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RESUMO

O aquecimento do mercado automotivo, que ocorreu nos ultimos anos, gerou um aumento da
frota de veiculos que circulam diariamente pelas cidades no Brasil. Como consequéncia dessa
expansao, o impacto nos tempos de deslocamentos diario da populagdo tém se tornado cada vez
maior e com um nivel de qualidade insatisfatorio. A cidade de Porto Alegre tem buscado
alternativas eficientes com o objetivo de promover um transporte publico de qualidade aos
usuarios. Deste modo, este trabalho versa sobre o transporte coletivo e promove, a partir da
utilizacao do software de micro simulacao VISSIM, uma anélise acerca da implantagcao de uma
faixa de uso exclusivo aos 6nibus num trecho da Avenida Ipiranga, entre as ruas Guilherme
Alves e Silva SO, com a finalidade de verificar os impactos sobre os tempos de viagem. Assim,
a partir da classifica¢do e comparagao dos modelos de referéncia e de estudo, € possivel avaliar
neste trabalho, as consequéncias das modificagdes realizadas na via. Entende-se que a insercao
de uma faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo ¢ viavel desde que outras medidas de
Gestdo de Trafego sejam executadas em conjunto. Ainda que se verifique um impacto negativo
nos tempos de viagem dos veiculos individuais, é necessario considerar o cendrio em que a
sociedade tera um beneficio maior. E importante entender que a implantagdo de faixa exclusiva
€ necessaria para a evolucao do sistema e atua em prol da estruturagdo urbana de qualidade.

(EPTC, 2013).

Palavras-chave: Faixa Exclusiva de 6nibus, Transporte Coletivo, VISSIM, Calibragao,

Validagao, Simulacao de Trafego, Tempos de Viagem.

ABSTRACT

The automotive market boom seen in the last years has led to an increase in the number of
vehicles transiting throughout most of the cities in Brazil. As a result of this expansion, traffic
jams are more frequent, jeopardizing the daily journeys of their inhabitants. Facing this
scenario, Porto Alegre city administration has been seeking efficient alternatives to promote
and improve its public transport system. Therefore, the main object of this work is the collective
transport and the viability of one these alternatives: the implementation of exclusive traffic lane
for buses in part of Ipiranga avenue, between Guilherme Alves St. and Sila S6 St. The analysis
of its impacts will be possible through the classification and comparison of reference models

and studies. It is understood that the inclusion of exclusive lane for the public transport is viable



if other traffic management measures are implemented together. Although there is a negative
impact on travel times of individual vehicles, it is necessary to consider the scenario in which
the society will have a greater benefit. It is important to know that the implementation of
preferential lane is necessary to improve the quality and efficiency of the City's public transport

system. (EPTC, 2013. Tradugdo propria)

Keywords: Exclusive Bus Lane, Public Transport, VISSIM, Calibration, Validation, Traffic

Simulation, Travel Time.
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1 INTRODUCAO

O cenario atual das cidades em desenvolvimento pode ser analisado a partir da crescente
motorizacdo e urbaniza¢do dos centros urbanos, e ainda, através do rapido avanco econdmico
em virtude do aumento de renda da populacdo. Sem o devido planejamento de uma
infraestrutura adequada para as cidades, problemas como congestionamentos tornaram-se
comuns & sociedade moderna. E possivel perceber, entretanto, um aumento de politicas
governamentais para solucionar os problemas gerados por esta crescente utilizacdo do

automovel particular nas grandes cidades.

A cidade que quiser resolver o problema de locomogdo de seus habitantes com automoveis
ampliara cada vez mais as areas centrais de circulacao e estacionamento, até o extremo em que
nao existirdo mais os edificios; ai deixara de existir também a cidade. (BRANCO, 1981, apud

FERRAZ E TORRES, 2004)

As consequéncias do uso do automoével na sociedade sdo diversas, além do aumento dos
congestionamentos, que acarreta em um acréscimo nos tempos de viagem de todos os usuarios
da via, ha também a necessidade de grandes investimentos de recursos publicos para expansao
e manutencdo da infraestrutura em geral. Adicionalmente, o crescente nimero de automoveis

particulares nas vias, acarreta em um aumento no nimero de acidentes.

No Brasil, o transporte publico urbano se d4, na sua maioria, por meio de 6nibus. A qualidade
do servigo oferecido por este modal de transporte, por vezes, ndo consegue atingir as
necessidades, e tdo pouco, as expectativas dos seus usudrios. A falta de seguranca e de
pontualidade, o desconforto, a superlotacdo e os congestionamentos sdo problemas enfrentados
cotidianamente pelos seus usudrios. Esta situacdo cria uma demanda natural do transporte
coletivo para o particular, conforme o aumento do poder aquisitivo das classes sociais.

(FERRARO, p.13, 2013).

Dentre as a¢des empregadas para a qualificacdo do transporte coletivo e consequentemente
reducdo do uso do automovel particular, pode-se citar a implantagdo de faixas de uso exclusivo
ao transporte publico. Estas tém como propdsito a priorizacdo dos coletivos nas vias
proporcionando aos usudrios, melhores tempos de viagem além de uma confiabilidade maior

no Servigo.

Proposta de Implantagdo de Faixa Exclusiva para o transporte coletivo em hora-pico
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Neste trabalho serd apresentado um comparativo entre a situagdo atual e a projetada para o
transporte coletivo por dnibus, a partir da implantacdo de uma faixa exclusiva em um trecho da
avenida Ipiranga em Porto Alegre. Para fins de comparagdo, foram utilizados dados reais da
avenida fornecidos pela Empresa Publica de Transporte e Circulagdo (EPTC) juntamente com

os resultados obtidos a partir do software utilizado para o projeto.

No préoximo capitulo sdo apresentadas as diretrizes de pesquisa. O capitulo 3, posteriormente,
apresenta um breve historico do Sistema de Transporte Coletivo por Onibus, as vantagens,
medidas de priorizagdo e fatores caracterizados de qualidade que serdo utilizados para este
trabalho. No capitulo 4, dé-se énfase as faixas exclusivas. No capitulo 5, ¢ descrita a
metodologia utilizada neste trabalho, e apresentadas as andlises realizadas. Finalmente, o ultimo

capitulo tece as consideracdes finais.

Vanessa Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2 DIRETRIZES DE PESQUISA
As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho ¢é: a implantacdo de uma faixa exclusiva ao transporte
coletivo em hora-pico ira contribuir para a redugao dos tempos de viagens do transporte publico

por Onibus?
2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sao descritos a seguir.
2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho ¢ o de avaliar o tempo de viagem do meio de transporte por
Onibus através da simulagdo de uma via arterial utilizando o software especifico de simulagao

de trafego.
2.2.2 Objetivo secundario

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) identificacdao de pesquisas e estudos a respeito de medidas de priorizagao do transporte
publico por 6nibus com foco em faixas exclusivas;
b) descricao da metodologia utilizada para a simulagao do trafego urbano analisado;

c¢) identificacdo do impacto gerado pela implantacdo da faixa exclusiva na via arterial:

I.  tempo de viagem dos Onibus;
II.  variabilidade no tempo de viagem dos 6nibus;

II.  tempo de viagem do transporte automotivo particular.

Proposta de Implantagdo de Faixa Exclusiva para o transporte coletivo em hora-pico
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a via arterial modelada no software ¢ realista e coerente,
uma vez que foram utilizados dados verdadeiros para a calibragdo e simulagdo, desse modo, os

resultados obtidos sdo validos.
2.4 PREMISSA

O trabalho de pesquisa tem por premissa a priorizacdo do 6nibus como transporte coletivo

urbano em virtude do aumento do trafego de automdveis individuais.
2.5 DELIMITACOES

A pesquisa esta delimitada a comparagao de tempos de viagens, atual e projetada, do transporte
coletivo por 6nibus em um trecho da via existente no municipio de Porto Alegre, através da

utilizagdo do software de micro-simulagcao VISSIM.
2.6 LIMITACOES

O trabalho possui as seguintes limitagoes:

a) dada a dificuldade de ter acesso a contagens volumétricas completas, contagem
semaforica, tempos de parada dos Onibus, entre outros dados necessarios, a analise
da via seréd baseada em dados fornecidos pela EPTC.

b) dada as limitagdes de tempo e recursos, houve a necessidade de extrapolagdo de
dados fornecidos para uma perfeita calibragdo do simulador.

c) em virtude do tempo reduzido para a pesquisa e a necessidade de uma elevada coleta
de dados, optou-se por realizar a simulagdo de apenas um trecho da avenida Ipiranga
(compreendido entre as ruas Guilherme Alves e Silva S6) e em um unico sentindo
de trafego (Bairro-Centro).

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentas a seguir, representadas na figura 1 e

descritas no proximo paragrafo: indicado:

a) pesquisa bibliografica;
b) escolha da via modelo e do software utilizado;

c) codificagdo e calibragao do modelo de via arterial em estudo;

Vanessa Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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d) elaboragdo do plano de testes;
e) realizagdo dos testes no simulador;
f) analise dos resultados;

g) consideragdes finais.

Cada uma das etapas e suas devidas relacdes estdo apresentadas na figura 1 e sdo descritas nos

proximos paragrafos.

Figura 1 - Esquema das etapas de pesquisa

Pesquisa Bibliografica

[
S S S SR S|

Codificagdo e
calibracdo do

Escolha da via Realizagdo dos

modelo e do Lol siicaans dasm Elaboragdo do L e i Analise dos Consideracgdes
software ‘ ial plano de testes | —— | Resultados | Finais
utilizado artel;iid em simulador
estudo

(fonte: propria da autora)

A primeira etapa deste projeto de pesquisa consiste na pesquisa bibliografica, que foi
responsavel por fornecer informagdes aprofundadas sobre o tema, com o intuito de esclarecer
sobre a necessidade de priorizar o transporte coletivo. Entre as varias fontes consultadas, pode-
se citar livros sobre temas relacionados, artigos e trabalhos académicos. Esta etapa se

desenvolveu ao longo de todo o trabalho, porém de maneira mais acentuada nos meses iniciais.

A escolha da via modelo e do software utilizado se deu de acordo com os recursos disponiveis:
a partir de uma andlise conjunta entre os envolvidos no projeto de pesquisa, decidiu-se por uma
via em que os possiveis resultados tivessem uma maior visibilidade e o simulador utilizado foi

0 que a autora estava mais familiarizada e tinha acesso.

A partir das escolhas citadas, foi feita a codificacdo e calibracdo do modelo da via arterial em
estudo no software de simulacdo de transito através do desenho de modelo da via (geometria,
sentido de fluxo, etc) e abastecimento do modelo com os dados disponibilizados pelas EPTC.
Por conseguinte, foram feitos os testes propostos a fim de realizar as analises para este trabalho.

Estes testes levaram em conta as informacdes obtidas durante a pesquisa bibliografica e as

Proposta de Implantagdo de Faixa Exclusiva para o transporte coletivo em hora-pico
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caracteristicas da via modelada e das ferramentas de medidas e verificagdo que o software

utilizado dispunha.

Os resultados obtidos nos testes de simulagdo foram analisados buscando verificar o impacto
na confiabilidade e no tempo de viagem do transporte coletivo com a implantagao de uma faixa
exclusiva na via. Por fim, foram feitas as consideracdes finais com base nas analises

apresentadas no capitulo anterior.

Vanessa Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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3 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS

O transporte publico ndo ¢ somente um componente da cidade, mas uma importante ferramenta

do cidadao (ZHANG e ZHAI, 2013, apud FARIASAB e BORENSTEINB, 2014).

Para Ferraz e Torres (2004, p. 4) o transporte coletivo urbano também tem a funcao de
proporcionar uma alternativa de transporte em substitui¢cdo ao automovel visando a melhora da
qualidade de vida da comunidade mediante a redu¢do da poluicdo ambiental,
congestionamento, acidentes de transito, necessidade de investimentos em obras viarias caras,
consumo desordenado de energia, etc. Outro aspecto relevante do uso massivo do transporte
publico € a ocupacao e um uso mais racional do solo urbano, contribuindo para tornar as cidades
mais humanas e mais eficientes no tocante ao transporte, sistema vidrio e infraestrutura de

servicos publicos.

Segundo Vasconcellos (2000, p.126), um dos principais atributos de um bom sistema de
transporte publico ¢ sua confiabilidade. Esta condigdo depende muito das condicdes de
circulagcdo dos veiculos. O trafego em geral pode influir negativamente no desempenho dos

onibus, quando nao existe fiscalizagdo e ndo sdo adotadas medidas de prioridade.
3.1 BREVE HISTORICO

A partir da introdugdo do transporte na sociedade, a limitacdo dada pelo tamanho das cidades
deixou de ser um problema (VUCHIC, 2007, p.8, traducdo propria), a pressdo para resolver o
transtorno das viagens internas tornou-se incrivelmente importante para o crescimento dos
centros urbanos. Ainda que, muitas tentativas de inventar novas tecnologias para o transporte
urbano tenham falhado, aquelas que tiveram sucesso geraram um impacto direto e significativo

na sociedade.

Para Vuchic (2007, p.39, tradugdo propria), a historia do desenvolvimento dos transportes
mostra um tremendo progresso da tecnologia que tem sido alcangada desde os anos de 1800s,
sobretudo nos ultimos 125 anos. O grande impacto desse desenvolvimento tem sido evidente
para a civilizagdo moderna: a intensa urbanizagdo em muitos paises nao teria sido possivel sem

um moderno sistema de transportes.
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Os meios de transporte publico possuem diferentes agrupamentos de acordo com seus conceitos
de operagdo e classificagdo (VUCHIC, 2007, p.45, traducdo propria). Estes podem ser
comumente identificados através de suas tecnologias, que por sua vez, sdo fortemente

influenciadas pelas caracteristicas de preferéncias e conceitos de performance.

Segundo Vuchic (2007, p.45, traducdo propria), existe trés categorias basicas de transporte,

classificados pelo tipo de operagdo e uso: privado, de aluguel e publico.

Transporte Publico, ou transporte de massa, ¢ o tipo de transporte coletivo mais comum de
passageiros. Trata-se de um sistema de transporte com rotas e horarios fixos, disponiveis a todas
pessoas mediante o pagamento de uma taxa (passagem) determinada. As representacdes mais

comuns sao Onibus, trem e metrd. (VUCHIC, 2007, p.45, tradugdo propria)

Um sistema de transporte ¢ definido por trés caracteristicas basicas (VUCHIC, 2007, p. 47,

tradugao propria):

e (Categoria de passagem preferencial (ROW);
e Sistema de tecnologia;

e Tipo de Servigo.

Ao contrario do que normalmente se acredita, a categoria ROW (Rights-of-way) tem uma
influéncia maior quanto a performance e custo e ¢ dividida em trés categorias basicas que sdo

diferenciadas pelo nivel de separa¢do com o trafego geral:

I.  Categoria C: representa a superficie de trafego misto onde o transporte publico deve
ter um tratamento preferencial. Sua separa¢do pode ser através de sinalizagdes
especiais, como pinturas horizontais, tachdes, etc.

II.  Categoria B: trata-se de uma ROW totalmente separada do trafego geral através de
guias, barreiras, mas permite a passagem de nivel para pedestres e outros veiculos.
III.  Categoria A:uma ROW totalmente controlada, sem passagem de nivel para veiculos

e pedestres.

A tabela 1 apresenta a classificacdo do transporte publico urbano através de sua tecnologia e da

categorizacdo ROW.
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Tabela 1 - Classificaciio dos tipos de Transportes Piiblicos através da classificacio ROW e tecnolégica

Tecnologia Rodovia Guiados sobre pneus Trilhos Especializados
ROW Estrada Motorizada Parcialmente guiados P z
Paratransit Bonde Balsa
C Lotagoes / Vans Onibus elétrico ;. Embarcagdo de
A Teleférico A
Onibus (nas ruas) sustentagao dindmica
Bus Rapid Transit A . Veiculo leve sobre .
B (BRT) Onibus Guiado trilhos (LRT) Trem de cremalheira
Metré sgbre pneus T ranspo.rte rapido Trem de cremalheira
Onibus apenas em L) SOcs Sfunicular/plano
A b Transporte sem Metré sobre trilhos o
corredores . inclinado
condutor (AGT) Trem metropolitano ke
Podcar (PRT)® Monotrilho suspenso

*Modais mais utilizados estdo em estilo italico

®Modais que ndo estio em operagdo

BRT — Bus Rapid Transit: tipo de sistema de transporte publico baseado no uso de onibus;

AGT - Automated Guided Transit: veiculo totalmente automatico, sem condutor;

PRT — Personal Rapid Transit: modo de transporte piblico com pequenos veiculos automatizados que operam em uma rede de vias-guia
especialmente construidas

LRT — Light Rail transit: veiculo leve sobre trilhos

(fonte: Urban Transit: Systems and Technology, 2007, p.51, traducéo propria)

As figuras 2, 3 e 4 sdo representagdes das categorias ROW.

Figura 2 - ROW categoria C - Transporte em trafego misto

(fonte: Urban Transit: Systems and Technology, 2007, p.48)
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Figura 3 - ROW categoria B - Separac¢éo parcial

(fonte: Urban Transit: Systems and Technology, 2007, p.48)

Figura 4 - ROW categoria A - Totalmente controlada

(fonte: Urban Transit: Systems and Technology, 2007, p.49)

Quando se trata de transporte coletivo motorizado, o meio mais utilizado, conforme
Vasconcellos (2000,p.21), ¢ indiscutivelmente o 6nibus (e suas variagdes) independentemente
da regido. No caso brasileiro, um estudo feito em 53 cidades médias e grandes, mostrou que a

oferta média ¢ de 9,59 veiculos por 10.000 habitantes. A distribuicdo de viagens diarias,
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conforme a tabela 2, mostra a predominancia dos meios publicos de transporte em algumas

cidades do mundo.

Tabela 2 - Viagens motorizadas, varias cidades

Viagens Diarias (%)
Cidade Publico Privado

Onibus! Trem? Total Auto Taxi Sl
Bogota 80 - 80 14 1 5
Bombaim 47 34 81 8 10 -
Buenos Aires 50 10 60 24 1 15
Jacarta 56 - 56 23 1 20
Karachi 70 6 76 3 7 13
Manilla 75 - 75 16 2 8
Rio de Janeiro 64 11 75 24 2 -
San José 75 - 75 21 2 2
Santiago 60 8 68 20 3 9
Sao Paulo 43 12 55 433 - 2
Seul 50 13 63 18 17 2

(1) Onibus, microonibus e servigos especiais; (2) trens de suburbio e metrd; (3) inclui taxi

(fonte: Transporte Urbano nos Paises em Desenvolvimento, 2000, p. 22)

Segundo Ferraz e Torres (2004, p.89), entre 50% e 60% do transporte urbano motorizado no

Brasil € realizado por transporte publico (95% por Onibus e outros 5% por metr6 e trem).
3.2 AVANTAGEM DO TRANSPORTE COLETIVO

A expansdo urbana, impulsionada pela dependéncia do automovel, se deu através de processos
ndo planejados e, consequentemente, desorganizados que geraram grandes dificuldades de
transporte para as pessoas que vivem nestes grandes centros urbanos. (FARIASAB e

BORENSTEINB, 2014)

Para Vasconcellos (2000, p.126), o aumento no uso do automovel trouxe problemas graves de
congestionamento em muitas partes dos paises em desenvolvimento. Um estudo feito em dez
cidades brasileiras em 1997 mostrou que o congestionamento provocado principalmente pelos
automoveis prejudica o desempenho do sistema de Onibus. Este congestionamento impde um
custo operacional extra de 16% em Sao Paulo e 10% no Rio de Janeiro ( IPEA/ANTP, 1998
apud VASCONCELLQOS, 2000).

O tratamento igual para todos os veiculos nas ruas — incluindo publicos e particulares, de alta e
baixa capacidade — é um anacronismo ilogico e injusto que traz altos custos e tempos de viagens
como resultado para todos os usuarios da via (VUCHIC, 2007, p.240, Tradugao propria). Um

fato extremamente importante, mas que ¢ ignorado, trata-se da proposta de que o transporte de
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passageiros ¢ para mover pessoas. E sempre desejavel realizar uma determinada quantidade de

transporte com um numero minimo de veiculos.

Conforme Vuchic (2007, p.242, traducdo propria), o tratamento preferencial para os Onibus
produz beneficios significativos aumentando a velocidade das viagens, a confiabilidade e a
melhora da imagem do servigo publico. Adicionalmente, reduz os custos de operagdo e melhora
a seguranca, além de outros beneficios. Segundo Ferraz e Torres (2004, p. 4), o transporte
coletivo urbano também tem a fungdao de proporcionar uma alternativa de transporte em
substitui¢do ao automovel visando a melhora da qualidade de vida da comunidade mediante a
redu¢do da poluigdo ambiental, congestionamentos, acidentes de transito, necessidade de
investimentos em obras vidrias caras, consumo desordenada de energia, etc. Outro aspecto
relevante do uso massivo do transporte publico ¢ a ocupagao € um uso mais racional do solo
urbano, contribuindo para tornar as cidades mais humanas e mais eficientes no tocante dos

transportes, sistema viario e infraestrutura de servigos publicos.
3.3 MEDIDAS DE PRIORIZACAO

As paradas nos cruzamentos e os congestionamentos de transito aumentam os tempos de
viagem dos coletivos, reduzindo a velocidade operacional e exigindo uma frota maior. Trés
acOoes importantes para obter velocidades operacionais maiores sao: preferéncias nos
cruzamentos para as vias onde circulam os veiculos de transporte publico, faixas exclusivas ou
separadas das vias com trafego intenso e prioridade para os coletivos nos semaforos. (FERRAZ

E TORRES, 2004, p. 119).

A maioria dos 6nibus sdo operados em vias de trafego misto. Um crescente nimero de cidades
tem reservado e separado faixas preferenciais para dnibus em rotas mais frequentes. O melhor
tipo de ROW ¢ o “Busway”, uma via exclusiva para onibus. Faixas de onibus tém sido
construidas em muitas cidades de paises em desenvolvimento (VUCHIC, 2007, p.202, tradugao
propria). Com base na vulnerabilidade dos 6nibus frente ao congestionamento, e ainda, na
necessidade de paradas ao longo de seu caminho, a velocidade de operacdo deste transporte
normalmente ¢ menor do que a de um veiculo particular. Adicionalmente, onibus em trafego

misto nao se tornam competitivos quando se trata de velocidade de viagem.

Na visdo dos usuarios do transporte coletivo, menores tempos de viagem representam um fator

decisivo na escolha modal para realizar os deslocamentos (Kittelson & Associates, Inc et al,
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2003 apud SILVA, 2015). Logo, os corredores de o6nibus, sejam eles BRT (Bus Rapid Transit),
BHLS (Bus with High Level of Service) ou apenas faixas segregadas sdo importantes para

fidelizar e atrair usuarios.

e BRT (Bus Rapid Transit), um transporte rapido de massa que alia a qualidade do
transporte ferroviario a flexibilidade do sistema 6nibus (Levinson et al., 2003; Wright e

Hook, 2007; FTA, 2009 apud SILVA, 2015);

e BHLS (Bus with High Level of Service), que visa ofertar um nivel mais elevado de
conforto ao usuario do que o BRT enquanto opera de forma mais eficiente que o servigo

convencional de 6nibus (COST, 2011 apud SILVA, 2015);

e Corredores de O6nibus com segregacdo vidria, incluindo qualquer tipo de faixa viaria
dedicada, desde as localizadas no centro da pista até as paralelas ao meio fio delimitas

por pintura. (SILVA, 2015).

Para Ferraz e Torrez (2004, p.40) o objetivo do emprego de faixas exclusivas e canaletas ¢
aumentar a velocidade e a capacidade do movimento dos 6nibus ou veiculos sobre trilhos
que se movimentam nas ruas. Como uma faixa dedicada aos O6nibus apresenta capacidade
de transporte, em média, dez vezes superior a uma dedicada ao transporte privado
(LINDAU, 2013 apud SILVA, 2015), cada vez mais cidades investem em corredores que

priorizem a circulacao dos Onibus.
3.4 FATORES CARACTERIZADORES DE QUALIDADE

Os sistemas de prioridade ao 6nibus despontam como uma das principais opgdes para qualificar
o transporte coletivo urbano. Esta qualificacdo resulta da adogdo de configuragdes fisicas e
operacionais que melhoram o desempenho de sistemas tradicionais de superficie baseado em
onibus, tornando o modal sobre pneus mais competitivo. O valor social dos congestionamentos
¢ muito alto, justificando o melhor entendimento de iniciativas que priorizem o transporte

coletivo. (SILVA, 2015)

3.4.1 TEMPO DE VIAGEM

Segundo Ferraz e Torres (2004, p.101), o tempo de viagem corresponde ao tempo gasto no

interior dos veiculos e depende da velocidade média de transporte, da distancia percorrida entre
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os locais de embarque e desembarque, do grau de separacdo da via de transporte publico do
trafego geral, das condigdes da superficie de rolamento, das condigdes de transito e do tipo de
tecnologia dos veiculos. Para avaliar a qualidade em relacao ao tempo de viagem, pode ser
empregada a relagdo entre os tempos de viagem por transporte publico e por carro, devendo ser

considerados os dois sentidos de viagem.

O valor atribuido ao tempo de viagem ¢ um importante indicador nos estudos para planejamento
de transportes (SANTOS, 2012). Dentre suas principais aplicacdes, destacam-se a avaliagao

econdmica de projetos e estudos envolvendo previsdes da escolha do modal.

A importancia do estudo desse indicador pode ser destacada pois as economias de tempos de
viagem sdo os beneficios mais importantes nos projetos de transporte (ORTUZAR E
WILLUMSEN, 2011 apus SANTOS, 2012). Em alguns projetos de transportes, a economia do
tempo de viagem pode representar 80% dos beneficios sociais. Por conta disso ¢ que, quando
se faz a priorizagdo dos projetos de transporte, avaliam-se diversos indicadores, especialmente
os beneficios econdmicos decorrentes de sua capacidade de reduzir o tempo de viagem

(SANTOS, 2012).

Para Santos (2012, p. 41), alguns conceitos sao fundamentais para o a caracterizagao do tempo

de viagem, dentre os principais pode-se citar:

e Custo de oportunidade — o tempo gasto no transito ¢ um dos componentes mais criticos
do “preco” que os usudrios pagam. Esse tempo perdido poderia ser dedicado a outras
atividades, como aumentar sua renda ou em atividades de lazer. O valor destas outras
atividades representa o custo de oportunidade do tempo de viagem. (JOAQUIM, 2011
apud SANTOS, 2012);

e Valor do tempo de viagem — o tempo economizado em viagens tera valor por duas
razdes principais: i) ele poderd ser utilizado em outras atividades preferidas pelos
viajantes. Essas atividades podem ser o trabalho remunerado ou de lazer e, ii) o tempo
gasto em viagens geralmente estd associado a situagdes desagradaveis, como locais
lotados, exposicdo as condi¢des climaticas (chuva, vento, calor), esfor¢os ou
aborrecimentos. Assim, reduzir esse tempo representa ganhos em termos de beneficios

de qualidade de vida. Com isso, o valor do tempo de viagem pode variar dependendo
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do motivo da viagem, das alternativas de uso do tempo, e das condi¢des em que a

viagem ocorre (KRUESI, 1997 apud SANTOS, 2012);

3.4.2 CONFIABILIDADE

Para Ferraz e Torres (2004, p.101), a confiabilidade est4 relacionada ao grau de certeza dos
usuarios de que o veiculo de transporte publico vai passar na origem e chegar ao destino no
horario previsto, com, evidentemente, alguma margem de tolerdncia. O pardmetro
confiabilidade engloba a pontualidade e a efetividade na realizagdo da programagdo

operacional.

A avaliacdo da confiabilidade pode ser realizada por porcentagem de viagens programadas nao
realizadas por inteiro ou concluidas com atraso superior a cinco minutos ou adiantamento maior

do que trés minutos. (FERRAZ E TORRES, 2004)

3.4.3 FREQUENCIA DE ATENDIMENTO

Esta relacionada ao intervalo de tempo da passagem dos veiculos de transporte ptblico, o qual
afeta diretamente o tempo de espera nos locais de parada para os usuarios que ndo conhecem
os horarios ou que chegam aleatoriamente aos mesmos, bem como influi na flexibilidade de
utilizacao do sistema para os usuarios que conhecem os horarios (FERRAZ E TORRES, 2004).
A avaliagao da qualidade de frequéncia de atendimento pode ser realizada com base no intervalo

de tempo entre viagens consecutivas.
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4 FAIXAS EXCLUSIVAS

Ferraz e Torres (2004, p. 276) citam que para aumentar a velocidade dos coletivos e a
capacidade de transporte, muitas cidades tém implementado medidas de priorizagao dos
coletivos no sistema viario. Para Vasconcellos (2000, p. 241) a forma mais promissora de
transporte em massa ¢ dada pelas vias exclusivas, na forma de espacos exclusivos junto ao

canteiro central ou vias totalmente segregadas.

Faixas segregadas sdo fisicamente separadas (por pintura, por barreiras fisicas, por tachdes) do
trafego dos demais veiculos, mas contemplam cruzamentos tanto com outros veiculos como
com pedestres no mesmo nivel (VUCHIC, 2007 apud SILVA, 2015). No entanto, a experiéncia
internacional em geral (UNCH,1992 apud VASCONCELLOS 2000) e a experiéncia brasileira
em particular, mostram que esse tipo de faixa apresenta problemas operacionais, tendo
resultados timidos caso nao seja adequadamente planejada e operada. O primeiro problema € o
conflito com as operacdes de entrada e saida nos lotes lindeiros e com as atividades de carga e
descarga, o segundo grave problema ¢ a fiscalizagdo do estacionamento irregular,
principalmente quando a faixa exclusiva atravessa areas comerciais de classe média, com
intensa utilizagdo de automoéveis. O terceiro problema ¢ o congestionamento causado pelos
proprios 6nibus, quando seu niumero ¢ elevado e quando ndo hé espago para ultrapassagem entre

eles junto aos pontos de parada. (VASCONCELLOS, 2000, p. 253)

Conforme Vasconcellos (2000, p. 241), as faixas exclusivas de 6nibus permanecem como um
dos recursos operacionais mais promissores nos paises em desenvolvimento. Quando se oferece
prioridade a circulagdo dos Onibus ¢ possivel reduzir os efeitos indesejaveis do
congestionamento sobre o transporte coletivo. A priorizagdo através de adogdo de faixas ¢é
considerada uma forma eficaz na medida que separa o 6nibus das interferéncias de circulagio
do trafego misto (SILVA, 2015). Caso sejam bem operados e fiscalizados, as faixas de 6nibus
podem servir de 15.000 a 20.000 passageiros por hora por sentido, em velocidade em torno de

20km/h. (LINDAU,1990 apud VASCONCELLOS, 2000).

De acordo com Ferraz e Torres (2004, p. 276) os requisitos necessarios para a implantacao de

faixa exclusiva para os coletivos junto as calgadas sao:

Vanessa Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



29

a) minimo de 25 coletivos por hora;

b) grande fluxo do trafego em geral;

c) mais de 2 faixas para o trafego geral.

d) faixas de 3,25 a 3,50 m;

e) sobrelargura nas curvas;

f) ndo estacionamento junto as calcadas;

g) carga e descarga noturna;

h) regulamentacdo da conversdo a direita e da entrada e saida de garagens;

1) separacao das faixas com tachdes e/ou pinturas.

Dentre as vantagens citadas por Ferraz e Torres (2004) para o uso de faixas exclusivas para os
coletivos juntos as calgadas estd a maior seguranca para os passageiros devido ao acesso direto
aos pontos de parada. Das principais desvantagens citadas por Ferraz e Torres (2004) estd a

falta de fiscalizagdo para evitar invasdes e estacionamento irregulares.

Adicionalmente, segundo Vuchic, (2007, p.244, tradugdo prdpria), a mais importante medida
preferencial para Onibus ¢ a separacgdo longitudinal das faixas. Estas podem ser providenciadas
de diversas formas de acordo com o tipo de via, alinhamento e qualidade da separacao das
outras categorias de veiculos. Conforme a figura 5, os layouts mais comuns de ruas com faixas

para Onibus, sdo classificadas em:

a) RBL (Regular Bus Lane) — Sdo as faixas mais comum de 6nibus nas ruas junto ao meio-
fio. Sua implantagdo influi na proibi¢ao de estacionamentos e paradas. O trafego nos
cruzamentos requer solugdo especial. Sdo convenientes pois permitem uma parada facil
para o embarque e desembarque de passageiros. Contudo, sdo normalmente mais lentos

do que as outras faixas devido ao conflito nas interse¢des de vias.

b) CBL (Contraflow Bus Lane) — Possuem direcdo oposta das outras faixas da mesma
pista. Deve estar posicionada ao longo do meio-fio ao lado esquerdo da diregado principal

do trafego. Desse modo, desencorajando a invasdo de outros veiculos na via.
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c) EBL (Exclusive Bus Lane) — fisicamente separada do trafego em geral, possibilita dois

fluxos de viagem em sentidos opostos a0 mesmo tempo.

Figura 5 - Diferentes tipos de Faixas de 6nibus
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(fonte: Urban Transit: Systems and Technology, 2007, p.249, Traducdo propria)
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De fato, a grande razdo para o tratamento de faixas preferenciais para os onibus pode ser

evidenciada por:

e A grande importancia do transporte publico devido ao seu papel fundamental nas
cidades, sua maior eficiéncia e menos efeitos negativos;

¢ Uma maior ocupacgdo dos veiculos publicos frente aos veiculos privados.
4.1 HISTORICO DA CIDADE DE PORTO ALEGRE

O sistema de transporte coletivo por 6nibus na cidade de Porto Alegre foi autorizado na década
de 1920 (PORTO ALEGRE, 2012, p.10). Tratava-se de um veiculo com baixa capacidade,
para cerca de 20 passageiros, com carroceria de madeira adaptadas sobre chassis de pequenos
caminhdes. Ja na década de 1930, devido a dificuldades encontradas pelo setor publico em
atender as necessidades de locomocao da populagao, proprietarios de cerca de 400 veiculos,
tornaram-se pequenas empresas privadas, que deram origem as empresas que ainda hoje

operam, e comeg¢am a fazer viagens com rotas e horarios alternativos aos bondes.

O surgimento das linhas de Onibus, com suas rotas mais flexiveis que as dos bondes,
contribuiram para o desenvolvimento da Capital e a expansdo da Regido Metropolitana
juntamente com o crescimento das industrias e residéncias ao longo dos cursos das viagens para
as periferias. Este crescimento colaborou para o aparecimento de comércio e servigos nas
regides periféricas, de baixa renda, e no aumento do deslocamento diario dos moradores das
cidades vizinhas ao centro da cidade. Foram, assim, criados dois grandes eixos de circulagao, o
norte ¢ o nordeste da cidade, que possuem as maiores densidades de pessoas na regido

Metropolitana dada sua localizacdo geografica (COSTA et al., 1999 p.343)

Embora, a prioridade aos 6nibus tenha iniciado na década de 60, foi somente em 1979 que os
corredores de dnibus nas principais avenidas da cidade foram construidos (PORTO ALEGRE,

2012, p.10).

A Empresa Publica de Transporte e Circulagdo — EPTC, foi criada pela Lei Municipal 8.133 de
13 de janeiro de 1998, e regulamentada pelo Decreto Municipal 12.373, com o objetivo de
regular e fiscalizar as atividades relacionadas com o transito e os transportes do municipio de

Porto Alegre. (PORTO ALEGRE, 2012, p.10)
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A EPTC atua também no planejamento e regulagdo do sistema de transporte publico do
municipio, onde operam atualmente 1.704 6nibus, 403 lotagdes, 623 veiculos escolares, 3.917
taxis convencionais ¢ 3 taxis exclusivos para o transporte de pessoas com necessidades

especiais, totalizando 3.920 taxis. (PORTO ALEGRE).

A cidade de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, apresenta uma populagio de 1.476.867
habitantes (IBGE, jul/2015), possui uma frota total de 824.543 veiculos (DETRAN,

2016),equivale a uma taxa de motorizagao de 1,80 habitantes por veiculo.

A representatividade do veiculo particular na frota da capital ¢ de 72% contra apenas 0,64% do

transporte por dnibus (IBGE, 2015).
4.2 INFRAESTRUTURA DO SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO

O sistema de transporte convencional de Porto Alegre possui, aproximadamente 62 km de
corredores exclusivos para Onibus, 128 estagdes de embarque e desembarque (BRTData, 2016),
e mais de 5.000 paradas de 6nibus dispostas pelas vias da cidade. (EPTC, 2012, p.4). O sistema
de convencional por Onibus transporta mensalmente em torno de 25.101.925 passageiros

(EPTC, 2015), em um conjunto de cerca de 400 linhas ofertadas.

As viagens por transporte publico representam 43% de todas as viagens didrias da cidade
(BRTData.org, 2016). As caracteristicas gerais do transporte publico da cidade de porto Alegre
estdo apresentadas na tabela 3 abaixo. A operacdo dos Onibus ¢ realizada por quatro
concessionarias (Consorcio Mob Mobilidade em Transportes, Consorcio Viva Sul, Consoércio

Via Leste e Consorcio Mobilidade da Area Sudeste — Mais) e uma empresa publica (Carris).

Tabela 3 - Indicadores da Infraestrutura do sistema de transporte por 6nibus da cidade de Porto Alegre

Indicador 2011 20162
Total de tratamento de pista exclusiva (km) — corredor 55,20 62,00
Total de tratamento de faixa preferencial (km) 39,00 -
Estacoes para embarque/desembarque para pista exclusiva 87,00 128,00
Velocidade média dos 6nibus (pico manha) (km/h) 18,63 -
Velocidade média dos dnibus (pico tarde) (km/h) 17,86 -
Velocidade média dos 6nibus (linhas com denominagao direta) (km/h) 26,97 19,80
Total de extensdo de vias (km) em Porto Alegre 2.733,00 -
Extensao da rede de 6nibus (km) 931,50 -
Quantidade de corredores 11 14

(1) EPTC, 2012; (2) BRTData, 2016
(Fonte: adaptado de EPTC,2012 ¢ BRTData, 2016)
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Uma melhor visualizagdo da divisdo das regides de atendimento de cada concessionaria ¢

apresentada na figura 6.

Figura 6 - Mapa das linhas de dnibus

MAPA DAS ZONAS DE ATENDIMENTO - ONIBUS

C/

Zona Norte

VIA

Zona Leste

Circulares
e Transversais

Zona Sul

Viva suL

(Fonte: CARRIS, 2016)

Embora Porto Alegre apresente uma malha viaria bem distribuida, sua operagdo muitas vezes
acaba sendo prejudicada em virtude da necessidade dos dnibus compartilharem da mesma via

que os veiculos particulares.

Com um trafego misto, ¢ notério que os 6nibus sdo impostos aos mesmos tempos semaforicos
que os veiculos privados e acabam ficando presos nos congestionamentos, tendo seus tempos
de viagens aumentados e o cumprimento de suas tabelas horarias comprometidas (SOUZA,

2012, p.58).

Uma das solucdes possiveis para qualificar o sistema de transporte coletivo ¢ através da
implantacdo de faixas de uso exclusivo aos Onibus. Esta alternativa podera fornecer melhorias
como: aumento da velocidade média dos Onibus, diminui¢do do tempo de viagem dos

passageiros, confiabilidade no sistema, entre outros.
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5 ESTUDO DE IMPLANTACAO DE FAIXA EXCLUSIVA AO
TRANSPORTE COLETIVO EM HORA-PICO NA AVENIDA IPIRANGA

Definido o objetivo de trabalho, a escolha do local de estudo deu-se a partir da facilidade em
obter-se os dados necessarios para a simulagdo. Assim, tendo estabelecido que o objeto de
estudo seria um trecho da Avenida Ipiranga, verificou-se junto a Empresa Publica de Transporte
e Circulagdo, o segmento da via que apresentava a maior saturacdo de veiculos e,

consequentemente, 0s maiores atrasos nos tempos de viagem em hora de pico.

Ap6s verificagdo dos dados disponibilizados, foi identificado um trecho de aproximadamente
2,1 km compreendido entre as ruas Guilherme Alves e Silva S6. Optou-se por estudar apenas o

sentido bairro-centro desta extensao.

As Horas de Pico, contendo os maiores volumes de veiculos de uma via em determinado dia,
variam de local para local, mas tendem a se manter estaveis em um mesmo local, no mesmo dia
da semana. Enquanto a hora de pico em um determinado local tende a se manter estavel, o seu
volume varia dentro da semana e ao longo do ano (DNIT, 2006). Foi determinado como sendo
a hora de pico da avenida Ipiranga, no sentido bairro-centro (BC), o intervalo de tempo que
inicia as 07:00 da manha e encerra as 09:00 do mesmo turno. Assim, todos os dados necessarios

para a simulacao foram obtidos para este intervalo de horario.
5.1 METODOLOGIA

Para a andlise e comparacgdo dos tempos de viagem em virtude da implantagdo de uma faixa
exclusiva para o transporte coletivo em hora pico em um trecho da avenida Ipiranga, fez-se o
uso do software de simulacao de trafego, o VISSIM, que permitiu reproduzir o cenario de

transito real e, a partir deste, um cenario de estudo com a implantacao de uma faixa exclusiva.
5.1.1 O SIMULADOR VISSIM

Seja comparando as geometrias de jun¢do da via, analisando as estruturas de prioridade ao
coletivo ou, ainda, levando em consideragao os efeitos de determinadas sinaliza¢des, o VISSIM

permite que sejam feitas simulagdes exatas do trafego (PTV VISSIM, 2016, Traducao propria).
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O software oferece flexibilidade em varios aspectos: o conceito de ligagcdo e conectores permite
ao usuario modelar geometrias com qualquer nivel de complexidade. Os atributos para as
caracteristicas do condutor e do veiculo permitem a parametrizagdo individual. Além disso, um
extenso numero de interfaces proporciona a integragdo perfeita com outros sistemas de
controladores de sinal, gerenciamento de trafego ou modelos de emissdes (PTV VISSIM, 2016,

Tradugdo propria).
Dentre as aplicagdes do software pode-se citar:

¢ Geometrias de jungdo da via — com o VISSIM, ¢ possivel modelar e estudar qualquer
geometria e qualquer tipo de prioridade e sinalizagdo. Tém-se como exemplo as
intersecdes simples, cruzamentos controlados por semaforo, rotatorias, entre outros;

e Sistema multimodal — o VISSIM ¢ a tnica ferramenta de simulagdo microscopica do
mundo que pode ser utilizada para representar todos os modos de transporte e simular
suas interacdes. Como resultado de seu uso, diferentes cendrios multimodais podem ser
modelados de forma realistica de modo a permitir uma analise do efeito que os modais
tém sobre o trafego;

e Trafego na autoestrada —a avaliagdo do trafego da qualidade do trafego nas autoestradas
¢ tipicamente baseada em varidveis macroscopicas tais como tempos de viagem e
comprimento de filas. O VISSIM obtém dados realistas por meio de uma geometria
detalhada e de modelos de comportamento microscopicos;

e Gerenciamento de Trafego Ativo — pode ser utilizado tanto em autoestradas quanto em
areas urbanas com o objetivo de qualificar o trafego. Com a utilizagdo do software ¢
possivel modelar todas as intervencdes operacionais e avaliar seus efeitos sobre o fluxo
de trafego com a finalidade de reduzir os congestionamentos;

e Transporte Publico — o software auxilia no planejamento do transporte publico a partir
de uma extensa gama de recursos dedicados, possibilitando uma modelagem detalhada.
A elaboragdo de um trafego sustentdvel coloca a énfase na promocao do transporte
publico.

e Modelagem de Emissdes — as emissdes vém se tornando um assunto cada vez mais
importante nos estudos do trafego. Neste caso, tanto os volumes totais de toda a rede
viaria como os volumes locais sdo relevantes. Com a utilizagao do software, ¢ possivel
determinar as emissdes de poluentes com base nas trajetorias dos veiculos e outros

dados (PTV VISSIM, 2016, Tradugao propria).
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5.1.2 A CALIBRACAO E VALIDACAO DO SOFTWARE

A micro simulagdo ¢ uma ferramenta capaz de reproduzir diversos cenarios reais de trafego, e
¢ amplamente usada na elaboracdo de estudos e desenvolvimentos de projeto de engenharia de
transportes. (Park e Qi, 2006 apud CALEFFI, 2013). Para que os modelos de simulacao
parecam reais, ¢ necessario calibrar e validar estes modelos. A calibragao ¢ definida como o
processo pelo qual os componentes individuais do modelo passam por ajustes, com o objetivo
de representar precisamente medi¢des de campo ou condicdes de trafego observadas. (Park e

Schneeberger, 2003 apud CALEFFI, 2013).

Na figura abaixo esta representado o modelo de estudo aplicado no software VISSIM. A partir
dessa imagem, ¢ possivel observar o layout do programa e algumas ferramentas que sdo

utilizadas para desenvolver a simulagao.

Figura 7 - Modelo do estudo aplicado no VISSIM
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(Fonte: VISSIM)

O Software VISSIM permite que a simulacdo em estudo seja acompanhada em uma
visualizagdo em duas dimensdes, apresentado na figura 8, ou ainda, em uma visualizacdo de

trés dimensdes, representada na figura 9.
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Essa ferramenta possibilita uma andlise do que, de fato, estd ocorrendo na via no momento da
simulacdo. A partir dessa ferramenta, ¢ possivel verificar os potenciais conflitos que estdo

ocorrendo, assim como, investigar eventuais erros na simulagao

Figura 8 - Modelo do estudo aplicado no VISSIM em 2D

(Fonte: VISSIM)

Figura 9 - Modelo do estudo aplicado no VISSIM em 3D

(Fonte: VISSIM)
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5.1.3 ANALISE DO CENARIO DE REFERENCIA

A andlise do transporte coletivo na Avenida Ipiranga foi feita de forma objetiva. Certas
caracteristicas do sistema foram obtidas pela simples verifica¢do visual, pesquisa bibliografica

ou dados fornecidos pela EPTC.

Nesta secdo, sdo elencadas todas as caracteristicas necessarias para a realizacao da Calibragao

e Validagdo do modelo.
5.1.3.1 CALIBRACAO DO MODELO

a) Geometria da Via — as informagdes necessarias para a modelagem do trecho de estudo,
foram obtidas através da verificacdo visual, referéncias bibliograficas e ainda, por
intermédio da Engenheira Maria Cristina Molina Ladeira, Diretora de Transportes da
EPTC. O trecho modelado possui 2,1 km de extensdo com 4 faixas de sentido Unico

com 3,0 m de largura.

b) Programacao semaforica —os dados de programacao semaforica utilizados no modelo,
foram disponibilizados pela Empresa Publica de Transporte e Circulagdo e encontra-se
no Apéndice B deste trabalho. Sao oito semaforos, ao longo de 2,1 km de via, que
impactam no tempo de viagem dos veiculos e, por conta disso, foram cuidadosamente
inseridos na simulacdo. Um dos modelos utilizados para a programacao semaforica

realizada no simulador, pode ser visualizada na figura 10 abaixo.

Figura 10 - Modelo de programacio semafoérica utilizado no simulador

Name: |Signal progrem 1 ]

Intergreens: | None < Cycletime: 120 [ ofset 12 [ Swiich point: [0

Mo Signal group  ceanence 10 20 30 40 50 0 70 o oo oo 110 NN I O O

3 Signal group 1 A

(Fonte: VISSIM)
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Localizacdo das estacdoes de embarque/desembarque — nove paradas estdo
distribuidas em 2,1 km de via. As informagdes a respeito dos tempos de embarque e
desembarque, fornecidos pela EPTC, foram obtidos através de coleta nos dias
31/08/2016 e 01/09/2016. Uma vez que, nao foi possivel realizar a coleta de dados de
todas as estagdes, foi proposto utilizar a média dos tempos de embarque e desembarque
nos pontos faltantes. Os tempos de parada utilizados no simulador, encontram-se na

figura abaixo.

Figura 11 - Tempos de Embarque/Desembarque utilizado no simulador
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(Fonte: VISSIM)

d) Vias secundarias — determinou-se as vias secundarias que teria um maior impacto sobre

a via principal através de verificacao visual e pesquisa bibliografica.

Volume: Transporte Coletivo — a partir dos dados fornecidos pela EPTC, apresentados
na tabela 4 deste trabalho, coletados nos dias 24/08/2016 e 25/08/2016, foi possivel
determinar a quantidade de 6nibus que circulam no trecho de estudo, no periodo de hora

de pico.

Volume: Veiculos de Passeio — os volumes foram disponibilizados pela Empresa
Publica de Transporte e Circulagdo. Todavia, sao dados que foram coletados em anos
anteriores ao vigente e, por conta disso, ainda que utilizados na simulagdo, ndo podem
ser considerados como uma representagao exata do volume de veiculos do cenario atual,
sendo assim, tratados como uma estimativa. Os dados podem ser encontrados no

apéndice C deste trabalho.
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g) Zonas de Conflito — a partir de uma verificagdo visual, determinou-se as zonas que
apresentavam conflitos entre a via principal e secundaria, deu-se a devida prioridade no

modelo para que estes atritos fossem evitados e nao prejudicassem a simulagao.

h) Velocidades — as velocidades maximas e minimas utilizadas no simulador, sao
referentes as permitidas na via estudada. Para a devida calibracdo do modelo, foi
necessario assumir algumas restrigdes de velocidade para os automoveis de passeio € ao

transporte coletivo.

A representacdo simplificada do cenario de referéncia, com a indicacao dos semaforos, estagdes

de embarque/desembarque e as vias secundarias, encontra-se no Anexo A deste trabalho.
5.1.3.2 VALIDACAO DO MODELO

A validagao do modelo testa a precisao da modelagem, comparando dados gerados pelo modelo
de simulagdo com medi¢cdes de campo. A validagdo esta diretamente relacionada com o
processo de calibragdo, porque ajustes na calibracdo sdo necessarios para melhorar a capacidade
do modelo de representar as condi¢des de campo. (Park e Schneeberger, 2003 apud CALEFFI,
2013).

A validacao do modelo se deu através da comparacao entre os resultados obtidos na simulagao
com os dados disponibilizados pela Empresa Publica de Transporte e Circulagdo, coletados no

ano de 2016.
a) Dados da EPTC:

e Onibus — as informacdes que foram fornecidas para poder estabelecer o tempo
de viagem real dos 6nibus no trecho de estudo, incluem a lista das linhas que
alimentam a via com seus respectivos tempos de embarque/desembarque em
cada estagdo. Assim, através da diferenca dos valores obtidos no inicio e fim do
trecho, foi possivel estabelecer os tempos médios de percurso.

e Veiculo de Passeio — para o tempo de viagem dos automoveis, foi realizado uma
pesquisa de tempos de percurso com a utilizagdo do medidor automatico
EPTRAS da EPTC. As informagdes que foram coletadas nos dias 31/08/2016 ¢

01/09/2016 indicam o tempo de viagem médio e as velocidades médias do trecho
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na hora-pico da manha, no sentido bairro-centro. No Apéndice D ¢ apresentado

um quadro de como os dados foram apresentados para esta pesquisa.
b) Resultados da Simulacao:

e Onibus — para a defini¢io da média dos tempos de viagem do transporte coletivo,
utilizou-se o resultado de diversas simulagdes com o objetivo de minimizar as
variagdes do resultado. Desta coleta de dados do simulador, foram descartados
os primeiros e Ultimos 10 minutos de simulagdo do resultado, pois estes ndo
representariam a realidade do fluxo continuo dos veiculos.

e Veiculo de passeio — assim como foi feito para o transporte coletivo, buscou-se
a aproximacao mais exata do tempo de viagem real dos automoéveis com o
resultado obtido pela simulagdo. Portanto, os primeiros e tltimos 10 minutos de

simulacdo foram descartados por ndo representarem a realidade da via.
5.1.4 ANALISE DO CENARIO DE ESTUDO

Apds o modelo da situacdo atual estar devidamente calibrado, foi possivel realizar alteragdes
na via, acrescentando restrigdes ao modelo para que este se adequasse ao objetivo de estudo.

Os dados obtidos a partir da simula¢do foram:
a) Onibus:

e Tempos de viagem,

e Velocidades (méximas, minimas e médias).
b) Automoveis:

e Tempo de viagem,

e Velocidades (maximas, minimas e médias).

A representagao simplificada do Cenario de Estudo, segue a mesma geometria do cenario atual
com a adicdo da faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo. Esta situacdo também esta

representada no Anexo A deste trabalho.
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5.2 CLASSIFICACAO DOS CENARIOS

Nesta se¢do sdo expostos os resultados obtidos com a utilizagdo do simulador para o cenario de

referéncia (calibrado e validado) e para o cendrio de estudo.

As andlises comparativas, geradas a partir do desfecho das simulacgdes, sdo apresentadas na

se¢do subsequente a esta.
5.2.1 CENARIO DE REFERENCIA

Com o aumento do numero de veiculos particulares em circulagdo que ocorreu ao longo dos
anos, houve um aumento nos tempos de deslocamento, principalmente dos veiculos de

transporte coletivo (EPTC, 2013).

Segundo dados fornecidos pela Empresa Publica de Transporte e Circulagdo, o sistema de
transporte coletivo por 6nibus na Avenida Ipiranga transportou em maio de 2016 uma média de
96.218 passageiros por dia, no sentido bairro-centro. O levantamento da demanda ocorrida na
hora de pico, das 07:00 as 09:00 da manha, na Avenida Ipiranga pode ser verificada na tabela

4 abaixo.

Tabela 4 - Demanda de passageiros na Hora de Pico - Avenida Ipiranga

LINHA  SENTIDO 2/5 3/5 4/5 5/5 6/5 9/5 10/5 11/5 12/5

216 CB 135 128 137 162 143 165 159 167 143
280 CB 310 382 343 385 345 469 395 405 414
340 BC 315 391 408 413 384 353 380 379 381
343 BC 584 636 614 634 526 618 654 651 567
349 CB 149 179 133 94 121 126 160 131 119
353 BC 563 684 681 554 677 576 622 594 703
375 BC 1145 1179 1291 1259 1160 1182 1132 1254 1229
497 BT 293 307 293 309 288 312 305 276 272
2802 BC 242 232 259 277 290 265 222 226 216
3943 BC 414 403 449 436 449 454 436 445 413
3973 BC 578 592 641 634 635 694 649 609 651
3983 BC 591 596 577 588 653 625 639 593 667
4971 BT
D43 BC 785 853 787 765 793 777 806 867 824
T1 NS 1588 1587 1698 1708 1693 1647 1589 1551 1740
T12 SN 669 692 641 687 750 618 632 649 624
T13 LN 250 210 275 314 247 251 237 278 307
T1D NS 1263 1381 1312 1326 1291 1249 1360 1344 1250
T3 NS 1261 1325 1412 1352 1334 1339 1361 1303 1179
T4 NS 1447 1466 1472 1506 1583 1540 1476 1511 1571
T5 NS 1082 1233 1219 1312 1144 1175 1236 1264 1238
T6 NS 1815 2012 1922 1931 1895 1797 1879 1916 1922
T9 LN 1591 1671 1657 1746 1577 1608 1704 1734 1638
TOTAL 17070 18139 18221 18392 17978 17840 18033 18147 18068
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(Fonte: Dados fornecidos pela EPTC, 2016)

Os resultados gerados para o modelo na situagdo de Cenario de Referéncia, se deu a partir dos
itens citados nas secdes 5.1.1.1 e 5.1.1.2, calibragdo e validacdo, e estdo apresentados

graficamente através das figuras 12 e 13 abaixo.

Figura 12 - Cenario de Referéncia - Média dos tempos de viagem e velocidade do Transporte Coletivo

CENARIO DE REFERENCIA - ONIBUS

24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

m Média dos tempos de viagem

Velocidade média [km/h]

= Média das velocidades

INTERVALO [h:min:s]

(Fonte: Propria da autora, 2016)

Figura 13 - Cenario de Referéncia - Média dos tempos de viagem e velocidade dos Veiculos de Passeio
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(Fonte: Propria da autora, 2016)
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Uma analise desse primeiro resultado indica que as velocidades médias dos veiculos de
passeio sdo superiores ao do transporte coletivo e, consequentemente, seus tempos de percurso
sao inferiores. A partir de uma avaliagao visual da simulacdo realizada, verifica-se que, ainda
que os tempos de embarque/desembarque tenham uma interferéncia direta no tempo de viagem
dos Onibus, os conflitos gerados pelas ultrapassagens promoveram atrasos ao transporte

coletivo.

A tabela 5 abaixo, apresenta a média dos tempos de viagem, assim como, as velocidades

médias, maximas ¢ minimas do transporte coletivo e dos veiculos de passeio para o cendrio de

Referéncia.
Tabela 5 - Resultados Cenario de Referéncia
- MENOR MAIOR
%E;:llf(‘)g g; VELOCIDADE TEMPODE  VELOCIDADE  TEMPODE  VELOCIDADE
MEDIA VIAGEM MAXIMA VIAGEM MINIMA
VIAGEM

VEICULO

DE 00:06:30 19,39 km/h 00:03:29 36,21 km/h 00:12:16 10,27 km/h
PASSEIOS

ONIBUS 00:09:02 13.94 km/h 00:06:45 18.67 km/h 00:12:23 10,17 km/h

(Fonte: Propria da autora, 2016)

5.2.2 CENARIO DE ESTUDO

Para a simulagao do Cenario de Estudo, manteve-se o posicionamento € o numero de paradas
da situagdo original, assim como, a mesma programac¢do semaforica e volumes de veiculos

utilizados na calibra¢ao do modelo.

A faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo, foi implantada a direita da via. Utilizou-se
como restri¢do ao transporte coletivo a impossibilidade de ultrapassagem, todavia, manteve-se
a viabilidade do cruzamento dos veiculos de passeio sobre a faixa quando necessaria entrada e

saida da via principal.

Os resultados obtidos para este cenario de estudo, estdo representados nos graficos das figuras

14 e 15.
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Figura 14 - Cendrio de Estudo - Média dos tempos de viagem e velocidade do Transporte Coletivo
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(Fonte: Propria da autora, 2016)

Figura 15 - Cenario de Estudo - Média dos tempos de viagem e velocidade dos Veiculos de Passeio
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(Fonte: Propria da autora, 2016)

A andlise desta simulagdo indica que os tempos de viagem do transporte coletivo por 6nibus
diminuiram e consequentemente suas velocidades médias aumentaram. Todavia, a implantacao

da faixa gerou um aumento consideravel do tempo de viagem dos veiculos de passeio.
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A tabela 6 abaixo, apresenta a média dos tempos de viagem, assim como, as velocidades

médias, maximas e minimas do transporte coletivo e do veiculo de passeio para o cenario de

estudo.
Tabela 6 - Resultados Cenario de Estudo
. MENOR MAIOR
%‘?«%3 g; VELOCIDADE ~ TEMPODE  VELOCIDADE  TEMPODE  VELOCIDADE
MEDIA VIAGEM MAXIMA VIAGEM MINIMA
VIAGEM
VEICULO
DE 00:10:45 11,72 km/h 00:06:00 21,00 km/h 00:14:28 8,71 km/h
PASSEIOS
ONIBUS 00:06:53 18.30 km/h 00:05:48 21,74 km/h 00:08:27 14,9 km/h

(Fonte: Propria da autora, 2016)

Adicionalmente, verificou-se através do software de simulagdo que, devido a redugdo do
numero de faixas disponiveis para a circulagdo dos veiculos de passeio, a via rapidamente
alcancou sua capacidade maxima e ndo permitiu que a demanda total dos veiculos fosse
simulada. Esta situagdo pode ser percebida nas figuras abaixo, coletadas diretamente da

simulagao.

Figura 16 - Via com sua capacidade maxima - 2D

(Fonte: VISSIM)
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Figura 17 - Via com sua capacidade maxima - 3D

(Fonte: VISSIM)

5.3 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Uma analise comparativa dos resultados obtidos se fez necessaria para o melhor entendimento
do impacto que a implantagao de uma faixa exclusiva podera ter sobre o tempo de viagem dos

veiculos que circulam na via.

As figuras 18 e 19 abaixo, apresentam graficamente as comparagdes entre os cendrios de
referéncia e de estudo com relacdo as velocidades médias e tempos de viagem médios do

transporte por dnibus.
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Figura 18 - Comparacio dos tempos de viagem médios do Transporte Coletivo
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Figura 19 - Comparacao das velocidades médias do Transporte Coletivo
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(Fonte: Propria da autora, 2016)

Quando analisado apenas o cendrio do transporte coletivo por Onibus, observa-se que os
resultados obtidos sdo satisfatorios uma vez que verifica-se uma melhora na qualidade do

sistema de transporte publico com a redugdo dos tempos de viagem.

As figuras 20 e 21 abaixo, apresentam graficamente as comparagdes entre os cendrios de
referéncia e de estudo com relacdo as velocidades médias e tempos de viagem médios dos

veiculos de passeio.

Vanessa Ries. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



49

Figura 20 - Comparacao dos tempos de viagem médios dos automéveis de passeio
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(Fonte: Propria da autora, 2016)

Figura 21 - Comparacio das velocidades médias dos automoveis

Média das Velocidades - CARROS

25,00
—— L ——
15,00 -
\
10,00

8

= \/e|. média Referéncia

o

8

vﬁ@

S @ S & &S
&7 47 Y &Y @ ¢ @ & @ &
I0 IQ '0 JQ IQ 40 10 IQ IQ tQ
N oy N N . =Y
& & S
O P P S P
Q d Q v s} o

= \fe|. Méd Estudo

Velocidade Média [km/h]

IS . SR
Q%‘ . 5 .

Intervalo [h:min:s]

(Fonte: Propria da autora, 2016)

Ainda que se verifique um impacto negativo nos tempos de percurso dos automdveis, a proposta
de implantacdo de uma faixa de uso exclusivo para o transporte coletivo em hora-pico ndo deve
ser descartada. Com a utilizagdo de outras estratégias de controle de trafego, o impacto gerado

sobre os veiculos de passeio pode ser amenizado.

E importante entender que a implantacao da faixa preferencial ¢ necessaria para a evolucao do

sistema e atua em prol da estrutura¢do urbana de qualidade (EPTC, 2013). Com base nos dados
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apresentados na tabela 7, percebe-se que uma maior parcela da sociedade sera beneficiada com

a proposta de implantacdo da faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo.

Tabela 7 - Resumo Comparativo

QUADRO RESUMO DAS 07:00 AS 09:00
N° de passageiros
Modo Frota Tempo Temp.o
“‘ % Antes Depois
99 17.729M 63% 00:09:02 | 00:06:53
7000 10.500® 37% 00:06:30 | 00:10:45
Total de usuarios 28.229 100%

! Fonte: EPTC
2 Ocupacio por veiculo de passeio é de 1,5 pessoas/veiculo. Fonte: Maria Cristina M. Ladeira, Diretora de Transportes da EPTC

(Fonte: Propria da autora, 2016)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos na anélise realizada no software VISSIM, observa-se que a
insercdo de uma faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo, em um trecho da avenida
Ipiranga, apresentou resultados satisfatorios com relagdo ao tempo de viagem dos Onibus.
Portanto, verifica-se que sua implantacdo ¢ vidvel desde que esta ndo seja executada
isoladamente. E fundamental incorporar a este projeto outros métodos de gerenciamento de
trafego para que o impacto gerado nos tempos de viagem dos automdveis particulares nao seja

tdo elevado.

Dentre as possiveis técnicas a se utilizar em conjunto com a faixa exclusiva, pode-se citar um

ajuste na programacao semaforica e ainda, a reducao da velocidade maxima da via.

Segundo Relatorio Técnico da Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia
da Republica em conjunto com a Associacdo Nacional de Empresas de Transportes Urbanos,
realizado em 2002, as medidas de prioridade para o transporte coletivo no sistema viario urbano
tétm se mostrado eficazes para resolver os problemas que comprometem a eficiéncia e
capacidade de competicdo dos mesmos. Ao criar infraestruturas viarias exclusivas para a
circulagdo dos 6nibus, aumenta-se suas velocidades — com impactos positivos sobre os tempos
de viagem e conforto dos wusudrios, o0s custos operacionais, as tarifas e a

regularidade/confiabilidade dos servigos.

Adicionalmente ao resultado desta analise, deve-se acrescentar que, embora os dados
fornecidos pela EPTC sejam validos, os periodos de coleta dessas informagodes tiveram
influéncia de obras vidrias que estavam sendo realizadas na regido e, consequentemente,

impactaram no volume de veiculos que passaram a circular na avenida Ipiranga.

A tabela a seguir indica as datas de inicio e término das obras que tiveram influéncia no

remanejamento do trafego durante o periodo da coleta de dados.
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Tabela 8 - Lista das obras que influenciaram na coleta de dados

Obra Inicio Término
LI LB Marco/2012 Tulho/2016
Gongalves
BRT Protasio Alves Margo/2012 Junho/2016
BRT Jodo Pessoa Setembro/2012 Nao concluida

Viaduto Bento

Gongalves Agosto/2012 Julho/2016

(Fonte: EPTC, 2016)

Conforme série histdrica dos volumes veiculares, fornecidos pela EPTC, verificou-se que para
este estudo foi utilizado, em média, 10% a mais do volume de veiculos que atualmente circulam
na avenida Ipiranga. Isso se deve ao fato de que os dados, disponibilizados para o estudo, foram

coletados em anos anteriores ao vigente.

Embora algumas informagdes utilizadas nesta analise sejam tratadas como estimativas, o estudo
para implanta¢do de uma faixa de uso exclusivo ao transporte coletivo nao deve ser descartado.
Ainda que haja um impacto negativo nos tempos de viagem dos veiculos individuais, ¢
necessario considerar o cenario em que a sociedade terd um beneficio maior. Os resultados
mostraram que ha vantagens significativas em se implantar uma faixa de uso exclusivo na
avenida Ipiranga. Para trabalhos futuros sugere-se a utiliza¢ao de dados atualizados, do trecho
em estudo, para aplicar no modelo. Para efeitos de calibragdo ¢ necessario realizar uma analise
mais profunda a respeito das variagdes de velocidade na via a fim de minimizar hipoteses e se
aproximar do cenario real. Avaliar a aplicabilidade do simulador para toda extensdo da via e
ainda, combinar outras estratégias de gerenciamento de trafego para reduzir impactos nos

tempos de viagem.
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APENDICE A — Representacio Simplificada dos cenarios de Referéncia e
de Estudo.
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fsto2  mo ||| R W] |[R = el Ty o] | DETETOR 2 % b
FASE 03 varan| = - |
FASE 04 I F4 |+=— F3
smalbecia shisdo
Sencaion i
el |
DiLUvIo
MODAL 00 INTER. IDDERED
MODAL Wit FRIN w| - wl -]~
TEMPO NORMAL 3|2 m|a|z e
TEMPO MINIMD &1 nj - |ATE - .
e0 LoGica CerasacEm ) ——
o : — : | P
520, ATUAGAD olalolaa]e TEMPO MANIMG: 160 = _
CRUZAMENTO! IPIRANGA X SILVASO X FELIPE DE OLIVEIRA
PLANO 2 | mopauioaoe oo PLaNe: x| oBsERVAGAD F&
INTERVALDS T 8 12 31|32]|33|36|3 {3 VEIC
=[&] " 56 | 5
=[r] R 37| & /
IKES A &1 | 681 7
=[al " 7 48 | 48 -
v A BEIES 5 | o3 fez
IEED B W v[v B0 | 60
=[n R = ERE] .-
&V W~ = AL E > A {
== e [ [ IET]
Bl B = 55 | 55 < |
RlAl=s 52 | & | % E.
EIEIE 56 | 56 = | =3
il o | i
[EE ; ! :
% 2 Z
WODAL 0o WiER a|c|+|a|c|a]alc]|e]ale]e]ea o|c| |ale|alo|e|e]a]e 110] 110 l
MODAL. INT. PRVG. |20 —_l
TEMSO NORMAL 103 2|1 |s]e 3|21 |1 |az|3]|n]|a]2 3|3 3 o - i
TEUEQ MINMIC n 3 laTe- Fr— Fo—>
Tazs = - P SEFATAGEM. 58 7 —
DETETOR TEMPO OF GiLO: 110 4
TN I i A A A AT T S A S A Y D E TEMRD ARM: 320
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61

Proposta de Implantagdo de Faixa Exclusiva para o transporte coletivo em hora-pico



62

LOCAL: Ipiranaa X Salvador Franca
FLUX0S
INTERVALOS| T | = | 3 | 4 €| 78 |8 W[z B]1W]|IE]I6 TOTAL
00-00-01-00 o a o o [ L) o a 0 o o
01-00-02:00 0 o [ o [ [ [ o [ 0 [}
12:00-03 - 9 [ Q ] 13 ') o [ ] ] ] CENTRO D
: 4 0 0 o 0 L] o [] 0 Q 0 Q i
0 o [ 0 [ o 0 o [ 0 0 4 h
o o o o [ 0 o o o o 0 6 !
64 | 135 | W 7 o [ ] 0 [ 1 \
187 351 o '] [ Q ] . l 1 k
2 205 0 0 [ [] ) — 9 E 5
349 o [ o]l ol oTo Av.Ipiranga (BC) —
304 o '] 0 Q L]
3 ') o [ [ 0
309 0 0 [ (1] ] ’
380 o 0 0 ] 0 2
n 0 [ [] [] [ "
344 [1] [] [ 0 0 7 _W
314 ') 0 0 [ ) s |
381 ] 0 ] i [ . g 1 ’
405 0 0 [ [ 0 w |
358 [ 0 [] 0 0 10 é H
[ 0 0 ) [ 0 s |
o o o o 0 o 2 3
[ [ [ [ [] [ '3
[l 0 ) [ [ 0 8
'3
20450 4639 2 ] 0 [ o
1227 193 o o 2. | B
COEF. VAR 0,80 0,89 R e |=
LOCAL: Ipiranga x Jodo Guimardes
FT¥0S
INTERVALOS | 1 2 5 TOTAL
Ipiranga
07:00-08:00 | 2954 | 1821 L 5216
08:00-09:00 3599 | 2047 533 6178
09:00-10:00 | 2650 | 2045 400 5095 2
10:00-11:00 | 2532 | 2081 336 497
11:00-12:00 | 2352 | 2229 403 4984
12:00-13:00 [ 2249 | 2117 363 4729 —
13:00-14:00 | 3130 | 2296 353 5779 = e
14:00-15:00 | 2876 | 2407 434 5117 p——
15:00-16:00 | 2391 | 2642 348 5381 1 ————
16:00-17:00 | 2151 | 2708 339 5197 1 =
17:00-18:00 | 2129 | 2708 328 5166 =
18:00-19:00 | 2070 | 3089 121 5783 —]
19:00-20:00 2203 | 2610 388 5201 —
TOTAL 5 —
MEDIA =
COEF. VAR 'c_T —
I [
[[EoRECAr. | I T T T T 1 o] ;
[Horacar [z | | | | | | [ [ | -
LOCAL: Av_ Ipiranga x R. Euclides da Cunha x La Plata
FLUXO0S
INTERVALOS|[ 1 ‘ 2 | 3 | E ‘ | 6 | 5 ‘ I ‘ Iz | | ToTAL \/ R LA
CENTRO PLATA
07:00-08:00
08:00-09:00 | 3490 | 1941 | 147 | 210 | 10 [ 361 | 72 | 200 | 147 6778
00:00-10:00 | 2770 | 2398 | 185 | 265 | 10 | 346 | 66 | 298 | 112 6551 PRACA ,’,”
1000-11:00 [ 2834 | 2465 | 158 | 233 | 16 | 400 | 59 | 219 | 138 6543 6 P
11:00-12:00 .:‘
12:00-13:00 ’
13:00-14:00 [ o ||
14:00-15:00 5
15:00-16:00
16:00-17-00 AV. IPIRANGA
1700 15:00 +—1
18:00-19:00
19:00-20:00 !
TOTAL 24320 1442 3823 | 567 [ 2303 | 1387
MEDIA 2702 160 s | 63 [ 256 | 139 E
COEF. VAR [ ol 014 014 [ 015 [ 023 | 009 0.05 = 12 3a ARRDIO
& DILUVIO
[ HORA+CAR. [ 3400 [ 3001 | 195 | 431 | 24 | s61 | 79 [ 381 | 172 | | 7261 ||
| BORA-CAR. | 2420 | 1941 | 13£ | 204 | | 361 | 40 [ 200 [ 130 | | 5916 ||
LOCAL: Ipiranga x Silva 56
FIUNOS
INTERVALOS| I | 2 | 3 | & | § | 6 | 7 ] 8 | ¢ [ 0|11 12
00100 | 436 | 411 | D6 | 385 | 86 | B0 W [ o | w0 | @ | 3
0-02:00 3 H H FER I e T
0-03 00 D4 7 2 6
4:00 [] 14 3
34.00-05.00 | 7 | 4 [ ¥ 3
5.00-06.00 I 3 17
06:00-0700 1 3 12 318 12 [E
07:00-08:00 1 ) 88 765 853 M5 5
10900 3 34 | 256 | w0 | oL | A 1 A
0 10:00 1 1 | 247 | w0 | 50 [ —_—
0-1100 '3 El &1 a1 34
0-12:00 57 815 ] 18
2.00-13.00 13 | o | 0@ |
5.001400 71 | 20 | s [ 73 | 178
14 00 1o band s10 810 7 3
5:00-16:00 2 18 58 250 965 0
16.00-17.00 2 | & | 30 | w7 | me | A Av. Ipiranga
7.00-18.00 19 | 52 | 3 | toa | moes | B4 11
00-19-00 8 3 78 1359 41 9 -
[ 19:00-20:00 12 T 24 | 1045 17
002100 5 g 7 & [ om0 7
[ 210022400 3 T 78 | s08 | Il \
00-2300 F] 171 4 £ 18
00-24:00 3 108 137 246 63
2 3
TOTAL 0% s 3
MEDIA B =
COEF_VAR 18 o C
| EET e | [ 1o | 178 | &% [ 190 ] 20 | [ I
| B | O 3 I I
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RESUMO DO FLUXO DE VEICULOS DAS 08H as 09H

SAA|Y dWIAY|IND 2

Salvador Franga - entrada

Tm

Volume de veiculos coletivos (Fonte: eptc)
Volume de veiculos particulares (Fonte: EPTC)
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0pa7 saAjeduoD Yy
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[ Estimativa de veiculos particulares

<«= eyun)epsapipng

©IN0IUO4 BP SIUDIA - s
el1]199) elUES BNY <
seeseWIND OBO[ | L
zn1) sappR|y —

Silvasé - Saida

= |

(Fonte: Prooria da autora. 2016)
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.@ EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULAGAO MEDIDQR
55 | o R P MO o PERE IR, o0 sy
EQUIPE DE PESQUISAS IgE TRANSITO EPTRANS
VIA: IPIRANGA SENTIDO: BAIRRO/CENTRO  DATA: 01/09/2016 quinta-feira
PONTO DE INiCIO: IPIRANGA X GUILHERME ALVES  |HORA DE INiCIO: 8:36:33 AM PICO MANHA
PERIODO:
PONTO DE FIM: IPIRANGA X SILVA SO HORA DE FIM: 8:44:23 AM
DISTANCIA -
PESQUISADOR: LUIZ PERCORRIDA 2,16 TEMPO TOTAL 0:07:50 |CONDICOES BOM
(km) (h:mm:ss) CLIMATICAS
VELOCIDADE MEDIA: 17 km/h MAXIMA 44 km/h MIiNIMA 8 km/h
VELOCIDADE DE CRUZEIRO: 20 km/h  [MAXIMA 44 km/h MINIMA 10 km/h
ATRASO TOTAL: 00:01:13 hh:mm:ss ||NL'JMER0 TOTAL DE PARADAS: 3
MOTIVOS DOS ATRASOS
SEMAFORO CRUZAMENTO SEMAFORO | CONGESTION. PARADA ESTACIONAMENTO ACIDENTE OBRAS NA
PEDESTRE TRANSPORTE IRREGULAR PISTA
PUBLICO
PARADAS PARADAS -t
PRIMARIAS SECUNDARIAS
2 0 0 1 0 (] 0 0 0

ﬂ.® EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULACAO PESQUISA DE TEMPOS DE PERCURSO MEDIDOAR
EPTC Coorianaga 4o iormasoss doTansta " RESUMO DO PERCURSO AUTOMATICO
EQUIPE DE PESQUISAS DE TRANSITO EPTRANS
VIA: IPIRANGA SENTIDO: BAIRRO/CENTRO DATA: 31/08/2016 quarta-feira
PONTO DE INiCIO: IPIRANGA X GUILHERME ALVES HORA DE INiCIO:  8:38:27 AM PICO MANHA
PERIODO:
PONTO DE FIM: IPIRANGA X SILVA SO HORA DE FIM: 8:46:04 AM
DISTANCIA ~
PESQUISADOR: LUIZ PERCORRIDA 2,16 TEMPO TOTAL 0:07:37 COND'K}OES CHUVA
(h:mm:ss) CLIMATICAS
(km)
VELOCIDADE MEDIA: 17 km/h MAXIMA 35 km/h MINIMA 9 km/h
VELOCIDADE DE CRUZEIRO: 23 km/h MAXIMA 35 km/h MINIMA 17 km/h
ATRASO TOTAL: 00:01:59 hh:mm:ss ||NUMERO TOTAL DE PARADAS: 4
_ _ MOTIVOS DOS ATRASO_S _
SEMAFORO CRUZAMENTO | SEMAFORO| CONGESTION. | PARADA | ESTACIONAMENTO ACIDENTE OBRAS NA
PEDESTRE TRANSPORTE|  IRREGULAR PISTA
PUBLICO
PARADAS  PARADAS =4 g
PRIMARIAS ~SECUNDARIAS A
1 0 0 3 0 0 0 0 0
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