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RESUMO

RIBEIRO, N. H. Estudo de mobilidade urbana através de simula¢des no jogo Cities in
Motion Il: Campinas-Norte. Laboratorio de Aprendizagem em Logistica e Transportes.
Departamento de Geotecnia e Transportes. Universidade Estadual de Campinas - Unicamp,
2014. Trabalho de Final de Curso (graduacgéo).

O presente tem por objetivo apresentar o trabalho final de curso de graduagdo em engenharia
civil pela Universidade Estadual de Campinas. O trabalho trata do uso de um jogo de
simulacdo, Cities in Motion I, para estudo e simulacdo dos problemas de mobilidade
enfrentados pelos habitantes da regido norte da cidade de Campinas, avaliando o jogo como
ferramenta ludica no aprendizado de planejamento de transportes. A regido foi criada dentro
do universo do jogo, identificaram-se os principais problemas, e trés cenarios foram criados a
partir de um inicial sem transporte publico: o primeiro s6 com énibus, o segundo com 6nibus
e trolebus e o terceiro com énibus, trélebus e trem. Cada cenario foi simulado no periodo de
um més, e os resultados gerados pelo jogo foram analisados, verificando a influéncia das
mudancas no cotidiano da regido. No fim, com os trés modais, foi possivel ver um grande
aumento na popularidade do transporte publico, com taxas de uso cada vez maiores, e niveis
de satisfacdo crescentes. O modal que se mostrou mais eficiente foi o trolebus. Além disso,
foi perceptivel que o jogo pode ser utilizado como ferramenta de aprendizado de
planejamento de transportes.

Palavras-Chave: simulacdo, jogo, mobilidade.



ABSTRACT

RIBEIRO, N. H. Study of urban mobility through simulations in the game Cities in
Motion I1: Campinas-North. Learning Laboratory Logistics and Transport. Department of
Geotechnics and Transportation. State University of Campinas - Unicamp, 2014. Working
Course Final (graduation).

This work aims to present the final work of undergraduate degree in civil engineering from
the State University of Campinas. The work is about the use of a simulation game, Cities in
Motion 11, to study mobility problems faced by the residents of the northern region of the city
of Campinas, evaluating the game as tool in the transportation planning learning. The region
was created within the game world, the main problems were identified, and three scenarios
were created from an initial scenario without any public transportation: the first with only bus,
the second with bus and trolleybus and the third with buses, trolleybuses and train. Each
scenario was simulated within one month, and the results generated by the game were
analyzed by checking the influence of the changes in the daily life of the region. In the end,
with the three modes, it was possible to see a huge increase in the popularity of public
transport, with increasing usage rates, and increasing satisfaction levels. The modal that was
more efficient was the trolleybus. Furthermore, it was possible to affirm that the game can be
used as a transport planning learning tool.

Keywords: simulation, game, mobility
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1. INTRODUCAO

Os congestionamentos de veiculos, 0 baixo desempenho de transporte coletivo e a
dificuldade de deslocamento da populacdo séo problemas enfrentados diariamente por todos
os habitantes de uma cidade, bem como por seu gestor publico. As cidades estdo em
crescimento constante, e nos Ultimos anos, esse crescimento vem muito acelerado, e ndo ha
investimento suficiente para desenvolver um transporte adequado. As vias se desenvolvem
sem um planejamento conjunto com um sistema de transportes coletivo, o qual depois deve se
adaptar a situagdes que muitas vezes prejudicam sua eficiéncia.

Esse problema ganhou destaque nos altimos anos, com a declaracdo da lei de
mobilidade urbana, a qual torna obrigatdria a existéncia de um plano de mobilidade urbana
em todos os municipios com mais de vinte mil habitantes. Com essa lei, 0s municipios estdo
cada vez mais preocupados em desenvolver um sistema de transporte eficiente e sustentavel,
de forma que permita aos habitantes acessar qualquer ponto da cidade de forma facil e
agradavel, da forma que cada um julgar mais atrativa. Uma conscientizacdo da importancia da
mobilidade vem ganhando destaque na populacdo devido a essa lei, e as pessoas comegcam
cada vez mais a perceber a importancia de transportes coletivos, ou individuais néo
motorizados, de forma a desejar deixar 0s carros em casa.

Nesse cenario se desenvolve este trabalho, com o objetivo de desenvolver uma
analise da mobilidade urbana da regido norte de Campinas, sendo Campinas uma cidade de
grande importancia econdmica no cenario nacional, e a regido norte, responsavel por abrigar a
Unicamp, grande foco de pesquisas e investimentos, territorio extremamente influente na
cidade.

Uma anédlise de mobilidade urbana exige o desenvolvimento de simulagdes, para
gerar dados para analise, 0 que exige softwares muito complexos e de dificil acesso, e se torna
de certa forma inviavel para o estudo em ambientes académicos. Pensando nisso, este trabalho
se propde a estudar um jogo de simulagdo desenvolvido por uma empresa de jogos, ndo com o
objetivo de ser um método de estudo, mas uma forma de lazer e diversao.

Este trabalho pretende utilizar esse jogo, chamado Cities in Motion 2 para realizar as

simulacdes de estudo da mobilidade urbana, de forma a analisar sua aproximagcdo com 0s



conceitos estudados em sala de aula sobre planejamento de transportes. Em uma sociedade
cada vez mais tecnoldgica, os jovens tém demonstrado cada vez menos interesse em aprender
pelos métodos tradicionais. E necessario inovar, encontrar novas formas de aprendizado, e um
jogo retratando de forma prética e divertida conceitos abordados em sala de aula pode se
tornar uma ferramenta poderosa, despertando o interesse dos alunos, e fazendo os mesmos
gostarem mais de estudar essas disciplinas.

Logo, com este trabalho, pretende-se analisar uma ferramenta de estudo ludica, de
forma a se avaliar a mobilidade da zona norte de Campinas, gerando possiveis cenarios para o

local, e avaliando seu impacto na regido como um todo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mobilidade Urbana

O setor de transportes se alinha aos setores basicos da economia ao lado da saude,
energia e educacdo, sendo, portanto, impossivel pensar em uma cidade ignorando esse setor.
Para que todos possam realizar seus deslocamentos, é essencial uma gestdo planejada dos
recursos necessarios e disponiveis para um transporte eficiente.

Comecando a falar sobre planejamento, e pensando no setor de transportes, é
essencial pensar nos conceitos de acessibilidade e mobilidade, problemas complexos no
planejamento de transportes. Ambos séo guias para o planejamento urbano, direcionando as
importantes tomadas de decisbes. Uma cidade bem planejada, pensa em acessibilidade e
mobilidade quando planeja construcdes de moradia, de salde, educacdo, entre outros, para
facilitar a vida de seus habitantes. Sendo assim, tornam-se conceitos importantes neste texto.

Acessibilidade representa a condicdo do individuo se movimentar e atingir o destino
desejado, por seus préprios meios, com autonomia e seguranca. Ou seja, acessibilidade é a
qualidade de dar acesso. (Ministério das Cidades - Caderno de Referéncia para Elaboracao de
Plano de Mobilidade Urbana, 2007)

Mobilidade, de acordo com a politica nacional de mobilidade urbana sustentavel, é
definida como: “um atributo associado as pessoas e aos bens; corresponde as diferentes
respostas dadas por individuos e agentes econdmicos as suas necessidades de deslocamento,
consideradas as dimensdes do espago urbano e a complexidade das atividades nele
desenvolvidas”, ou, mais especificamente: “a mobilidade urbana ¢ um atributo das cidades e
se refere a facilidade de deslocamento de pessoas e bens no espago urbano. Tais
deslocamentos séo feitos através de veiculos, vias e toda a infraestrutura (vias, calgadas,
etc.)... E o resultado da interagdo entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade.”
(Ministério das Cidades, 2004c, p.13). Ou seja, mobilidade é relacionada aos deslocamentos,
mede a movimentagdo dos individuos no territorio, a quantidade e qualidade das viagens do

conjunto da populacéo, representa como algo sera transferido de um ponto para outro.



Considerando que o tema desse trabalho é fazer uma analise de mobilidade urbana, o
tema acessibilidade ndo serd muito aprofundado, diferente do tema mobilidade, o qual é
tratado com mais detalhes nos paragrafos que se seguem.

Os constantes problemas de deslocamento enfrentados pela populacdo, como
congestionamento de veiculos e sistemas de transporte coletivo ineficientes, vém se
apresentando cada vez mais como um desafio para gestores publicos. A continua expansao
desenfreada dos grandes centros urbanos aliada a falta de investimentos adequados em
transporte publico e ndo motorizado, construiu cidades que ndo acompanham a necessidade de
deslocamento, cada vez maior, de seus habitantes.

Considerando esse cenario, no inicio de 2012 entrou em vigéncia a lei da mobilidade
urbana, a qual estabelece que todo municipio com mais de vinte mil habitantes deve
apresentar um plano de mobilidade urbana, na forma de lei, contemplando todas as diretrizes
estabelecidas na mesma, o0 que representa um marco na questdo do desenvolvimento das
cidades brasileiras.- (Ministério das Cidades - Caderno de Referéncia para Elaboragdo de
Plano de Mobilidade Urbana, 2007)

A politica de mobilidade urbana € considerada um instrumento da politica de
desenvolvimento urbano e de promogéo do bem-estar social, muito mais ampla que somente
0s servicos de transportes urbanos.

Algumas dos principais topicos que devem ser abordados no plano de mobilidade,
visando melhorar a qualidade das viagens da populacdo sdo: os servicos de transporte
coletivo; a circulacdo viaria; as infraestruturas do sistema de mobilidade urbana; a
acessibilidade para pessoas com deficiéncia e restricdo de mobilidade; a integragdo dos modos
de transporte publico e destes com os privados e 0s ndo motorizados; a operacdo e o
disciplinamento do transporte de carga na infraestrutura viaria; os polos geradores de viagens;
as areas de estacionamentos publicos e privados, gratuitos ou onerosos; as areas e horarios de
acesso e circulacéo restrita ou controlada; a sistematica da avaliacdo, revisdo e atualizacao
periddica do plano de mobilidade urbana em prazo ndo superior a dez anos. (Lei da
Mobilidade Urbana, 2012)

2.2. Planejamento de Transportes

Como ja dito anteriormente, a mobilidade é um dos guias do planejamento urbano, e

possui como principal ferramenta um bom plano de transportes. O planejamento de
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transportes estd diretamente relacionado & mobilidade, pois através de uma malha de
transportes eficiente, é possivel conseguir mobilidade para a populacéo.

O planejamento de transportes visa adequar as necessidades de transporte de uma

regido ao seu desenvolvimento de acordo com suas caracteristicas estruturais, seja criando
novos sistemas de transporte ou alterando os ja existentes. (Campos, 2013)
Para isso, é feito um estudo da cidade, da oferta de transportes ja existente, bem como da
demanda de transporte e como ela vai se distribuir dentro da area de estudo, verificando se a
oferta atual € suficiente ou quanto ela precisa aumentar/modificar para atender as
necessidades de cada regido da cidade. (Campos, 2013)

Tal planejamento deve considerar os usos do solo da cidade, presentes e futuros,
identificando polos de geracéo e atracdo de viagens, e deve considerar 0s requisitos minimos
para viagens com niveis de servigo aceitaveis, durante os proximos 20 a 25 anos, e também
deve considerar as metas de desenvolvimento da regido. (Campos, 2013)

Inicialmente, é necessario conhecer os “desejos de deslocamento” da populagdo, e
entdo estabelecer relacGes entre o numero de viagens realizadas pela populacdo e outras
grandezas que possam explica-las, de modo que, quando projetadas para o ano de projeto,
permitam inferir os desejos de deslocamentos no futuro. Logo, sdo necessarias pesquisas
como: levantamentos de uso do solo, tempos de viagem, populacdo, fatores econdmicos,
facilidades de transporte, legislacdo e recursos financeiros. Entdo, sdo utilizadas técnicas de
simulacdo, por meio de modelos matematicos, que procuram exprimir as inter-relacfes entre
os dados socioecondmicos e as viagens realizadas pelos habitantes de determinadas regides.
(Campos, 2013).

No presente, ndo serdo abordados os métodos de planejamento de transportes, nem
os detalhes de como o mesmo € desenvolvido, pois ndo é o foco desse estudo. Para uma

explicacdo minima, € apresentado um fluxograma basico de planejamento de transportes:

11



R Pomﬂula;:‘io
do Problema

Coleta de Dados

Construgdo e Calibragdo
I »| doModelo Analitico

/ :}e-rac;éo H\_I / ..Predigéo d‘e‘h\
i de |

) | Variaveis

\“< > %

Validacio do modelo e
Sinmlacio dos Impactos das
Solugdes

Avaliacdo das Solugdes
e Escolha da Melhor

k.

e — / Implementacio da Solucio \
\_ escolhida S

Figura 1: Fluxograma bésico de planejamento de transportes

Fonte: Campos, 2013, p. 3

Como produto de um bom planejamento, é esperado um sistema de transportes
eficiente, alterando o ja existente de forma a torna-lo melhor, e sua ampliacdo, de forma a
atender a necessidade de deslocamento da populagdo, com bons niveis de servico, visando

também o crescimento futuro da regi&o.
2.3. Conceitos de Simulacao

Neste trabalho, o jogo Cities in Motion Il sera utilizado para realizar a simulagéo de
alternativas para a cidade escolhida como estudo de caso. Portanto, apesar de nao se
aprofundar em planejamento de transportes, é necessario se aprofundar um pouco mais em
ferramentas de simulacdo no estudo de mobilidade urbana.

O uso de simulagdo se iniciou nos anos 80 conforme os computadores foram ficando
mais acessiveis e rapidos, e ganhou espaco nas grandes empresas com a criacdo dos
computadores pessoais, que facilitavam o acesso a esse tipo de ferramenta. Segundo Schriber
(1974), simulacéo é a modelagem de um processo ou sistema, de forma que 0 modelo imite as

respostas do sistema real numa sucessao de eventos que ocorrem ao longo do tempo. O uso de
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softwares computacionais veio para trazer agilidade e facilidade a esse processo além de
permitir a simulagdo de situacGes muito proximas a real.

Como ja mostrado, a simulacdo é um processo constituinte do planejamento de
transportes. E desenvolvida apds a construcio e calibragdo de um modelo analitico, sendo a
fase de modelagem muito importante para reducdo do tempo necessério para constru¢do do
sistema a ser simulado, aumentando também sua qualidade. O uso de simulacdo no estudo de
sistemas de transporte € muito utilizado, ja que permite a importacdo de um ambiente real
para um ambiente controlado, onde € possivel estudar seu comportamento, alterando as
diversas condigdes, sem ter grandes custos e riscos envolvidos. (Solon, 2012)

No mercado atual, existem diversas ferramentas de simulagdo disponiveis, sendo
algumas destacadas aqui. Foram priorizadas as que mais costumam ser utilizadas por

empresas desenvolvedoras de planos de mobilidade urbana.

2.3.1. Transcad

O Transcad, desenvolvido pela Caliper, € o primeiro e Unico sistema de informacGes
geograficas (SIG) desenvolvido especificamente para estudo de transportes. Os sistemas de
informagdes geogréficas podem gerar informacGes para serem utilizadas num sistema de
transporte, através de coordenadas cartesianas que podem ser relacionadas com diversas
informacdes através de um banco de dados georreferenciado, permitindo visualizar a situacdo
presente e fazer projecdes, em um ambiente grafico e facil de operar e, portanto, facilitando as
analises. (Caliper, 2014)

O Transcad é uma poderosa ferramenta para o planejamento e analises de redes e de
todos os tipos de transporte, apresentando mdédulos de aplicacdo para sistemas de rotas,
demanda de viagens, transporte publico, gerenciamento do territorio urbano, além de uma
localizacdo precisa dos elementos das redes vidrias, devido ao sistema SIG, e é adequado
construcdo de sistemas de informacgdes de transportes e de apoio a tomada de decisdo. Sua
estrutura de banco de dados permite a criacdo de mapas de alta resolucdo, com diferentes
estilos de cartografia, linhas, cores e simbolos. (Caliper, 2014)

No software, sdo criadas bases geogréaficas, que contém os elementos devidamente
alocados, por exemplo, a rede viaria de uma cidade, uma base de pontos de comércio de uma
cidade, uma base areas de zoneamento. A cada base geografica é associado um banco de
dados, onde é possivel inserir informacfes sobre a respectiva base. Em uma rede viaria, no

banco de dados pode conter 0 nome da rua em que esta localizado o link, numero de faixas da
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rua do link, direcdo do fluxo, velocidade média, se passa transporte publico, se tem
estacionamento, entre outros. E 0 mesmo vale para qualquer outra base. (Plano Diretor de
Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, 2005)

Além disso, o programa permite a entrada de dados em formato de matriz, facilitando
a associagdo de grandezas, como exemplo a montagem da matriz origem e destino, também
tem ferramentas de manipulacdo, analise especial e visualizacdo avancada de dados da matriz.
Sua capacidade permite a criacdo de matrizes e redes praticamente ilimitadas. Tem também
uma interface que facilita a criacdo de sistemas de rotas, ou seja, o tracado de caminhos
exatos que precisam de estudo, como os itinerarios de Onibus, ou determinadas viagens.
(Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, 2005)

Com os dados inseridos no sistema, e o cenario mais proximo do real definido, é
possivel executar diversas analises. Possui ferramentas que permitem a alocacédo de trafego na
rede, tanto para transporte publico quanto privado, ferramentas de célculo que permitem
analisar o sistema de transporte na rede, e simular situacOes diversas, como projecdo de
cenarios futuros, alteracbes na demanda, alteracBes nos sistemas de rotas, e, com as
ferramentas do software, analisar o impacto dessas mudancas. Caso algo necessario ndo esteja
disponivel no software, ele apresenta uma plataforma de desenvolvimento de codigos de
programacao.
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Figura 2: Tela de trabalho do Transcad

Fonte: http://www.caliper.com/tcovu.htm (acessado em 26/10/2014)
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2.3.2. Emme/2

O Emme/2, desenvolvido pela Inro, é um software muito parecido com o Transcad,
voltado para planejamento de transportes e também muito utilizado para simular os modelos
analiticos. Apresenta interface facilitada para alocacdo de modelos, com uma caixa de
ferramentas para efetuar poderosos célculos de rede e de matrizes, ajustes de demanda,
andlises de caminho de tréfego e transporte publico, entre outros. (INRO,2014)

Foi projetado para a modelagem multimodal de rede de transportes, ou seja, todos 0s
modos sao integrados, permitindo que todos os modos de transporte sejam modelados de
forma integrada. (INRO, 2014)

Apesar de ndo ser desenvolvido a partir de um sistema de informacdes geogréaficas,
como o Transcad, possui interfaces que permitem seu georreferenciamento, com a importacéo
de arquivos SIG. (Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, 2005)

Suas principais caracteristicas sdo: ferramentas de manipulacdo de matrizes que
permitem trabalhar com diversos modelos de previsdo de demanda; ferramentas de alocacao;
calculadoras interativas que permitem métodos de avaliacdo e analise de impacto; dispositivo
de macro para a automatizagdo de procedimentos repetitivos; facilidade de exibicdo de
graficos; editores de rede graficos. (Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, 2005)

Figura 3: Tela de trabalho Emme/2

Fonte: http://www.inro.ca/pdf/emmebrochure-pt.pdf (acessado em 26/10/2014)
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2.3.3. Vissim

O PTV Vissim é um software projetado para simular de forma realista e equilibrar a
capacidade e demanda de trafego de estrada. Com ele é possivel simular situacdes envolvendo
transporte privado motorizado, transporte de mercadorias, transporte ferroviario, pedestres e
ciclistas, e transporte publico relacionado a rodovias e trilhos, fazendo uma representacéo
realista de todos os aspectos possiveis relacionados ao transito, e logo, uma avaliacdo precisa
do problema. (PTV, 2014)

O software oferece flexibilidade em varios aspectos: o conceito de ligacdes e
conectores permite aos usuarios mapear sua rede em detalhe modelar geometrias com
qualquer nivel de complexidade, a partir um né padrdo para cruzamentos complexos; atributos
para caracteristicas do condutor e do veiculo permitem a parametrizacdo individual; um
grande numero de interfaces fornece integracdo com outros sistemas para controladores de
sinalizacdo, gestdo do trafego ou modelos de emissBes. Além disso, apresenta modelos
cientificos comportamentais, também garantindo um comportamento realista dentro da

infraestrutura existente e planejada. (PTV, 2014)
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Figura 4: Tela de trabalho PTV Vissim

Fonte: http://tpsitalia.it/software/ingegneria_traffico/vissim_6_caratteristiche.php (acessado em 29/10/2014)

2.4. Educacéo na era tecnoldgica

Neste trabalho, a simulacdo de alternativas de transporte ndo serd feita utilizando

esses softwares, pois serd usado o jogo de simulagéo Cities in Motion Il. O uso de ferramentas
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ludicas, como jogos, é muito comum para auxiliar no aprendizado de alguns assuntos, pois €
uma forma divertida de estudar, fazendo com que os estudantes aprendam 0 assunto sem
acha-lo cansativo.

No caso, um dos principais objetivos deste trabalho é verificar a utilizacdo desse jogo
como ferramenta de estudo de mobilidade. Os softwares citados anteriormente apresentam
mais precisdo para desenvolvimento desses estudos e, logo, séo utilizados por profissionais da
area, sendo muito caros para aquisicao de estudantes. Portanto, para que os estudantes possam
se aproximar da realidade de profissionais da area, e criar simulacGes de transito de uma
forma divertida e a0 mesmo tempo préxima a realidade, desenvolvendo conhecimento de
mobilidade e planejamento de transportes, é que se tenta usar essa ferramenta como auxilio na
aprendizagem.

No século XXI, se tornou necessario inovar muitas coisas, dentre elas 0 metodo de

ensino e aprendizagem. Nos Ultimos anos, aumentou o interesse em jogos como ferramenta de
estudo, ganhando destaque 0s jogos tridimensionais imersivos.
A geracdo desse século, chamada geracdo Y, é a geracdo da era digital, com jovens que
possuem a mais moderna tecnologia como smartphones e iPods, que estdo sempre conectados
no mundo virtual, com as redes sociais ganhando cada vez mais destaque e se tornando parte
do cotidiano desses jovens.

Nos anos 1970, o foco na educacdo era somente ler e escrever, sem se preocupar em
entender o texto, ignorando a interpretacdo que o mesmo poderia ter, sem pensar no que esta
lendo e escrevendo, era algo mais mecanico. Porém, uma sociedade po6s-industrial revelou a
ineficiéncia desse sistema de estudo, aumentando a importancia da interpretacdo de texto, de
uma alfabetizacdo mais completa. Nesse periodo, desenvolveu e aumentou a adocdo de uma
perspectiva sociocultural, com o estudo de linguagens e as ciéncias sociais. Foi nesse periodo
que ficou claro que a educacgéo deve ir além de ler e escrever. (Chee, 2007)

Ja no século 21, a educacdo deve se basear em fatores diferentes, como: era da
literatura digital, onde ganha mais destaque as informacdes visuais, e um ensinamento
multicultural e global; invencGes, pensamentos criativos, curiosidade, assumir riscos;
comunicagdo eficiente, responsabilidade social, trabalho em equipe, colaboracdo; alta
produtividade, habilidade de priorizar, planejar e assumir riscos, uso efetivo de ferramentas
disponiveis. (Chee, 2007)

Nesse ponto, entra a ideia de uma educacdo diferenciada, baseada nas tecnologias.

Adotando um jogo como sistema de ensino, é possivel alinhar habilidades e orienta-las, além
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de apresentar inUmeras vantagens e facilidades, como por exemplo: ensino baseado em
situacBes préaticas; poucas consequéncias em falhas e assumir riscos; o estudante pode
personalizar um personagem de jogo, personalizando seu aprendizado; o dominio de aprender
é simplificado em um subdominio do mundo real; os problemas sdo organizados de forma que
0 estudante aprenda a resolver problemas mais simples incialmente e depois 0s mesmos véo
dificultando; tem muitas maneiras de resolver um mesmo problema; o conhecimento é
distribuido quando os jogadores vao a internet pedir ajuda e discutir estratégias de jogo; entre
outros. (Chee, 2007)

2.5. Vantagens no uso de ferramentas ladicas para aprendizado

Para demonstrar a vantagem do sistema apresentado no item anterior, sera
apresentado o exemplo de uma escola em Singapura. O Laboratério de Aprendizado em
Ciéncias do Instituto Nacional de Educacdo, Singapura, desenvolveu um jogo para ajudar a
melhorar o ensino de Educacdo Nacional. Seguindo o contexto de Singapura, o principal
objetivo do jogo é desenvolver nos estudantes senso de cidadania e responsabilidade civica,
de acordo com vulnerabilidades e desafios Unicos de Singapura. Através de ciclos interativos
entre jogos de aprendizado e reflexdes, € esperado dos estudantes o desenvolvimento de senso
critico em questBes relacionadas a ele mesmo em relagdo a nacdo, sua identidade pessoal em
relacdo a identidade nacional. (Chee, 2007)

Estacdo Espacial Leonis é um jogo de simulacdo que permite aos jogadores explorar
as consequéncias de diferentes estratégias e politicas relacionadas a problemas como
discriminacdo racial, distribuicdo de agua, economia e defesa. No cenério do jogo, 0s
estudantes se projetam, através de um personagem construido pelo jogador para representa-lo,
em um mundo para experimentar fenémenos como conflitos raciais, falta de agua, terrorismo

transnacional e defesa civil. (Chee, 2007)
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Figura 5: Tela inicial do jogo Estacdo Espacial Leonis

Fonte: Chee, 2007, p.19

Os estudantes aprendem jogando, e os professores organizam sessfes de discussdo
sobre 0 jogo, onde os estudantes podem discutir as decisdes tomadas, as acdes realizadas, bem
como as estratégias que eles seguiram no jogo espacial, refletindo sua relacdo com os temas
abordados em Educacdo Nacional. No fim, foram elaborados materiais complementares, para
0 uso de professores e estudantes. Um livro guia foi desenvolvido para professores proverem
sugestdes de como eles podem desenhar as conexdes entre as questdes de Educacdo Nacional
por tras do jogo e eventos histéricos, mostrando os desafios enfrentados por Singapura, e que
estdo guardados na memdaria de cada cidadao de Singapura. (Chee, 2007)

2.6. Cities in Motion 11

Como ja comentado, neste trabalho serd usado o jogo Cities in Motion II.
Desenvolvido pela empresa independente Colossal Order, é um jogo de simulacdo de
transporte coletivo. Ele permite que o jogador construa, gerencie e conduza a rede de
transportes, para prover as cidades todas as suas necessidades no &mbito de deslocamentos da
populacéo.

Para a construcdo da rede de transportes conta com ferramentas diversas, e permite a

construcdo de varios modais, como 0nibus, trens e transportes hidroviarios. A forma como a
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rede é construida afeta diretamente na forma como a cidade se desenvolve, ao longo do
tempo, no ambiente de jogo, exigindo o planejamento de cada decisdo. (Paradox Interactive,
2013)

No software, 0 usuério é o dono de uma empresa de planejamento de transportes, que
deve construir uma rede para uma cidade que ndo possui nenhuma regido coberta por
transporte publico, permitindo ao jogador criar livremente com um grande nivel de detalhe, e
muito proximo a realidade. A partir da rede criada, 0 mesmo deve gerencia-la, controlando as
tarifas, verificando o grau de satisfacdo dos cidadaos, alterando pontos que os cidaddos nédo
estdo satisfeitos, mudando a infraestrutura quando necessario e, com o passar do tempo e 0
lucro aumentando, o jogador pode criar mais modais, usar recursos gque Sao mais caros,
deixando a rede mais completa e eficiente. (Paradox Interactive, 2013)

O usuério deve lidar com problemas como insatisfacdo dos cidaddos, valores de

tarifas muito altos, transportes ineficientes, possiveis problemas de transito, infraestrutura
ruim, problemas nos veiculos da rede, como veiculos quebrados, aumento da demanda
exigindo aumento da oferta, entre outros. (Paradox Interactive, 2013)
O jogo permite uma simulacdo extremamente proxima a realidade, com desenvolvimento
acelerado da cidade, e até mesmo um tipo de divisdo de classes na cidade. A populacdo é
dividida em seis classes, cada uma com caracteristicas que te permitam estudar o transporte
para atender a todos: (Manual Cities in Motion 2, 2013)

. Blue Collar Workers: sdo os trabalhadores de indudstrias ou outros tipos de trabalhos

mais fisicos. Preferem um transporte barato, a maioria ndo possui carro, logo utilizam mais do
transporte publico. Seus principais deslocamentos séo casa para trabalho e trabalho para casa.
(Manual Cities in Motion 2, 2013)

. White Collar Workers: sao os trabalhadores de escritorios, lojas e governo. Possuem

salarios melhores que os blue collar workers, logo sdo menos preocupados com 0s precos de
transporte, mas se importam com a velocidade e eficiéncia. Suas principais viagens também
séo para trabalho e casa, e pouco com lazer. (Manual Cities in Motion 2, 2013)

. Business People: a mais alta classe social, constituida por pessoas como diretores,

médicos, advogados, banqueiros, empresarios. Em sua maioria possuem carros, € ndo se
importam com o valor da tarifa do transporte, procurando pela forma mais rapida e agradavel
de chegar onde querem. (Manual Cities in Motion 2, 2013)

. Students: os estudantes sdéo membros de faculdade, que normalmente ndo possuem

seu proprio carro, e preferem caminhar que usar outro meio de transporte, a ndo ser quando
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encontram um meio de transporte com boa relagédo custo-eficiéncia para suas casas, lugares de
estudo, e lugares de lazer. (Manual Cities in Motion 2, 2013)
. Tourists: os turistas querem conhecer a cidade, ndo preocupados com preco ou
eficiéncia dos transportes, apenas de preocupam em aproveitar seus passeios. (Manual Cities
in Motion 2, 2013)
. Pensioners: os aposentados ndo possuem carros, € como andam devagar, preferem
usar o transporte publico. Como ndo trabalham, suas viagens sdo para 6rgaos governamentais,
lojas, encontrar amigos em igrejas e parques. (Manual Cities in Motion 2, 2013)
Como pode ser percebido, essas sdo as classes constituintes de qualquer cidade. O
jogo propde a elaboracdo de um sistema de transporte que atenda a todas essas necessidades.
Maiores detalhes sobre o jogo sdo dados na metodologia e no detalhamento das
atividades desenvolvidas. Abaixo, algumas telas do jogo, sendo a primeira uma visdo geral e a

segunda um detalhe dos gréficos de resultados disponiveis:

1 & 1O =

Figura 6: Graficos de indicadores gerados pelo jogo

Fonte: http://www.citiesinmotion2.com/ (Acessado em 02/11/2014)
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Figura 7: Tela do jogo com as opg6es de modos de transporte

Fonte: http://forum.paradoxplaza.com/forum/showthread.php?665863-Cities-in-Motion-2-%96-Multiplayer-Mode-%96-
Developer-diary-6 (Acessado em 02/11/2014)

2.7. Campinas — Zona Norte

A cidade a ser estudada é a de Campinas, mais especificamente a regido norte da
cidade. Com 260 anos de histdria, A cidade teve sua urbanizacdo impulsionada pelo o que se
pode chamar “heranga da fase do auge cafeeiro”, da qual centralizava a funcdo de capital
regional e que garantiu a cidade uma dindmica posicdo no sistema de transportes e
comunicagfes. Atualmente ocupa uma area de 801 km?2 e conta com uma populacdo
aproximada em 1 milhdo de habitantes, distribuida por quatro distritos (Joaquim Egidio,
Sousas, Bardo Geraldo, e Nova Aparecida) e centenas de bairros. (Prefeitura Municipal de
Campinas, 2014)

Com taxas de crescimento acima da média nacional ao longo das ultimas décadas, a
regido de Campinas se consolidou como o segundo maior aglomerado industrial do pais,
superado apenas pela area metropolitana de Sdo Paulo. Configurando-se como polo dinamico
do processo de "interiorizagdo do desenvolvimento”, o municipio e a regido de Campinas
tiveram a sua fisionomia econémica radicalmente transformada nas duas Ultimas décadas.
Com a dindmica econémica e demografica de Campinas e regido, houve mudancas
significativas das caracteristicas da cidade e da regido ao seu entorno, comegando nascer ai
uma metropole paulista. (Prefeitura Municipal de Campinas, 2014)

De forma simplificada, a cidade de Campinas pode ser dividida em cinco regides, ou

distritos: norte (Bardo Geraldo), leste (Taquaral), noroeste (Campo Grande), sudoeste (Ouro
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Verde), sul (Swift), conforme mostrado na figura abaixo: (Prefeitura Municipal de Campinas,

2014)

[ DISTRITO NORTE (Regido de Bario Geraldo)

DISTRITO LESTE (Regido do Taquaral)

[ DISTRITO NOROESTE (Regiiio do Campo Grande)

! DISTRITO SUDOESTE (Regiio do Ouro Verde)
DISTRITO SUL (Regido do Swift)

Figura 8: Divisdo da cidade em distritos

Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas

O IBGE divide o municipio em macrozonas, as quais sao divisdes menores que as

dos distritos, conforme segue abaixo:

MAPA 32
MACROZONAS

Macrozona 1 - Area de Protecdo Ambiental - APA
Macrozona 2 - Area de Controle Ambiental - ACAM

Fonte: Seplama / PMC
337
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Figura 9: Divisdo da cidade em macrozonas, de acordo com o IBGE

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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A regido foco de estudo neste trabalho € a norte, o distrito de Bardo Geraldo, a qual
engloba toda a macrozona 3 e a 9, uma parte da macrozona 4 e uma parte da 2. Foi escolhida
a regido norte por se tratar da regido onde estd localizada a UNICAMP, universidade de
grande destaque no cenario nacional e desenvolvedora de grandes pesquisas, logo, devendo
ser uma regido de féacil acesso, o que ndo acontece na verdade. (Prefeitura Municipal de
Campinas, 2014)

De acordo com a coordenadoria de informagdo e informatica da prefeitura de
Campinas, no ano de 2006, a populacdo da zona norte era 180.380 habitantes, correspondendo
a 17,3% da populacdo total da cidade.

Apesar de ser uma cidade de grande importancia econdmica e como tal dever
apresentar um bom indice de mobilidade urbana, Campinas, de um modo geral, apresenta um
sistema de transporte pablico precario, ineficaz e obsoleto, que ndo garante boa acessibilidade
aos usuarios, dificultando sua circulacdo, impedindo que tenham um deslocamento seguro e
eficiente. Na zona norte da cidade, 0 mesmo pode ser detectado. Com um sistema que prioriza
0 uso de automdveis, e apresenta como Unico modal o 6nibus, que ndo é eficiente, como ja foi
dito antes.

De acordo com a pesquisa origem destino domiciliar realizada em julho de 2012, na
regido metropolitana de Campinas, 0 modo de transporte mais utilizado é o automdvel,
representando 38,5% da amostra, enquanto s6 14,2% utilizam o transporte coletivo municipal
e 28,9% usam oOnibus, de todos os tipos (municipal, intermunicipal, fretado, escolar,
executivo). Um dos motivos desse efeito é que as viagens de 6nibus demoram muito mais que
as realizadas por automével, o que representa mais uma vez uma malha de transporte publico
ineficiente.

Como ja falado anteriormente, um dos principais objetivos desse trabalho é fazer
uma andalise de mobilidade urbana da regido norte de Campinas, através de um jogo de
simulacdo de sistemas de transporte, para diagnosticar essa ineficiéncia no sistema de

transportes, e verificar formas de melhorar.
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3. METODO

Considerando que deve ser avaliado o sistema de transportes da regido norte da
cidade Campinas, bem como os impactos de alteracdes na rede da mesma, em paralelo com a
avaliacdo do jogo como ferramenta ludica de aprendizagem, deve ser montado o sistema de

transportes completo, sendo 0 mesmo desenvolvido representando a situagéo real.

Partindo de um mapa com o relevo da regido de estudo, sdo criadas as ruas e estradas
tentando chegar o mais proximo possivel do real. Para isso, € utilizada a ferramenta de edicéo
de mapas do jogo Cities in Motion, e para inserir as construcdes, o jogo disponibiliza uma
ferramenta de construgéo, que segue o0 padréo estabelecido pela infraestrutura do lugar.

Com o mapa pronto, é criada a rede de transportes, a qual sera explicada em
detalhamento das atividades desenvolvidas. Cara rota de onibus é elaborada simulando uma
situacdo real, assim como os pontos de énibus, uma diferenca em relacdo aos Onibus é a
garagem, que normalmente se tem uma garagem em algum ponto da cidade, mas no jogo era
necessario criar mais de uma por causa da capacidade limitada, e nem sempre ¢é possivel
alocar no lugar original. Como s6 sera trabalhada a regido norte de Campinas, as rotas de

Onibus que saiam dessa regido serdo alteradas, fazendo um retorno dentro do proprio mapa.

Com todos os sistemas de transportes bem definidos, é dado inicio a simulacéo.
Nesse trabalho, serdo criadas quatro situagdes para simular. A primeira é o cenario somente
com carros, para ver o efeito desse tipo de situacdo. A segunda situagdo € o cenario com
sistemas de Onibus, ndo alterando muito o quadro real, apenas alterando o trajeto das linhas. A
terceira situacdo é um sistema de trdlebus, junto com o sistema de dnibus ja existente, por ser
um sistema intermediario entre o dnibus e um metrd, o qual € um sistema muito caro e a
demanda da regido ndo justifica esse investimento, sendo o trélebus um sistema eficiente e
sustentavel, e o mais proximo de um sistema BRT (Bus Rapid Transit) que o jogo permite
inserir. A terceira € a inser¢do de um sistema de trens junto com os énibus e o trélebus, ja que

o trem é um sistema eficiente, economicamente viavel, e sustentavel, e apresenta capacidade
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superior aos outros dois modais, permitindo uma avaliagdo desse modal que tem sido foco de

muitas conversas de sistemas de transportes eficientes e sustentaveis.

Para cada um dos cenarios descritos acima, serd analisado como a cidade se
comporta, se as escolhas feitas sdo eficientes, sera avaliada a satisfacdo dos usuarios e o
crescimento da cidade em relacdo a essa mudanca. Para isso, serdo utilizados os indicadores
fornecidos pelo proprio jogo. Além disso, sera analisada a sensibilidade da tarifa na escolha
modal, verificando qudo determinante é o valor da tarifa no momento que o usuério faz suas

escolhas de viagens.

Durante todo o processo descrito acima, 0 jogo sera analisado como ferramenta
ludica de ensino de mobilidade urbana, com a ideia de ser utilizado em aulas praticas,

futuramente.

Abaixo, um fluxograma com todas as etapas desenvolvidas no presente trabalho:

Definigdo do Tema

Cenario 0: Carros
Desenvolvimento da
Revisdo Bibliografica

Cenario 1: Onibus

Definicdo d
cHniceaca Montagem Mapa

Metodologia

Cenario 2: Trolebus

Analise Resultados
Cenario 3: Trem

Conclusdo

Figura 10: Fluxograma de Atividades Desenvolvidas

3.1 Descrigéo das atividades desenvolvidas
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Como ja foi dito na metodologia, a primeira atividade desenvolvida é a elaboracéo
do mapa da regido norte da cidade de Campinas. O mapa inicial possui apenas o relevo da

regido, e a marcacao das ruas, como pode ser visto na imagem abaixo:

Figura 11: Mapa inicial, com relevo e as indicacdes das ruas

Utilizando a ferramenta de edicdo de mapas, foram criadas as ruas. Essa ferramenta
permite a criacdo de diversos tipos de vias, permitindo também colocar calcadas, espacos para
estacionamentos e controlar o nimero de faixas. No mapa inicial, era possivel identificar os
bairros, por ser onde havia presenca de ruas mais estreitas e proximas, bem como as estradas,
por serem locais afastados, com menor nimero de vias.

A largura da via também era possivel de identificar pelo mapa inicial, facilitando a
definicdo que deveria ser utilizada no jogo. O desenho da malha vidria virtual tentou seguir o
méaximo possivel o da malha viaria real. Abaixo, uma imagem do mapa, com as vias

construidas:
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Figura 12: Malha viaria da zona norte de Campinas

Com toda a malha definida, o préximo passo € montar as construcdes do local. Para
representar de forma extremamente real, seria necessario construir cada residéncia ou edificio,
mas isso levaria muito tempo, tornando-se inviavel. Portanto, o jogo fornece uma ferramenta
muito Util, a ferramenta autoconstrutora, que faz as construcdes baseadas nos padrées das ruas
ao redor. Essa ferramenta produz uma regido muito préxima a real quando as ruas séo fiéis a
realidade, o que aconteceu nesse caso. Ela define o uso e ocupacdo do solo sozinha, mas

também ficou muito préximo do real.

Figura 13: Construcoes geradas pelo jogo, no inicio
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Figura 14: Uso e ocupacao do solo definido pelo jogo

Algumas dificuldades encontradas nessa etapa do desenvolvimento do mapa foram,
por exemplo, a forma como 0 jogo cria as interseccdes das vias, pois ele cria de forma
automatica, muitas vezes formando uma intersec¢do desagradavel para 0s usuarios, € como
ndo é permitida uma edicdo mais precisa, a mesma deve ser deixada assim.

Outra dificuldade encontrada foi o fato do jogo ndo permitir uma ferramenta
construtora mais editavel, ja que 0 mesmo sé permite duas opg¢des de construcdo: a ferramenta
autoconstrutora, na qual o jogo define as constru¢des de acordo com as vias, e a outra opgao é
inserir manualmente cada construcao, uma por vez. Uma forma mais facil de construcéo seria
similar a do jogo Sim City, onde vocé constroi blocos de acordo com 0 uso e ocupagdo do
solo desejado, fazendo a cidade da forma desejada.

Dando inicio a simulagdo, a cidade inicialmente ndo tem nenhuma cobertura de
transporte publico, sendo seu principal meio de transporte os carros. Abaixo, segue a imagem

da cobertura inicial da cidade, onde vermelho indica sem cobertura de transporte coletivo.
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Figura 15: Cobertura inicial de transporte publico

Conforme o tempo passa, a cidade comega a sentir necessidade de linhas de
transporte pablico, entdo alguns habitantes, criados pelo ambiente do jogo, comecam a pedir
pelo mesmo. Além disso, a densidade de trafego na cidade aumenta com o passar do tempo,
indicando ainda mais a necessidade de investimentos em transporte coletivo, em substitui¢éo
ao transporte privado motorizado. Antes da inser¢cdo de uma malha de transporte publico, o
jogo ficou em simulacéo pelo periodo de um més (no tempo do jogo), e alguns resultados

serdo destacados posteriormente.

3.1.1. Cenério 1: Cidade movida a 6nibus e carro

O primeiro cenario constitui-se da realidade da regido estudada, onde o Unico modal
utilizado é o énibus. Devido ao fato do operador de 6nibus de Campinas ndo fornecer 0s
itineréarios das linhas de regido, de uma forma adequada para esse uso, e devido a algumas
dificuldades apresentadas pelo jogo, ndo foi possivel reproduzir a malha de 6nibus idéntica a
real.

Dessa forma, optou-se por criar um novo sistema de dnibus, que priorize facilitar a
ligacdo entre os bairros mais importantes da regido, sendo estes: Bardo Geraldo, Dom Pedro,
Cidade Judiciaria e Alphaville. Em cada um dos bairros foram criados duas garagens de
onibus, as quais, nesse jogo, podem representar 0s terminais, ja que toda viagem deve
comegar e finalizar em um terminal, sendo obrigatoriamente o terminal inicial 0 mesmo do
final. Cada garagem grande pode comportar 20 0nibus, mas permite comprar mais de 20, de

forma que o méximo que pode ficar parado em seu interior € 20.
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Antes da criagdo das linhas, devem ser construidos os pontos de dnibus pelos quais a
mesma vai passar. Para cada regido foram criadas algumas linhas padrdes, como: linhas
ligando o terminal aos demais, linhas do terminal para o principal polo atrator da regido e
linhas que vao para os locais mais afastados da regido, de forma a oferecer transporte publico
a todos os moradores.

Para cada ponto criado, deve ser tomado o cuidado de coloca-lo no sentido da rua por
onde se desejar passar a linha. Uma caracteristica do jogo é oferecer a area que sera coberta
pelo ponto de 6nibus, de forma que o usuario saiba até que ponto as pessoas sdo atendidas
pelo transporte publico sem tempo de caminhada considerével, pois apesar dessas areas de
cobertura, o usuario ainda pode andar uma pequena distancia de 150 metros para pegar a linha
desejada. Apesar de isso facilitar algumas decisfes, acaba limitando outras, pois a area
coberta pelo ponto é pequena, e muitas vezes obriga o jogador a fazer muitos desvios com a
linha, ou criar diversas linhas para a mesma regido para conseguir uma area de cobertura mais

completa, satisfazendo as necessidades dos habitantes.

Figura 16: Ponto de dnibus com duas pessoas esperando

Para a definigcdo das linhas, foram seguidos os conceitos abordados em planejamento
de transportes, observando a demanda da regido, o0 comportamento das viagens, as categorias
de usuarios. O cenario sem transporte publico permitiu uma analise mais detalhada dessas
informagdes, mostrando o0s principais pontos com problemas, os tipos de viagens, a
frequéncia de viagem realizada por grupo, entre outras. Por exemplo, observou-se um grande
fluxo de pessoas saindo de Bardo Geraldo e seguindo para outros bairros, e vice-versa. Logo,
foram criadas linhas ligando essas regides, tentando diminuir o maximo possivel o tempo de

viagem entre as zonas. Pra construir as linhas, devem ser informados os pontos pelos quais ela
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passa, em ordem de passagem, sendo que 0 jogo determina o trajeto de um ponto a outro
seguindo o conceito do caminho mais curto, ou seja, sempre priorizando a menor distancia.
No total, foram construidas 24 linhas, sendo linhas saindo de cada terminal e ligando
ao outro, de outra regido (Bardo Geraldo-Alphaville, Bardo Geraldo-Dom Pedro, Bardo
Geraldo-Cidade Judiciaria, Alphaville-Bardo Geraldo, Alphaville-Dom Pedro, Alphaville-
Cidade Judiciaria, e assim por diante), trés linhas saindo de Bardo Geraldo e chegando a
bairros dessa regido, uma linha ligando o terminal de Bardo a Unicamp, e nas outras regides

também foram feitas linhas ligando o terminal a bairros da regido.

Figura 17: Cobertura do mapa pelas linhas de énibus (em azul)

Inicialmente, foram definidas frequéncias altas para as principais linhas, como seis
viagens por hora para as linhas entre terminais e quatro por hora para as principais linhas de
cada bairro, para diminuir o desconforto do usuario. Com isso, 0 jogo deu uma estimativa de
frota muito alta para cada linha, apesar do calculo manual ndo corresponder a essa frota. 1sso
pode ser apontado com uma falha no jogo, quanto a seu objetivo de simulador de transporte,
pois hd um claro desperdicio de veiculos e um gasto excessivo devido a frota por ele
calculada. A principio, considerando um objetivo de reduzir a frota, ndo foram utilizados os

veiculos sugeridos.
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Todavia, logo no comeco da simulagdo ja existem problemas quanto a falta de
veiculos e atrasos nas partidas, fazendo necesséaria a constru¢do de outro terminal em cada
bairro, e um aumento no numero de veiculos. Além disso, outro problema encontrado na
primeira semana de simulacdo foi o excesso de transito, que ndo permitia ao veiculo chegar
até seu destino, principalmente na regido da rodovia Dom Pedro.

Nos resultados, serdo apresentados graficos mostrando os problemas encontrados,
como a grande queda na reputacdo da empresa de planejamento de transportes (no caso, a
pessoa gue esta jogando), diminuindo o incentivo ao uso de transportes publicos.

Esses fatores exigiram uma intervencdo na simulacdo, na tentativa de melhorar as
condigdes da cidade. Algumas medidas tomadas foram a criacdo de mais acessos, diluindo um
pouco o transito, como: duplicacdo das faixas marginais e de acessos da rodovia; aumento do
numero de faixas em locais onde o trénsito € muito intenso, principalmente em cruzamentos
que se tornaram gargalos do trénsito; inclusdo de faixa exclusiva de Onibus nas vias mais
congestionadas; aumento do nimero de acessos a determinados locais, na tentativa de desviar
boa parte dos veiculos para esses acessos, deixando o trajeto das linhas de 6nibus mais livre;
criacdo de faixa exclusiva de 6nibus em alguns trechos da rodovia.

Em relacdo ao problema das frequéncias altas, elas foram diminuidas, criando linhas
com intervalos de uma hora, em média. Apesar de isso ser considerado desconfortavel, do
ponto de vista de mobilidade urbana, o jogo nédo trabalha bem com altas frequéncias, exigindo
uma frota muito alta e, quando ndo se encontra essa frota, a linha perde muitas partidas, e com
os Onibus presos no transito, se torna realmente impossivel cumprir o proposto, o que

representa uma falha do jogo. Com intervalos maiores, o sistema funcionou melhor.
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Timetable: Bus line 1 - Terminal-Unicamp

Weekday Morning rush

Start time: End time: Interval:

00:55

00,00,1
00,00,15

00;15,30,45
00,15,30,45

2y

Load Default

Evening rush

Copy From:

Weekend

o
v

Saturday
00S,00

5,0

Bus line 1 - Terminal-Unicamp W

Night Custom
Preferred vehicle
Any

Sunday
00,008

,005

00,15
00,15,3

Cancel

Figura 18: Tabela de horérios da linha Terminal Bar&o Geraldo-Unicamp, a mais utilizada

Apesar de todas essas mudancas, o cenario 1 ndo foi muito bem, como sera explicado

nos resultados.

Em relacdo a variacdo da tarifa, 0 jogo tem um sistema que te sugere a mudanga da

tarifa de acordo com a sua reputacdo, seus gastos e o uso do transporte. Ele tem um sistema

tarifario diferente para pessoas que usam uma linha, que usam varias linhas em uma zona, que

usam linhas em duas zonas e que usam linhas em todas as zonas, além de apresentar

diferengas de acordo com 0s modais e a transferéncia entre modais, como pode ser visto na

imagem abaixo:
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Figura 19: Tarifas do cenéario 1
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Na figura, observam-se as tarifas referentes a cada modal. Da esquerda para a direita,
a primeira € a tarifa correspondente a usar uma linha, a segunda a realizar viagens dentro de
uma zona, a terceira a realizar viagens dentro de duas zonas e a Gltima, a realizar viagens
entre todas as zonas. Nesse caso, sé a tarifa de 6nibus € utilizada, pois ndo tem outro modal na
cidade. A Ultima tarifa, embaixo, representa viagens entre zonas usando qualquer tipo de
modal. Os valores que aparecem em azul e verde séo tarifas que estdo baixas, podendo ser
aumentadas, e representam a satisfacao dos usuarios.

No presente, ndo foram criadas zonas pois, por ser uma regido pequena, logo as
viagens sdo curtas, ndo se justifica cobrar tarifas diferentes para acessar outras zonas.
Conforme a reputacdo da empresa cai, ou um modal se torna ruim para 0s usuarios, 0 jogo te
avisa que os precos estdo muito altos, e € possivel modifica-lo até ficar acessivel, quando a
tarifa esta alta, ela aparece vermelha ou amarela no painel de controle, e fica branca quando
atinge um valor ideal. Da mesma forma, quando o sistema de transporte esta atingindo boa
parte dos objetivos, e as pessoas estdo bem com o modal, 0 jogo sugere que a tarifa esta baixa,
e 0 usuario pode altera-la, conseguindo mais lucro. Nesse caso, a tarifa baixa aparece em tons
de azul e verde no painel de controle. Portanto, a sensibilidade de variacéo da tarifa fica fécil
de ser notada.

Com o passar do tempo e o investimento em transportes, a cidade vai crescendo e se
desenvolvendo, impactando nos transportes e exigindo maiores investimentos. Ao longo da
simulacdo, foi necessario comprar mais 6nibus, e trocar alguns que quebraram.

O cenario ficou em funcionamento durante um més, no qual foram observados os
principais comportamentos e tendéncias da cidade. Os resultados obtidos depois desse periodo

serdo apresentados no item resultados.

3.1.2. Cenario 2: Cidade movida a carro, dnibus e trélebus.

Com duas semanas de simulacdo do cenario 1 e a cidade desenvolvida nesse periodo,
0s problemas ja estavam insustentaveis para o sistema de 6nibus, com uma demanda muito
alta, inimeros problemas de transito que atrapalhavam o fluxo dos mesmos, o sistema de
Onibus cada vez mais obsoleto, oferecendo um servico cada vez pior para a cidade, com
passageiros descontentes com o servico oferecido. Considerando isso, e todos os problemas ja

citados anteriormente, se faz necessario oferecer um novo modal para a cidade, no caso 0s
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trélebus, escolhidos por ser uma alternativa mais rapida e econdémica, ja que ndo exige um
investimento alto, tem capacidade superior ao 6nibus e se feito de forma isolada, se torna um
meio direto, sem interferéncia de transito, como ja explicado na metodologia.

Os trolebus foram pensados de forma a facilitar a ligacdo entre as regides, antes
feitas por Onibus e carros, e que tinha um transito muito intenso na rodovia, e também como
uma alternativa para as linhas de onibus muito cheias, como a que liga o terminal de Bar&o
Geraldo a Unicamp. Com as informacGes obtidas do cenario anterior, foi possivel fazer um
estudo da demanda para melhorar a oferta. Além disso, tentou se atingir locais mais
movimentados nos bairros, de forma mais direta, apresentando paradas s6 em alguns trechos.

Suas vias foram construidas como faixas exclusivas de 6nibus, colocadas separadas
das vias normais, para evitar qualquer ligacdo com o transito da cidade, sendo muitos trechos
elevados ou enterrados, porém em todas ha trechos no nivel do chédo, proxima as vias de
transito, de forma que as pessoas consigam atingir os pontos e acessar os veiculos, sendo a
unica forma direta de acesso a pé, para evitar entrada de autos nas estradas de trélebus,
portanto foram construidos caminhos para os pedestres. Os trélebus exigem fiacdo elétrica,
que foi colocada em todo o trajeto. Quando o trajeto chegava a uma espécie de ponto final,
colocou-se uma rotatéria para que possa retornar, sendo estes os principais pontos onde foram

colocados terminais.

Figura 20: Trdlebus saindo do terminal

Como o terminal do trélebus é menor, foram construidos dois em cada regido, de
modo que cada um deles seja responsavel apenas por uma linha, exceto em Alphaville e Dom

Pedro, onde ndo foram necessarias duas linhas.
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Os pontos de espera dos trolebus séo iguais aos do énibus, e a construgdo das linhas
segue 0 mesmo principio.

No fim, foram construidas oito linhas, sendo estas: Bardo Geraldo-Unicamp, Dom
Pedro-Bardo Geraldo, Alphaville-Bardo Geraldo, Bairro Cidade Judiciaria-Terminal Cidade
Judiciaria, Bardo Geraldo-Terminal Cidade Judiciéria, Terminal Cidade Judiciaria-Alphaville,
Alphaville-Dom Pedro, Terminal Cidade Judiciaria-Dom Pedro.

Figura 21: Cobertura da cidade pelas linhas de trélebus (em lilas)

Em relacdo a frequéncia, foram seguidos os mesmos principios do énibus, em média
uma hora de intervalo, infelizmente oferecendo um servigco ndo tdo completo para o usuério.
Porém, dessa forma, os horarios conseguiram ser cumpridos e a frota conseguiu ser atingida,
ndo precisando comprar mais trélebus durante todo o més de simulagéo.

Como serd mostrado no item de resultados, a insercdo do sistema trolebus ajudou a

cidade e a melhorar o sistema de 6nibus, antes muito carregado.

3.1.3. Cenério 3: Cidade movida a carro, 6nibus, trélebus e trem.

Com algumas semanas de funcionamento do cenario 2, e uma cidade que cresceu
muito nesse periodo, comecou a montagem do terceiro cenario. Nesse, foram mantidas as
linhas de O6nibus e trolebus, sem fazer nenhuma alteracdo nas mesmas, mas foram

acrescentadas linhas de trem. O trem tem uma capacidade um pouco maior que o trélebus, e €
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construido fora do trafego, ndo sofrendo com os problemas de transito, além de ser rapido e
sustentavel. Assim como no trélebus, as vias dos trens foram feitas em sua maioria elevadas
ou subterraneas, aparecendo no nivel do solo nas regides onde tem estacdo, sendo que nos
centros urbanos a maioria foi subterranea para ndo mudar a dindmica da mesma. As vias por

onde o trem passa devem ter trilhos, sendo estes construidos em toda a extensao.

Figura 22: Trem saindo do terminal

As linhas foram construidas priorizando a ligacdo de zonas mais afastadas, de uma
maneira mais rapida, pois o trolebus ligou mais as regides centrais, dos principais terminais, o
que ajudou a diminuir o movimento dos 6nibus. O trem teve seus terminais criados em outras
zonas, antes cobertas apenas por Onibus e que, com problemas no 6nibus, ficam sem um
servico oferecido. Logo, além de passar pelas regiGes centrais e oferecer alternativa para
tentar diminuir o uso de veiculos particulares, ele também serviu para ligar outras regides,
oferecendo uma segunda alternativa.

No total, foram construidos oito terminais, sendo um no mesmo local do terminal de
onibus e trolebus de Bardo Geraldo (Terminal), um préximo a Unicamp, um no bairro Barao
Geraldo, um em Dom Pedro, um na Cidade Judiciaria, um em Alphaville e dois na zona Leste
da regido.

Foram montadas oito linhas, do tipo alimentador. Considerando como principal
terminal o de Bardo Geraldo, teve uma linha saindo dele e indo para a Unicamp, novamente
por ser o trajeto de maior demanda, de forma que em 0s outros terminais alimentem este, mas
ndo de forma a sobrecarrega-lo de veiculos chegando, portanto apenas duas linhas chegam

diretamente no mesmo, sendo que dos outros terminais sempre hd um caminho para chegar
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nesse, mesmo que de forma indireta. O procedimento de montagem das linhas de trem é
similar ao da montagem dos trélebus, sendo necessaria a passagem dos trilhos pelas vias, em
primeiro lugar, depois a colocacdo dos pontos e enfim a linha ligando esses pontos, sendo que
também nesse caso € necessario que a linha comece e termine no mesmo terminal.

As linhas de trem disponiveis sdo: Terminal-Unicamp, Bardo Geraldo-Terminal,
Zona Leste-Terminal, Dom Pedro-Terminal, Unicamp-Bardo Geraldo, Cidade Judiciaria-

Alphaville, Alphaville-Dom Pedro, Zona Leste-Unicamp.

Figura 23: Cobertura da cidade pelas linhas de trem

Apo6s um més de simulagdo nesse cenario, foram obtidos os resultados finais,

detalhados no item resultados.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Seguindo a metodologia ja descrita, no presente item serdo destacados os resultados
provenientes de cada atividade desenvolvida, ja explicada em detalhe no item anterior.

A primeira situacéo é proveniente de um més da regido funcionando sem transporte
pubico, foram coletados alguns resultados para analise. Abaixo, uma imagem mostrando o
trénsito na cidade, onde verdes sdo os trechos menos carregados e vermelhos os mais

carregados, como a imagem da densidade de trafego.
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Figura 24: Excesso de trafego na rodovia
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Na imagem, nota-se que alguns pontos se tornam de dificil acesso para a populagao
devido ao intenso uso de veiculos, considerando que ndo hd meios de transporte puablico
disponiveis.

Além disso, o jogo fornece uma série de gréaficos com indicadores do comportamento
da populagéo ao longo de um més. Abaixo, alguns graficos considerados importantes para o
inicio da montagem do cenéario 1. Como ndo ha nenhum tipo de transporte publico, ndo estdo
apresentados os graficos relacionados a isso. Em destaque, os gréficos de populacéo, taxa de

desemprego, taxa de uso de veiculo privado, taxa de caminhada, nimero de viagens, duracdo
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das viagens e densidade de trdfego. Foram escolhidos esses gréaficos para apresentacdo, pois

0s mesmos ajudaram na decisdo de alocagdo do cenério 1.
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Figura 25: Graficos dos indicadores de um més sem transporte publico

Como pode ser observado, a populacdo cresceu muito no periodo de um més, assim
como diminuiu a taxa de desemprego, implicando em um aumento no ndmero de viagens,
sendo a classe white collar (trabalhadores de escritorios, lojas e governo) a que mais realizou
viagens. Como era esperado, 0 niUmero de viagens utilizando carro privado é muito alto, sendo
a classe business person (executivos, banqueiros) com a maior taxa, seguido de white collar.
De acordo com a descricdo fornecida pelo manual do jogo, as pessoas da classe business
person sdo as que mais possuem seu préprio carro, portanto tém maior tendéncia a sair com o
mesmo. O que também fica claro pelos graficos é que a taxa de caminhada do local é muito
alta, bem como a densidade de trafego.

Durante esse periodo de simulacgdo, notou-se que a zona norte de Campinas sofre
muito com o excesso de transito na rodovia, pois ela é utilizada como acesso aos diversos
bairros, gerando um grande problema. N&o existem rotas alternativas nem muitos acessos, 0

que aumenta o problema.

4.1. Cenério 1

Como ja foi adiantado no detalhamento das atividades desenvolvidas, o cenario com
onibus sofreu problemas com falta de veiculos e excesso de transito. Como poderd ser

observado nos graficos que seguem abaixo, no inicio houve uma procura intensa pelo modal,
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um pico de demanda. Porém, um tempo depois houve uma grande queda, justificavel pela
insatisfacdo dos clientes com o servigo oferecido.

Com o intenso trénsito formado na cidade, e o desenvolvimento crescente da mesma,
os 6nibus nao eram suficientes, pois, como ja comentado no item anterior, a frota calculada
pelo jogo, nesse primeiro momento, era muito grande, e foram comprados menos onibus que
0 jogo requeria. Os 6nibus ficavam o dia todo parados no transito, principalmente na rodovia,
e ndo conseguiam cumprir com o itinerario estabelecido, deixando os passageiros esperando
muito tempo no ponto, e diminuindo sua satisfacdo com os servigos prestados. Alem disso, 0s
onibus quebravam constantemente, exigindo reparos e muitas vezes a troca de todos os
veiculos da frota, que estavam em péssimas condicdes. Com isso, a popularidade da
companhia de transportes também caiu, e a tarifa teve que sofrer reajustes, ficando muito
baixa, para que 0s usuarios continuassem a usar o dnibus, e tentar melhora sua satisfacao.

Todavia, com quase duas semanas de simulagdo, notou-se que a situagao era critica e
exigia intervengdes, as quais ja foram detalhadas no item anterior, e incluiram criacdo de
acessos, insercao de faixas de 6nibus, a diminuicdo da frequéncia e o aumento da frota. Com
essas medidas, as condi¢cbes melhoraram, os énibus quebraram com menor intensidade e o
valor da tarifa comegou a subir, mas ainda havia muito transito na cidade, dificultando a
circulacdo dos veiculos.

Abaixo, seguem os gréaficos com os indicadores do servi¢co considerando o més de
simulacdo do 6nibus. Infelizmente, o jogo ndo aparece o grafico para dois meses, onde
poderia ser vista a evolucdo do sistema de transportes com a inser¢do dos 6nibus de forma

mais féacil.
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Figura 26: Da esquerda para a direita, de cima para baixo, os gréficos: populacdo, nUmero de viagens, duracdo das
viagens, densidade de trafego, taxa de uso de carro, taxa de uso de transporte publico

Observando os gréaficos é possivel verificar que a cidade mantem um crescimento
constante da populacgdo, logo, um aumento constante da demanda. Novamente, a classe com
maior nimero de viagens é white collar, notando-se que as viagens nesse caso S80 mais
variaveis, apresentando alguns picos, seguidos de uma queda, que representam viagens em
dias da semana e finais de semana, respectivamente. O aumento na duracdo das viagens pode
ser explicado pelo aumento na intensidade do transito.

A densidade de trafego continua alta, porém no fim com uma variacdo inferior ao
cenario s6é com carros. Nota-se uma queda no periodo com os investimentos feitos para
diminuir o transito, sendo que depois volta a crescer, provavelmente pelo crescimento da
demanda, e a oferta ndo acompanhando.

O uso de carros ainda € muito intenso, mas ja sdo observadas quedas nessa taxa,
correspondentes a aumentos na taxa de uso de transporte publico. Novamente, a classe com
maior uso € business person, coincidindo com a classe que menos usou transporte publico. A

classe com maior uso de transporte publico sdo o0s turistas.
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Figura 27: Da esquerda para a direita, de cima para baixo, seguem os gréaficos: passageiros transportados por grupo,
veiculos em circulacéo, satisfacdo dos clientes com a tarifa, satisfacdo dos clientes com a qualidade do servico.

Os gréficos relacionados a companhia de transporte publico reforcam tudo que ja foi
falado. Percebe-se que o nimero de passageiros transportados ao longo do més é alto e com
tendéncia de crescimento, com algumas quedas em momentos onde 0s passageiros ndo estdo
satisfeitos com o servigo. Comparando o grafico de passageiros transportados e de satisfacao
com o valor da tarifa, nota-se que eles sdo complementares, pois 0 aumento da satisfacdo com
o valor da tarifa implica em um maior nimero de passageiros transportados.

O numero de veiculos circulando apresenta quedas quando os dnibus quebram e ndo
sdo trocados a tempo, e apresentam um crescimento, pois foi necessario o aumento da frota
com o aumento da demanda, para manter a satisfacdo dos usuarios.

A satisfacdo dos clientes ndo é baixa, apesar de todos os problemas encontrados, com
média superior a 30%.

A classe pensioner (aposentados) € a que mais € transportada pelos énibus, o que se
deve a sua caracteristica no jogo, ja que sao pessoas que sempre preferem o uso de transporte
publico.

No fim do periodo de simulagéo, os valores de tarifa ficaram:
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Figura 28: Tarifas no fim do més de simulagéo

As tarifas fecharam o més em alta, considerando todo o periodo turbulento, no qual a
tarifa de uma linha chegou a custar menos de R$0,50. Logo, nota-se que no fim melhorou a
satisfacdo dos clientes.

Apesar de todo o investimento em 0nibus, e da melhora em suas condigdes, nota-se
gue no fim do més ha uma nova queda em relacéo a esse servico, deixando claro que 0 mesmo
ndo é suficiente para o crescimento da cidade. Portanto, se faz necessaria a inser¢do de um

novo modal, de forma a melhorar a oferta de transporte publico, no caso, o trélebus.

4.2. Cenario 2

A insercdo dos trdlebus visa melhorar a oferta, além de testar a funcionalidade do
mesmo. Com uma capacidade maior que o dnibus, e sendo construido de forma segregada ao
transito, se apresentou como uma forma mais rapida de deslocamento. Como ja explicado,
suas linhas ligaram, principalmente, os ponto de intensa movimentacdo observados no cenario
1, para poder diminuir a procura pelo 6nibus e melhorar esse servico.

Ao longo da simulagéo observou-se uma melhora nos servigos, com 0s Usuarios mais
satisfeitos, permitindo um grande aumento no valor da tarifa e também um crescimento de
popularidade. Além disso, com o passar do tempo, observou-se que 0s Onibus comecaram a
quebrar com menor intensidade. Todavia, o transito na cidade continuou crescendo, e sendo

um problema para o 6nibus, o trélebus funcionou bem por ndo depender de transito.
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A cidade cresceu muito com o aprimoramento da rede de transporte publico,
surgindo novos prédios em locais antes inabitados, principalmente nas regiGes onde foram
implantados os corredores de trolebus.

Os gréaficos abaixo mostram alguns indicadores resultantes desse cenario ao longo de

um meés:

ate usage rate X @ 7= publ
Day Month

Average
Road

Figura 29: Da esquerda para direita, de cima para baixo, seguem os gréaficos: populagéo, nimero de viagens, duragao
das viagens, densidade de trafego, taxa de uso de carro, taxa de uso de transporte publico

A populacdo continua crescendo, porém com uma intensidade um pouco maior que
antes. O namero de viagens continua muito alto, e ainda sua maioria é realizada pela classe
white collar, e fica clara uma queda nas viagens de final de semana, quando muitos nédo
trabalham. A duracédo das viagens apresenta variagdes, com alguns tempos muito altos, mas
em sua maioria se observa uma diminuicdo do mesmo comparando com o cenario anterior.

O grafico mais interessante nessa sequéncia € o de densidade do trafego, pois pode
ser notada uma grande queda nesse indicador, principalmente quando comparado ao cenario
anterior, logo, o trolebus contribuiu para a diminuicdo do transito. A taxa de uso de carros
ainda € muito alta, principalmente entre a classe business person, porém a grande queda
observada significa uma melhoria do transporte publico, de forma que nesse periodo uma
minoria preferiu usar carro, e essa queda tdo grande ndo existiu no cenario anterior, indicando
uma melhora nesse cenario. A taxa de uso de transporte publico continua crescendo,
principalmente nas primeiras semanas da instalacdo do trélebus,e comparando com o gréafico
do cenério anterior, verifica-se um aumento nessa taxa, ja que o maximo valor da média no

cenario 1 ficou em torno de 8% e nesse cendrio ficou em torno de 13%.
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Figura 30: Da esquerda para a direita, de cima para baixo seguem os graficos: passageiros transportados por grupo,
passageiros transportados por modal, veiculos em circulagéo, satisfacdo com a tarifa, uso de bilhetes, satisfagdo com a
qualidade do servico

O primeiro destaque desse grafico é o aumento no numero de passageiros

transportados por grupo social, comparando com o cenario anterior, bem como um grande
aumento entre a classe business person, indicando que o sistema de transportes esta se
tornando mais eficiente e rapido, caracteristicas apreciadas por pessoas dessa classe social.
O ndmero de passageiros transportados por trolebus é alto, e praticamente constante durante
todo esse més, indicando um servico adequado, também notado pela constancia no nimero de
veiculos rodando, ou seja, menor numero de veiculos quebrados e a ndo necessidade de
aumentos constantes na frota.

A satisfacdo dos usuarios com a qualidade do servigo manteve-se constante. J& a
satisfacdo com a tarifa foi alta ao longo do més, sofrendo queda apenas nas ultimas semanas.
O uso de bilhetes mensal € outro indicador que mostra um crescimento importante no nimero
de viagens por transporte coletivo, sendo que no cenario anterior esse grafico ndo foi
apresentado por néo ser representativo.

No fim, com esse sistema, a tarifa pode ser aumentada muito, inclusive para o
onibus, onde era muito baixa, mostrando uma grande satisfacdo dos usuérios, e conseguindo

fechar com altos valores de tarifa. Além disso, ndo foi necessario aumentar a frota de trolebus.
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Figura 31: Valores das tarifas no fim do cenério 2

Enfim, foi possivel notar que os trélebus sdo sistemas de transporte extremamente
eficientes, com uma manutencdo muito baixa, que ndo emitem poluentes por se mover a
eletricidade, sem falar que se construidos de forma isolada ndo influenciam no transito da
cidade e conseguem diminuir o tempo de viagem de alguns usuarios.

Todavia, como ja falado, esse sistema ligou as regides centrais, de maior movimento,
logo ainda existem &nibus com uma demanda muito intensa em regides mais afastadas, que s6
possuem o dnibus. Além disso, nos ultimos dias desse més comecou a ocorrer uma queda na
satisfacdo dos passageiros. Para melhorar isso, e testar a eficiéncia de outro modal, foram
instalados os trens.

4.3. Cenario 3

Os trens entram em um cenario com oferta de 6nibus e trdlebus, visando oferecer
uma nova alternativa de transporte para regides mais afastadas da regido central (regido da
rodovia), ja que o trélebus ndo se apresenta dessa forma, ligando essas regides e permitindo
que cheguem ao centro de forma rapida e eficiente, pois também é segregado do transito, e
assim, diminuir a demanda dos 6nibus.

Ao longo da simulag¢do de um més, continuou a se observar uma melhora no servico
oferecido, bem como uma grande procura pelos servigos de trem. As tarifas nesse cenario
foram aumentadas varias vezes, significando um aumento na satisfacdo, assim como a

popularidade da empresa que também aumentou. Também foi observada uma queda na
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lotagdo dos 6nibus, principalmente aqueles que seguem pelo interior do bairro até suas regides
mais distantes, que antes estavam sempre muito cheios, e com o trem, essa lotacdo foi
dividida entre os dois modais.

Todavia, os trens se mostraram ineficientes sob um aspecto, exigir muita
manutencdo. Os veiculos quebram com grande facilidade, assim como os 6nibus, e diversas
vezes ao longo da simulacdo tiveram que ser trocados. Além disso, outro empecilho é a
dificuldade que os trens apresentam ao fazer a curva para entrar nos terminais, muitas vezes
tendo um trem impedindo a passagem de outros, atravessado na pista, o que acaba formando
filas desnecessérias.

Abaixo, seguem os graficos com os indicadores ao fim de um més de simulacdo do

cenario 3:
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Figura 32: Da esquerda para direita, de cima para baixo, seguem os gréaficos: populacdo, nimero de viagens, duracgéo
das viagens, densidade de trafego, taxa de uso de carro, taxa de uso de transporte publico

Como pode ser observado, houve um salto no crescimento da populagéo, a qual ainda
se mantém com essa tendéncia. O nimero de viagens também aumentou, chegando a quase
300000, contra os quase 200000 do cenéario anterior, sendo que a duracdo das viagens
continua muito semelhante ao anterior, com alguns minutos a menos neste cenario.

O interessante é a densidade de trafego, que apesar de ter apresentado um pico muito
alto aqui, conseguiu voltar ao equilibrio, se mantendo constante, sendo que ela ja havia

apresentado uma grande queda antes, e agora se manteve praticamente nula.
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A taxa de uso do carro continuou baixa, sendo que diminuiu muito na maioria das
classes, como por exemplo, nos white collars, onde a queda foi ainda mais significativa. A
taxa de uso de transporte pablico cresceu muito, se comparar algumas classes nesse cenario

com o cenario anterior. No cenario anterior a média chegou a atingir 15%, contra 20% deste.

X
Month
100000 I

X@:- s ervic / X

Month nah.hortelal Day Month

Figura 33: Da esquerda para a direita, de cima para baixo seguem os gréaficos: passageiros transportados por grupo,
passageiros transportados por modal, veiculos em circulagdo, satisfacdo com a tarifa, uso de bilhetes, satisfacdo com a
qualidade do servico

O numero de passageiros transportados cresceram ainda mais, atingindo quase
100000, contra quase 50000 do cenério 2, além da classe business person continuar crescendo
nesse cenario.

Os trens transportam uma grande quantidade de passageiros, quase conseguindo se
equiparar ao 6nibus em alguns momentos, mostrando que h& uma boa aceitacdo desse meio de
transporte.

O numero de veiculos circulando € alto e praticamente constante, mostrando que néo
hé& tantos problemas mecanicos que exijam a troca da frota.

O nivel de satisfagdo dos usuarios aumentou muito, sendo que a média chega a
atingir 40%, o que também mostra a satisfacdo dos mesmos, também representada no grafico
de satisfacdo quanto & qualidade do servico, que se mantém constante apds dar um pequeno
salto.

Em relacdo a tarifa, diversas vezes foi possivel aumentar seus valores, fechando com

valores bem satisfatorios.
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Figura 34: Valores das tarifas no fim do cenério 2

A cidade continuou crescendo, e agora se desenvolveu muito ao longo das linhas de

trem, aumentando ainda mais sua demanda.
4.4. Consideracdes Finais
Apos quatro meses de simulacéo e diversas alteracdes desde a cidade inicial, pode se

verificar que a mesma se desenvolveu e cresceu muito nesse periodo, principalmente por

causa dos investimentos em transporte publico, melhorando a qualidade de vida da populagéo.
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Friday 19:31

Figura 35: Zona norte de Campinas apds quatro meses de simulacéo

Na imagem acima € possivel notar quanto a cidade mudou nesse periodo, cada vez
mais adensada, com grande aumento no nimero de prédios, e cada vez com seu territorio mais
ocupado.

Ao fim dessa simulacdo também foi possivel ver um grande aumento na
popularidade do transporte publico entre os habitantes, com taxas de uso cada vez maiores, e
também niveis de satisfacdo crescentes. De forma geral, a melhor metodologia foi investir em
um sistema de transportes completo, atingindo toda a regido e com mais de um modal, de

forma a atender as diversas necessidades.
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5. CONCLUSAO

A cidade de Campinas se apresenta no cenario nacional como territério de grande
importancia econémica e, portanto, seu desenvolvimento e crescimento sao intensos. Apesar
deste trabalho s6 analisar uma pequena parcela da cidade, essa parcela tem grande
importancia por comportar a Unicamp, centro de pesquisas e desenvolvimento de tecnologias,
atraindo muitos investimentos e contribuindo para dar destaque a cidade como um todo.

Partindo disso, € possivel garantir que uma regido com tanto potencial precisa ter
uma boa malha de transportes. Porém, com este trabalho, foi possivel perceber que isso ndo é
uma realidade, principalmente pensando em um tempo futuro.

As simulacGes deixaram claro que o transito nessa regido, que ja nao é bom, pode se
tornar caotico. Ligar diversos bairros atraveés de uma rodovia, e sO dela, cria uma situacédo
desorganizada e descontrolada, ja que mistura veiculos saindo de bairros e querendo chegar a
outros e veiculos que utilizam a rodovia para chegar a outros municipios da regido. Até
mesmo 0s Onibus precisam passar por esse local, dificultando um servigo de transporte
publico eficiente.

Para o problema da rodovia, podem ser tomadas medidas mais simples, em curto
prazo, como aumentar o nimero de faixas na rodovia, nas marginais e nas vias dos trevos e
acessos. Em médio prazo, podem ser criados outros acessos da rodovia aos bairros e vice-
versa. Em longo prazo, deve se pensar em um novo acesso, uma nova via que ligue os bairros,
independente da rodovia.

Como ficou claro nos resultados, o intenso fluxo de veiculos € um dos maiores
problemas de planejamento de transportes da regido. Alem disso, o sistema atual, s6 com
onibus, ja esta saturado e, com a simulacdo de uma situacéo futura, se mostra inviavel de ser
mantido.

No fim do ultimo cenério, a situacdo se mostrou mais favoravel ao uso de transporte
publico, com bons indicadores e taxas cada vez melhores, permitindo perceber que uma boa
forma de melhorar a mobilidade urbana é usar um sistema completo, com mais de um modal,

cobrindo as diversas regides, permitindo o acesso de todos, oferecendo opgdes de viagem

53



mais réapidas e, o que sem duvida é um grande contribuinte, isolar 0 méximo possivel 0s
meios de transporte do trénsito da cidade.

Entre os modais testados, o que se mostrou mais eficiente foi o trélebus, pois alem de
ser segregado do trafego, € rapido e tem baixo custo de manutencdo. Com certeza ampliando
as linhas, ligando mais regides, e talvez criando um sistema tronco-alimentador, que permite
viagens mais rapidas, esse modal seria muito eficiente para a regido. Partindo dessa analise,
com certeza o sistema BRT (Bus Rapid Transit) seria extremamente e satisfatério para a
regido, aliviando a intensa demanda dos 6nibus.

Apesar do jogo de ter alcangado bons resultados, 0s mesmos ndo se mostraram téo
bons quanto esperado, devido a falta de tempo disponivel para desenvolvimento deste
trabalho, que ndo permitiu uma pesquisa mais profunda da regido e um estudo e diagnostico
da oferta e demanda, o que acabou impedindo a criacdo de solugbes mais eficientes e
completas.

Em relacdo ao jogo, ele apresenta diversas falhas, como o célculo da frota, a qual
acaba se tornando irreal; a dificuldade em trabalhar com altas frequéncias; o transito
incontrolavel; o excesso no uso de carros pelos habitantes, mesmo com um sistema de
transportes completo e um aumento constante na taxa de uso do mesmo, ndo diminuindo o
transito.

Apesar dos pontos negativos, 0 jogo cumpre bem sua proposta de simulador de
transportes, sendo possivel perceber a influéncia de suas decisdes no cotidiano dos habitantes,
percebendo as melhorias com a instalacdo de sistemas de transporte. Por exemplo, a linha de
onibus mais cheia desse sistema, que liga o terminal de Bardo Geraldo a Unicamp, também é
a mais cheia em outros modais, mas de forma a diminuir o carregamento no primeiro modal.
Outro exemplo extremamente perceptivel € o de uso de vias separadas e exclusivas para
transporte publico, criando viagens rapidas e aumentando a satisfacdo dos usuérios. Ainda um
otimo exemplo da percepcao de planejamento de transportes nesse jogo é a variacdo da tarifa
de acordo com o grau de satisfacdo dos usuarios, pois na vida real, 0os usuarios sé estdo
dispostos a pagar caro em um modal de alta qualidade, assim como no jogo.

Com os gréficos, € muito facil analisar os resultados das intervencoes realizadas,
obtendo assim indicadores de qualidade do sistema, assim como em programas de simulag&o.
Assim como nos programas de simulagéo, no jogo € possivel obter o carregamento nas vias,

as escolhas modais, os polos de geracdo e tracdo de viagens, a divisdo modal, a distribuigéo de
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fluxos, as mudancas na frota, a influéncia da frequéncia, headway e tempo de ciclo, conceitos
abordados em uma aula de planejamento de transportes.

Portanto, em relacdo ao objetivo de usar o jogo como ferramenta Iudica de
aprendizado, o mesmo funciona muito bem, apesar de apresentar falhas. Considerando que o
jogo ndo foi desenvolvido com objetivos académicos, ele é muito eficiente.

Em resumo, foi possivel fazer uma andlise de mobilidade da regido norte de
Campinas usando o jogo, e concluindo que o mesmo pode ser utilizado como ferramenta de

estudo de planejamento de transportes.
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