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RESUMO

Este estudo propoe analisar o impacto no nivel de servigo do trafego em fungdo da implantagdo de uma via
segregada para 6nibus em uma arterial, com fluxo intenso de veiculos e coletivos. Para atingir esse objetivo
desenvolveu-se uma pesquisa baseada na verificagdo em campo, da contagem de veiculos ao longo do trecho, em
ponto fixo e nos cruzamentos, ¢ das medigdes referentes a infraestrutura da via. De posse dos dados e
informagdes fundamentais para a caracterizagdo do trafego mensuraram-se as varidveis necessarias para a
modelagem dos cendrios atual e futuro, determinado a partir da geometria resultante da implantacdo da via
segregada. Para o processamento das variaveis utilizou-se o software ARTPLAN, ferramenta baseada nos
ditames do capitulo 15 do HCM. Com base nos resultados analisaram-se os cenarios por comparago e concluiu-
se que a implantagdo da via segregada para 6nibus melhoraria o nivel de servigo no transito de veiculos.

ABSTRACT

The aim is to analyze the impact of service on traffic level due to the deployment of a segregated lane for bus in
an arterial way, with heavy flow of vehicles and buses. In order to achieve this objective, a survey was
developed based on field verification, count of vehicles along the stretch/segment, in a fixed point and the
crossings, and measurements related to road infrastructure. With data and essential information for the
characterization of traffic, the variables necessary for modeling current and future scenarios were measured,
which were determined from the resulting geometry from the implementation of the segregated way. The
ARTPLAN software was used to process the variables, according to chapter 15 of the HCM. By comparison, the
scenarios were analyzed based on the results and it was concluded that the establishment of the segregated way
for buses would improve the level of service in vehicle traffic.

1. INTRODUCAO

O diagnostico do transporte de passageiros no Brasil executado pela CNT (2002) demonstra
extrema elevagdo na utilizagdo dos automodveis, com preponderincia nas areas urbanizadas, o
que produz uma ocupagdo excessiva do sistema vidrio e, consequentemente, tende para uma
progressdo da ineficiéncia, com prejuizos econdmicos e sociais crescentes, notadamente para
os habitantes das cidades de porte médio e grande, onde reside a maior parte da populagdo
brasileira.

Nesse panorama destacam-se o conflito entre o transporte publico e os veiculos particulares
nas vias, ou seja, a perda de produtividade veiculos/pessoal operacional, o acréscimo das
distancias percorridas, e a decorréncia de vazios urbanos, o que gera maior ineficiéncia ao
transporte coletivo prejudicando os indicadores de qualidade para o usuario, como maior
tempo de viagem.

Para a CNT (2002) os modais de transporte terrestre de passageiros apresentam-se com baixa
eficiéncia decorrente a falta de planejamento vidrio, isto é, a priorizagdo do transporte
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coletivo, cujo objetivo € o incentivo ao uso adequado dos espagos e da energia, de modo a
preservar uma fragdo da ocupacdo viaria para os veiculos coletivos e desestimular o transporte
individual.

A implantacdo de um sistema de transporte publico eficiente democratiza a mobilidade,
garantindo a facilidade do deslocamento da populacao pelos centros urbanos, independente de
qual seja o motivo da viagem. Além disso, a qualidade do transporte coletivo minimiza a
necessidade de investimentos por parte do governo em vias e estacionamentos para veiculos
particulares, uma vez que também ¢ intencdo do transporte publico atrair os usudrios que
utilizam o modo individual. Uma rede de transporte publico bem estruturada, ainda tem como
beneficios a reducdo dos indices de congestionamento e a mitigagdo de varios impactos
ambientais € econdOmicos negativos causados pelo uso indiscriminado do transporte individual
(Ferraz e Torres, 2004).

Assim, a proposta adotada nessa pesquisa € analisar a possibilidade de implantar uma via
segregada para priorizar o transporte publico na via selecionada, comprovando que as
condicdes de trafego serdo adequadas e a capacidade fisica suportard tal intervengdo, a partir
da determinacao do nivel de servigo do sistema viario e das medi¢des e analises do espago
ocupado pela geometria atual da via.

2. PLANEJAMENTO VIARIO

O planejamento de transporte deve ser amplo o suficiente de modo que novas tecnologias de
transporte possam ser incorporadas em um futuro proximo, conforme Ribeiro (2009). Ainda
nesse contexto, diz que o padrdao de desenvolvimento de uma cidade pode ser avaliado pela
qualidade do seu sistema de transportes e o planejamento do trafego deve ser parte integrante
do Plano Diretor das cidades.

Conforme definicdo do IPEA (1998), o planejamento viario € aquele que envolve o transito,
isto ¢, define a infraestrutura viaria que sera utilizada por pessoas e veiculos. Ao determinar
como as vias podem ser utilizadas, o planejamento viario influencia na escolha dos trajetos e
dos meios de transporte que concentram as melhores vantagens de transito.

O planejamento viario, de acordo com Ferraz, Fortes e Simdes (1999 apud BARBOSA,
2005), tem como objetivo proporcionar seguran¢a, comodidade e fluidez para os veiculos e
pedestres, facilidade de estacionamento, de embarque/desembarque de passageiros e de
carga/descarga de produtos. Ainda ¢ pertinente ao planejamento a priorizacdo do transporte
coletivo, além de proporcionar comodidade aos usuarios durante a espera nos pontos de
parada, localizados nos passeios publicos.

2.1. Niveis de Servico (NS)

O Nivel de Servigo (NS), conforme definicdo do TRB (2000) - HCM - ¢ uma medida da
qualidade que descreve as condi¢des operacionais dentro de um fluxo de trafego, tais como, a
velocidade e o tempo de viagem, a liberdade de manobra, interrupgdes de trafego e conforto e
conveniéncia. Qualquer se¢do de uma via tem a possibilidade de operar em diferentes niveis
de servigo, sendo determinante o instante considerado.

Sao seis os NS, designados de 4 (melhor condi¢do) a F (pior condi¢do), definidos para cada
tipo de instalacdo que possuem procedimentos de andlise disponiveis. Cada NS representa um
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conjunto de condi¢cdes de funcionamento e da percep¢do do condutor dessas condi¢des. A
segurang¢a nao ¢ incluida nas medidas que estabelecem os niveis de servico. De acordo com
TRB (2000) - HCM, os seis niveis de servi¢o sao assim definidos:

a) Nivel A: condi¢do de escoamento livre, baixos volumes e altas velocidades. A densidade
do trafego ¢ baixa, com velocidade controlada pelo condutor dentro dos limites de
velocidade e condi¢des fisicas da via. Nao ha restricdes devido a presenca de outros
veiculos.

b) Nivel B: fluxo estavel, com velocidades de operagdo a serem restringidas pelas condigdes
de trafego. Os condutores possuem liberdade razoavel para determinar a velocidade e ainda
condigoes de ultrapassagem.

c) Nivel C: fluxo ainda estavel, entretanto as velocidades e as ultrapassagens ja sio
controladas pelo alto volume de trafego. Assim sendo, muitos dos condutores ndo possuem
liberdade de escolher faixa e velocidade.

d) Nivel D: proximo a zona de fluxo instavel, com velocidades de operacao tolerdveis, porém
consideravelmente afetadas pelas condi¢cdes de operagdo, cujas flutuagdes no volume e as
restricdes temporarias podem ocasionar declives substanciais na velocidade de operagao.

e) Nivel E: a via opera em capacidade completa e o fluxo € instavel, sem condi¢des de
ultrapassagem.

f) Nivel F: apresenta o escoamento forcado, com velocidades baixas e com volumes abaixo
da capacidade da via. Filas extensas sdo formadas impossibilitando a manobra. Em
situagcdes extremas, velocidade e fluxo podem reduzir-se a zero. A Figura 1 apresenta
visualmente os seis Niveis de Servigos.

Nivel de Servico D Nivel de Servico E Nivel de Servigo F

Figura 1: Niveis de Servigos
Fonte: IPEA (1998)

3. METODOS E PROCESSOS

Para definir o Nivel de Servico foi necessario coletar os dados referentes as condi¢des de
trafego e a geometria da via, com o objetivo de caracterizar o cenario existente, sendo que a
pesquisa de campo foi o método principal para esse estudo e as varidveis foram definidas de
modo a atender o ferramental escolhido para a analise.

A contagem dos veiculos foi executada conforme os métodos do capitulo 7 do TRB (2000) -
HCM. Realizou-se a coleta de dados nos dias 21 a 24 de junho de 2010 em dois periodos, no
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matutino das 06:00 horas até as 09:00 horas e no vespertino para inicio do noturno das 16:00
horas até as 19:30 horas. Para a escolha dos dias da pesquisa de campo tomou-se o cuidado de
verificar uma semana com fluxo de trafego comum, sem interferéncias de feriados ou periodo
de recesso escolar. Em relagdo ao periodo horario foram definidos os que apresentaram um
aumento significativo no fluxo de veiculos em relagao ao restante das horas do dia.

A via em andlise forma um conjunto de oito faixas, sendo que existem excecdes em alguns
segmentos quanto a infraestrutura, para classifica-los foram coletadas medidas através de
observagdo em campo, por toda a extensdo da via no dia 29 de julho. Foram observadas e
medidas caracteristicas como a quantidade e a largura das faixas em cada sentido, existéncia
ou ndo de separadores entre faixas e/ou sentidos. As medidas dos comprimentos dos
segmentos foram realizadas utilizando o software Google Earth (2010). O resultado dessa

observacao gerou uma classificagdo diferenciando 4 secdes dentro da via analisada.

Realizou-se um segundo levantamento para obter dados sobre o volume de veiculos nas
conversdes a esquerda, a direita e o fluxo da via principal. A contagem nos cruzamentos
dividiu-se entre os dias 19 e 20 de agosto, onde os observadores percorreram a via,
restringindo-se ao periodo horério de maior fluxo de veiculos, das 16:30 horas &s 19:30 horas.
Essa contagem foi realizada por amostragem de 10 minutos em cada interseccao semaforica.

Por fim, utilizou-se um ferramental especifico para processar as informagdes e atingir o
objetivo de determinar os niveis de servico nos diferentes cenarios propostos. O ferramental
utilizado foi o software LOSPLAN.

4. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A via em andlise esta localizada na regido sul da cidade de Sao José dos Campos — SP. Essa
via caracteriza-se por um fluxo intenso em decorréncia da quantidade de polos geradores nas
imediagdes e por concentrar grande volume da circulacdo dos coletivos, e ainda, ¢ um dos
acessos mais importantes para a regido em que esta instalada. Em relagdo aos aspectos fisicos,
o trecho da via selecionado para o estudo possui uma extensao de 4.200 metros e considerou-
se 15 intervengdes semaforicas. Quanto a hierarquia viaria classifica-se como arterial II, pois
0s estacionamentos sao permitidos e o trafego de Onibus tem baixo nivel de controle, além
disso, possui dois sentidos de trafego.

Determinou-se o limiar do trecho selecionado apos a primeira intersec¢ao semaforica da via,
com o proposito de facilitar a separagdo dos fluxos de Onibus e veiculos considerando a
intervengdo futura. J& o limite final do trecho ¢ justificado devido a largura da via, logo apos o
ultimo cruzamento ocorre o estreitamento do conjunto viario, o que dificultaria a continuacao
da via segregada.

Sobre o movimento do fluxo de veiculos, apds a compilagdo dos dados coletados, verificou-se
que o sentido bairro-centro suporta uma propor¢ao de 60% do fluxo de veiculos no periodo
matutino, enquanto que o sentido centro-bairro concentra 55% do fluxo no periodo
vespertino/noturno. Como o sentido bairro-centro detém a maior demanda de veiculos didria
assumiu-se para a andlise o sentido mais utilizado durante o dia, o sentido bairro-centro.

Portanto, com a intengdo de aperfeicoar o transporte de passageiros na cidade de Sao José dos
Campos, apos a andlise do sistema viario da regido, com base nos dados da pesquisa de
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campo e fundamentado em estudos apresentados anteriormente, concluiu-se que € necessario
priorizar o transporte coletivo, observando que apenas 17% da populacdo utilizam esse modal
devido a falta de eficiéncia do servigo, segundo pesquisa recente da Secretaria de Transportes.
Como na cidade o transporte publico ¢ predominantemente realizado por 6nibus, definiu-se
que uma solucdo mais proxima a realidade ¢ a implantacdo de uma via segregada para esse
tipo de veiculo, esse modelo de infra-estrutura ainda ndo existe em nenhuma via da cidade.

Para implantar a via segregada, ¢ necessario garantir que esse trecho tenha capacidade de
infraestrutura (aspectos fisicos) e condi¢des de transito (NS) para suportar essa interferéncia.
Para isso € preciso medir o NS atual, e entdo definir o modelo de via segregada que melhor se
adapta a geometria do trecho selecionado. Logo apos a simulacdo da implantagao, medir o NS
do cenario futuro e assim, analisar os resultados obtidos em ambos os cenarios. Para
determinar os NS em ambos os cendrios utilizou-se o software LOSPLAN.

5. ESTUDO DO CASO: APLICACAO DO SOFTWARE LOSPLAN

O ferramental utilizado foi o software LOSPLAN, desenvolvido em conjunto pelo
Departamento de Transportes da Florida, pelo Centro de Pesquisa de Transportes da
Universidade da Florida e a Universidade Politécnica de Nova York.

O software € composto por uma base de alta qualidade, capacidade e andlises consistentes de
NS e revisdo, com estas técnicas ¢ possivel avaliar as vias a partir de uma perspectiva
multimodal. Esse software destina-se a engenheiros, planejadores, para ser utilizado na
tomada de decisao para elaboragdo e revisdo da qualidade da via para usuarios, capacidade de
planejamento e niveis de engenharia preliminar.

O LOSPLAN divide-se em trés modulos: ARTPLAN, FREEPLAN ¢ HIGHPLAN. No caso
em analise, o moédulo utilizado foi o ARTPLAN, desenvolvido especificamente para o
planejamento de vias arteriais. Sendo amplamente reconhecido como o principal software de
planejamento de execucdo do HCM nas vias urbanas. As metodologias de andlises
subjacentes sdo baseados nos procedimentos do TRB (2000) - HCM, mais especificamente no
capitulo 15, bem como, em outras pesquisas realizadas por diferentes empresas e centros de
pesquisa em nome do Departamento de Transportes da Florida.

Como a insercao dos dados no ARTPLAN ¢ executada por segmentos € necessario diferenciar
intersec¢do semaforica, que ¢ um cruzamento com semaforos; de segmento, que ¢ a distancia
entre dois cruzamentos.

5.1. Principais variaveis do software
As varidveis mais importantes que sdo utilizadas pelo ARTPLAN, conforme FDOT (2009),
sdo divididas em 3 grupos:

a) Variavéis da via: incluem principalmente o tipo de separagcdo que pode ser restritiva
(quando existe uma separacdo fisica dos sentidos, com pelo menos 3 metros), ndo-
restritiva (quando existe somente uma faixa separando os sentidos, com pelo menos 3
metros) e nenhuma (quando a separa¢ao nao atende a essas medidas); tipo de area (grau de
urbanizag¢do); nimero de faixas principais (sdo aquelas onde trafegam o maior nimero de
veiculos); calgadas, ciclovias; faixas exclusivas para convergir a direita ou a esquerda e
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barreira de protecdo (o que separa os pedestres nas calgadas dos veiculos motorizados
inclui arvores ¢ estacionamento na rua).

b) Variavéis do trafego: incluem o Volume Médio Didrio Anual (VDMA) que ¢ o volume
anual dividido por 365 dias, representa o volume médio correspondente a um periodo de
24 horas e ¢ expresso em [veic/dia]; aspectos referentes ao dia/hora como o Fator Kj
(corresponde a fragdo do VDMA que ocorre durante a j-ésima hora mais congestionada do
ano) e o Fator de Hora Pico — FHP (a relagdo entre o volume da hora de pico do periodo de
tempo considerado, dividido pelo volume nos 15 minutos de maior movimento dentro da
hora de pico); Fator D (aspecto direcional, propor¢do de trafego na dire¢do de maior
demanda de viagens durante o periodo estudado); frequéncia de 6nibus (nimero de dnibus
que trafega por hora em determinado segmento da via); intervalo de servi¢o de Onibus
(indica o numero de horas de servigo dos Onibus); velocidade maxima (limite maximo
permitido na via) e velocidade de fluxo livre (velocidade média dos veiculos de uma
determinada via, quando apresenta volumes baixos de trafego e ndo ha restricdes quanto as
suas velocidades).

c) Variavéis de controle: incluem intersec¢des sinalizadas (cruzamentos semaforicos);
comprimento do ciclo (a soma dos tempos de verde, vermelho e amarelo) e relagao entre
verde efetivo (divisdo do tempo efetivo de verde do semaforo pelo tempo do ciclo - g/C).

5.2. Descri¢do do sistema viario atual
As variaveis a seguir foram utilizadas para medir o Nivel de Servico atual, e sdo iguais para
todos os 15 cruzamentos do trecho analisado.

5.2.1. Variavéis da via
a) Tipo de area: outras areas urbanizadas — areas que contém entre 50 mil e um milhdo de
pessoas. A cidade analisada possui 615.871 mil habitantes.
b) Ciclovia: considerando as exigéncias do software ndo existe (h4 apenas ciclo-faixas).
c¢) Calcada: todos os segmentos possuem calcadas.
d) Barreira de protegdo: em alguns desses segmentos existem faixas utilizadas como
estacionamentos ou arvores nas calgadas.

5.2.2. Variavéis do trafego
a) Fator D: sentido Bairro-Centro concentra 60% do volume total de veiculos da via.
b) Fator K: valor utilizado de 0,097, pois ¢ uma via arterial em area urbanizada.
c) Fator de Hora Pico (FHP): utilizou-se valores obtidos através da pesquisa de campo para
aplicar na equacdo 1 e encontrar o FHP:

1
rap = AP FHP =129 FHP = 0,88 (1
VPP (4*567)
Em que: VHP = Volume na hora de pico, no caso 1.995 veiculos.
VPP = Volume nos 15 minutos de maior movimento dentro da hora de pico, no

caso 567 veiculos.

d) Volume Médio Diario Anual (VMDA): utilizou-se valores encontrados através da
pesquisa de campo aplicados a equagdo 2 para calcular o VDMA:

VPj =VDMA* Kj* D 1995 o )
1995 — W)M‘.l * 03097 * 0,60 W)MA = W VZ)AM = 34.278(vezc/dza)
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Em que: VPj = Volume direcional da j-ésima hora mais congestionada (veic/h), no caso
igual a 1.995;

VDMA = Volume médio diario anual (veic/dia);

K = Fator K, no caso igual a 0,097;

D = Coeficiente de divisdo direcional do trafego, no caso igual a 0,60.
e) Intervalo servico de onibus: dados obtidos no site da Prefeitura de Sdo José dos Campos,
considerando a equacdo 3.

Hs=Tu-Ti+1 Hs=23—-6+1 Hs =18h (3)

Em que: Hs= Horas de servico;

Tu= Hora de partida da ultima viagem — (23:00 h);

Ti= Hora de partida da primeira viagem — (06:00 h);

1= Uma hora.
Os valores para Tu e Ti foram estabelecidos a partir da verificagcdo de todos os itinerarios que
trafegam no trecho selecionado, foi considerada a média entre todas as linhas observadas.

5.2.3. Variavéis de controle
a) Velocidade maxima: a velocidade maxima do conjunto viario foi uma média 65 km/h.
b) Velocidade de fluxo livre: média de velocidade de fluxo livre foi de 72 km/h.

5.3. Caracteristicas do cenario atual
Nessa secdo serdo apresentadas as caracteristicas referentes a cada um dos 15 cruzamentos de
acordo com as varidveis definidas. O tempo dos controladores semaforicos foi obtido com a
Secretaria de Transportes de Sao José dos Campos, os demais dados foram alcancados através
da pesquisa de campo. Esses dados podem ser visualizados nas Figuras 2 e 3, ja inseridos nas
telas de processamento do ARTPLAN.

i - AddNewRow —= Insert New Row = Delete Row

Control Type Base Saturation Flow Rate [pc/h/In) 1950

Facility-wide Values

 Peak Drrection || 0ff-Peak Direction|
consuane | 5, | meor | AU R R RAL MO (el e SRR

> 1 v v

— 22 bicarai % 070, 3 v 4 0 0 O v O
3 3% Feira de Santana 96 023 3 v 3 23 4\ O v O
4 42 Maiio J. Silva 89 040 3w 4 2 21| 1v 1200 025 O
5 52 Maximino 98 0.67 3w 4 0 0 O v | O
6 62 Benedito Bento 122 0.37 3w 4 9 O v l | O
7 72 Francisco Assis 85 055 3w 4 5 O v O
8 8% Saida da Torre 8 063 3 v 4 22 4| 1w 22 02 O
3 Plumbiara | 101 075 3w 3 0 of O 9 O
10 102 Mossord 94 100 3w 4 24 4 1v| 38 018 O
11 112 Paraiso g5 052 3% 4 0 0 O v O
12 122 José Condina 108 062 3~ 4 ] 9| O v | | O
13 13% Guadalupe 108 050 3w 4 0 4 O v| j j O
14 142 requipa 118 0% 3 v 4 0 4 0 v ] | 0
15 | 15%Kaichi Matsumuia 116 072 3 v 4 4 4 1 ¥ 266 016 O

£<- | Segment (Auto) | Segment (MM) | Ped SubSegment | LOS Results (Auto) | LOS Results {(MM) | Service Volumes | -->> ]

Figura 2: Tela ARTPLAN - Caracteristicas dos cruzamentos
Fonte: Software LOSPLAN
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Off-Peak Direction |
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s | 42 Mario J. Silva - 52 Maximino 544‘ 18335 1087? 37\' 40 v 45: Restictive ¥
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6 | B? Benedito Bento - 7° Francisco Assis ‘. 994‘ 19132: 1113; 4 v 40 v 45: Restrictive v
7 bl 72 Francisco Assis - 8 Saida da Tone; 433‘ 28964 [ 1888; 47 N 407 ki 45: Restrictive 7\'
8 | gSaidadaTore ®lumbiaa | 1543 33835 1963, av, 4w~ 5 Resticive v
s 9° Itumbiara - 10° Mossord ; 929 | 27458 1593; 3 ;' 40 V 45: Restrictive v
| 108 Mossord - 112 Paraiso | 1110 34278 195 3v v 45 NonRestictive v
1| 112Paraiso-128José Condino | 1623 | 28521 1660 iv  am 45 NonRestictive ¥
12 | 128JossCondino. 138 Guadakupe | 463| 20461 | 14t sy wv 45| NonRestictive v
3| 122 Guadalupe 142 Arequipa | 815 24137 1405 3v| v 45| Non-Restictive (88
14 | 14 Arequipa 15° KaichiMatsumua | 934 24181 1407 sv o 45 NonResticlive v

<<-- | Properties | Intersection | Seament (Auto) | Segmen ed SubSegmen esults {Auto esults ervice Yolumes | --=>
| Properti |It L |‘Se|gmer§t(Auto)|S t (MM) | Ped SubS t | LOS Results (Auto) | LOSR: Its (M) | S Yol |

Figura 3: Tela ARTPLAN - Caracteristicas dos segmentos para veiculos
Fonte: Software LOSPLAN

5.4. Descri¢do do sistema viario futuro

Nesta se¢ao apresenta-se uma simulagdo para o cenario futuro. Sera dimensionado e delineado
a implantagdo da via segregada para Onibus no trecho determinado, com o objetivo de
explicitar todas as transformagdes do sistema viario e modificacdes da infraestrutura a luz da
ciéncia de estudos em trafego, sem adentrar no ambito da Engenharia Civil. Algumas
variaveis serdao determinadas de acordo com o FDOT (2009) para obter o melhor resultado, de
acordo com os critérios da base do sofiware, outras varidveis foram analisadas pontualmente e
adaptadas ao cenario futuro.

De posse das informagdes sobre a via, como as medidas dos componentes da geometria atual,
conclui-se que o modelo de prioridade mais adequado para a situagdo € a via segregada junto
ao canteiro central. Esse modelo de via segregada de acordo com Ferraz e Torres (2004)
exige requisitos para a sua implantacdo, a Tabela 1 compara os requisitos e a via analisada.

Tabela 1: Requisitos para implanta¢do de uma via segregada

Requisitos Via analisada
Minimo de 30 coletivos por hora e por sentido Acima de 30 6nibus/h
Via de duplo sentido Sim
Largura superior a 21 m Min 35 m/Max 44 m
Faixa de 3,25 m Sim
Barreira isolando a canaleta com no minimo 1 m de largura Sim
Canteiro para os pontos com largura minima de 2 m Sim
Proporcionar condi¢des adequadas para a travessia de pedestres entre as calgadas e a canaleta. Sim

O modelo atual da frota de dnibus possui portas somente do lado direito, e foi uma das razdes
determinantes para a sele¢do desse modelo de via, ou seja, devem-se existir plataformas para
os pontos de paradas para ambos os sentidos sempre a direita da via segregada de forma
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alternada. Se o modelo atual possuisse portas em ambos os lados do veiculo, existiria entdo a
possibilidade de instalar plataformas centrais para os pontos de parada de Onibus que
atenderiam a ambos os sentidos. Essa forma ¢ mais eficiente, pois ocupa menos espago no
conjunto vidrio.

As faixas principais serdo alteradas de 4 para 3 faixas, ja que uma faixa de cada sentido sera
utilizada pela via segregada para os Onibus no futuro. As faixas que sdo utilizadas como
estacionamentos na via atualmente prejudicam o fluxo de veiculos, por ndo permitir a
liberdade de transito nessas pistas de rolamento, desse modo perde-se mais espago no
conjunto vidrio. No cenario futuro o estacionamento sera permitido apenas nos periodos de
ndo pico, ndo sendo entdo considerada a barreira de protecao.

Para uma melhor fluidez do trafego e eficiéncia da via segregada, as conversdes a esquerda
existentes hoje, junto as faixas centrais deixardo de existir. Essas deflexdes causam atrasos no
fluxo e ocasionam filas por exigirem um numero maior de fases semaforicas, que
consequentemente prejudicam a relagdo de g/C. Com excecao a conversao que permite acesso
a uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA), além disso, esse segmento possui medidas
capaz de suportar quatro faixas.

O tipo de separacdo sera restritiva em todos os segmentos, em decorréncia da existéncia da
via segregada instalada no centro do conjunto viario. Além disso, serd considerada a
instalagdo de ciclovias que atenderdo aos requisitos do software.

De modo geral, a via segregada junto ao canteiro central tem caracteristicas que permitem a
implanta¢dao nesse espacgo vidrio, desde que sejam realizadas as modificagdes indicadas na
geometria atual. O cenario futuro pode ser visualizado na Figura 4, utilizada como modelo,
porém sdo necessarias adaptacdes a cada segmento.

Faixa de Passeia__/

Faixa de mobillrio/gramado /.

Ciclovia__/

Via segregada para os 6nibus

Figura 4: Modelo de via segregada para 6nibus.
Fonte: Secretaria de Transportes da PMSJC (2010)

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Antes que se estabele¢a a comparacao dos resultados, ¢ importante destacar, que a principal
melhoria ja estaria executada, ou seja, a priorizacdo para os coletivos seria algo concreto no
cenario futuro.
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Ao analisar simultaneamente os cruzamentos e segmentos de modo individual no cenario
atual e no cenario futuro constatou-se que as alteragdes nos niveis de servico foram minimas,
a Tabela 2 evidencia essa comparacao e as diferengas medidas:

Tabela 2: Comparagao do NS dos cruzamentos

Cruzamentos | Cenario Atual | Cenario Futuro Cruzamentos Cenario Atual Cenario Futuro
1°-2° A A 8°-9° A A

= 2°-3 F D 9°-10° A A

=304 B C 10°- 11° B B
4°-5° A A 11°-12° B B
5°-6° C C 12°-13° B B
6°-17° B B 13°-14° B B
7°-8° A A 14° - 15° A A

Observa-se que as diferengas ocorrem no 3° e 4° cruzamento, os demais permaneceram iguais.
No 3° cruzamento o NS medido evoluiu de F para D, isto ¢, houve uma melhoria significativa,
que pode ser explicada devido a alteracao de alguns fatores, como: a extingcao das conversoes
a esquerda, o aumento do valor na relacao entre g/C, o aumento da velocidade da via por
inteiro € a permanéncia com o mesmo numero de faixas, trés para cada sentido nesse
segmento. No 4° cruzamento o NS declinou de B para C, essa defasagem pode ser justificada
pela retirada do espago na via que permitia exclusividade nas conversdes a esquerda, entdao o
fluxo de veiculos que sairia nesse cruzamento permanecesse até o proximo para defletir a
direita.

Em relagdao as medigdes dos segmentos, conforme Tabela 3 apenas do 13° ao 14° cruzamento
teve seu NS menor, decrescendo do NS C para o D. A razdo para essa diferenca pode ser

explicada pela diminui¢ao do numero de faixas.

Tabela 3: Comparagido do NS dos segmentos

Cruzamentos | Cenario Atual Cenario Futuro Cruzamentos | Cenario Atual Cenario Futuro
1°-2° B B 8°-9° A A
2°-3° F F 9°-10° A A
3°-4° C C 10°-11° C C
4°-5° C C 11°-12° B B
5°-6° D D 12°-13° E E
6°-7° B B = 13°- 14 C D
7°-8° C C 14°-15° B B

Ainda como parametro de comparagdo, a velocidade média dos veiculos (km/h) pode ser

observada em ambos os cenarios, como mostra a Figura 5:
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Figura 5: Comparacdo da velocidade média

Porém, para que o cenario futuro seja implantado da melhor forma e obtenha esses resultados,
sugerem-se algumas modificagdes necessarias para os seguintes cruzamentos, tendo como
referencial o sentido bairro-centro:

O 3° cruzamento apresenta caracteristicas altamente ineficientes que refletem na progressao
da via, pode-se verificar observando o seu NS individual no cenario atual, sendo o tnico da
instalacao a ser classificado como F' ¢ detém a velocidade mais baixa, de 2,3 km/h, sendo esse
resultado responsavel pela classificagdo geral do cenario. A caracteristica com maior
potencial agravante ¢ a quantidade de fases semafdricas, devido ao grande numero de
conversdes permitidas em suas aproximacgdes, resultando em menores tempos de verde, e
entdo a relacdo entre g/C permanecesse em nivel critico, o que consequentemente restringe a
fluidez do transito.

Ao verificar as comparagdes e as alteragdes nos cruzamentos foi possivel analisar a via por
completo, e obter as seguintes respostas: ao restringir uma faixa para uso dos veiculos
particulares nos dois sentidos em decorréncia da implantagdo da via segregada, alterando de
quatro para trés (na maioria dos segmentos) os NS individuais permaneceram
aproximadamente iguais, ou seja, o transito ndo serd prejudicado excessivamente com a
diminui¢do de oito para seis faixas, sendo essas duas exclusivas para o transporte coletivo.
Além disso, o NS médio para a via no cendrio atual se classificou como F, e para o cenario
futuro o NS médio classificou-se como C. A velocidade em mais da metade dos segmentos
aumentou ou continuou igual, sendo provavel o aumento da velocidade méaxima para os
veiculos. As alteragdes e as modificacdes na geometria da via sdo possiveis considerando o
espago do solo que ocupa atualmente.

7. CONCLUSAO
Com base nos resultados e andlises apresentados no decorrer deste estudo foi alcangado o
objetivo: analisar o impacto no nivel de servigo do trafego para a implantacdo da via
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segregada operada por Onibus na arterial selecionada. Para atingir ao objetivo foi realizada a
analise do cenario atual e futuro. A partir da observacdo dos fluxos de veiculos particulares e
coletivos foram mensurados os indicadores de avaliagdo. E ainda, foram dimensionadas as
caracteristicas da infraestrutura dos segmentos definidos.

O software LOSPLAN no modulo ARTPLAN demonstrou-se funcional para o processamento
dos dados, resultando a medi¢do do nivel de servigo dos cruzamentos e segmentos
determinados da via, permitindo a andlise do cendrio atual e do cendrio futuro.

A andlise da instalagdo permitiu concluir que o nivel de servigo médio foi elevado de F para
C. Na andlise individual sofreu alteragdo positiva no 3° cruzamento e negativa no 4°
cruzamento e no 13°-14° segmento. E ainda, a velocidade média no horario de pico aumentou
significativamente decorrente das alteracdes sugeridas para o 3° cruzamento. Essa elevacao da
velocidade justifica em grande parte a melhoria do NS médio da via.

Esses resultados evidenciam que considerando o fluxo de veiculos medido, a instalagdo ¢
capaz de suportar a implantacdo da via segregada para Onibus, desde que as alteragdes
propostas sejam executadas. Essas modificagdes na geometria € na condicdo de trafego
implicardao no modo de como transitar pela via, onde serd necessaria a adaptacdo dos usuarios
e da comunidade da regiao.

Dessa forma, considerando os aspectos abordados nesse estudo, a implantacio da via
segregada para Onibus seria um projeto viavel por proporcionar maior eficiéncia para o
transporte coletivo.

Como sugestao para trabalhos futuros recomenda-se: propor uma nova calibracdo dos ciclos
semaforicos para a instalagdo e analisar a localizacao dos controladores de semaforos e ainda
avaliar a necessidade das conversodes e retornos existentes no cendrio atual.
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