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Abstract. The operational speed of urban buses is a key factor in urban
mobility. The monitoring of this was done from the data generated by the GPS.
The objective is to analyze the pattern of operational speed in the city of Rio
de Janeiro in four corridors before and during the Rio 2016 Olympic Games.
Statistical treatment was performed to verify if there is diversity in the
corridors. The records correspond to three periods: when part of the city
works was in progress (06/2015), during the Pre-Olympics (06/2016) and
Olympiad and Ending (08/2016). The result showed that the legacy of the
Olympic Games provided the facilitation of goes and come, especially at times
of likely traffic peaks and traffic jam.

Resumo. A velocidade operacional dos onibus urbanos é fator chave na
mobilidade urbana. A monitoragdo desta foi realizada a partir dos dados
gerados pelo GPS. Objetiva-se analisar o padrdo da velocidade operacional
na cidade do Rio de janeiro em quatro vias antes e durante a realizac¢do dos
Jogos Olimpicos Rio-2016. O tratamento estatistico foi realizado para
verificar se ha diversidade nos corredores, tanto na via expressa quanto na
via convencional. Os registros correspondem a trés periodos: quando parte
das obras viarias estavam em andamento (06/2015), durante a Pré-
olimpiada(06/2016) e Olimpiada e Encerramento(08/2016). O resultado
mostrou que o legado dos Jogos Olimpicos propiciou a facilitagdo do ir e vir,
sobretudo nos horarios de provaveis picos de trdfego e retengoes.

1. Introducao

A velocidade operacional dos Onibus ¢ fundamental para os sistemas de transporte
publico, porque esta relacionada tanto ao nivel de servigo prestado quanto ao custo de
operagdo. A velocidade operacional foi adotada pela velocidade média dos 6nibus
obtida segundo a distancia entre os pontos de inicio e término de um trecho da via e o
tempo decorrido com inclusdo das paradas operacionais dos Onibus, controle semaforico
e as inerentes ao padrdao de fluxo de trafego, que diferencia a velocidade operacional
que ¢ difere da Operating Speed (TRB Transportation Research Board, 2003). O
controle da velocidade operacional pode se tornar dificil, mas a tecnologia GPS
instalada nos 6nibus do Rio de Janeiro permite supera-la por meio da analise adequada
dos dados capturados por estes dispositivos.

Os Jogos Olimpicos realizados de 05 a 22 de agosto de 2016 que aconteceu na
Cidade do Rio de Janeiro, propiciou a modernizagdo urbana em fun¢do das inumeras
obras de infraestrutura, notadamente na area de mobilidade. Para fins logisticos, a
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cidade foi dividida em 4 areas principais (Barra, Copacabana, Maracand ¢ Deodoro)
com grandes distancias entre si, conforme mostra a Figura 1, a seguir. (CET-Rio, 2016)
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Figura 1 Mapa do Rio de Janeiro com as quatro zonas olimpicas
Fonte (CET-Rio, 2016)

Durante a realizacdo dos Jogos, as autoridades responséaveis pelas atividades
olimpicas influenciaram na adogao das ‘“faixas olimpicas* e restri¢gdes de trafego em
diversas vias, a¢des que facilitaram o deslocamento das equipes. O objetivo deste estudo
¢ analisar o padrao da velocidade operacional dos Onibus antes e durante os Jogos
Olimpicos em quatro avenidas, sendo duas da Zona Copacabana, Av. Nossa Senhora de
Copacabana e Av. Infante Dom Henrique outra na Zona Maracand Av. Radial Oeste e
na interligag@o entre estas zonas Av. Presidente Vargas.

A consecucao desta meta ocorreu pela localizagdo Automatica do Veiculo (AVL
automatic vehicle location) obtida pelos dados disponibilizados pela Prefeitura da
Cidade do Rio de Janeiro gerados pelo GPS instalados nos onibus (IPLANRIO, 2016).
A diversidade entre caracteristicas das vias pode ser revelada pela andlise estatistica
segundo os principios da Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD-
knowledge-discovery in databases. (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996).

Este trabalho esta organizado em trés topicos: Revisdo de Literatura onde ¢
apresentado uma breve sintese de estudos de trafego e relagdo a qualidade de servigos e
as oscilacdes viarias no desempenho de 6nibus quanto a distancia e tempos de embarque
e desembarque de passageiros, no Desenvolvimento apresenta-se a método segundo a
descoberta de conhecimento em bases de dados, os dados levantados a partir do GPS
dos onibus do Rio de Janeiro e andlise estatisticas nos segmentos nas regioes da cidade
e finalmente Conclusdes que justifica as medidas de mobilidade adotadas no periodo
olimpico.
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2. Revisao da Literatura

Autoridades de Transito sdo instadas, permanentemente, em possibilitar servigos de
qualidade para os usudarios de onibus (Diab & El-Geneidy, 2013) (Oiia, Ofia, Eboli, &
Mazzulla, 2013). Segundo BERRY ET AL. (1990), a qualidade dos servicos agrega
varios atributos associados interpretaveis quando da verbalizagdo “os passageiros sao os
unicos juizes da qualidade do servico”. HENSHER ET AL (2003) indicam que os
usuarios estdo preocupados com as oscilagcdes didrias no desempenho do servigo de
onibus. A opcao por este modal no dia a dia pode ser considerada mais confiavel se
houver redu¢do de esforgos de espera nas paradas e se tempo de viagem dia apds dia €
reduzido e constante ( El-Geneidy, Horning, & Krizek, 2011).

Dentre os fatores basicos que influenciam na velocidade operacional dos Onibus
incluem a distancia, embarques e desembarques de passageiros, frequéncia de
cruzamentos semaforizados, engarrafamentos e interdigdes ( El-Geneidy, Horning, &
Krizek, 2011)).

As faixas preferenciais de 6nibus foram implantadas a partir de 2011 tendo em
vista a Copa do Mundo da FIFA/ 2014 e dos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos/2016.
Agrega-se a prioridade e racionaliza¢do do transporte de Onibus na cidade, bem como
difusdo das informagdes aos usudrios nas paradas deste modal. Nestes eventos
caracteriza-se o sistema Servigo Réapido de Onibus - BRS (Bus Rapid Service), além de
diversas agdes adicionais visando a mobilidade tanto dos participantes e quanto dos
atletas, explicitadas pela implantacdo de corredores de transporte com Onibus
articulados BRT (Bus Rapid Transit (CET-Rio, 2016), o cartdo RioCard Jogos Rio
2016. Agrega-se uma melhor integragdo entre o metrd e o BRT tendo como destino o
Parque Olimpico e as faixas exclusivas para o trafego da “familia olimpica”.

DIAB E EL-GENEIDY (2013) e GILEN E LEVINSON (2006) tém investigado
diferentes estratégias de monitoramento dos Onibus em tempo real, porém, menos
aten¢do tem sido dada aos impactos dessas estratégias sobre a flutuacdo do servigo, fato
de maior dificuldade de abordagem (Schramm, Watkins, & Rutherford, 2010).
(Surprenant-Legault & El-Geneidy, 2011) tratam da melhoria no tempo de viagem com
um reordenamento dos pontos de parada em sistemas tipo BRS.

3. Desenvolvimento

A metodologia adotada seguiu os passos da descoberta de conhecimento em bases de
dados — KDD (do Inglés Knowledge Discovery in Databases), Figura 2, que foi
abordado no 1° workshop em 1989, enfatiza que o conhecimento € o produto final da
operacionalizacdo de dados. O KDD refere-se a um processo de descoberta usual da
compreensdo de dados, enquanto a mineragao de dados (datamining) corresponde a uma
das etapas deste processo em que se aplica aos algoritmos especificos para extrair
padrdes. Objetiva o armazenamento € o acesso aos dados, como algoritmos podem ser
realizar a interacdo homem-maquina corroborando com eficiéncia para a visualizagdo e
interpretagdo de resultados, mesmo que haja ruido nas informacgdes tratadas segundo a
Estatistica que fornece a linguagem e a estrutura para quantificar a incerteza. (Fayyad,
Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996).
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Figura 2. Etapas do Processo de KDD
Fonte: Adaptado de Fayyad et al. (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996)

Na etapa “Dados”, reporta-se que estes foram coletados a partir de coordenadas
GPS dos 6nibus da Cidade do Rio de janeiro disponibilizados no formato CSV através
do Portal Data Rio (IPLANRIO, 2016) criado pela IPLANRIO (Empresa Municipal de
Informatica) e mantida pela FETRANSPOR (Federagao das Empresas de Transporte de
Passageiros do Estado do Rio de Janeiro). As informagdes sdo geradas a cada um
minuto pelos equipamentos instalados nos 6nibus e armazenadas em tempo real nos
formatos: CSV e JSON, sendo que optou-se pelo CSV.

Segundo a Figura 2, parte-se para a “Selecdo de Dados”, cuja a estrutura da
Tabela GPS o6nibus estd discriminada no Quadro 1. Em funcdo das caracteristicas de
rotas disponibilizadas para o acesso aos Jogos Olimpicos e a proximidade das vias
foram selecionados dois corredores. O constituido pelas Av. Presidente Castelo Branco
(Radial Oeste) e a Av. Presidente Vargas e o que recebe as avenidas Nossa Senhora de
Copacabana e Infante Dom Henrique caracterizando um corredor turistico da Zona
Norte passando pelo Maracana e a Igreja Nossa Senhora da Candelaria e o referente a
Zona Sul, via Aterro do Flamengo e Copacabana, Figura 3.

O uso das ferramentas Google Maps e Google Earth permitiu tragar cada via
sobre o mapa e obter distancias e em fun¢do das coordenadas (Latitude e Longitude),
informagdes indispensaveis para identificar a extensao percorrida pelo dnibus, Tabela 1.
Os pares ordenados, latitude e longitude, dos pontos de origem e destino plotados no
plano cartesiano permite construir um tridngulo retangulo de lados latitude e longitude e
a hipotenusa possibilita avaliar a distancia entre os pontos origem/destino pelo Teorema
de Pitagoras.

Tabela 1: Caracteristicas das avenidas

. Extenséo Coordenadas

Avenidas — _

(Km) Inicio Fim
Presidente Castelo Branco - - - .
(Radial Oeste) 31 | 22,903824° | 432151130 | 229117330 | 43245423
Presidente Vargas 3,9 22.900075° | 43,176881° | 22,911974° -43,215207°.
Infante Dom Henrique 4,6 22.910462° | 43,168313° | 22,942777° -43,178978
Nossa Senhora de - - i R
Copacabana 29 |22,963647° | 43,174126° | 22,986760° | 43191148
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Av.Presidente Castelo Branco
(Radial Oeste) Av. Presidente Vargas Fonte

®
Fonte Google Earth GoogleEarth

Google Earth

Av. Infante Dom Henrique
Fonte Google Earth®

Av. Nossa Senhora de Copacabana
Fonte Google Earth®

Figura 3: Mapas das avenidas
Fonte: Ferramentas Google Maps e Google Earth

A Av. Presidente Castelo Branco (Radial Oeste) conecta a Zona Norte ao Centro
e trata-se de uma via de fluxo intenso, apresentando picos de trafego, manha e tarde,
sendo que ndo possui muitos cruzamentos. A Av. Presidente Vargas agrega pistas
centrais e laterais com trafego de 200 e 255 linhas no sentido Zona Norte e Candelaria,
respectivamente, comportando uma frota de aproximadamente 2250 6nibus. O BRS
desta avenida foi implantado com duas pistas de 3 km cada, uma central e outra lateral
em mar¢o/2012. A demanda ¢é de 545.100 viagens dia em ambas dire¢cdes com 65.400
na hora de pico (FETRANSPOR, 2016) Esta via recebe os veiculos vindos da Av.
Presidente Castelo Branco (Radial Oeste) onde se encontram o Maracana, a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e as estagdes metroviaria e ferroviaria. A
ligacdo da Zona Sul para o Centro ¢ realizada no corredor da Av. Nossa Senhora ao
bairro do Flamengo pela Av. Infante Dom Henrique, via expressa de trafego rapido
preferencialmente utilizada por carros e dnibus executivos.

O Servico Rapido de Onibus — BRS da Av. Nossa Senhora de Copacabana
comegou a operar em abril/2011 com 3,5 km de extensdo em mao Unica, sendo que
segundo a FETRANSPOR a velocidade média passou de 12 para 24 km/h depois desta
implantacdo, reduzindo pela metade o tempo de viagem ao longo da avenida, o que

impactou positivamente em mais de 235.000 viagens/ dia. Passam por esta via 91 linhas
de 6nibus com frota operante de cerca de 1000 6nibus (FETRANSPOR, 2016).

A descrigao da Estrutura dos dados da Tabela GPS 6nibus (IPLANRIO, 2016)
encontra-se no Quadro 1 com os contetidos, o tipo, o tamanho e o formato. A latitude,
longitude e velocidade do 6nibus foram aferidas no instante da coleta.
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Fonte Portal Data Rio

Quadro 1. Estrutura dos dados da Tabela GPS 6nibus

Campo | Descricao Tipo Tamanho Formato
MM-DD-YYYY
DataHora Data e hora DATETIME 23 HH-MM-SS
Identificacdo A99999
Ordem alfanumérica 7 (Alfar)umérico
encontrada na VARCHAR seguido de 5
lateral dos 6nibus nUMEricos)
. . o 9999.9 ou
Linha Linha do 6nibus 7 AAAQ999
-99.999999
. - (NUmeros negativos
Latitude L?gt;gfvc:/%%rgg)u S 11 odu, p_ositivos de 2
Igitos, ponto e
mais 6 digitos.
-99.999999
Longitude do NUMERIC (NUmeros negativos
Longitude onibus (GPS, 11 ou positivos de 2
WGS84) digitos, ponto e
mais 6 digitos.
999.99
Velocidade Velocidade 6 (kmv/h ate 3 dl_gltos,
ponto e mais 2
digitos)

Na avaliacao da velocidade operacional nestas avenidas contou com nove linhas
de onibus discriminadas no Quadro 2, selegdo julgada pelas suas rotas. Na cidade do
Rio de Janeiro a velocidade de Onibus nao deve ultrapassar a 50 km/h, sendo que em
vias de transito rapido estes veiculos poderdo superar esse limite, desde que ndo venha
prejudicar as regras de seguranga no transito, Das quatro avenidas tratadas neste estudo,
apenas na Av. Infante Dom Henrique ¢ possivel ultrapassar esta velocidade.. (Blog
Ponto de Onibus, 2011)

Quadro 2: Linhas de 6nibus e respectivos trajetos pelas avenidas (continua)

Linha Especificacio Avenidas
. Infante Nossa
121 Copacabana x Central | Circular Presidente Dom Senhora -
Vargas . de
Henrique
Copacabana
Nossa Nossa
Jardim de Alah x Praca Presidente Senhora
123 ) - Senhora -
Mauéa Vargas de de
Copacabana Copacabana
Presidente
Castelo Presidente
232 Lins x Castelo - Branco Vargas - -
(Radial
Oeste)
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Quadro 2: Linhas de 6nibus e respectivos trajetos pelas avenidas (conclui)

Presidente
. . Castelo :
247 Camalglsta Meler X Circular Branco Pr\e/5|dente i i
asseio (Radial argas
Oeste)
Presidente
. . . Castelo Presidente
249 Agua Santa x Carioca Circular Branco Vargas - -
(Radial Oeste
Presidente
363 Vila Valqueire x Praca i Castelo Presidente i
XV Branco Vargas
(Radial Oeste
Presidelnte . Infante Nossa
. . Castelo Presidente Senhora
415 Usina x Leblon Circular Branco Vargas He[r)fr)irc?ue de
(Radial Oeste Copacabana
Presidente
2951 Engenho de Dentro x i Castelo Presidente i i
Castelo Branco Vargas
(Radial Oeste
Presidente
< - . Castelo Presidente
SP249 | Agua Santa x Candeléria | Circular Branco Vargas - -
(Radial Oeste

Os periodos que subsidiaram a velocidade operacional dos Onibus foram de
junho a agosto e de julho a setembro, sendo que o primeiro intervalo compreende ao
periodo pds copa do mundo e obras em andamento para os jogos olimpicos e o segundo,
pré olimpiadas, olimpiadas e encerramento dos jogos, tendo totalizagdo de 938.094 e
5.316.663 registros.

No pré-processamento, critica aos dados, foram realizadas as etapas de remogao
das linhas vazias e duplicadas. Na Tabela Portal Data Rio, o campo “DATAHORA” foi
separado em dois, “DATA” e “HORA”; sendo que o campo “DATA” foi transformado
do formato original YYYY-MM-DD e para DD/MM/YYYY e a retirada da parte
decimal do campo “LINHA”.

A etapa seguinte reportou a criacdo de um banco de dados com as vias e
algumas linhas de o6nibus julgadas de relevancia percorrendo as avenidas Radial Oeste e
Av. Presidente Vargas no sentido o Centro e da Av. Nossa Senhora de Copacabana e
Av. Infante Dom Henrique tendo o mesmo destino As velocidades foram registradas de
uma em uma hora no periodo entre as 6:00h e as 22:00h para os marcos: Andamento das
obras (30/07/2015 - quinta-feira; Pré-olimpiadas (20/07/2016 - quarta-feira);
Olimpiadas (10/08/2016 - quarta-feira; Encerramento (24/08/2016, quarta-feira), dias da
semana que possuem padrdo de trafego mais similar.

Foi considerado o periodo compreendido entre 6:00h e 22:00h e os registros que
apresentaram velocidade maior ou igual a 100km/h foram excluidos. A participagao
percentual dos registros selecionados em relagdo aos validados, Tabela 2 que mostraram
variagdo entre 26,62% e 33,59%, aproximadamente a terca parte.
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Tabela 2. Registros em analise

Vias Registros Selecionados/Validados
Validados | Selecionados (%)
Av. Presidente VVargas 1.101.692 293.318 26,62
Av. Radial Oeste 1.445.396 337.730 23,37
Av. Nossa Senhora de Copacabana 118.447 39.790 33,59
Av. Inf. Dom Henrique 152.891 44.619 29,18

Acrescentaram-se os atributos: “LOCAL” e “SENTIDO”, utilizados para
identificar o trecho e o sentido do Onibus na via, conforme a Tabela 3 e esta nova
estrutura de dados oram agregados os campos ordem, linha, latitude, longitude e
velocidade. Ainda foram usados os campos local e identifica¢do, que norteou a rota e o
registro das linhas.

Tabela 3. Nova Estrutura dos dados

Campo Descricdo Tipo Tamanho
Data Data da coleta do dado DATE 10
Hora Hora da coleta do dado VARCHAR 8

Ordem g:ggti:icagéo alfanumérica encontrada na lateral dos VARCHAR 7
Linha Linha do 6nibus VARCHAR 7

Latitude Latitude do 6nibus na coleta (GPS, WGS84) NUMERIC 11

Longitude Longitude do 6nibus na coleta (GPS, WGS84) NUMERIC 11
Velocidade | Velocidade do 6nibus na hora da coleta do dado NUMERIC 6

Local Identificacdo da Via VARCHAR 100

Sentido Identificacdo do Sentido VARCHAR 100

Constatou-se que os registros obtidos pelo GPS dos 6nibus nem sempre sao
disponibilizados para todos os intervalos horéarios do dia e apresentam defasagens por
vezes longas, prejudicando avaliar a velocidade. O célculo da velocidade operacional
para cada percurso de origem e de destino, definindo-se como viagem, distancia
percorrida no intervalo de uma hora.

ultimo Destino
ponto

Origem 14 ponto

Figura 4. Correcgéo da distancia
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A distancia percorrida foi corrigida pela subtragdo do seguimento entre a
origem e o primeiro ponto da distancia, igualmente subtraiu-se a distdncia entre o
destino e o ultimo ponto, Figura 4. O tempo foi calculado pela diferenca entre o horario
da origem e do destino e a velocidade média foi calculada da seguinte forma:

distancia percorrida
Vm =

tempo

Em func¢do das defasagens nos registros do GPS dos 6nibus, optou-se em adotar
a mediana das velocidades operacionais nas avenidas em intervalos horéarios de uma
hora no periodo entre as 6:00h e as 22:00h, sendo que as quartas feiras foram os dias
correspondentes aos marcos Pré olimpiadas, Olimpiadas ¢ Encerramento ¢ a quinta-
feira, andamento das Obras.

Um dos corredores proposto para analise foi a Av. Radial Oeste, seguindo pela
Presidente Vargas em percurso de 310m e 390m, respectivamente. Na Tabela 4
encontram-se as velocidades operacionais desta avenida durante o periodo horério
considerado, valores minimos e maximos, observados ao longo do dia. As velocidades
medianas minimas no periodo de “Andamento das obras” variaram entre 11,02 km/h a
19,79km/h durante a manha e 16,42 km/h a 20,90 km/h, enquanto as medianas maximas
de 16,42 km/h a 20,9 km/h durante a noite. No marco Pré-olimpiadas a variagdo das
medianas minimas durante o dia correspondeu a 6,82 km/h a 13,24 km/h na manha ¢ a
tarde e as medianas maximas, de 16,86 km/h a 22,72 km/h a noite. Nas Olimpiadas,
9,22 km/h a 30,86 km/h a noite e a tarde para as medianas minimas e para as maximas,
14,66 km/h a 30,86 km/h. A linha 415 - Usina x Leblon apresentou melhores condigdes
para o deslocamento nesta via, pois no andamento das obras desenvolvia velocidade
operacional 19,79 km/h e passou para 30,86 km/h nas Olimpiadas.

Tabela 4. Velocidade Operacional na Av. Radial Oeste (continua)

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA (Mediana)
Minimo ‘ Maximo
Andamento das obras
247 11,02 16,42
Camarista Meier x Passeio 09:00 - 10:00 19:00 - 20:00
249 12,41 20,90
Agua Santa x Carioca 09:00 - 10:00 21:00 - 22:00
415 19,79 19,79
Usina x Leblon 09:00 - 10:00 09:00 - 10:00
Pré-olimpiadas
232 11,23 16,86
Lins x Castelo 17:00 - 18:00 21:00 - 22:00
247 11,85 19,09
Camarista Meier x Passeio 08:00 - 09:00 21:00 - 22:00
249 11,12 20,31
Agua Santa x Carioca 17:00 - 18:00 21:00 - 22:00
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Tabela 4. Velocidade Operacional na Av. Radial Oeste (conclui)

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA (Mediana)
Minimo Maéaximo
363 13,24 20,68
Vila Valqueire x Praga XV | 07:00 - 08:00 21:00 - 22:00
2251 12,27 21,05
Engenho de Dentro x Castelo | 07:00 - 08:00 21:00 - 22:00
SP249 6,82 22,72
Agua Santa x Candelaria 15:00 - 16:00 19:00 - 20:00
Olimpiadas
232 9,22 15,92
Lins x Castelo 17:00 - 18:00 13:00 - 14:00
247 9,65 14,66
Camarista Meier x Passeio 15:00 - 16:00 10:00 - 11:00
249 9,39 16,14
Agua Santa x Carioca 15:00 - 16:00 06:00 - 07:00
363 9,39 18,44
Vila Valqueire x Praga XV | 15:00 - 16:00 06:00 - 07:00
2251 10,87 18,80
Engenho de Dentro x Castelo
&) 15:00 - 16:00 06:00 - 07:00
415 30,86 30,86
Usina x Leblon 13:00 - 14:00 13:00 - 14:00
SP249 10,87 20,9
Agua Santa x Candelaria 15:00 - 16:00 14:00 - 15:00

Nota: 13:00h — 14:00h, Gnica observacdo do dia

Similarmente ao procedimento adotado para a Av Radial Oeste, foi dada
continuidade a analise da velocidade operacional na Av Presidente Vargas delimitada
por um trecho de 390m, Tabela 5. As velocidades medianas minimas no periodo de
“Andamento das obras” variaram entre 5,06 km/h a 7,98 km/h durante a noite € a
manha. No marco “Pré-olimpiadas”, km/h a 20,90 km/h, enquanto as medianas
maximas de 16,42 km/h a 20,9 km/h durante a noite. No marco” Pré-olimpiadas” a
variagdo foi de 7,64 km/h a 12,79km/h entre 9:00 has 10:00h. Nas “Olimpiadas”, de
8,71 km/h a 23,05 km/h no final da tarde e pela manha. O “Encerramento” apresentou
trafego entre 5,10 km/h e 11,25 km/h, a tardinha e pela manha. As medianas méximas
no periodo das obras, de 9,21 km/h a 22,12 km/h no final da manha e a noite. No
periodo “Pré-olimpico”, de 13,09 km/h a 23,53 km/h, no inicio da tarde e noite. Durante
o evento, de 11,34 km/h a 28,32 km/h no horario de almogo e inicio da noite, sendo que
ao encera-lo, de 18,08 km/h a 31,43 km/h durante a noite e no inicio da tarde.

A linha 247 - Camarista Meier x Passeio, a linha 2251 - Engenho de Dentro x
Castelo, a linha circular SP249 - Agua Santa x Candelaria , 249- Agua Santa x Carioca
tiveram oportunidades de melhores condig¢des de trafegar, sobretudo a linha SP249.
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Tabela 5. Velocidade Operacional na Av. Presidente VVargas (continua)

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA : -
Minimo ‘ Maéaximo
Andamento das obras

121 5,06 9,86

Copacabana x Central 18:00 - 19:00 06:00 - 07:00
123 5,06 9,21

Jardim de Alah x Praca Maua 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00
247 7,98 19,27

Camarista Meier x Passeio 08:00 - 09:00 20:00 - 21:00
249 6,03 22,12

Agua Santa x Carioca 18:00 - 19:00 19:00 - 20:00
415 6,09 12,47

Usina x Leblon 08:00 - 09:00 15:00 - 16:00

Pré-olimpiadas

232 12,58 19,95

Lins x Castelo 09:00 - 10:00 06:00 - 07:00
247 11,52 23,53

Camarista Meier x Passeio 18:00 - 19:00 21:00 - 22:00
249 8,49 19,15

Agua Santa x Carioca 17:00 - 18:00 06:00 - 07:00
363 8,16 18,23

Vila Valqueire x Praga XV 16:00 - 17:00 06:00 - 07:00
415 7,64 16,52

Usina x Leblon 09:00 - 10:00 21:00 - 22:00
2251 12,79 23,01

Engenho de DentroxCastelo 09:00 - 10:00 06:00 - 07:00
SP249 12,42 13,09

Agua Santa x Candelaria 08:00 - 09:00 12:00 - 13:00

Olimpiadas

232 13,31 27,23

Lins x Castelo 13:00 - 14:00 18:00 - 19:00
247 15,20 22,13

Camarista Meier x Passeio 17:00 - 18:00 18:00 - 19:00
249 10,91 28,32

Agua Santa x Carioca 15:00 - 16:00 18:00 - 19:00
363 8,71 23,08

Vila Valqueire X Praga XV 17:00 - 18:00 10:00 - 11:00
415 9,64 11,34

Usina x Leblon 07:00 - 08:00 12:00 - 13:00
2251 13,64 25,78

Engenho de DentroxCastelo 08:00 - 09:00 18:00 - 19:00
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Tabela 5. Velocidade Operacional na Av. Presidente VVargas (conclui)

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA Py -
Minimo Maximo
SP249 23,05 23,05
Agua Santa x Candeléria 09:00 - 10:00 09:00 - 10:00
Encerramento
232 8,56 21,47
Lins x Castelo 15:00 - 16:00 20:00 - 21:00
247 11,25 22,55
Camarista Meier x Passeio 10:00 - 11:00 20:00 - 21:00
249 8,99 19,22
Agua Santa x Carioca 15:00 - 16:00 06:00 - 07:00
363 9,17 22,33
Vila Valqueire x Praga XV 09:00 - 10:00 16:00 - 17:00
415 7,04 18,08
Usina x Leblon 17:00 - 18:00 20:00 - 21:00
2951 10,89 20,12
Engenho de DentroxCastelo 10:00 - 11:00 14:00 - 15:00
SP249 5,10 31,43
Agua Santa x Candelaria 17:00 - 18:00 12:00 - 13:00

Na Av. Nossa Senhora de Copacabana, via de 290m, Tabela 6, para os valores
minimos das medianas durante o dia, apresentaram velocidades medianas minimas no
intervalo de 6,64 km/h (noite) a 11,82 km/h (tarde) durante as obras que antecederam as
Olimpiadas. Na “Pré¢ olimpiadas”, os Onibus trafegam entre 6,11 km/h e 9,38 km/h no
intervalo horario de 16:00 a 17:00h, sendo que nas “Olimpiadas” de 6,98km/h a 7,22
km/h entre 16:00h e 19:00h. Na fase de “Encerramento”, de 7,08 (final da tarde) a 9,45
km/h (tarde). As velocidades medianas méximas atingiram intervalos de 15,72 km/h (
manhad) a 23,78km/h (tarde), 18,64 km/h (manha) a 18,79 km/h (tarde) e de 12,71 km/h
a 19,04 km/h durante a parte da manha e, de 22,82km/h a 23,86 km/h no horario da
manhd nas etapas de “Andamento das obras”, “Pré olimpiadas”, “Olimpiadas” e
Encerramento”, respectivamente. As linhas415 -Usina x Leblon, 123 - Jardim de Alah x
Pragca Maud, 121 - Copacabana x Central e 247 - Lins x Castelo foram as que
apresentaram melhor desempenho neste trajeto.
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Tabela 6. Velocidade Operacional na Av. Nossa Senhora de Copacabana

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA
Minimo Mé&ximo
Andamento das obras
121 6,64 15,72
Copacabana x Central 18:00 - 19:00 06:00 - 07:00
123 8,85 23,78
Jardim dfwAaLZh X Praga 15:00 - 16:00 14:00 - 15:00
247 9,63 19,64
Lins x Castelo 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00
415 11,82 18,78
Usina x Leblon 15:00 - 16:00 07:00 - 08:00

Pré olimpiadas

121 6,11 18,79
Copacabana x Central 16:00 - 17:00 17:00 - 18:00
415 9,38 18,64
Usina x Leblon 16:00 - 17:00 06:00 - 07:00
Olimpiadas
247 6,98 12,71
Lins x Castelo 16:00 - 17:00 07:00 - 08:00
415 7,22 19,04
Usina x Leblon 18:00 - 19:00 06:00 - 07:00
Encerramento
247 7,08 22,82
Lins x Castelo 17:00 - 18:00 10:00 - 11:00
415 9,45 23,86
Usina x Leblon 13:00 - 14:00 06:00 - 07:00

Na via expressa Av. Infante Dom Henrique, Tabela 7, percurso de 460m, para os
valores minimos das velocidades medianas ao longo do dia, no periodo de “Andamento
das obras”, os Onibus trafegaram com velocidades operacionais entre 12,44 km/h (noite)
atingindo at¢ 37,95 km/h (inicio da noite). Na fase da “Pré olimpiadas”, 6,25 km/h
(tarde) e 14,88 km/h (manhd), nas “Olimpiadas”, entre 9,66 km/h e 40,44 km/h no
periodo da tarde, e “ no fase de “Encerramento”, 8,65 km/h (tarde) e 37,56 km/h
(noite). Nesta mesma avenida, tratando dos valores maximos das medianas no dia, no
periodo de “Andamento das obras”, os 6nibus operavam com velocidades operacionais
entre 61,40 km/h (noite) e 67,69 km/h (manha), na fase da “Pré olimpiadas”, 18,59
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km/h e 61,58 km/h na manha ), nas “Olimpiadas”, entre 17,83 km/h (manhd) e 62,03
km/h (tarde) e no “Encerramento”, entre 17,57 km/h no horaria do almogo e 62,64 km/h
(manha). A linha 415 - Usina x Leblon, a linha 416 - Usina x Leblon, a linha 417 -
Usina x Leblon e a linha 418 - Usina x Leblon foram as que puderam desenvolver
maiores velocidades no aterro do Flamengo.

Tabela 7-. Velocidade Operacional na Av. Infante Dom Henrique

Velocidade Operacional/ Hora
LINHA (Mediana)
Minimo | Maximo
Andamento das obras
121 28,59 64,37
Copacabana x Central 16:00 — 17:00 10:00 — 11:00
123 12,44 67,69
Jardim de Alah x Praca Maua 20:00 — 21:00 06:00 — 07:00
247 12,44 67,69
Camarista Meier x Passeio 20:00 — 21:00 06:00 —07:00
415 37,95 61,40
Usina x Leblon 17:00 - 18:00 19:00 - 20:00
Pré olimpiadas
248 6,25 18,59
Camarista Meier x Passeio 15:00 - 16:00 11:00 - 12:00
416 14,88 61,58
Usina x Leblon 09:00 - 10:00 12:00 - 13:00
Olimpiadas
249 9,66 17,83
Camarista Meier x Passeio 13:00 - 14:00 08:00 - 09:00
417 40,44 62,03
Usina x Leblon 16:00 - 17:00 15:00 - 16:00
Encerramento
250 8,65 17,57
Camarista Meier x Passeio 15:00 - 16:00 12:00 - 13:00
418 37,56 62,64
Usina x Leblon 18:00 - 19:00 10:00 - 11:00

7. Conclusoes

Considera-se a relevancia da velocidade operacional, avaliada em func¢ao da pertinéncia
da captura de atributos advindos de um aplicativo de transito que facilita ao usuario se
localizar. Destaca-se a fase de pré-processamento do KDD, que avaliou os ruidos
inerentes ao uso da ferramenta na etapa de levantamento das informagdes e a mineracao
dos dados, que buscou a técnica de analise estatistica julgada mais adequada.
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A metodologia KDD permitiu avaliar o potencial de impacto do legado deixado
pelas Olimpiadas, apesar da caréncia de informagdes advinda do sistema GPS
implantada nos 6nibus. A medida central de posi¢do denominada “Mediana” (Percentil
50) propiciou uma solucdo alternativa para analisar as velocidades operacionais
observadas em periodos horarios do dia em dois corredores deste modal, Zona Norte —
Centro e Zona Sul- Centro.

A adocdo dos valores minimos e maximos desta medida estabeleceu um suporte
organizacional no tocante a variabilidade de velocidades implantadas pelos 6nibus em
seus trajetos, permitindo inferir na selecdo das linhas que puderam se beneficiar deste
evento no que tange ao desempenho da fluidez no trafego.

Ressalta-se que a ado¢do dos minimos e méximos da mediana permitiu utilizar o
termo padrdo para designar um padrdo encontrado nos dados, como também como uma
regra para verificar se ocorreu a melhora na fluidez dos 6nibus.
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