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O SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS DO RIO DE
JANEIRO NO GOOGLE TRANSIT

A. D. de Almeida Junior, D. P. Lopes, S. P. Lopes e C. D. Nassi

RESUMO

Os sistemas de informacdo ao usuario do transporte publico auxiliam a populacdo e ao
usuario potencial no planejamento de suas viagens, mostram a abrangéncia do servicgo e
estimulam o uso deste na realizacdo dos deslocamentos diarios. Neste sentido, a Google,
desenvolveu uma ferramenta para planejar a viagem usando o sistema de transporte
publico, onde qualquer cidade pode disponibilizar as informacg6es do transporte através do
preenchimento de arquivos com contetdo e estrutura padronizada. Este artigo apresenta
um procedimento que facilita a geracdo dos dados para atender os requisitos da Google,
utilizando os dados do sistema de informacGes geogréfica, das instituicbes gestoras e
sindicato dos operadores e estimando a programacao horaria de cada linha de énibus,
através da velocidade do sistema viario. O procedimento foi implementado no software
TransCAD e aplicado ao transporte coletivo por dnibus do Municipio do Rio de Janeiro.

1 INTRODUCAO

Em diversas cidades no mundo, o sistema de transporte coletivo por dnibus desempenha
um importante papel no deslocamento diario da populacéo e de seus visitantes, pois deve
garantir sua mobilidade e acessibilidade, principalmente nas cidades onde o sistema viario
encontra-se saturado. Entretanto, a falta de informagcdo e o desconhecimento das
possibilidades de deslocamento utilizando o transporte publico, resultam na perda de
potenciais usuarios, que deixam de fazer suas viagens utilizando transporte coletivo e
acabam utilizando seus veiculos particulares, aumentando, conseqiientemente, os indices
de congestionamento.

Na maioria das cidades brasileiras as informacfes aos usuarios ficam afixadas na frente e
lateral dos veiculos através de pequenos letreiros, com indicacdo das principais vias,
bairros ou pontos notéaveis referentes ao itinerario da linha. Este modelo de informagdo ndo
é precisa quanto ao tempo de deslocamento, podendo induzir o usuério a uma decisdo
errada quanto a alternativa para o deslocamento desejado.

A situacdo é mais complexa quando o usuario ndo esta familiarizado com a regido e mais
critica para os visitantes da cidade, que desconhecem 0s nomes das vias e bairros contidos
nos letreiros, necessitando de ajuda de outros usuarios ou de motoristas e cobradores. Estes
fatores tornam este meio de informacao ineficiente e o sistema fica sujeito a perda desta
parcela de usuérios para outros modos devido a inseguranca na qualidade da informacéo
disponivel sobre a viagem desejada.
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Nos paises da Europa e nos Estados Unidos, os sistemas de informacGes do transporte
coletivo séo sistemas complexos de planejamento de viagens com integracao entre veiculos
e modos, comparacdo de itinerarios, descricdo e mapas do caminho a pé da origem ate o
ponto de embarque, ou do ponto de desembarque até o destino, para cada itinerario, com
custo e tempo totais de viagem, alem de realizar as buscas com preferéncias de transporte,
critérios de otimizacdo e contem uma base de locais turisticos da cidade (Reis, 2004). Este
tipo de iniciativa visa proporcionar aos usuarios em geral, uma informacao de qualidade
sobre os deslocamentos desejados, conferindo uma confiabilidade ao sistema de transporte.

Na cidade do Rio de Janeiro, por muitos anos, o auxilio na tomada de decisdes sobre
viagens por Onibus era disponivel apenas na divulgacdo dos itinerarios anexados aos
catalogos telefonicos, ordenados pelo nimero da linha de dnibus. Este recurso permitia a
consulta somente para usuarios com algum conhecimento prévio da numeragéo das linhas.
A evolucéo desta forma de consulta a inclusdo do numero das linhas nas vias desenhadas no
mapa de ruas, também anexados ao catélogo telefénico, onde o usuario, ainda com certa
dificuldade, poderia verificar qual linha percorre, simultaneamente, os logradouros de
origem e destino de sua viagem desejada.

A consulta em material impresso ficou obsoleta com o advento da rede mundial de
informac6es, possibilitando consultas em computadores pessoais, coletivos, smart phones
ou totens, com tecnologia ja disponivel e em uso em diversos paises, exigindo para as
autoridades da cidade uma evolucdo na forma e no critério desta pesquisa. Desta forma,
para auxiliar a populacéo e seus visitantes nos seus deslocamentos pela cidade, atraves do
sistema de transporte coletivo por 6nibus, o Sindicato das Empresas de Onibus da Cidade
do Rio de Janeiro desenvolveu um sistema via internet, chamado Guia de Itinerérios (Rio
Onibus, 2010), com informacdes do itinerario das linhas de dnibus do municipio do Rio de
Janeiro. Este sistema somente localiza as linhas de 6nibus que contém em seus itinerarios,
as ruas de origem e de destino pesquisadas pelo usuario, ndo permitindo transbordo entre
linhas de 6nibus e ndo apresentando linhas préximas a um logradouro.

No sentido de melhorar a qualidade das informacdes disponibilizadas do transporte coletivo
para a populacdo do Rio de Janeiro e para os visitantes, além de maior visibilidade e
acessibilidade, desenvolveu-se um procedimento para disponibilizar as informagdes do
transporte coletivo por dnibus no sistema da Google, conhecido como Google Transit, que €
uma ferramenta via web que permite ao usuario planejar sua viagem utilizando o sistema de
transporte publico. Para viabilizar e padronizar o envio dos dados, o Google, desenvolveu
uma especificacdo de feed de transporte publico, GTFS - Google Transit Feed
Specification, que define um formato padronizado para os dados do transporte publico e
informacdes geogréficas associadas (Google, 2010).

2 SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS DO MUNICIPIO DO
RIO DE JANEIRO

O Estado do Rio de Janeiro localizado na regido sudeste do Brasil é o maior produtor de
petroleo do Pais e o principal destino turistico. Segundo o anuario estatistico da
EMBRATUR (2009), foram registradas 766 mil chegadas de turistas em 2008. A capital,
Rio de Janeiro, é conhecida como cidade maravilhosa, com suas belas praias, carnaval e
seus pontos turisticos, como o Pdo de Acucar e o Cristo Redentor, que conferem a cidade
fama internacional. A populagdo estimada para 2009 € de 6.186.710 habitantes (IBGE,
2010) e, segundo os dados do Plano Diretor de Transportes Urbanos, cada habitante realiza
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em média 1,77 viagens por dia. Além disso, 74 % das viagens sdo realizadas utilizando o
transporte coletivo (PDTU, 2003).

O sistema de transporte coletivo por Onibus da cidade do Rio de Janeiro conta com
aproximadamente 8000 6nibus, distribuidos em 48 empresas, com cerca de 900 linhas de
onibus regulares e servicos (Fig. 1), transportando cerca de 80 milhdes de passageiros por
més ou, aproximadamente, 2,7 milhdes de passageiros por dia (Rio Onibus, 2010).

Linhas de Onibus do Rio de Janeirc!
Map layers
—— Sistema Vidrio
== Rotas do Rio de Jane
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Fig. 1 Mapa da linhas de dnibus do Municipio do Rio de Janeiro

3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de InformacGes Geogréficas (SIG) sdo usados cada vez mais como plataforma
basica para aplicacGes de modelos de transportes. Sua capacidade de armazenar, gerenciar,
exibir e analisar grandes volumes de informagdes os torna adequados para lidar com as
bases de dados necessarias a esses modelos. A crescente melhoria na interface com o
usuario, a reducdo dos custos e a existéncia de um nimero cada vez maior de mapas
georeferenciados, faz com que o uso do SIG venha se tornando mais comum nos 6rgédos
publicos, empresas e universidades.

Exemplos de aplicacdo de SIG, como base para modelos de transporte, podem ser
encontrados na literatura internacional e em diversos estudos realizados no Brasil. Entre
eles, pode-se destacar o artigo de Loureiro et al (1996) que faz uma discusséo sobre 0 uso
de SIG em diversas areas e aplicacOes, entre as quais: 0 tratamento puro de dados
geogréaficos, como ferramenta para a solucdo de problemas de carater analitico e espacial,
ou ainda em alguns ramos de pesquisa operacional como sistema de distribuicdo e
roteamento e em problemas relacionados a redes de transportes, e a descricdo da
construcdo de uma interface entre o TransCAD e o TRANSYT, para planejamento e
otimizacdo de planos semaféricos elaborada por Oliveira et al (1997).

O TransCAD ¢ um software de planejamento com ferramentas de analises especificas de
transporte através de sistemas de informacdo geogréafica, que oferece diferentes funcdes
para analise de rede, modelos de transporte, analise de rotas e distribuicdo de trafego. Na
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funcdo de analise de transporte sdo realizadas simulacdes de padrdes de atividade,
planejamento e avaliacdo de cendrios e simulacdo de comportamento para estacionamento
(Waerden et al, 1996).

Esta ferramenta vem sendo utilizada e popularizada ha mais de 20 anos na aplicacdo dos
sistemas de transportes urbanos e regionais, assim como na operacao do transporte publico
e em varias outras areas do setor de transporte, além de possuir a capacidade de armazenar,
manipular, atualizar e apresentar dados georreferenciados, podendo ainda, ser utilizado
como um sistema de apoio a tomada de decisdo (Loureiro et al, 1996).

O TransCAD permite aos usuarios desenvolverem e integrarem seus proprios modelos e
estabelecer conexdes com outros sistemas de informacgdes. Usando o GISDK (Geographic
Information System Developer’s Kit) programas externos podem ser conectados ao
TransCAD para solucionar problemas de roteamento, logistica, ou localizacdo. Isto permite
construir aplicacdes personalizadas utilizando mapeamento, visualizagdo, ou qualquer
outra ferramenta de andlise do TransCAD. A linguagem GISDK permite que sejam criados
programas que auxiliem na resolucdo de problemas geograficos. Estes programas sdo
criados a partir de uma interface personalizada contendo menus, barras de ferramentas e
caixas de dialogos programados para responder as a¢des do usuario da maneira desejada.

Por estes motivos, anteriormente mencionados, e a disponibilidade das bases cartograficas
digitais do sistema viario e linhas de 6nibus no formato do TransCAD contribuiram para a
escolha deste como plataforma de desenvolvimento da aplicagdo para gerar o feed do
Google Transit.

4 METODOLOGIA

Em 2006, a Google disponibilizou um novo servi¢co onde as autoridades ou 6rgaos gestores
do transporte podem publicar no site do Google Maps o sistema de transporte publico, que
permite ao usuario planejar suas viagens. Para isso a Google escreveu um formato de troca
de dados, o Google Transit Feed Data Specification (GTFS), no qual as autoridades de
transporte podem disponibilizar seus dados para o site Google Transit. Desde entdo, a
especificacdo estd em constante atualizacao.

O servico ganhou um reconhecimento consideravel, contendo dados de varias cidades dos
Estados Unidos, da Europa e de muitos outros paises, além de possuir um desenvolvimento
continuo de ferramentas como validadores de dados. O foco inicial do Google Transit tem
sido as redes de transportes da regido metropolitana, incluindo principalmente o transporte
por Onibus, metrd e barcas. O transporte rodoviario e ferroviario intermunicipal estdo
disponiveis em alguns paises, como Suica, Austria e Japdo (Knowles et al, 2008).

O GTFS é composto por um conjunto de arquivos no formato texto separado por virgulas
(csv), que sdo armazenados em um arquivo no formato zip e que deve ser disponibilizado
pela autoridade do transporte publico via internet para a Google. Na especificacdo alguns
dados sdo obrigatorios: autoridade ou Orgdo gestor do transporte publico (agency.txt),
estacBes ou pontos de embarque e desembarque (stops.txt), informacdes sobre os trajetos
(routes.txt), as viagens e seus trajetos (trips.txt), os horarios de partida e chegada dos
veiculos em paradas especificas em cada viagem (stop_times.txt) e quando o servigo
comeca e termina, bem como os dias da semana em que o servico estd disponivel
(calendar.txt). Os demais arquivos opcionais do feed sdo: as exce¢des dos IDs de servico
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definidas no arquivo calendar.txt (calendar_dates.txt), as tarifas dos trajetos
(fare_attributes.txt), as regras para implementagéo das informac6es de tarifa dos trajetos
(fare_rules.txt), os dados para representar as linhas em um mapa (shapes.txt), o intervalo
entre as viagens nos trajetos com frequéncia varidvel de servigos (frequencies.txt) e as
regras para conexdes em pontos de baldeacdo entre os trajetos (transfers.txt).

O GTFS ndo tem um modelo de entidade-relacionamento formalmente publicado, porém
através dos ids presentes nos arquivos texto, pode-se representar o modelo (Fig. 2)
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Fig. 2 Resumo do modelo de dados do GTFS (Knowles et al, 2008)

Atraves da especificacdo do feed verificou-se que algumas informacg6es, indispensaveis
para o feed, estavam armazenadas no sistema de informacOes geograficas TransCAD, tais
como: representacdo geografica do itinerdrio das linhas de 6nibus com a empresa
operadora, nimero da linha, nome da linha, tarifa praticada e sentido (ida, volta ou
circular), ou seja, a camada com o tragado das linhas de Onibus (route system) com seus
atributos. Entretanto, a localizacdo dos pontos de parada foi coletada mediante pesquisa de
campo e a programacao horaria e semanal foi calculada com base em estudos existentes.

Utilizaram-se dez equipamentos de coleta de dados com GPS (Global Positioning System)
para localizar os pontos de parada de 6nibus de cada linha de 6nibus da cidade do Rio de
Janeiro (Fig. 3). Este levantamento foi realizado pelo RIOONIBUS, com dez
pesquisadores, e contou com a colaboracdo das 48 empresas de 6nibus do municipio, que
disponibilizaram um veiculo de apoio e um funcionario com conhecimento do itinerario de
cada linha de 6nibus. As 900 linhas de 6nibus foram mapeadas em sete meses. Os dados
coletados foram: a posicdo geogréafica de cada ponto, a sequéncia ou ordem do ponto no
itinerario, uma referéncia de estabelecimento publico ou privado e a numeracdo mais
proxima do ponto de parada de dnibus.

Os pontos de Onibus coletados foram armazenados em um banco de dados Microsoft
Access e resultaram 58 mil registros de pontos. O levantamento gerou superposicao de
pontos de parada formando uma nuvem de pontos, devido as n coletas do mesmo ponto
pelas n linhas que paravam nele.
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Fig. 3 Equipamento e formulario de coleta dos pontos de parada de Onibus

Importaram-se 0s pontos de parada para o TransCAD como uma feicdo de pontos, pois
nele, assim como no GTFS, deve existir uma Unica localizacdo geogréfica e registro de
ponto de 6nibus, que sera atribuido a todas as linhas que param neste, variando somente a
ordem deste ponto no itinerdrio de cada linha. Ou seja, realizou-se um procedimento
manual para eliminar a nuvem de pontos e assim obter pontos Unicos de parada de 6nibus.

Este procedimento de eliminacdo da nuvem de pontos e atribuicdo dos pontos as linhas de
onibus foi feito no software TransCAD, pois quando se cria uma camada de linhas de
onibus (Route System) também ¢é criado, agregado a ele, uma camada geografica de pontos
de parada (Physical Stops) que representam as estacfes de embarque e desembarque Unicas
e uma camada que contém a sequéncia ou ordem destes pontos no itinerario das linhas de
onibus (Route Stops) (Fig. 4). Este tratamento resultou em 7.652 pontos de parada de
onibus Gnicos com os atributos de referéncia e endereco com ndmero.

r ™
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Geographic File |C:\#producao‘googletransit‘\base_final\rio 2009

Fig. 4 Camada com s pontos de parada de 6nibus (Physical Stops)
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Outro dado obrigatorio é a programacéo horaria e semanal de cada linha de 6nibus, ou seja,
consiste na freqliéncia, horarios de inicio e fim de viagem, intervalo entre saidas e tempo
de chegada e saida em cada ponto de parada de 6nibus. Estes dados foram obtidos atraves
da construcdo de um procedimento matematico, que utilizou dados de tempo de viagem e
frequéncia do Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (PDTU, 2003), dados de inicio e fim de viagem do Sistema de Bilhetagem
Eletronica e atributos de velocidade e hierarquia de vias presentes no sistema viario
vinculado ao sistema de linhas de 6nibus, ambos fornecidos pela FETRANSPOR-
Federacdo das Empresas de Transporte de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro. Isso
permitiu montar uma tabela no TransCAD, contendo o0s seguintes atributos (Fig. 5):

Dataviewl - programacao |E||E|@

= Route_ID (Route_Name Servico Periodo Twiagem|Inicio Fim |[T empo Palado]| Inlenralo| -
15265 010Bal_| 1 18 00:00:00 05:59:00 15 1800
15265 010Bal_| 2 26 06:00:00 08:59:00 15 600
15265 010Bal_| 3 22 09:00:00 15:59:00 15 900
15265 010Bal_| 4 26 16:00:00 19:59:00 15 600
15265 010Bal_| 5 18 20:00:00 23:59:00 15 1800
15359 010Bal_V 1 17 00:00:00 05:59:00 15 1800
15359 010Bal_V 2 24 06:00:00 08:59:00 15 600
15359 010Bal_V 3 20 09:00:00 15:59:00 15 900
15359 010Bal_V 4 24 16:00:00 19:59:00 15 600
15359 010Bal_V 5 17 20:00:00 23:59:00 15 1800 -

Fig. 5 Programacao diaria para cada linha de 6nibus por sentido

Onde:

e Route_name — identificador da linha de 6nibus por sentido;

e Periodo - intervalo de tempo onde a operacédo da linha de dnibus néo se altera;

¢ Inicio — horério de inicio do periodo da operacéo;

e Fim — horério de fim do periodo da operacao;

e Tviagem — tempo, em minutos, para ir do ponto inicial ao ponto final da linha
por sentido para o periodo;

e Tempo Parado — intervalo de tempo em segundos para realizagdo das operacgoes
de embarque e desembarque para o periodo;

e Intervalo — intervalo de tempo em segundos entre saidas a partir do ponto
inicial da linha de 6nibus e para o periodo.

Esta tabela representa a programacdo diaria de uma linha de 6nibus e consiste na flutuacao
temporal da oferta pelos horarios do dia. Os periodos estabelecem os horarios de pico,
entre-pico e vales, sendo esta oferta calculada em fun¢do do comportamento da demanda
ao longo dos horérios do dia (Fig. 6).

DEMANDA

(PASS/h)
Pico da Tarde
Pice da Mlanhd m
m Entre pice
Vale Vale
1| 2 3 4 5 6 | 7
[ Periodos HORAS DO DIA

Fig. 6 Periodos de operacéo (Almeida, 2000)
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Com a programacdo de cada linha definida, o itinerario tracado, os pontos de parada de
onibus localizados e atribuidos as linhas de 6nibus, desenvolveu-se uma aplicagdo em
GISDK para processar e exportar as informacgdes presentes no TransCAD, seguindo as
defini¢bes do GTFS, compreendendo as linhas de Onibus (routes), os pontos de parada de
onibus (stops), a geracdo das viagens (trips), os horarios de chegada e saida em cada ponto
de parada para cada linha (stop_times) e o itinerario de cada linha com as coordenadas
geograficas (shapes). A compilacdo da rotina adiciona uma opcao no TransCAD chamada
Feed, antes do menu Window (Fig. 7).

r TransCAD -- Academic License (Not for Commercial/Contract Research Use) o S )
File Edit Map Dataview 5Selection Tools Procedures Networks/Paths Route Systems Window Help
EH%“A’W@}E“. %;{ = [E] 1 Agéncia (Agency ) ke
2 Pontos de parada (Stops )
Linhas de énibus {Routes )
Viagens (Trips )
Horarios ( Stop Times )

Tipos de servigo ( Calendar )

~ @ = W

Tarifas por linha { Fare rules )

8  Excegdo de servigo ( Calendar dates )
9 Tarifas ( Fare attributes )
10  Itinerdrio da linha ( Shapes )
11 Frequéncia { Frequencies )

12 Baldeagio/Transbordo ( Transfers )

13 Exportar TransCAD --> GT

14 Preferéncias

. 15 Gerar feed do Google Transit

16 Ajuda

Fig. 7 Tela inicial do TransCAD destacando o menu feed do Google Transit

O menu feed contém todas as informacgdes obrigatorias e opcionais definidas na
especificacdo do GTFS, além das rotinas de tratamento, migracdo de dados das bases de
rotas e pontos de parada do TransCAD para o Google Transit e geracdo dos arquivos csv e
compactacdo no formato zip. Abaixo séo apresentados os itens presentes no menu feed com
a funcéo de cada um:

Orgaos de transito que fornecem os dados para este feed.

Lugares distintos, onde veiculos embarcam e desembarcam passageiros.

Linhas de dnibus ou rotas presentes, sendo uma sequéncia de duas ou mais paradas.
Informacgdes sobre servigos programados em uma determinada rota. Viagens
consistem em duas ou mais paradas feitas em intervalos regulares programados.
Horarios de chegada e partida do 6nibus nas paradas individuais de cada viagem.
Categorias de servico. Cada categoria indica os dias em que 0 servi¢co comeca e
termina, bem como os dias em que 0 servico esté disponivel.

Atribui a tarifa estabelecida no fare attributes as linhas de 6nibus.

Relaciona excec¢0es as categorias de servico definidas no arquivo calendar.txt.
Cadastro com as opc0es de tarifas praticadas e atribuidas as linhas de énibus.

10 Contém os dados do tracado do itinerario das linhas de 6nibus.

11. Intervalo de tempo entre as viagens em rotas com freqiiéncia variada de servico.

12. Regras para conexdes em pontos de baldeagéo ou transbordo entre o0s trajetos.
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13. Converte as informacdes do TransCAD para o feed do Google Transit (Fig. 8).
14. Parametros de converséo.

15. Gera o0s arquivos texto no formato csv, compacta em zip e valida os dados.

16. Ajuda do programa de exportacéo.

O item 13 do menu exporta as informacgdes da base do TransCAD para o feed do Google
Transit. A caixa de dialogo abaixo (fig. 8) contém os dados que séo aproveitados e gerados
matematicamente a partir da base cartogréafica, sendo:

Converte os dados do TransCAD para o Google Transit L&J

Bxporta TransCAD to Route, stop, stop times, fare rules e trips ()

[ Portos de Parada (Stops) | Tarifas por linha (Fare Rules)

[ Linhas de Onibus (Routes) [~ tinerdrio por linha (Shapes)

[~ Viagens (Trips) [ Frequéncia porlinha (Frequencies)
i [ Hordrios (Stop Times) [ Opgies de transbordo (Transfers)

Exportar Transcad —= GT

0K Fechar

Fig. 8 Conversao dos dados do TransCAD para o Google Transit

1. Pontos de Parada (Stops) — as informages sdo exportadas da camada Physical Stop.
Entretanto foram incluidos os atributos logradouro, nimero e referéncia, nesta
camada para atender a especificacdo do feed (Fig. 9).

Dataviewl - Physical Stops |EHE|@
o 1D Longitude Lalilude‘Dile{Name STOP_ID |Logradouro MNumero Referencia | -
92 -43365111 -22918391 + 30442 92 AVENIDA NELSON CARDOSO 373 lgreja Evangélica
93 -43363253 -22917346 + 30573 93 AVENIDA NELSON CARDOSO 14
94 -43361280 -22917482 + 30446 94 AVENIDA GEREMARIO DANTAS 48 Supermercado
95 -43360499 -22919328 + 30447 95 AVENIDA GEREMARIO DANTAS 136 Posto de Sadde
96 -43360629 -22921707 + 33308 96 AVENIDA GEREMARID DANTAS 232 Center Shopping
97 -43361466 -22923703 + 30451 97 AVENIDA GEREMARIO DANTAS 324
98 -43359733 -22925621 - 14101 98 RUA LOPD SARAIVA 455
99 43358439 -22927831 + 1697 99 ESTRADA DD TINDIBA 62 LIGHT
100 -43356282 -22928547 + 16398 100 ESTRADA DO TINDIBA 173
101 -43353711 -22929699 + 11205 101 AVENIDA GEREMARID DANTAS 778
102 -43353098 -22932212+ 11206 102 AYENIDA GEREMARID DANTAS 868 Hospital Alianga -

Fig. 9 Atributos da camada Physical Stop

2. Linhas de 6nibus (Routes) — os dados séo exportados do layer Route System. Séo
utilizados os campos route_name, vista e No_Linha.

3. Programacdo (Trips) — os dados sdo exportados do layer Route System. Sao
utilizados os campos origem e destino.

4. Horérios (Stop time) — os dados sdo obtidos do layer Route Stops e da tabela
programacéo.

5. Tarifas (Fare Rules) — os dados s&o obtidos do layer Route System e da tabela com
as tarifas cadastradas (Fare_attributes.dbf). O layer Route System contem um
campo COD_TAR_1 que se refere ao fare_id,;

6. Itinerario por linha (Shape) — os dados sdo obtidos do layer Route System.

7. Frequéncia por linha (Frequencies) — os dados sdo obtidos da tabela programacao.
Utiliza-se o campo route_name e intervalo da programacao;

8. Transbordo/ baldeacéo (Transfers) — os dados séo obtidos do layer Route System.

Durante o processo de geragdo do arquivo stop_times.txt, utiliza-se a programacao (Fig. 5)
e faz-se uma validacdo do tempo de viagem entre dois pontos de parada utilizando-se a
velocidade dos logradouros entre os pontos. Ou seja, se a velocidade média da linha,
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extensdo da linha dividida pelo tempo de viagem, for maior que a velocidade do trecho
entre paradas, adota-se a velocidade do trecho para calcular o tempo chegada no ponto de
parada de Onibus, evitando-se velocidades acima do limite do logradouro e velocidades
impossiveis de serem estabelecidas pelo 6nibus. Apds a geracdo dos dados, acessa-se 0
item 15 do menu feed para gerar os arquivos textos, compactar e validar seu conteddo
através da ferramenta feedvalidator da Google (Fig. 10).

Gerar feed do Goagle ame - lé]
Feeds do Google Transit
Gerar Registros
Agency: r Gerar
steps: —_ I Compactar
Foutes: -
Trips: r Validator
Stops Times: | T Kl
Calendar: r
= Schedule
Calendar dates: r Q
Fare Attributes: r Log
Fare rules: | T Ajuda
Shapes: [-] r
Frequecies: -
Transfers: 1 r
oK Fechar |

Fig. 10 Caixa de dialogo que gera o Feed_do Google Traﬁsit

Este item contém uma série de recursos que compreende desde a geracdo de somente um
dos arquivos do feed a todos, ou validacdo do contetdo do feed e visualiza¢do dos horérios
de chegada e saida de cada ponto de parada de Onibus da linha selecionada (botéo
schedule). Se ndo existir nenhuma inconsisténcia nos arquivos, o feed pode ser publicado
em um site, a ser definido, para a Google baixar e efetuar a carga para 0 Google Transit.
As informacges do transporte publico séo apresentadas na Google conforme a Fig. 11.
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a Il # - : RV S | | T
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>/ d .
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G chey ¥
Zamo chagar e S
Rota de transporte coletive para Praga Gen. ey ¥ & s Fon®
Tiburcio &
71 § % L
4 o v %
- »«“V‘ e J
[+]=] e ® X o
oeo o poef b
oeo L A

+ Mostrar detalhes

B Onibus - 511 - Urca - Lablon (Via Joqusi) - G DY e T L,
Dirogdo: Urca g o=y =

Fig. 11 Apresentacéo das informagdes no Google Transit
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No Google Transit ou no Google Maps, o usuario informa o local onde esta, origem, para
onde quer ir, destino, e seleciona a op¢do de deslocamento através do sistema de transporte
publico. O Google Transit retorna trés opc¢des de deslocamento com as distancias, tempos
de deslocamento, linha de Onibus e tarifa (Fig. 11).

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O transporte publico estd inserido no centro da problemética para a mobilidade urbana,
necessitando de uma abordagem multidimensional dos problemas e, por conseqiiéncia, de
um enfoque multidisciplinar na formulacdo de novas solucdes. Neste sentido, os sistemas
de informacdes ao usuério auxiliam a populacdo na realizacdo de seus deslocamentos
diarios, através da divulgacéo e facilidade proporcionada pelo acesso via internet e celular.

A iniciativa de desenvolver metodologias para consolidar as informacGes existentes em
base digital, sobre transportes publicos, com a tecnologia em vigor da Google é um passo
importantissimo para a melhoria da mobilidade urbana. Os meios de comunicacdo estdo
em um estagio avancado em termos de tecnologia, disponivel hoje em dia até na palma da
mdo, através dos Smart Phones. Isso significa que qualquer usuario de internet, seja no
computador ou no telefone celular, tem um recurso que permite se deslocar pela cidade
utilizando o transporte pablico, seja ele um morador do Rio de Janeiro ou um turista que
acaba de chegar, pois 0 Google Maps esta disponivel em mais de 40 idiomas.

O servico serve ndo apenas aos usuarios do sistema de transporte publico, mas também aos
empregadores, com uma ferramenta capaz de planejar os beneficios do vale transporte para
seus funcionarios, em fungdo dos locais de residéncia e trabalho. Para a populacdo em
geral, o fato de ter de forma facil e confiavel acesso as informacGes sobre as rotas, gera a
expectativa de que varias pessoas que antes andavam de carro ou de taxi passem a optar
por esta forma eficiente de transporte, melhorando o transito da cidade e o0 meio ambiente.

A atualizacdo dos itinerarios em vigor é de fundamental importancia para a credibilidade
do sistema, com especial atencdo nos corredores com vias principais e auxiliares, sobre o
verdadeiro itinerario das linhas: neste caso especifico, as vias possuem ponto de parada
somente nas vias laterais ou auxiliares.

A aplicacdo desenvolvida na plataforma do TransCAD atende parcialmente as
necessidades atuais do Google Transit, permite a inclusdo de qualquer outro modo de
transporte, barcas, metrd e trem, e pode ser aplicada a outra cidade.

Entretanto, como o Google Transit esta em constante evolugdo, talvez sejam necessarios
desenvolver novos recursos. O usuario do sistema de transporte publico urbano certamente
sera mais bem informado se todos 0os modos de transporte fizerem parte desta evolugdo
mencionada.

A ferramenta é importante para a valorizacdo do transporte publico e para mostrar ao
usuario do transporte individual que suas viagens nos énibus podem ser planejadas de
forma confiavel. A informacdo torna mais amigavel a relacdo entre o cidaddo e o servico
de transporte coletivo e certamente ajudara a atrair novos usuarios.



PLU isij

Paper final

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida JR., A. D. (2000) Analise e Dimensionamento de Linhas de Onibus Urbano,
Dissertacdo de Mestrado, Programa de Engenharia de Transportes, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Caliper (1996a) TransCAD Transportation GIS Software - User’s Guide, Version 3.0,
Caliper Corporation, Newton MA, USA.

Caliper (1996b) Manual of GIS Developer Kit - GISDK - Supplement for
TransCAD, Caliper Corporation, Newton MA, USA.

Google (2010) Especificacido de feed do Google Transit, Available:
http://code.google.com/intl/pt-BR/transit/spec/transit_feed_ specification.html, [10 Mar
2010].

IBGE (2010) Cidades @, Available: http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1.
[12 Abr 2010]

Kizoom, N and Miller, P. (2008) A Transmodel based XML schema for the Google
Transit Feed Specification with a GTFS / Transmodel comparison. Available:
http://www.dft.gov.uk/transmodel/schema/doc/GoogleTransit/TransmodelForGoogle-
09.pdf, [12 Mar 2010].

Loureiro, C. F., and Ralston, B. (1996) Investment Selection Model for Multicommodity
Multimodal Transportation Networks, Transportation Research Record, 1522, 38-46.

Reis, C. V. (2004) Metodologia para um Sistema de Informacgdes aos Usuarios de
Transporte Publico, via Internet. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Engenharia de
Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Rioonibus (2010) Sistema de Bilhetagem Eletronica, Available:
http://www.rioonibus.com/transportes/index.asp. [10 Mar 2010].

Waerden, Peter V. & Timmermans, Harry (1996) Transportation Planning and the use
of TransCAD, Revista Transporte, Sdo Paulo, 25-37.



