a demanda dos usuarios.

Apds a andlise de consisténcia dos resultados, a metodologia proposta para estimativa dos
embarques por PED se mostrou confidvel e de facil manipulacdo, embora exija recursos
computacionais e conhecimentos avancados de programacdo para a sua efetivacdo. A
utilizacdo de um software SIG facilita sobremaneira a analise e divulgacdo dos resultados
pretendidos.

Dentre outras possibilidades de estudo nesse mesmo banco de dados estdo a estimativa de
matrizes origem-destino (rastreamento dos cartbes), andlises de integracdes temporais
(politicas tarifarias) e andlises de desempenho operacional (velocidade média por trecho, por
corredor, por area, por linha ou grupo de linhas), etc. Sugere-se ainda a medi¢cdo em outros
dias Uteis para se verificar a consisténcia e evolucdo dos resultados, acompanhando-se a
evolucdo da rede de transporte.
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