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SUMMARY

The implantation of private roadways for
buses is one of the main measures to he adopted with the
aim of giving a special treatment to the public transporta
tion. As a rvesult of this measure we can obtain better
attendance or maintainnement of a level of work adequate
to attend an special strip of demand. The benefits to the
comunities will be translated, among others in: reduction
of operational costs, reduction in time of trips ,regularity

and punctuality, confort to the usuaries.

On this present study we propose procedures
with the aim to evaluate the consequences of the implanta-
tion of a private roadway, during the time of trip by bus.
To determine this time, we based on changes of conditions
of bus operation or, before the implantation of the roadway,
in mixed traffic, imagining conditions of éontinuous flood,
in a system of great volume of traffic whic¢h afeter an

exclusive roadway, under a system of little volunme.
Studying an specific case and its conclusions

‘we errive at satisfactory results, in the supposition

simplifier made.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAQ

1.1 - Objetivos e Resumo

O constante crescimento urbano e em decorrencia a
crescente necessidade de transportev' principalmente as
dreas centrais, exige do planejador a procura de solugoes
para este dificil problema face a inadequabilidade des
tas areas, 40 eXCEesSSivo aumento do numero de veiculos e

carencia de recursos.

Assim a racionalizacido continua e gradual dosmeios
empregados no transporte & um dos objetivos principais a
ser atingido, ou seja, a crescente demanda do servico de
transporte devera haver um crescente aumento na oferta,
com a finalidade de se manter um mesmo nivel do SEervico

adequado.

QO transporte publico urbano, com excecgao de poucos
centros, & feito no Brasil exclusivamente pe]orénihus.No
quadre L verifica-se que a participacao de viagens por
onibus en f&lagﬁo ao veiculo privado é geralmente supe

rior a 7047,

QUADRO 1

PERCENTUAL TE VIAGENS POR MODO EM CIDADES BRASILEIRAS

o Afggig 32510 %S;gngg Recife §;ﬁéi?§
Uomdutores de Autes 1 24,80 17,80 | 19,20 16,00 | 14,60
Passageivos de Autes 1 930 | 8,00 | 10,80 7,70 { 6,20
Passageiros de Oud 65,70 {74,20 | 70,00 | 76,30 { 79,20

FOMIE: GEIPOT ' .



Ha ainda a registrar o fato do 8nibus ja ter  sua

tecnologia perfeitamente assimilada, pela indlstria na

cional.

No entanto, para caracterizar ainda mais'a impor
tancia do dnibus na solucdoc dos problemas de transporte
urbano, apresenta-se o quadro 2 retirado do estudo feito
pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes-
-GEIPOT, Projeto de Inovagoes na Tecnologia de Transpor
tes Urbanosl,onde € mostrado uma comparacao entre o auto
movel e o onibus (80 lugares) no que diz respcito a Po

téncia de transporte ¢ ocupagao de espaco.

Obviamente, nao se pretende aqul estar comparando
0 onibus com o automdvel, mas reforcar a necessidade de
tratamento diferenciado entre os dois sistemas, isto @&,
caracterizar a importancia do onibus como Servico pﬁbli
Co e na busca de solucoes coloci-lo em situagao priorita
ria no contexto do trafego em geral, visando fundamental
mente aumentar o potencial de transporte de pessoas em .
corredores, aliviando congestionamento da via e reduzin
do necessidades e custos nesta via. Nio se deve esquecer
também a manutencao de niveis de qualidade de 5€rvigo
afim de que © usuario do sistema, onibus, nio o compare

desfavoravelmente com o vefculo privado.

_ Hevbert 8. Levinson ¢ William F. Hoey, estabelecem,
ne seu tfahalhmﬂ A Otimizacdo do Uso de Onibus em Vias Ur
bamasi, uma- €scata para utilizacdo de varios tipos ge tec
nologia e operagio de transporte publico, em funcaoc da
intensidade no corredor de trafego e de atividades nc cen
bro. Tais tipus ¢do anqei descritos em ordem crescente do

o

sud aplicacis @ sio wmostrados na Figura 1,

T = Fhgenliaria de Trifego
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Faixas exclusivas para onibus na area central

7 -
3 - Ruas para onibus na area central

4 - Faixas para onibus nas vias arteriais

5 - Rampas

6 - Ruas para onibus

7 - Faixas em contra fluxos em vias expressas
8 - Vias exclusivas para onibus

9 - Trem

FIGURA |

MELHORIAS A0 TRANSPORTE PUBLICO

- Servico de &nibus expresso

IVIDADE NO CORREDOR

AT

Y

ATIVIDADE  NO  CENTRO

Verifica=se, assim, uma grande variagao no tratamen
to especities pava onibus, afora outros nio citados, co

MO por oxenple, 4 gperagio doe onibus ewm comboio.



Visando pois, atender a uma faixa de corredores de
sentide Gnico, para cidades de porte médio, e CORmO umpri
meire tratamento prioritario ao sistema de transporte co
letivo urbano, onibus, de acordo com o apresentado na fi
gura 1, o presente trabalho se resume em uma proposicao
de procedimentos para a determinacao de tempo viagem de

onibus. em trafege misto e faixa exclusiva,

0O acesso do planejador a cste tipo de trabalho o)
possibilita avaliar uma melhoria de pricridade ao trans
porte coletivo atingindo nao somente objetivos puramente
economicos, em termos de reducao de tempo do usudrio e
custos de operacao, como também 2 outros adicionais,quais
sejam, politica energética, melhoria do meio ambiente,
alteragao na divisiao modal em favor do transporte puabli

co, melhoria dos niveis de servigo ao usudrio, etc.

0s procedimentos para o calculo do tempo de viagem

por onibus sao fixados no Capitulo T7 e apresentados di

:vididos de acordo com os tempos caracteristicos da viagen

COmo s¢ vera posteriormente, quais sejam:
~ Tempo em percurso
= Tempo em intersecio
- Tempo em parada para atendimento de usuirios

- Temps em aceleracio e desaceleracdo

Em sepguida, no Capitulo 111, é apresentado uma apli

fise

cugae destes procedimentos em um determinado corredor,

mostrando-se a4 variagdo do tempo de viagem com a implan

da Taixa exclusive, devido exclusivamente a mudan

¢a nas condigbes de operacio do onibus em menor volume

de 10,
Mo Capitiule IV $io apresentadas as  conclusfes do
traball

w0 visando 4 impovythncia do tratamento prioritario
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do transporte publice e caracterizando as situagoes de

implantagao da faixa exclusiva.

Finalmente trata o Capitulo V das sugestdes para

futuros trabalhos.

1.2 - Consideragoes Gerais sobre Faixas Exclusivas para

Dnibus.

A separagao dos diversos tipos de trafego aumenta
a capgcidade viaria de uma malha de transporte”, atraves
da melhor ordenagao e de um mais perfeito disciplinamen
to dos fluxos de trafego podendo-se dizer que o fluxo toxr

na-se mals uniforme como menos "turbilhonamentos'.

As alternativas para o desenvolvimento do sistemade

~ . ~ . "
transportes urbancs sao resumidas nestas tres medidas principais
a) Desenvolvimento da malha existente

Para particularmente as areas centrais, este ti

" - . . -
po de medida ao tentar acompanhar o crescimento do veicu
los exige investimentos crescentes e dado normalmente a
formacgao urbana anterior ao aparcecimento do veiculo pri
vado leva a descaracterizacdo desta area central afora

as grandes despesas com desapropriagao.
'b) Sistemas de ferrvrovias urbanas

Os sistemas de ferrovia urbana, particularmente
subterranes, s$do geralmente lembradas como a solucio para
. A 1 - -

o transporteé urbano, quande a demanda atinge a cevrtos ni
vels. No entanto, tal sistema exige altissimos  investi
mentos e e inflexivel no que tange s mudancas de ori
gens e destines, Sendo assim. seu uso @& restrito a cor
Credoves de grande tydifego em drcas de alta densidade populacional.

-



Para sistemas existentes, ha a necessidade de se
assegurar ao transporte estudos unificados com as linhas

de onibus visando a otimizacdao do conjunto.

¢} Racionalizacio do uso de vias existentes

- Medidas objetivando a restricao do uso do vel

culo privado nas dreas centrais:

® proibicac a circulacic de vefculos e/ou con

trole de estacionamentos,

8 implantacac dc dreas de estacionamento fo
ra do centro com facilidade de transborde

para transporte pihlico,

e incentivo ao uso de uma taxa de ocupacao

maior para o veiculo privado,
& contrele do uso do solo,

e aplicacgac de técnicas de cobranca de taxa

para uso de facilidadés urbanas.

- Medidas objetivando a melhoria do transporte

publico:

Tendo em vista o grande conflito com o vei
culo privado, as medidas para a melhoria do trans
porte publico devem visasr fundamentalmente a prio
ridade deste sobre aquele. Intretanto, os melhora
mentos do transporte por onibus pedem ser feitonum
primeiro grupo de medidas com o objetivo de se al
cangar bons niveis de servigo através de,melhorano
contorto, aumento da dreca scrvida, 0 segundo grupo
540 medidas visando melhorar as condicoes de opera
cac {velocidade, regularidade) do transporte publi
co. Sem odivida, para se alcangar este objetivo a
maalda meils destacada 6 a separacao do  transporte

publice, onihus de restante do, trifego.



1.2.1-Separagao do transporte publico, onibhus, do restan

te do triafego.

Os principais tipos de prioridades para onibus com

separacao horizontal do restante do trafego sao: vias
exclusivas para onibus (bus way), ruas exclusivas para

onibus e faixas exclusivas para onibus (bus lane).

Define-se como vias exclusivas para onibus como o
tratamento prioritario, em geral, no centro de vias ex
pressas, com os cruzamentos em diferentes niveis. [ geral

mente usada para atendimento de linhas expressas.

Ruas exclusivas para onibus € outro tipo de trata
mento preferencial para onibus onde a separacgaoc do res
tante do trafego € total. Geralmente sao utilizadas nas
zonas centrais para solugoes localizadas e tendo em vis
ta principalmente a dificuldade de ampliacgao do espacgo
vidrio. Por outro lado, tendo em vista, a prioridade nes
tas areas centrals dada aos pedestres, este tipo de tra
tamento permite ao onibus o acesso total, melhorando a
atvatividade do transporte publico.

“Faixas exclusivas para onibus ¢ o tipo do tratamen
to preferencial com separagao de trafegos em gue sdo man
tidoes o5 cruzamentos em mesmo nivel e que pode-se dizer
inicio a politica de segregacido, sendo caracterizadas pe
tos baixos investimentos necessdarios ¢ pela possibilida
de de ztender ao crescimento gradual da demanda de trans
porte. O melhoramento, com a implantagdc da faixa exclu
siva, € alcangado através dos seguintes objetivos princi

pais:

dos custos de operagao

#d velecidade comercial do transporte pu

cepzrdinlmente nas horas de maior demanda,
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- manutencao de uma maior regularidade de horirio.

l.2.2~Faixas Exclusivas4
- Tipos

As faixas exclusivas podem ser classificadas de

acordo com os seguintes critérios:

® sua orientacdo em relagdo ao sentido trafego,

® sua posicao na via,

® scus dispositivos de separacio do restante do tra
~ fego.

Dependendo de sua orientacio em relagao ao trafego
adjacente pode-se dividir as faixas exclusivas para oni

bus em dois tipos:

@ faixas em fluxo, onde o sentido do tréfego de oni
bus é o mesmo do trafego adjacente restante e,

¢ faixas em contra-fluxo, onde o sentido do tréfg
go do onibus, na faixa exclusiva, & contririo ao

trafego adjacente restante.

Quanto a posigdo na via, as faixas exclusivas para
onibus podem estar:

& no centro da via

& na lateral da via

Finalmente quanto aos dispositivos de separacio do

trafego, as faixas exclusivas podem estar segregadas por:

o marcacao horizontal, atravds de linha longitudi
- A . P
. mal aplicada na superficie vidria,

& separacao fisica de facil transposic¢ao nos casos
' de emergéncia, como exemplos, meio-fio baixo, ta

c . choes, ete
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@ separacao fisica total, através de hlocos de con

creto, meios fios, cones de borracha, etc.

Todas as faixas situadas no centro da via, como tam

bém as faixas de contra-fluxo devem ter separagao bemdes
tacada.

Pode-se citar os tipos mais comuns de faixas exclu
sivas para onibus encontradas:

~ Faixas em fluxo

@ faixa para onibus a direita do fluxo normal

Mostrada na figura 2

FIGURA Z

AR AN A A

ONIBUS .

o NN L R LR LA R AT R LR TR A

B o tipo mais comum de faixa para onibus, nao envol

ve nenhum preblema em particular

e faixa para onibus no meio do fluxo normal

Mostrada na figura 3

PIGURA 3
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FIGURA 3

ALLELHELEHEEILTHLEELA RN NRRNNNNSY

e

e GNIBUS

ONIBUS o

—

ARV RRRTTTTRTTUTTRRRRY

Se houver necessidade de paradas para atendimento
de usuarios impoe-se a existéncia de ilhas nos locais de
‘paradas. Causara alguns problemas a entrada e saida  do
onibus da faixa exclusiva. Estas mesmas consideragoes sao
vélidas para 0o caso da faixa exclusiva para onibus, nes

‘ta situacao, mas de sentido dnico.
¢ faixa para onibus 2 esquerda do fluxo normail

Mostrada na figura 4

I'IGURA 4

SRR RARA NN AN Ly
dninus

-

I e s

e

A A A A AN e AR R e n Y



‘Acontece, neste tipo, os mesmos problemas aponta-
dos no anterior no caso de atendimento de usuarios.E usa

do para simplificar os movimentos de retorno a esquerda

2

de onibus e nos casos de problemas de carga e descarga
de mercadorias a direita.

- Faixas em contra-fluxo
@ faixa para onibus 3 direita do fluxo normal

Mostrada na figura 5

FIGURA 5

AU S

GNIBUS e

AT TR TR OO Y,

fste tipe apresenta problemas na entrada e saidada
talxa. Ha a necessidade de ilha nos locais de atendimen

to de usudrios. Envolve problemas nos cruzamentos,

e faixa para onibus A esquerda do fluxo normal

Mostrada na figura 6

FYGURA 6
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e ONiBUS

——

——m et

AV TR T O svsesDs;

Exemplo classico de faixa para onibus em contra-
~fluxg. Nao envolve problema, afora os especificos da fai

xa em contra-fluxo,

-Critérios para a implantacdo de faixa exclusiva pa
ra onibus.
‘
A diminuicao do tempo de uma viagem por onibus emn
dreas urbanas tem limite. Nao sc¢ pode esperar, com a im
plantaca@ de faixas exclusivas para onibu51 nos  centros
urbanos velocidades muito superior 2 15 km/h nas areas
centrais ¢ a 20 km/h nes bairros nfnstadosﬁ. Isto e devi

do &40s seguintes fatores:

® orestricio na velocidade maxima (60 km/hy

& atendimento de usuarios ao longo do  percurso de

6 sinalizadas causando a retencao  do

Por estas raz 088, sug Implantacido somente se justi
fica onde se dstectar uma capacidade inadequada, pela ocor

rencia de constantes congestionamentos prejudicando sen

sivelmente & operacio do transporte piblico. Assim pode-
=5¢ considera¥ come condicgoes bdsicas A implantacao de

N . , . . .4
faixa crclugiva en una determinada vig
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@ espago suficiente, ou seja, n? de faixas adequa
do,

@ ocorrcncia constante de engarrvafamento, e reten
coes com formacao de filas consideraveis,

e numero elevado de onibus por hora.

Estes critérios, segundo o estudo Projeto de Iinova
¢oes na Tecnologia de Transportes Urbanos, do GEIPOT%séo

expostos do seguinte modo:

@ proibicgao de estacionamento ao longo do meio-fio,

® cxistencia de pelo menos duas outras faixas para’
o restante do trafego,

& o numero de usuarios de onibus igual ou superior
ao numero de passageiros transportados por auto
movel na via,

e fluxo de pelo menos 30 a 40 onibhus por hora por
sentido na hora de pico, ou cerca de 300 anibus

em 24 horas.

Para a minimizacao dos fatores restritivos a  dimi
muicdao do tempo de viagem outras mcdidas priorvitarias po
dem ser tomadas acompanhando sempre o crescimento da de

4
mands

- intersecgoes {cruzamento)

& fase de semaforo exclusivo para o onibus em

faixa exclusiva,

» semdfore com controlador de tempo ou fase per
mitindo ao onibus cruzar a intersecao durante
o primeiro tempo verde apds sua chegada,

o estude do sistema de sinalizacao para o fluxo

de Gnibus.

dEendinenito de usuatios

]

L@ pstude de lay-out' para o embarque de passageiros,



formacao de comboic de onibus, para os locais
onde ja ocorram filas de dnibus aguardando o

acesso de passageiros,
paradas scletivas,

paradas alternadas.

A experiencia de implantacao de faixas exclusiva

para onibus.

-
Theodoro Geverta, no seu trabalho Tecnologia de

Transporte de Massa resume alguns valores nara 0 volume
) o} 1

apresentado em tratamentos prioritarios para onibus:

aj

b)

£)

140 onibus por hora, para a operacio em faixas
exclusivas com paradas normais,

140 a 300 onibus por hora, para operacao em fal
xas exclusivas, com paradas fora da faixa e prin
cipais cruzamentos em niveis diferentes,

400 onibus por hora, para operagao em faixas ex
clusivas, com formagac de comboio de 3 dnibus,
500 onibus por hora, para operacdo om vias exclu
sivas com parada fora da faixa,

1200 a 1450 onibus por hora, para operacao em

pista de teste em condicdes ideais, com paradas

Cfora da faixa,

175 6nibus por hora, com O maior valor obtido
nes EUA, com parada na faixa. No Brasil, para o

case de operacao de onibus em faixa exclusiva,

ccom paradas na faixa, had um consenso em se to

copacidade da faixa exclusiva valores
em torne de 120 onibus por hora, tendo em vista,

principalments, as caracteristicas de atendimen

in hestas paradas,

-
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‘Para melhor configuracio dos tipos, volumes e ou
tras caracteristicas da experiencia estrangeira na opera
cao de faixa exclusiva para dnibus anexou-sc ao presente
trabalho os quadros 3 ¢ 4 contidos no estude Projeto de
Inovagoes na Tecnologia de Transportes Urbanos,doGEH%ﬁl.
Nos quadros 5 e 6 sio apresentados os ganhos de tempo com
a operacao de onibus em faixa exclusiva contidos no nstu
do da Organization for Leonomic Cooperatios and Develop
ment-QECD, Bus Lanc and Busway Systcms4.

No Brasil, ainda nioc hi uma conscientizacdo da im
portancia do tratamento prioritario para o 6nibus. Os es
forcos sdo dirigidos na otimizacao do fluxo de trafego
geral e nao do fiuxo de usuirios do sistema, ou seja, as
consideragﬁes sao feitas sobre o nimero de veiculos e
nao o nﬁmero de passageiros, que levaria a destacar o pa
pel do onibus no sistems de transporte urbano. Para uma
visao do uso de faixa exclusiva, com suas caracteristicas,

no Brasil, € apresentado o Quadro 7.
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QUADRO 5

TEMPO GANHO EM FAIXA EXCLUSIVA EM FLUXO

Temps gunho na Hora Pico

LOCALIDADES COMPRIMENTO VELOCIDADRE
(m) Segundos Porcentagem {(Km/h? _

OTTANA
Albert 1:260 68 16,4 11,8
Rideau Street {eastbound) 1.600 13 9,5

(westbound) 1.6010 88 35 18
Slater 1,260 40 15 16
TORONTD
Eglinton Averue east 2,578 35

2.57% 25 15
COPENHAGEN Ganho médio de 1,5 min/Knm
MADRID Aumento médio de 25% na velocidade 7
NEW YORX
Fifth Avenue
(86th~35th Streets) 4,022 42
First Avenue
(34th-72nd Streets) 3.060 27
DALLAS '
Post Worth Avenue 3.000 180
Harry Wines Boulevards 3.200 120
SAN FRANCIS(D )
Genry 2.400 46
PARIS
Quai du Louvre and Quai
de La-Megisserie : 1.030 274 54 15,3
Boulevard S5t. Michel 670 139 36 9,8
Rue de Rivoli 1.000 94 20 9.6
Rue Beaubourg 0] 69 26 15,4
Rue de Clichy 580 24 17 23
Rue de Sevres 750 25 13 16,4
Grands Boulevards 1.000 117 53 15,8
Av. Ledru Rollin 200 [$] 45 12
Av. de Vershilies 760 33 21 21,2
Rue St. Lazare and de
Chateaudhm 1.140 131 27 12,1
Av. de Fontainebleau 690 123 (com Davadas) | 1g,1
135 (sem naradas) | 20 .6 S

LONLON
Yaushall Bridge

Ganho médio de 2,7 min/lan na Hora Pico e 1,5 minflm fora da Hora Pico

675

420

65

9,7

MANGESTER
Cxford Road

900

LN

Corso 22 Marzo
{feixa-no centre da wia)

1

L300

28

Aumento de 20% na velacidade

R

Forte: CRCD



QUADRD 6
TEMPO GANHO EM FAIXA EXCLUSIVA EM CONTRA FLUXO

Tempo ganhona Hora Pico

LOCALIDADES COMPRIMENTO VELOCIDADE
(m} Segundos Porcentagen (km/h)

PARIS
Bd. St. Michel’ 630 990 30 10.8
Av. Montaigne 660 315 56 9.5
TOULOUSE
Rue d'Alsace Lorraine 800 50 11
LILLE
Rue Faidhetbe 240° 250 14
MARSEILLE
Rue de Rome 700 200 15
Av. de Toulon 700 180 15
Rue de Paradis 1.000 230 20
TOTTENHAM
High Road 780 144 33 15
READING
King's Road 920 103 26 i 8.4
AMSTERDAM 70 17
MADRID
Sdnchez Bastillo 180 10
SAN Juan 18,500 2,500 37 12.7
BOLOGIA B
Via Saraporss 2,250 20

Fonte: OBCD
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CAPTTULO 171

2. PROCEDIMENTOS PARA DETERMINACAQ DO TEMPO DE VIAGEM POR ONIBUS

2.1 - Consideragoes Gerais

Os procedimentos aqui propostos permitem uma primel
ra visio das consequéncias de implantacao de faixa exclu
siva,em fluxo, no tempo de viagem de 6nibus, para as con
dicdes ja previamente descritas, no Capitulo I, quais se
jam, corredor urbano de sentido uUnico em cidade de médio
porte, com crescimento na demanda de transporte ¢ como um
primeiro tratamento prioritaric na operagiao do transpor

te coletivo, onibus, visando atender a csta crescente de

~manda, tendo em vista simplesmente, a mudanga dos niveis

de volume da operacdo do onibus.

_ Com todos procedimentos,é possivel determinar-sc a
variacdo do tempo de viagem por onibus, com a implantagao
da faixa exclusiva,conhecendo-se¢ o volumec de vetculos em
trafego misto na via ¢ a frequencia de onibus, a distan

cia percorrida, as caracteristicas de sinalizacao lumino

'sa em cada intersecido, de atendimento ao usuario.

Nao se levou em consideragao os aspectos ou impac
tos no trafego em geral tendo em vista que, na area  deo
aplicacgao deste trabalho normalmente encontrar-se-ao vias
adjacentes que com melhoramentos irao proporcicnar a ab
sorcao destes impactos. Assim, o presenté trabalho sera
uma contribuic¢do ao estudo mais amplo de areas onde es
tao inseridos corredores nos quais se deseja implantar

faixas exclusivas.

Para facilitar o desenvolvimento do trabalho os tem
pos caracteristicos de uma viagem a screm descritos mais

adiante foram considerados pela unidade de comprimento,

22
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tendo-se adotado o quilometro, para o casco. Tambem ao se
falar em capacidade ou volume da via esta se supondo es

te valor por faixa de rolamento.
2.2 - Descricao

A aplicacio dos Procedimentos, ora propostos, ira
permitir a comparacdo dos tempos de viagem por onibus,em
trafego misto e em faixa exclusiva sem levar em conside
ragac os seguintes aspectos:
tempos em congestionamentos,atritos ¢ retengoes,
a interferéncia do veiculo privado, automdvel,
quando da formacgao de fila pela interrupgao da
via,no tempo de atendimento de usudrio em parada.
a interferencia de uma intersc¢ao,quando da for

magac de fila, sobre a anterior.

Para tanto, caracterizou-se uma viagem por oOnibus
segundo os seguintes tempos gastos:

. Lempo em percurso - Tp
tempo em interscgoes - ’I"i

tempo em parada para atendimento de usuﬁrios"Ta

-

tempo em aceleracido e desaceleracio - T4
L 3

A soma destes tempos ira traduzir o tempo total de

viagem (Tv} em um determinado corredor, nas condicdes de
fluxe continuo.

T - T + T, + T " ,-]‘ .! i

v p 1 a ad (1)

Determinado o tempo de viagem por onibus em trafe

go misto e em faixa exclusiva, a diferenca entre estas

&8 Tepresentara a variacao pretendida.

dugs 51 Tuag

Come

divisao do tempo de viagem tem seu proce

Aleuls proprio, estabelccecu-se as  scguintes

L
[



subdivisoes:

e procedimento para a determinagao do tempo em per
cCurso

e procedimento para determinagac do tempo em inter
S$e¢aon

e procedimento para a determinagao do tempo em pa
rada para atendimento de usuarios

e procedimento para adecterminagae do tempo em ace

leracao ¢ desaceleragao.

Uma viagem por onibus, pode scr representada con

forme a Figura 7.

FIGURA 7
REPRESENTACAO DE UMA VIAGEM POR ONIBUS IM
VELOCIDADE X TEMPO

o
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1-TEMPO

Pode-se caracterizar os diversos tempos de uma  via

gern no grafico anterior:
Tempo em percurso: BC
- Tempo em intersecao: FG, OP

~ Tempo em parada: TG,0P



- Tempo em acel. e desacel.: AB. CD, EF, GH,IJ, LM,
NO, 1Q., RS '

- Tempo em congestionamento: ¥FG, OP

- Tempo em retencgao: DE, HI, JL, MN, QR

Verifica-se assim,a complexidade de uma viagem. Pa
ra simplificacdo dos calculos e tendo em vista a finali
dade do trabalho, modelou-se a viagem segundo a figura 8
apresentada a seguir, onde estac caracterizadas todas as

etapas da viagem:

FTGURA 8
REPRESENTACAC DE UMA VIAGEM POR ONIBUS EM
VELOCIDADE MEDIA DO FLUXC X TEMPO

VELOCIDADE

FLXO CONTINUG

L Y FLUXO TORGAOD

t-TEMPO

~ Tempo em percurso: BC

, FG
Tempo em intersecao: DE

4

Tempo em parada: DE

i

Tempo em acel. e desacel.: AB, CD, EF, GH
Na elaboragao do presente trabalho para ocilculo do
tempo total de viagem as seguintes suposicoes foram suge

vidas:
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1 - No procedimento para determinagac do tempo de
de percursc considera-se a via urbana arterial
como prioritaria. Nao se leva em conta as  ou
tras atividades decorrentes da operacao do oni
bus quais sejam influéncia de intersecoes sina

lizadas, paradas, aceleracao e desaceleragao.

2 - Posteriormente, ac se¢ levar em conta a existég
cia de intersecdes, € calculado o tempo médio
gasto nesta, porv veicule. Supoe-se um tratamen
to inicial no sistema de sinalizagao existente,
com a finalidade de se wminimizar os efeitos de
uma intersecao sobre outra, nao considerando
as situacoes em que a extensdo da fila de vel
culo de uma conflite com a operacao da outra.
Concluindo, adotou-se para cada intersecao e,
dependendo de suas caracteristicas de sinaliza
¢ao, o tempo gasto na.intersegao come ¢ tempo

médio gasto por cada veiculo.

3 - 0 efeito da parada sobre o tempo gasto na mes
ma, pelo onibus, € dependenteédas variaveis: N
mero de passageiros por parada e Numero de pa
radas por quilometro, ja que houve fixagao pa
ra o tempo de acesso e¢ saida do usuario do oni

bus.

4fn Para a determinacaoc do tempo gasto em acelera
¢aoe desaceleracao foi adotado um modelo repre
sentado por uma curva do.desempenho de um oni
bus urbano constante do livro Transportation and

Traffic LEngineering Handbook - TTEHG.

2.3 - PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO TEMPO DE PERCURSO

2.3.1=Desericao
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As variaveis utilizadas para sc analisar a situacao

do fluxo de trafego foram:

Volume de trafego - 2

¢
i Velocidade média do deslocamento do fluxo de trid
i fego - ¥

J Densidade de veiculos - X
Atraveés da Bquagao da Continuidade (Z=XY) e de modi
ficagao no Modelo de Greenshield5,7’8 das relagoes velo
cidadejx Volume'e volume x densidade, baseou-se o proce
dimentd em pauta, mantendo-se as seguintes caracteristi

cas para as Ultimas:

q As curvas representativas das relacoes citadas

- sdo parabolas do 2° grau.
e As curvas répresentativas das relagoes citadas

atingem um volume maximo.
e Para volume nulo a velocidade é dita de fluxo 11

"vre ¢ a densidade € nula ou maxima.

As alteracdes consideradas fundamentam-se nas ohser
vagoes contidas no Highway Capacity Manual - HCM, para
vias arteriais urbanas, sobre aquelas relacoes a partir

do que Fstabeleceumse as seguintes premissas:

#! validade das relacoes somente para fluxocontinuo,

®| relacao velocidade x volume assimétrica em rela

ca0 4 Yd’

8 relagao volume x densidade assimétrica em relacao
|
ta X,
o

0 7,8
- Modelo de Greenshields

= PFormulacao

o]
B
5}
-
s

Relaglio velocidade x densidade - Figura 9
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Y i
y=y - 4 (2)
X
J
Relagao velocidade x volume - Figura 9
Y
R O G (3)
X .
]
Relacao volume x densidade - Figura 9
Y 2 o
/R SR S Y X (43
X. :
J

FIGURA ©
MODELO DE GREENSHITEDS
vy

YP Lo

7 Yo

2.3.3 - Desenvelvimento do Procedimento para a  Determi

nagao do Tempo de Percurso

2.3.3.1.- Formulagao matematica

Face as caracteristicas e premissas adotadas

as relagdes terao a seguinte formulagao:
!

Relacao velocidade x volume

7 )
Y° + AY + BZ + C = 0 (5)
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Relacao volume x densidade

2 i
z = DX7 + EX (6)

Condicoes
A - Relacao velocidade x volume

la. Z & maximo p/Y=Y_

@ la.condigao

como
dz = () p/YﬁYO
"
Y
tem-se
d
2Y + A+ B Al =0
d
}"
mas
d
B h /Y=Y
dy ! o
resulta dai
A= -2Y (7)

# Za. condigdao

com
Z"_’: £ -
0 para Y Yf
tem-se
2 _
Y et AYf + C =0

mag pela la. condigao
A =-2Y
o



30

+ 2Y0Yf (8)

s 3a. condicio
comao

7=7 para Y=Y
0 0

tem-se
YZ + AY + BZ + C = ()
0 o 0
mas
A = -2Y
0
e
C = nYZ + 2Y Y
f o f
resuita
v2 - oav® o+ Bz - Y4+ 2v Y. =0
Q o) o} £ f
e
Y Y .2
p-LLf-0) - (9)
7z
o

tendo-se finalmente a relagao velocidade

x volume
Y - Y |2
y - 2y y + L4 0) . Y24 2y Y =0(10)
0 7 { o £
Q

Y <Y < Y. fluxo continuo
o—  —
B - Relacgao volume x densidade
la. 72 &€ maximo I/X=XO

Za. 7=0 X=0

Za. Z=1 X=X
0 o)

# la. condigac

p = p/xX = Xo



tem-se 4@
zZ

1

2DX + I

jai

mas

d7 7
- = 0 p/R=Ng
X

resulta dat
DX, B =0 (11)

0  3a. condigao

Z=17 para X=X
O

tem-se
Z = DXZ + X
0 0 0
como pela la. condigao

E = - 2DX
9]

tem-se

7 = X% - 2 DX
O ] Q
7
D= - —% - (12)
7 |
O
O
2 7
[CEp—— (13)
XO

tendo-se finalmente a relagao volume x den

sidade

7 2 27
7= -0 X, T 0 (14)
X~ X
Q O

0 = X <X
nAs Como
v o= 9

O v
\O



pode-se representar

_YZ
7 = epe——— X+ 2Y X
A 0
0
2.3.%3.2 - Representagac grafica
Relagao Velocidade x Volume - Figura 10
Y Y 4
Z . (‘[ - o) Y .
DA S i A Z-Y et ZYO Y
4
Yo~in Yf
Zz =0 Y= YE
0
Relacao Volume e densidade - Figura 10
2
z = 2.9 X%+ 2y X
Z 0
0
0 <X <X
=% "0
Z =0 X = Xj
0

FIGURA 10
RELAGAO VELOCIDADE X VOLUME
RELAGAQO VOLUME X DENSTDADE
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=0
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2.3.3.3 - Fixacido dos principats parametros

- Volume Otimo - ZO

4o e )
Baseado na metodologia do HCM™ para uma via
urbana e levando-se em conta as seguintes hipdteses sim

plificadoras:

| ~ area plana

! ‘ - % caminhdoes nula

- % onibus nula

- afastamento lateral nulo
- acostamento nulo

- via urbana

- . -
- nivel de servigo B

Acha-se o valor da capacidade da via CzZO=1600

vh/faixa
- velocidade otima - Y,

Com base ainda na metodclogiadesenvolvida pe

1o HCM® para vias arteriais urbanas YOﬂZSRm/h

- velocidade de fluxo livre (Yf) e densidade

g maxima (Xj}

Para a fixacao dos valores da velocidade de
fluxo livre e da densidade maxima adotou-se valores ja

. . . 7 .
pesquisados por Freenshields e asssim tem-se:

Yf = 74 Km/h

Xj = 121 v/Km

2.3.3.4 - Substituicao dos parametros adotados

- formulacao matematica
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e relagdo velocidade x volume - Figura 11
v2 - 50y + 1,502 - 1776 = 0

& relacao volume x densidade - Figura 12
7z = -0,39 XZ + 50x

- Representacio grafica

FIGURA 11
Relacao Velocidade x Volume

¥
{km/h)
[ N
1600 ~ Ztu/n)
FIGURA 12
Relacdo Volume x Densidade

z
(v/h)
1600 -+ - 2o
l
I
b
_ 64 12l T X v/ km)
2.3.3.5 = Calculo do tempo de percurso por quilometro

- Apresentacio matematica

A - Trafego misto

Como o tempo de percursc por quilometro éiﬂvqg
so da velocidade, levando-se em consideragado a relacao
volume x velocidade tem-sc¢ a formula matematica represen
tativa do tempo de percurso por quilometro em fungao do
volume na via:

. 2
(1,502 = 1776) t = S0 &+ 1 =0 (18)
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A Tabela apresenta a tabulagao desta formula pa

ra valores caracteristicos de volume ¢ rvestricao de 60 Km/h.

TABELA 1

TEMPO EM PERCURSQ - Trafegoe Misto

| TEMPO EM PLRLUR%U (s5)

Z(vh) sem rostriqao com restrigao
de vel. max. ( de 60 km/h
200 50,8 ‘ 60
300 52,0 l 60
400 53,4 60
600 50,5 60
8§00 60,4 60
1000 65,4 60

B - Faixa Exclusiva

Para a formulacdo do tcmpo de percurso  em
faixa exclusiva ha necessidade de na equégﬁo representa
tiva do tempo de percurso no item anterior se fazer as
devidas correcdbes de equivalcncia entre o onibus e o vel
culo privado, que segundo o HCM, para as condicoes  aqui

enunciadas apresenta o valor 1,06, e assim ter-se-a:

(2,402 - 1776) t; - 50t 4 1= 0 (19)

A tabulacao desta formula com valores caracte

- - - . - :
risticos de volume de onibus esta representado na Tabela 2.

TABELA 2

TEMPO EM PERCURS0O - Faixa Exclusiva

TEWPO D] P[RFU RS0 (s)

& [oh] sem restrigao com restricao
1 de veloc.max. de 60 Km/h
20 49,0 60
40 49.3 60
60 | 49,7 60
8O | 50,0 60
106 l 50, 4 60
:IHJ i

AR L 00
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TEMPO DE PERCURSO POR ONIBUS,EM TRAFEGQ MISTO
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-~ Representacao grafica

A apresentacac grafica dos tempos de percurso

e mostrada na Figura 13

2.4 - PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO TEMPO EM INTERSE-
CRO'

2.4.1 - Descricgao

Para a elaboracaoc desta parte utilizou-se a se

guinte metodologia:

1} Por meio das relagbes basicas do Modelo de
Greenshields, ajustadas no modelo anterior, deduziumsemé
todo para calculo de tempos gastos por restricdes aoc flu

xo de trafego.
2) As interrupgoes ciclicas causadas por sinall
zagdo existente em intersccocs foram consideradas COomo

restricgdes ao fluxo de trafego.

3) Por conseguinte os tempos utilizados pelos vel

culos em intersegdes sao calculados através daquele  mé

todo, estabelecendo-se que o tempo utilizade por um vei
culo na interse¢do e o tempo médio gasto por veiculo nes

ta restricac ao fluxo de trafego.

Com isto, pode-se caracterizar numa intersecido

as seguintes situacoes:

¢ A Via esta com um determinado volume e sua cor

respondente velocidade.

® O semaforo na intersecio bloqueia o trafego
ha via, formando-se a partir dai em sentido

gontrario ao fluxo, uma onda de parada.
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@ A liberacaoc permitida pelo semiaforo provoca na
via o reinicio do fluxo de veiculos na interse
cao, com uma velocidade correspondente ao volu
me Otimo ou capacidade. Torma-se nova onda,ago
ra de recuperragao dos veiculas em fila, emsen
tido contrario ao do fluxo, pois este volume €
superior ao inicial, havendo assim uma descarga
de veiculos superior a chegada. Encerrando - se
a formacao de fila, surge uma onda final de re
cuperac¢ao para o volume inicial, obviamente no

sentido do fluxo.

® Ao atingir a intersecgao, csta onda final de re
cuperacao faz com que as condig¢oes de operacao

voltem as condicoes iniciais.

® Para um ciclo de semaforo, caso as condigoes de
operacao nao retornem as iniciais, elas tende
rao para o congestionamento pois sempre havera
em cada ciclo uma retencgao de um determinado
namero de veiculos havende acumulo cada ver
maior. Esta situagao nac esta sendo tratada no
trabalho ,visto que conforme assinalado anterior
mente os procedimentos aqui propostes tratam do tré

fego em regime de fluxo continuo.

2.4.2 Desenvolvimento do Tratamento para Determinacgaon
do Tempo em Intersecao

2.4.2.1 Formulagdo

-

. S¢ja a Relagao volume x densidade ja definida
anteriormente:
: Y 2.
Z = 0,39 x7 + 50x

e mostrada graficamente a seguir na Figura l4.
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‘ FTGURA 14
RELACAO VOLUME x DENSIDADE e VELOCIDADE

J
2% R
1
V. O S “//
Y 1
i
|
o} T >
Xg X

A velocidade para uma determinada situagdao [ sera
representada pelo vetor que passa na origem e neste pon
to I, assim tem-se:
| 0 (0,0)

I (X,, Z,
(13 il‘,

Y. = 0T

I {20)

No caso de uma paralizacgio de trafego, como dito
anteriormente, a vclocidade serd nula e a densidade vel
culo sera X (maxima). A velocidade sera representada gra
ficamente pelo vetor OB e a velocidade da onde de rccupe
racgao pela diferenga entre os vetores Ol ¢ OB, ou seja

) . I (XI’ ZT)
Y“J = 07 ~ 1B = 4 (X]ﬂ 0) (21)

Na liberacfo de trdafcgo a velocidade de fluxo se

Ta YD e sera representada no gralico pelo vetor OA:

Y, = 0A - (0. 0) (22)
AX 2]

formando-se assim a onda de recuperacgdo dos velculos afe
tados cuja velocidade sera dada pela diferenga entre os
vetores O0A e OB:

\ _ B (X, 0)
Y = (OB - 0A = AX, 2 (23)

0 0]
Posteriormente o fluxo passara as condigOes haven
do portanto a onda de vecuperagao a situagao inicial, re
pyesdefitads no grafico pelo vetor Al, dado por:
A (X 2
(X, ?
I (X, I

Y., = 0OA - OI "

10 o

1

) .
(24
} 24)
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Os valores destas diversas velocidades sao:

Y= e (26)

(28)

i Xo

Tendo-se definido todas as velocidades envolvi-
das e levando-se em consideragao uma paralizacao ciclica
de tempo igual a C-G onde C &€ o ciclo ¢ G o tempo de 1i
beracdo.Num grafico de espage x ‘tempo para uma interse
¢ao tem-se a representacgao das velocidades, onde a  ori-
gem das ordenadas & o injcio da intersecidc e a contagem

de tempo inicia-se com a interrupc¢do do trafego, figura 15.

FIGURA L5
ESPACO X TEMPO Ti VELOCIDADES

ta tu

Ypi

5 S

féi'@i:
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No encontro das velocidades da onda de parada e
recuperacao tem-se o ponto (td, dp) que representard 0
tempo de distancia maxima de paralizagio de  veiculos,
pois se verifica que a partir dail tal fato nao mais se
verificara. A volta a situagao inicial na intersegao ocor
rera quando a onda de recuperagao atingir a intersecgao e
sera representada no grafico por t .

e determinacgao de dp e ty

0 ponto (tg,, dpj ¢ a intersegac das direcoes das
velocidades das ondas de parada ¢ recuperacao. Como a re
ta da onda de parada € dada por dePIt e da de recupera

cdo por d = Y,t - Y, (C-G) na intersecgao ter-se-a:

R R
T = - - i (- b
prtg = Yatg - Yp (676
daI Y
. = R (C-G) (29)
d y -y
R PI
e
Y, Yy ,
g =_ B Pl (C-4) (30)
TR Yp1
¢ determinacao do tempo de normalizacao - t,

Considerando-se F_ a proporcac de tempoverde uti
lizado pelo fluxo até a normalizagao pode-se dizer que:
o tempo de normalizacao € igual ao tempo vermelho mais
esta propor¢ao de tempo verde utilizado, ou seja, matema

ticamente:

t, = (C-G) + F_G

t, = C-G(1-F) (31)
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Por outro lade tem-se que

- o nimero de veiculos que se aproximam no tempo

t & igual
n i

- o nimero de veiculos que ultrapassam a interse
cio até a normalizagao de trafego apos a libe

ragao de trafego

- com estes valores sio iguais dade que a situagao
se normalizou
W, = W,
1 0

dai

e substituinde t chega-se [inalmente a

PC - ZI 1 - G/C (32}
éo - ZT G/C
£
Z . ‘
S « U G S b (33)
@ Determinacao do tempo em intersecio - t.
. i

O nimero de veiculos afetados (W por um ciclo

A)
de paralizacdo de trifego serd o nimero de veiculos que
aproximam-se durante o tempo em que houve perturbacao a

situagao inicial, ou seja:



Seja um grafico de velculos (W) x tempo (t), £i
gura 16.

FIGURA 16
VETCULOS x TEMPO

[:

0 nimero de veiculos que chegam a intersccdo du
rante a perturbacdo do sistema sera, como dito anterior
mente Z'tn’ no entanto apés a liberacao, o regime de flu
X0 se encontra na situacao otima, ou seja, o volume de
veiculos neste tempo sera Z_ até o tempo de normalizacao
guando voltara a situagao inicial. Assim o tempo total
perdido no ciclo de paralizacdao sera representade pela
area hachureada e sera:

€-G

I = e i
P1i 2ot X (35}

Finalmente o tempo médio perdido por cada veicu-
lo sera o tempo perdido total dividido pela  intersecio
durante ¢ ciclo ou seja: '

T = __P_,LA (36)

ZIC

2.4.2.2 Substituicdo dos valores notdveis ja prefixados

Caleule das velocidades



# velocidade da onda de parada

como

temn-se

mas

entao

e velocidade de recuperagao

como

tem-se

mnas

entan

TR

X

R

5

i

Z
0

Z‘O—XJYO
1600 v/h
25 Km/h

121 v/km

=28 km/h

44

{37)

(38)
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& velocidade da onda de recupcragao a situagao
inicial
. (2, - 2p) Yoy
10 . m
Z'oYI - Yo
mas
Z = 1800 v/h
0
YO = 25 km/h
entao
Y, (1600-Zp) |
Ypg = o (39)
64 YI - Ly

- Cdilculo da distiancia maxima de paralizagao de
trafego e seu tempo de ocorrencia

'm distancia - dp
Y N
d n E - ._[_2__.., ,NEME_._ ( C~0G )
YR~ Vp1
mas
YR = - 28 km/h
2]
7
o f1 Y
Trr T .
Lo-olalyg
assim
A
d_ = S - (C-0) (40)
a1y e 1 |
Z;-121Y %

28



® tempo - td

R Lo
t, = o (G~ ()
d YR YPI
mas
YR = - 28 Km/h
e
_ ZI YI
Yor ~
: 7 - 121YI
asSim
Z [ 121 YI
= - Vi ; 41
ty 7Y, (C-G) (41)
A N
’ 28
- Calculo do tempo de normalizacdo - t
ZO .
t, - R (C-G)
0 I
camo
ZO = 1600 v/h
tem—-se
t = 1600 e | (42)
1 1600 - 24

U valor da proporgac de tempo verde uti

zidado (FC) sera:



p oo 1600 BRI (43)
1600 - 2 G/C

- Calculo do tempo médio perdido por cada vel

culo

@ numero de veiculos afctados com paralizacdo

T

A “I'n
Como
L N () to<C
1600 -~ Z
, T
entao
1600 ZI
Wy = (C-6) (44)
1600 ~ ZI
@ perda total de tempo
PT = ZTt G- 6
n P
mas como
tn = A_.M,MJ;E__Q_Q__-_. (C- G
1600 —ZT
entao
| 800 7, )
PT = e (C-0) (45)
1600 ~ Z

I



o tempo médio perdide por cada veiculo

- P
T R,
ZIL
mas com 800 Z,.i 7
as como DT = X (C"G} A
1600 - ZT
entao
2
t: — - 800 (:(A”G-) (46)
L 1600-2, C

2.4.% - Calculo do tempo em intersecdo em trafego misto
2.4.3.1 Fixacao de limites

Para o calculo do tempb em intersecaoc elaborou-
-se tabelas e graficos em fungao das variaveis caracte
risticas da operacgdo do onibus urbano, quals sejam:'volg
me por faixa na via, ciclo e tempo verde. Assim fol neces
sario a fixacao de limites compativeis com valores encon

trados em estudos concluidos cm cidades brasileiras.

Foram as seguintes variaveis delimitadas:

- volume de veiculos Z <1100 vh

~ volume de onibus Z< 120 op

~ ciclo ' 60 s < 120 s

- relacao C/G 0,50 <G/C <0,70

t ¢ t. para variacao do volu

2.4.3%3.2 Caicule de d_, t.,
P d n

me

A tabela 3 apresentada € basica no desenvolvimen
to das outras definitivas no calculo das variaveis dp, ty
¢ 1, V81 elaborada com base na relagao volume x  velo

e

n
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cidade, ja fixada anteriormente, Y2 - 50y + 1,52 - 1776 =
= (0, e fazendo-se o volume assumir os seguintes valores:
1100, 1000, 800, 600, 400 v/h.
TABELA 3
FORMULARIO PARA dp, tys Tps Ty " TRAFEGD MISTO
| vOLUME (v/h)

1160 1000 800 600 400
dp(m) 4,88(C-G)|4,14(C-CG)2,81({C~G)|1,85(C~G)|L.L0(C-G)
td(s] 1,64(C-G){1,53(C-G)11,36(C~G)|L,24(C-G)1,14(C-G)
tn(s) 3,20(C-G)|2,67(C-G) N0(C-GY11,60(C-G)11,33(C-G)
t. (s) CRON PGt (6| gol6-0)°

i 1,672 11,3 7}-w-’—~—— 1,00 ‘(m—i» | 0,80 —:’—(‘-m

Com limitagdo de 60 km/h ¢ irvrelevante a variagao dos

termos constantes

¢ a relacao G/C os valores 0,70,

Em seguida

helas definitivas

DISTANCIA MAXIMA DE PERTYU

apresentados

fazendo C

assumir os

4.5,0 ¢ 7.

TABELA 4

0,00,

valores
0

120,

,50 chega-se as Ta

nas formulas da Tabela 3.

906,60 s

RBACAO DO TRAFLGO - (m)

L

U

v 0 ME (v/

cis) | a/c 1100 1000 | 800 | 600 400
60 | 0,50 146 124 54 55 33
0,60 11799 67 44 26

0,70 88 | 75 51 33 } 20

90 | 0,50 220 186 126 83 50
0,60 176 | 149 101 66 40

0,70 132 { 112 76 50| 30

1200 | 0,50 203 | 248 169 | 111 | 66
0,60 234 } 199 135 89 % 52
L 176 | 49 | c301 | 67 | 40




TABELA DE OCORRENCIA DA DISTANCIA MAXIMA DE PERTUR

TABELA 5

BAGRO - t, (s)

S0

VOoLUME

-

C(s) G/C 1100 1 1000 800 600 400
60 0,50 50 26 41 37 34
0,60 490 37 33 30 27

0,70 30 28 24 22 21

90 0,50 74 69 61 56 51
0,60 60 55 49 45 41

0,70 45 41 37 53 31

120 0,50 99 92 82 74 68
0,60 79 73 65 60 55

0,70 59 55 49 45 41

TABELA 6
TEMPO DE NORMALIZACAO - t_ (s)
I m— “m%fwm - "
: VOLUME (v/h)
|

G(s) G/C 1100 1000 800 600 400
60 0,50 96 80 60 48 40
0,60 7 G4 48 38 32

0,70 58 48 36 29 24

90 0,50 144 120 50 77 60
0,60 115 06 72 58 48

0,70 86 72 54 43 36

120 0,50 192 160 120 96 80
0,60 154 128 06 77 64

0,70 115 96 772 58 48
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TABLLA 7
TEMPO EM INTERSEGRO - t. (s)

TRAFEGO MISTO

VOLUME  (v/h)
C (s) 6/c | 1100 | 1000 | 800 | 600 400
60 6.50 1 25.1 | 20,0 | 15 | 12 10
0,60 | 16,0 | 12,8 | 9,6 | 7,7 6,4
6,70 | 9.0 7.2 0 5,4 | 4,3 3.6
90 0.50 | 37.6 | 20,9 [22,5 | 18 15
0,60 | 24,0 § 19,2 |19.2 1155 | 9.6
6,70 | 13,5 | 10,8 | 8.1 | 6,5 5,4
120 0,50 | 50,1 { 39,9 30 24 } 20
0,60 | 32,1 | 25.5 119,2 15,4 | 12,8
0,70 | 18.0 E 14.4 116.8 | 9,6 i 7.2

A determinacdo do tempo ewm interscgao pode ser fted

ta através da Figura 17.

2.4.3.3 Tabelas Complementares

Elaborou-se as Tabelas 8,9 para permitir uma ve
rificagido mais aprofundada das restrigdes de distanciaen
tre intersecoes e do tempo de paralizacio do trafege  tempo

vermelho.

Limitacdao no tempo vermclho devido a  distancia

entre intersegoes.

Para a elaboracac da tabela 8 fez-se d_ igual a
distancia entre intersecdes (di)’ assumindo 0s valores
250, 200, 150, 100 e 50 m e tabelou-se o correspondente
valor maximo para o tempo de paralizacdo (tempo vermelho),
de forma a atender uma das suposigoes consideradas para
o desenvolvimento do Procedimento propostog qual seja, a
fild gerada por uma intersegao nao interferir na interse

Fab afiterior.
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TABELA 8
TEMPO VERMELHO - VALORES MAXIMOS (s)
VOLUME (v/h)
Distancia ¥ -
1 600 400
Entre Intersecac {(m) 1100 1600 800 i 00
50 10 12 18 27 45
100 20 24 36 54 91
150 31 30 5% 81 136
200 41, 48 71 108 182
250 L' 2] 00 89 1135 1227

A limitagao na relacao G/C ¢ devido a restrigao de

o tempo de normalizagao ser inferior a ciclo t, < C

A relagao G/C deve ser superior aos valores apresen

tados na tabela 9

TABELA 9
RELACAC G/C - VALORES MINIMOS

VOLUME  (v/k)

|
1100 1000 800 600 400

6/c

0,69 0,63 0,50 | 0,38 0,25

No caso destes valores aprescntados tem-sc uma pro
porcao de tempo verde utilizado (FC) atc a mnormalizacio
igual a wvnidade. Para a variacgao deste Fator a Tabela 10
fornece os valores minimos de G/C, com hase nas férmulas

ja desenvolvidas.

t, = C-G (1-F)
t‘ = __‘_.,mgl_mr.._h L C - G)
L 1600-2

1



1o
L

iT

FIGURA

-

SECAOD,

TEMPO EM INTER

s}

EM TRAFEGO MISTO

080 ' B0 OF0
Ciclo $0¢

0,10

T

Ciclo 1208 /¢

0,% 060

!
050 060 070
8/C

Ciclo 904

G/e

30

40-

35

30+

254



54

TABELA 10
RELACAO G/C - VALORLS MINIMOS
VOLUME  (v/h)
FC 1100 1000 300 600 400
1 0,69 0,63 0,50 0,38 0,25
0,80 0,72 0,68 0,50 0,43 0,29
0,60 0,79 0,74 0,63 0,50 0,35
0,40 0,85 0,81 0,71 0,60 0,45
2.4.4 - Calculo do tempo em intersegdo para onibus em fal

xa exclusiva.
2.4.4.1 ~ Fixacao de 1limites

As variaveis envolvidas terdo a mesma variagao

ja fixada para a situacgao de trafego misto.

para variagao do fiu

2.4.4,2 - Valores de d_, t,, t_ ¢ t.
D d n i

xo de onibus.

Elaborou-se a tabela 11 aprescntada a seguir fa

zendo a frequéncia de onibus assumir os scguintes valores

120, 100, 80, 60, 40 em fungao de G e C.
TABELA 11
FORMULARIO PARA d . tg, t.. t; = PAIXA EXCLUSIVA
ONITIBUS {o/h)
120 100 | 80 60 40
|
d,(m) 10,45(C-G) 0,37(C—G)}U,29(Cm0} 0,22(C-G) 0,14{C-G)
ty(s) |1,07(C-G) 1,05(C—G}!l,04(€—6) 1,03(C~6) 11,02(C-G)
tn(s}  1,14(C-6) 1,11(C~G)§1,09(C—G) 1,06(C~G)11,04(C-G)
AU S B} 2 2
£330 10,578 10,5600 J0,54(C6 0 53LC-6) |o,52(C-C
: y ; , C




- Tabela com valores de ti(s)

Tendo em vista que o tempo de normalizagao e o

comprimento de fila formada no sistema de operacgao de

Snibus em faixa exclusiva & pouco relevante face ao res
tante do trafego, tabelou-se apenas os valores do tempo
médio em cada intersegao.
TABELA 12
TEMPO EM INTERSECAQ - TAIXA HEXCLUSTVA - ti(s)
ONITBUS (o/h)
G/S G/C 120 | 100 80 60 40
60 0,50 8,0 8,4 8.1 8,0 7,8
0,60 5.5 5.4 5,2 5,1 5,0
0,70 5,1 ] 3,0 2,9 2,9 2,8
90 0,50 | 12,8 ! 12,6 12,2 | 11,9 11,7
0,60 8,2 | 8,1 7,8 7.6 7.5
0,70 4.6 { 4,5 2,4 4,3 4,2
V120 0,50 17,1 16,8 16,2 15,9 15,6
1 0,60 10,9 ’ 10,8 ; 10,4 10,2 10,0
| 0,70 6,2 H,0 l 5,8 5,7 5,6

Verifica-se assim a pouca variagac no tempo

de

intersecao com a variacao no fluxo de onibus. Pode-se,em
termos meédios, para a variacao no {luxo no onibus de 120

a 40 onibus, ter a tabela 13 para o tempo emn intersecaoc.

TABELA 13
TEMPQ EM INTERSECAO - FAJXA EXCLUSIVA - ti(s)

¢ (s) G/C 1120/40 (o/h)
60 0,50 8
0,60 5,3
0,70 3
90 0.50 12,5
0.60 8
0.70 4,5
120 0.50 16.5
060 10.5
. 0,70 | I ¢
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A determinacgao do tempo utilizado em intersecaocom
faixa exclusiva pode ser feito através do grafico na Fi-

gura.l8.

2.5 - PROCEDIMENTO PARA DETERMINAGAO DO TEMPO EM  PARADA
PARA ATENDIMENTO DE USUARIOS

2.5.1 Descricao

O Procedimento desenvcelvido nesta parte do trabalho
permite a determinagao do tempo utilizado por quilometro,

no atendimento dos usuarios de onibus em paradas.

As variaveis consideradas sao caracterizadas como

relativas a parada propriamente dita ¢ a linha do Onibus.

As variaveis caracteristicas da parada propriamen

te dita sac:

~ O tempo medio necessario para cada passageiro en

trar ou sair do onibus;

- 0 numero médio de passageiros por parada entran-

do ou sainde do onibus.

A principal caracteristica quanto a linha de dnibus

& o nlmero de paradas existente no quilometro.

No procedimento em pauta, (ixou-sc o tempo medio
por passageiro para embarque ou desembarque, variando-se
0 nﬂm&ru de passageivos por parada ¢ o nimero de paradas
por quilémetro, dentro de limites compativeis com valao

res encontrados nos estudos do GEIPOT.IO’ 11° 1z,

No Prejeto de InovagGes na Tecnologia de Transporte
‘ Lmna - ' : '
Urbanos™, realizado por aquele Orgac, determinou-se para
onibus convencionais, o tempo médio de embarque de 2s/

pass.; € drnibus com portas mais lergas este tempo, em



linhas de onibus expresscs, em Curitiba, baixou para 1,8

s/pass.

0 HCMg apresentou o tempo médio por passagelrc nas
paradas, em geral com um Gnico operador no onibus,confor

me a listagem que se segue.

Tipo Caracteristicas Tempo (s}
Desembarque @ Poucos tramshordos e pouca bagabem | 1,5 a 2,5
e Alguma bagagem e muito transpordos 2,5a 4
e Muita bagagem 4 a 6
Embarque s Passagem de pagamento rapido 2 a 3
e Passagem de pagamento demorado 3 a 4

e Tarifas com passagen adquirida an
tecipadamente 4 a 0

o Tarifas diferenciadas por trajeto
pagas no onibus 6. a 8

Segundo Antonio Valdes Gonzalez-Rolsan, no seu li-
vro\Ingqnieria de TraficolS, estudos realizados em Madrid
revelaram que o tempo utilizado pelo usuario varia del.7
a 4 s, com média de 2,5 s para embarque de 1,3 a 2,3 s,
para desembarque. Por outro lado, nos estudos realizados
pela SAPSA, no Projeto Funcional de Faixas Exclusivas pa
ra onibus na Zona Sul da Cidade do Rio de Janeiro, para
a Companhia do Metropolitano do Ric de Janeiro - Metro

.14 i
Rio™ ", chegou-se aos seguintes resultados:

- onibus vazio too= 2-1454 u, -0,7796
t,,= 1.3618 u_ +1.059]

~ dnibus médio L o™ 2.5066 u, -0.7796
o L™ 1.4693 u +1.5171

-~ onibus Chelo boe= 2.5881 u, ~1.0783

t . =" 1.53065 U +2.,0797

a5




onde definju-se:

- Onibus vazio:

- Onibus médio:

~ Onibus Cheio:

caracterizado por estar no maximo

com todos os passageiros sentados.

caracterizado por estar com os 4as
sentos totalmente ocupados e pou

COS passagelros cm pe.

caracterizade por estar repleto de

pPAsSsSaAgelTos.

Verifica-se assim pouca variacdo no tempo meédio de

embarque (2,14s a 2,58s) e de desembarque (1,36 a 1,54s)

com a ocupacao do Onibus.

2.5.2 - Limites de variacao para as variaveis envolvidas.

2.5.2.1-Nimero de passageiros por parada.

Nos levantamentos do Projeto de Inovacoes na Teg

) 1
nologia de Transportes Urbanos™, obteve-se 0s valores a

presentados no quadro
parada:

8 para o numero de passageiros por

QUADRO &

NOMERO DE PASSAGEIROS POR PARADA

Cidade

N¢ medio de passagel
'ros parada

Porto Alegre
Curitiba

Frasilia

Salvador

2,0 a 4.6

5.8 a 7.3

3,9 a4 9.6

2.8 a 5,0

=,

Assim psra este trabalho far-se-a uma variacdo no

numetd df PEssagéiros por parada de Z a 10 pass/parada.
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2.5.2.2 - Nimero de paradas por quilometro.

riorment

Do estudo recalizado pelo GRIPOT, citado ante

1 - .
e, sdo transcritos os dados mostrados no quadro 9

QUADRO &
NOMERO DE PARADAS POR QUILOMEITRO

Distincia média| N¢ parvadas/
Cidade entre paradas (m) Kra
Salvador 339-600 2,0-1.7
Recife 424-751 2,4-1,3
Porto Alegre 240~433 4,2-2,3
Curitiba 560-583 1,8-1,7
Brasilia | 1,9

520

2.5.3 -

2.5.3.1

mento de
riaveis:

ria:

Assim para o trabalho far-se-a uma variacao de

0 a 5 para o nlimero de paradas por quilometro.

Desenvolvimento do Procedimento para a Determi

nacao do Tempo em Parada.
-~ Formulagdo matematica.

0 tempo médio utilizade em paradas para atendi

usuarios sera determinade pelo produto das va

- tempo medio de embarque ou desembarque porpa
rada.

- numero médio de embarque ou desembarque por
parada sera fixado com base no estudo mencio
nado anteriormente vcalizado pela SAPSA para
o Metré-Rio " o dependera do nimero de passa
geiros embarcados ou desembarcados, para 0

Snibus médio.

Assim tem-se para o tempo de embarque por para



maior
metro

metro

tro e
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X - 47
toe = 2,51 u, - 0,78 (47)
e para o tempo de desembarque por parada
= ‘ ol e
toe 1,47 u, + 1,52 (48)
Na comparacao destes dois tempos sera tomado 0

que com o produto pelo nimero de paradas por quilo

determinara o tempo utilizado em parada por quilo

para atendimento de usuario. Resumindo tem-se:

ty - Py (49)

t
a ae ou s
Como a variacdo do nimero de paradas por quilome-

do namero de passageiros por parada embarcando ou

desembarcando chega-se a tabelald apresentada a seguir pa-

ra o tempo em parada por quilcmetro para atendimento de
passageiro.
TABELA 14
TEMPO EM PARADA - tp {s)
CN? o de N® de paradas por quilometro
usuarios .
4 2 3 1 5

B

M 2 4,2 8,5 v2.,7 17,0 21,2
B 4 9,3 18,5 27,8 37,0 46,3
ﬁ 6 14,3 28,06 42,8 57,1 71,4
% 8 19,3 38,0 57,9 77,2 96,5
E 10 243 48,06 73,0 87,3 121.6
5 S

g 2 4,5 8,9 13,4 17,8 22,3
ﬁ 7.4 14,8 22,2 29.6 37,0
3 10,3 20,7 31,0 41,4 51,7
? 8 13,3 26,6 39,8 53,1 66,4
3 10 16,2 | 32,4 | 48,7 | 64,0 | 81.1
E
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2.5.3.2 Representacao grafica

Graficamente representou-se o tempo utilizado
em parada por quilometro com as variacbes do niimerc de
passageiros por parada e do nimero de paradas por quilo

metro pré-fixades anteriormente.

Para calculo daquele tempo entra-se na figura @19
com o n® de passageiros embracando ou desembarcando por
parada e o nimero de paradas por quilometro ¢ valor acha

do serd o tempo utilizado por quilometro.

2.6 - PROCEDTMENTO PARA DETERMINACAO DO TEMPO BEM ACE-
LERACAO b DESACELLERACAD

2.6.1 - Descriciao

O tempo gasto em aceleracdo ou desaceleragdo &

caracterizado como a diferenca dos seguintes tempos:

- tempo em que o veiculo aceclera ou desacelera,
oude uma velocidade compativel com as condi-

coes de fluxo,

- tempo mecessarioc para percorrer a distancia
gasta na situagao anterior com aquela veloci
dade constante do fluxo.

NN . . ~
segundo a TTEIl", as taxas normais de aceleragao

e desaceleracao e taxas de mudanga de aceleracdo e des

fos

celeracao (instantanea - soclavanco) no trafego deve ser
relacionada com as condigoes de tolerancia homem com pas
sageiro em pé, Assim, as taxas de aceleracao e desacele
TACAO Tem COmo limites, superiores 4.8 e 5,6 km/h/s, pa
ra passageiro em pé sem apoic das mios. A taxa mixima de
solevanco permissivel € de 4.8 km/h/s.

Por outiye 1ado,]E.D. Hobbs, no seu livro Traffic
Planiiig and Bngineering™, limita &s taxas médias de do
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saceleracaoc entre 3,0 a 10,8 km/h/s iniciando-se com va
lores mais baixos ¢ chegando na parada final a 12,60 km/
/h/s. Taxas acima destes valores causarao desconforto pa
ra passagciros em pé ¢ em torno de 18 km/h/s ha o peri
go de deslocamentos de embrulhos.bm narada de emergéncia,
onde as taxas superam os 21,6 km/h/s (Gm/sz) e aproximan
do-se de 36 km/h/s em algumas superficies, podem causar

lesges aos seus ocupantes.

No estudo, realizado pela SAPSA para o Metro-
Riol4, citado anteriormente, utilizou-se uma aceleragao
constante de 3,20 km/h/s e uma decsaceleragio constante
de 9,61 km/h/s.

2.6.2 - Desenvolvimento do Procedimento para Determing

¢ao do Tempo de Accleragao e Desaceleracao
2.6.2.1 - Formulacio Matematica

. Para o procedimento aqui proposto, adotou-se pa
ra as taxas de aceleracado e desaccleracido os valores mé
dios para cada velocidade cncontrados em uma curva de
comportamento para wm onibus apresentado no !E}{ do qual
se tirou as tabelas 15,16 para diversas velocidades de

operacao.

TABELA L&

DESEMPENHG EM ACELERACAO

Variagao de Tempo em acele | Aceleragdo media Distancia
vel. (kn/h) racao (s) (km/h/s) percorrida {m)

0~10 i,0 H,2 4

0-~20 4.5 4,3 23

0-30 7,1 4,3 50

0-40 11.4 3.6 101

0-50 17,2 2,9 185

0-640 23,0 2,5 288

4-70 30,0 2,3 400

0-80 40,0 2,0 700




TABELA 106

DESEMPENIO UM DESACELURACARO

Variacao de Tempo em acele | Aceleracao média Distancia
vel. (km/h) racao(s) (km/h/s) ' percorrida(m)
10-0 4.7 2,2 2,5
20-0 7.1 2.9 6,8
30-0 3,0 3,3 13,5
40~0 12,0 3,3 23,7
50-0 14,0 3.0 37,3
60-0 16,9 3.6 57,06
70-0 19,4 3,5 93,0
80-0 22,0 7.6 130,0

De posse destes dados, considerande a distancia

percorrida a velocidade constante initcial, tem-se o tempo

necessario que o veiculc levaria para percorrcr esta

mes

ma distancia. A diferenca destes tempos € o tempo perdido

em cada situacao. Isto sera representado nas Tabelas,l7

18,19.

TABELA 17

TEMPO PERDIDO EM ACELERACAQ pop ITNTERRUPCAD

Variagio de

Tempo necessario a

Tempo perdido

vel{kn/h) vel. constante (s) (s)
010 1,4 0,2
0-20 4 0,5
(0-30 6 1,1
040 9,1 2.3
b-50 13,3 3,9
0-60 | 17,2 5,8
G-70 E 20,6 9.4
1231 31,5 8,5




TABELA 18
TEMPO PERDIDO EM DESACELERACAC POR INTERRUPGAO

Variacac de velocidade | Tempo necessario a Tempo perdido

(km/h) . vel.constante (s) (s)
10 -~ 0 0.9 ' 3,8
20 - 0 1.2 5,9
30 -0 1,6 &,0
40 - 0 2,1 9,9
50 - 0 2,7 11,8
60 - 0 3.5 13,4
70 -0 3,8 14,6
80 - 0 5,9 16,0

TABLLA 10

TEMPO PERDIDO EM DESACELERACAC T ACULERACAGC POR INTERPUPMAC

"Variacaoc de velocidade Tempo Perdido Total

(km/h) (s)
10-0-10 4,0
20-0-20 6,4
30-0-30 9,1
40-0~40 12,2
50-0-50 15,7
60-0-~60 19,2
70-0-70 24,0
80-0-80 25

- Trafego misto

Com relacgao volume x densidade j& fixada no mode
lo para calculo de tempo em percursoc;
'F»

Y2 « 50Y + 1,50Z = 1776 = 0
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e as variacdes de volume tambcm ja fixadas anteriormente
para o trafego misto tem-se numa aproximacdo linear 0s
tempos perdidos em aceleragao e desaceleracdo para os di

versos volumes apresentades na tabela 20.

TABELA 20

TEMPO EM ACELERACAO E DESEMPENHO POR INTERRUPGAC
TRAFEGO MISTO

Volune (vp) L_Tempo Perdido (s) Tenpo | foal cn
Aceleracao | Desaceleragao! Total | 60 km/h  (s)
1100 4,4 12,2 | 16,6 16,6
1000 | 4,9 12,6 | 17,5 17,5
800 5,7 13,3 19,0 19,0
600 7,1 - 13,9 | 21,0 19,2
400 8,5 e Ifliu Z?fﬁwg],, IQ,F -

Para um certo volume de veiculos por faixa, a de
terminagdo do tempo perdido em desaceleracio e acelera
¢do sera feita através do produto do tempo unitario en
contrado na tabela pela soma de n® de paradas e o n® de

intersegOes por quildmetros:

tad = gad (ik * Pk) ' (50)

A tabulagao do tempo em aceleracio e desaceleracio
por quilometros em trafego misto ¢ apresentada na Tabela

para & variagao de volume e n%s de paradas ¢ interse

1
oes sinalizadas por quildmetro:

WM

TABELA 21



TABELA 21
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TEMPO EM ACELERACAC E DESACELERACAO (s/km)-Trafego Misto

V O

N? de pq;adas c I UME v/h)

intersecoes S1

nalizadas T 1100 l 600 400
1 16,6 17,5 { 19,0 21,0 22,8
2 33,2 35, 38,0 42,0 | 45.6
3 49,8 52,5 57,0 0%,0 68,4
i 66,4 70,0 76,0 84,0 91,7
5 83,0 } 87,5 95,0 105,00 114.,0
6 99,6 105,0 114.,0 L26,0 136.,8
7 116,72 122.5 135.0 147,0 159,06
8 132,8 140,0 152,0 168,0 182,
9 149,4 ’ 157,5 | 171,0 | 189.0 | 205,2

Com a restricdo de 60 km/h para a velocidade maxi

ma os valores do tempo em aceleragao e desaceleragao por

quilometro nao devem ultrapassar aos valores

na Tabela 22.

TABELA 22
VALORES PARA O TEMPO EM ACELERACAD E

DESACELRACAQO

“relacibnados

FACE

A RESTRICAO DE 60 km/h PARA A VELOCIDADE MAXIMA

N¢ de paradas e inter-

Tenpo em acel. e

secoes sinalizadas desac. {s)
1 19,7
2 38,4
3 57,6
4 76,8
5 96,0
6 ' 115,72
7 134 ,4
8 ,' 15%,6
9

172,

8
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- Faixa Exclusiva

Utilizando-se 0 mesmo metodo anterior,usando-
-se a variacao no volume de onibus, em faixa exclusiva tem-

~se a Tabela 23,
TABELA 23

TEMPO EM ACELERACAO E DESACELLRACRO POR INTERRUPCAC-Faixa Exclusiva

: Tempo Perdido (s)  iTempo perdido to-
Volume {o/h) ] ] tal com restricao
Aceleracae|Desaceleracao| total 60 km/h (s)

120 9.1 l 15,3 24,4 19,2
100 9,1 15,2 24,5 19,2
80 9,2 ) ' 1 24,3 19,2
60 9,2 15,6 24,3 19,2
40 9,3 14,9 24,2 19,2
20 9,3 14,8 124.1 18,2

Conclui-se que nao ha variagdo no tempo com a
variagao de volume e assim fixou-se a Tabela 24 o tempo em
aceleracao e desaceleracao por quilometro.

TABELA 24
TEMPO EM ACELERAGAO E DESACELERACAO POR INTERRUPCAO-Faixa Fxclusiva

Tempo Perdide (s)
Volume (o/h)
o Aceleracao Desaceleracao [

To tal

sem restricao na velocidade maxima

9,2 15,1 24,3

w0/1z0 g
com restricao dos 60 km/h

5.8 S N 1 P SRR £

A L AT R T A e A B

Com o numero de paradas para atendimento ¢ in

tersecoss poy quilometro determina-se o tempo perdido cm
sceleragdo ¢ desaceleragao através do produto com o tempo

unitario aqui encontrado:

= 24,5 (i, *+ P) (51)

ad K
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e com restricao de 60 km/h para a velocidade maxima na via:

t o= 19,2 (i * P (52)

ad k)

A tabulacdo do tempo em accleracgac e desacelera
cio por quildmetro em faixa exclusiva & apresentada na Ta
bela 25 em funcdo do n? de parada ¢ intersegoes sinaiiza

das por quilometro.

TABELA 25
TEMPO EM ACELERACAO E DESACELERACAC (5/km)-FAIXA EXCLUSIVA

N¢ de paradas e |Tempo em aceleracao

intersecoes si -
13 ‘ =~ le desaceleracgao (s
nalizadas/Km @ (s)

1 24,3
2 48,6
3 72,9
4 97,7
5 121,5
6 145,58
7 170, 1
8 194,4

Para o problema da restrigao de 60 Km/h, na velo
cidade maxima,devem ser obedecidos os valores estabele
cidos no item anterior «ue trata do tempe cm aceleracio

2 desaceleracido na condigao de trafego misto.

2.6.2.2 - Representacgao Grafica

Graficamente represcntou-se o tempo utilizado

em aceleragdo e desaceleragdo (t,4) por guilometro em
[

funcao do volume de veiculos e do numero de interrupcoes

(parades e intersegles) por quilometro.

-
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Para o calculo daquele tempo encontra-se na Fi

gura 20 com asvaridveis mencionadas acima.

A reta representativa da restricao na velocida
de maxima (60 km/h) nio deve ser ultrapassada, no c€aso

de sua validade.
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FIGYRA 20
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CAPTTULO T1I1

3 - APLICACAO DOS PROCEDIMENTOS A UM CA30 ESPECIFICO
3.1 - Descrigao

0s dados para a prescntc aplicagao foram obtidos  no
escritdorio do GEIPOT, em Fortaleza. Para aplicacac dosproce
dimentos utilizou-se o corredor de trafego, de sentido Uni
co, na zona central da cidade de TFortaleza, da rua L.iberato

Barroso no trecho compreendide entre as ruas Oto de Alencar
e 24 de Maio.

0 corredor em pauta possuir as seguintes intersegoes,
no sentido do fluxo de trafego, num comprimento total apro
ximado de 1,024 Km:

- Rua Oto de Alencar

- Rua Conselheiro Estclita
- Rua Agapito dos Santos

- Rua Padre Mossord

- Rua Tereza Cristina

- Rua Princesa Izabel

- Avenida do Imperador

-~ Avenida Tristao Gongalves

- Avenida 24 de Maio
Destas intersegoes somentc 4 sao sinalizadas, a saber:

-~ Rua Padre Mossord (IL)
- Avenida Imperador (Iz)
- Avenida Tristao (13)
~ Avenida 24 de Maio(l4j

Nag restantes ha prioridade (preferencial) de passa

gem para o trafego da Rua Liberato Barroso.

A distancia entre intersecoes estdo fixadas no esquema
apresentado na figura 21 e dividiu-s¢ o corredor nos seguin
tes sub-trechos:

- Sub-trecho 1 - Com comprimento de 362m esta compre

endido entre o inicio do corredor na rua Oto de Alen

SHF € & intersegdo sinalizada (1) ma Rua Padre Moro

s
e D

73
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FIGURA 2l

CORREDOR PARA APLICACAQ
DE PROCEDIMENTGS
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- Sub-trecho 2 - Com comprimento de 396m esta compreen

dido entre a Av. Oto de Alencar e a intersegdo sina

lizada (2) na Av. Imperador.

- Sub~trecho 3 - Com comprimento de 140m estd compreen
dido entre a Av. Imperador e a intersecao sinaliza

da (3) na Av. Tristao Goncalves.

- Sub-trecho 4 - Com comprimento de 126m estd compreen
dido entre a Av. Tristao Gongalves ¢ o final do cor
redor na intersecao sinalizada (4) na Av. 24 de

Maio.

-

As caracteristicas de cada intersecgio sinalizada e

a que se segue:
- Intersecao sinalizada (I]):

. tempo verde - 32s
. tempo amarelo - 03s
. tempo vermelho - Z5s

- Intersegao sinalizada (11,12,I3,14)

. tempo verde - 29s
. tempo amarelo - 03s

. fempo vermelho - 29s

A localizagao de paradas para atendimento de passa

geiros tambhém estd indicada na figura 21 e & a seguinte:

~ parada 1 - situada a 194m do inicio do corredor

- parada 2 - situada a ZZ5m da I (rua Padre Morord)

0 nimero de usuarios por paradas ndo cstd especifi
cado nos' dados conseguidos, assim, tendo em vista as carac
teristicas do corredor (Bairro-Centro), estimou-se em 6 usui
rics por parada, desembarcando, e 2 usuidrios por parada, em
barcando no onibus.

0 maior volume obscrvado durante a realizacgdo do le
vantamente teve a seguinte distribuicdo no dia 19.09.77 en

tre H:45h e G:00h:

~ Veltules privados - 75
- Onibtis = 258

= Dukrss = 5
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Bstes valores em volume horario ¢ considerando-se
duas faixas, a equivaléncia Onibus x veiculo privado de 1,6

passam a representar 240 vph/faixa em trafego misto ¢ 100

onibus por hora(o/h) em faixa exclusiva.

3.2 -~ APLICACAQO DO PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO TEMPO
EM PERCURSO

3.2.1 - TRAFEGO MISTO

Para o cidlculo do tempo de percurso/km o Gnico dado
necessario & o volume por faixa que, para o exemplo em con

-

sideracao, ¢ de 240 v/h.

Com este valor, no grafico, constante da figura 7

o tempo de percurso/km o valor de 51,9s.

-~ t_ = 51,9s.
D

Como o comprimento do corredor e de 1,024 km,acarre

ta:

-t = 53 2s.
p

Por outro lado, considerando-~-se a restrigao de velo
cidade maxima de 60km/h, o tempo dec percurso para o COompri

mento real passa a ser:

-t = 61,4 seg.
b 4 seg

3.2.2 - FAIXA EXCLUSIVA

Em faixa exclusiva o método para a determinagao do
tempo de percurso/km, & o mesmo do item anterior e assim
tem-se para 100 o/h

-t = 50,0s.
P

para
“~ 1 = 21,024 km
tem~se o valor real

- Tt = 51,2s.
p P8

Levando-se em conta, por outro lado, o limite de ve

locidade maéxima do tempo de percurso por corredor passa a.

ser:

- ip = 61,45,
I.2.8 = UGhparagdh entre os tipos de operacdes em triafego vis
tg e el faixa exclusiva. Na tabela 26 pode-se verificar o ganho



77
ou perda de tempo com a operacao em (nixa exclusiva.
TARELA 26
TEMPO M PERCURSO  NOY CORREDOR

F;mpo cm percurso (s)
Situacao k;em.limjtc de ve c/limite de 60Kn/h
locidade max. na velocidademax.
- Trafego misto 53,2 01,4
‘Faixa exclusiva 51,2 61,4
Ganho ou perda 2,0 ' -

Verifica-se, para o corrcdor um ganho de 2,0s na con
digao de nao existencia de limitacio de velocidade maxima
e tempos de Viagem equivalentes no caso da existéncia  des

ta limitacao em 60 km/h.

3.3 - APLICACAO DO PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAOD DO TERMO
EM INTERSECAO

3.3.1 -~ TRAFEGO MISTO

As variaveis necessirias para a determinacao do tem
po em cada intersecao sdo:

Volume

. Ciclo

. Relacdo G/C

Tendo em vista valores difetentes para diferentes
intersegoes, o cidlculo serd feito individualmente.

-~ Intersecac 1

A principais varidveis envolvidas sido as que se se

guems

“» vOolume Z = 240 v/h
. Ciclo C = 59 3
. relagao G/C = 0,54

Ba grafico constante da figura 8 com estes valores

[

deteyming-3¢ ¢ temps na intersecao I] de

= 1, = 7.8 s/v -

3
L
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Tendoem vista o baixo volume na via ndo ha necessi

dade de verificacdo da limitacgao no tempo vermelho.
- secao 1,,I,,1
intersecgao 1219012
As principais variaveis envolvidas sao as que se sg

guem:

. Volume 240 v/h
Ciclo C = 61 s
. Relacao G/C =(0,49

No grafico da figura & com estes valores determina-se

3 o tempo km cada intersecdo, ou seja:

B2 7 tiz 7 g
Apesar da ndo nccessidade de verificagao da limitagao
no tempo. vermelho, como no item anterior, fez-se somente pa
ra COmprovacgao:
Como
di = 120m

Para ndo haver congestionamento o valor de C-G en
contrado na Tabela § é:

1

: C - G = 150s

. bem superior a 29s, valor real do tempo vermelho.
1 3.3.2 - FAIXA EXCLUSIVA

Para o caso de faixa exclusiva dentro de valores in
feriores a 120 onibus por hora, que trata o trabalho, o vo
lume & dé pouca importancia sendo necessdrio somente as ca
racteristicas de sinalizagido em cada intersecio.

- Intersecdo 1

1

¢om as caracteristicas da intersecgao
|

. ciclo C = 59s

i}
fan]

. relacao G/C
No grafico constante da figura 9 com estes valores
determina-se
. til = 7s/onibus

Intersecao 11,12’13



‘Com as caracteristicas da intersecio
ciclo C = o6ls
. relagao G/ = 0,45

No grafico constante da figura 9 com os valares aci

ma, determinam-se

. = t = R = 8 ‘:”.f‘ -~ ;. 5
by tiz = iy ,25/onibu

2

3.3.3 ~ Comparagao entre os tipos de¢ operacio do dnibus, em
trafego misto e em faixa exclusiva.

|

Na Tabela 27 apresentado a seguir ter-se-a uma visdo
comparativa do ganho ou perda de tempo em intersecdo com im

plantacao do sistema de operacdo de onibus em faixa exclu

siva
TABELA 27
TEMPO EM INTERSECAO NG CORREDOR
S Tempo em Intersegdo(s)
Situacgao a

| 1 2 3 4 total
Trdfego misto 7.8 9,4 9,4 9,4 36
Faixa exclusiva 7 8,2 8,2 8,2 | 31,6
Ganho 0,8 1,2 1,2 1,2 4,4

Verifica-se um ganho no tempo de viagem por onibus
coma faixa exclusiva de 4. 4s. :

3.4 -~ APLICACAOC DO PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAC DO TEMPO

~ Considerag¢tes gerais

4 Como dito anteriormente os dados referentes a usuirios
por parada nao foram conseguidos, mas, COMO 0% MESMOS No pro
codimento aqui tratado ndo afeta a comparacdo dos dois ti
pos de cperacao do onibus, em trifego misto ¢ em faixa ex
clusiva, Fixcu=se valores afim de possibilitar uma completa

aplicagae dos procedimentos.
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As caracteristicas das paradas cxistentes foram con

sideradas iguais, quais sejam:

e}

n? de usuarios cmbarcados u, =

s

it

n? de usuarios desembavcados u,
n? de paradas = 2 "
Compr. do trecho ~ I = 1,024 km
Com os dois dados iniciais e o n® de paradas por km
i(Pk = 1,9) no grafico da figura 10 tira-se:
—Etempo por parada para usuarios embarcando

t = 8,2 s
a
e

- tempo por parada para usuarios desembarcando

| 'ta = 20,2 5
s
Com estes valores ¢ o n? de usudarios em cada situa
cdo, embarque ou desembarque, encontra-se o tempo de atendi
mento: _
T, = 40,4 s
éLevando—se em conta o comprimento rveal do corredor,
1 = 1,024 km '

0 tempo para atendimento de usuarios em parada pas
.sa a ser:
t = 41,4 s
a
3.5 - APLICACAC DO PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO TEMPO
EM ACELERACAO E DESACELERACAO.

3.5.1 - TRAFEGO MISTO

As variaveis necessarias para a determinagic do tem
po em aceleragao e desaceleragao sao:

. volume - z= 240 v/h

. n? paradas por km~Pk = 1,86

. n? intersecgoes por kmmik = 3,01

Com estes valores definidos entrando-se mno grafico
[ .
voogda figura 11 acha-se

tad = 137 s/km
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que tendo em vista o comprimento do corredor, ter-se-a

tad = 140 s

Levando-se em conta, por outro lado, a restrigao de
60 ¥m/h para a velocidade maxima encontrar-sec-2

tad = 114 s

que tendo em vista o comprimente do corredor ter-se-a

tad = 117 s

3.5.2 FAIXA EXCLUSIVA
Obedecendo-se o mesmo método adotado no item ante
rior, para faixa exclusiva, com volume inferior a 120 Snin

bus por hora, encontra-s¢ no mesmo grafico.

tag = 142 s
tendo em vista o comprimento do corredor ter-se~a
t 145 s
ac

que com a consideracdo de velocidade maxima passa para

t 5, = 145 s
ad

e tendo 'em vista o comprimento do corrcder ter-se-a
|
t = 1 '
ad 17 s
3.5.3 Comparacao entre os tipos de operacao

Na tabela 28 apresentada a scguir poder~se-a verifi
car o ganho ou perda de tempo com a implantagao de opera
cdo de onibus em faixa exclusiva.

TABELA 28 -
TEMPO EM ACELERACAO E DESACELERACAO DO CORREDCR

i Tempo em aceleracao e desaceleracao (s)
Situagdo S/Limite p/veloci|C/Limite de veloci-
dade maxima dade maxima 60km/h
Trifego misto 140 | 117
Faixa exglusiva 145 ! 117
Perda -5 ‘ *
Verifica-se que no caso, a implantacao de faixa ex

clusiva deva a dil gumento no tempo,de viagem.



3.6 - APRESENTACAO B ANALISE DOS RESUI.TADOS
A Tabela 29 apresentada a seguir reflete as varias eta
pas da modelagem e nos dois tipes de operacio.

TABELA 29
TEMPO DE VIAGEM NO CORREDOR (s)

S/Lim. p/vel.méxj Lim. 60km/h.p/vel.max.

Tempo em - >

: Trafego Failxa Trafego J Faixa

: misto |exclusival| misto | _exclusiva
Percurso 53,2 51,2 61,4 ’ 61,4
Intersecio 36 31,6 36 ( 31,6
Parada 41,4 41,4 l 41,4 41,4
Acel.e desacel. | 140 145 117 117

|
TOTAL 270,6 269, 5 255, 8 251,4
Ganho | 1.4 | 4,4

0 ganho no tempo de viagem, 1,4s para a operacao sem
restri¢do na velocidade maxima e 4.4s para a operacio com
o limite de 60 km/h para a velocidade maxima pode ser jus

tificado pelos seguintes fatores:

- 0 baixo volume no corredor estande o mesmo nuito a

quem das condicdes da operacio
i .
- durante o trabalho ressaltou-se que o modelo deter

minaria um tempo minimo ganho, levando-se em conta
que?uma operagac em trafego misto em fluxo continuo,
ou seja, nao se incluiu os tempos perdidos com con
gestionamentos.

_ Alterando~-se na aplicagdo anterior, o volume de vel
i culos em trafego misto para Z=600 v/h a fim de permitir uma
melhor visdo da variagao de tempo de viagem com a implanta
a6 de faiﬁa ¢xclusiva, ter-se-a, mantendo-se as  caracteris
ticas restantes, oséresultados apresentados na Tabela 30
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TABELA 30
TEMPO EM VIAGEM NO CORREDOR {s)

Sem limite para a ve | Limite de 60 km/h para
T locidade maxima a velocidade maxima
empo em = —— :
Trafego Faixa Trafego Faixa
misto exclusiva misto exclusiva
Percurso 57,8 51,2 61,4 61,4
Intersecgao 47,4 31,6 47,4 31,6
Parada 41,4 41,3 41,4 41,4
Acel. e Desacel. 127,90 145,0 117.,0 117,06
Total 273,0 269, 2 207,72 251.,4
Ganho : 4,4 | 4,4

Nesta situacio o ganho de tempo na condigao da nao
existéncia de limite para a velocidade maxima ¢ de  4,4s,
enquanto que na condigao do limite de 60 km/h para velocida
de maxima tal ganho passa a 15,8s representando 6% no to
tal da viagem. Este ganho representa exclusivamente a van
tagem da operacao do onibus numa condigao de menor volume,
que pode parecer pequeno mas, sc considerar a existéncia de

outros ganhos nao considerados no presente trabalho.



CAPITULO 1V

4 - CONCLUSOES

O presente trabalho propos simplicar a
analise da operagao do onibus, no que tange a sua mudan
ca para a faixa exclusiva, visando a motivacao de estudos
mais aperfeicoados, especificamente abordando a idé€ia de

prioridade no transporte pliblico.

Assim, nos procedimentos propostos, além
de se trabalhar sempre nas condigGes de fluxo continuo,
baseou-se, para a determinacdo do tempo de viagem nos
onibus, exclusivamente, na melhoria das condigoes opera
cionais do onibus, que antes, em trafego misto, cstara em
um regime de maior volume de trafego ¢ apds, em faixa ex
clusiva, em regime de menor volume de trafego. Nao foram
pois, levadas em consideragao os alguns aspectos, que au

mentarao, sem duvida, o ganho de tempo:

- interferencia do veiculo privado no aten

dimento de usudrios em paradas,

- interferéncia de uma intersccao sobre

outras, ¢

- interferencia de veiculos em conversao i

direita ou a esquerda.

Na aplicagao dos Procedimentos a um caso
especifico, os resultados apresentados ndo foram tio ex
pressivos, tendo em vista as hipdteses simplificadoras con
sideradas e principalmente o baixo volume na via. Esta Ul
tima afirmac3o esti justificada quando, na proxima apli

cagao, se aumentou, por imposicdo, o volume na via.

Por estas razoes e com a finalidade de se
ter uma idéia mais ampla dos resultados da aplicacdo dos
Procedimentos aqui propostas elaborou-se, para determina
1das caracteristicas de atendimento de usuidrio e frequén
cia d& @nibus a Tabela 31, que apresenta a porcentagem de
temph ganhe c¢om 4 implantacgaoc de faixa exclusiva.

84



TABELA 31

PORCENTAGEM DO TEMPOD DE VIAGEM
GANHO COM A FATXA EXCLUSTVA

85

1

Sem limitacao na { Limitacao de 60 Km/h

Volume Ciclo . vel. mixima ‘ para a vel. max.
G/C | .
(v/h) (s) N? de Intersecoes Sinalizadas
1 3 5 1 3 5
|
1000 120 0,50 5,8 T4,2118,1 11,00 20,7 25,2
0,60 1.8 | 7.4010,2|  7.,4| 14,9 18,7
0,70 -1.,7 0,21 1,3 1.2 8.8 11,3
g0 0,50 3,0 9,5112.8 8,5 16,7 20,8
0,60 ~0,7 2,30 4,1 5,1} 10,5 13,5
0,740 5,0 ~-2.5 - 8,3 3,0 6,5 §.3
60 0,50 0,3 4,40 6,6 6,0 12,4 15,7
0,60 ~-2,4 ~1,2]-0,5 3,0 7,0 9,7
0,70 -4.4 -5,81 06,7 1,8 3,0 4,7
800 120 0,50 1.5 b,01 9,2 6,97 13,7 17,0
3,60 -0,4 5,010 5,0 5,3] 10,9 13,9
0,70y ~3,3 -2,91-2.,6 2,7 5,89 7,8
90 0,50 -0,2 5,40 5.4 5,40 11,0 14,0
d,601 -2.3 -0,8 0,2 5,6 7,0 9,9
0,707 -4,0 4,6 1-4,8 2,1 4,6 6,1
60 0,50] -2.,0 -0,1¢ 1,1 3,9 8,3 14,8
0,60y ~3,7 -8,21-3.8 2,4 5,1 0,8
0,701 -4,8 -6,41-7.3 L,4 3,1 4.1

continuagao.
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TABELA 31 (Continuagdo)

Sem limitagao na Limitacao de 60 km/h
Volume | Ciclo | (/¢ vel. maxima para a vel. max,
(v/h) (s) Ne de Jntorseg}oeS Sinalizadas
1 3 5 i 3 5
1
600 120 10,50 0,5 | 3,3 | 4,8] 4,0 8,2 10,4
0,60 -0,9 [-1,4 | 1,5} 2,7 5,9 7,7
g,701 -2,3 |-2,3 {-2,2| 1,5 3.4 4.6
90 0,50 -0,0 1,2 2,31 3,0 | 6,4 8,3
g,60{ -1,7 '-1,1 {-0,71 2,0 4,4 .9
0,70y -2,7 |-2,7 |-3,6} 1,1 2,0 3,5
60 0,50 -1,4 1-0,5 |-0,1] 2,3 5,0 6,6
0,60: -2,5 |-2,9 3,00 1,3 2,9 3,9
0,701 -3,1 |-4,4 |-5,00 0,7 1,7 2,3
409 120 G,50 0,5 1,8 2,5] 1.9 4,0 5,1
0,60 0,3 E,5 2,10 1,7 5,8 5,0
0,70 0,7 |-0,8 i-0,8] 0,7 1,6 2,2
a0 0,50 0,8 1,21 1,4 3,0 4.0
0,60 -0,5 {-0,3 ;-6,1} 0,9 , 2,8
0,70 -1,0 |-1,3 |-1,6] 0,7 1,1 1,5
60 |0,500 -0,3 | 0,2 1 0,5 1,1 2.6 3.4
6,60 ~«1,0 {-1,3 j-1,5! 0,5 1,1 1.5
0,70 -1,1 j=-1,6 |-2,0] 0,4 0,8 1.2

o
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As caracteristicas fixadas sao:
- n? de paradas /km - Py = 3

- n? de vsudrios embarcando por parada -
'LL on
e 4

- frequéncia de onibus ~ Z = 1000/h e os
valores tomados para as variaveis restantes sao dentro

daqueles limites ja expostos antcriormente.

Observa-se que as porcentagens de tempo
ganho quande da existéncia de limitacdo da velocidade ma
xima (60 Km/h) s3o mais expressivos que quande em regime

de fluxo sem limite de velocidade maxima.

Entretanto, a simples implantagﬁm de fai
xas exclusivas ndo & solucao definitiva para a melhoria
do sistema, devide aoc circule vicicse do aumento na ofer
ta para aumento na demanda e do proprio crescimento urba
no, mas uma das medidas que atende ao crescimento desta
demanda atuando dentro de determinada faixa de solicita
cao. '

Finalmente, ressalte-se que a redugdc do
tempo de viagem ndo €& o UGnico objetivo a se alcangar com
a implantagﬁb da faixa exclusiva, outros secrao atingidos,

como por exemplo:

- redugao dos custos operacionais, refle

tindo no prec¢o ao usuario.

- regularidade e pontualidade no atendi

mento de usuarios.
- aumento de conforto

- redugao do consumo de derivados de pe

troleo.



CAPTTULO ¥

5 - SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

No que diz respelto aos Procedimentos propostos no

presente trabalho poder-sc-a genericamente sugerir o aper

feicoamento dos mesmos através da inclusdao das hipoteses

simplificadoras ou mesmo melhoria no tratamento especifi

co de cada Procedimento. Assim, ter-se-a uma variedade

de temas ou assuntos a serem desenvolvidos, quais sejam:

ere-se traball

Determinagao de relacgoes velocidade x volume e
densidade mais adequadas.

Tratamento probabilistico na determinacao do tem
po em intersegao e no tempo de atendimento de

usuarios em paradas.

Inclusao da interferencia de uma intersecido  so
bre a antericr, bem como sobreas paradas para

atendimento de usuarios.

Analise mais apurada do fluxo de veiculos na in
tersecdo apos a liberacao do trafego,objetivando
determinacao das condigoes de fluxo levando a ne
cessidade de uma penalizagido do tempo de percur
so devido estas condigdes.

Tratamento probabilistico para a interrupcido do
fluxo de origem nas intcrsecdes tendo em vista o

atendimento ao usudrio e as condicdes de um tra

fego misto e em faixa exclusiva.

Peterminagao de modelo representative do desem

penha do dnibus na via urbana no que tange ao

Fovd ds ambite dos procedimentos aqui propostos su

¥igando o desonvelvimento e aperfeicoa

(R a]
S
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mento da operagao do onibus urbano nas mais diversas es
calas de variacao de demanda objetivando sempre a manu

tencao de um nivel de service adequado ao usuario.



BIBLTOGRAT LA

Brasil - GEIPOT, Projeto de Inovacac na Tecnologia
de Transportes Urbanos, Fase | - onibus, Brasilia,
1976.

Levinson, H. and Hoey, W., Optimizing Bus Use of

Urban Highways, Transportation Engineering Journal
of ASCE, Vol. 100, 443 (1974)

Leibbrand, Kurt, Transportation and Town Planning,
Leonard Hill, London, 1970,

Road Research, Bus Lancs and Busway Systems,Organisa

tion for ILconomic Co-Operation and Development-OECD,
Paris, 1977,
Gevert, Theodoro, Tecnologias de Transportes de Mas

Instituto of Transportation lingincers.,fTransportation

and Traffic Engincering Handbook, Prentice-Hall, Inc.

New Jersey, 1976.

Salter, R.J., Highway Traffic Analysis and Design,
The MacMillan Press Ltd, London, 1974.

Higway Research Board, Highway Capacity Manual,1965,

Washington, 1965.

- Brasil-DNER, Pesquisa de Capacidade de Rodovias,IPR,
Rio de Janeiro, 1977.

Brasil-GEIPOT, Estudo de Transporte Coletivo da Re-
giao Metropolitana de Salvador - TRANSCOL, Salvador,
1978.

Brasil-GEIPOT, Estudo de Transporte Coletivo da Re-
gifio Metropolitana do Recife - TRANSCOL,Recife, 1978,

Brasil~GEIPOT, Estudo de Transporte Coletivo da Re-

gido Metropolitana de Porto Alegre - TRANSCOL, Vol 1
¢ 11, Porto Alegre, 1976.

S0



Y

13

14

15

91

Gonzalez - Roldan, Antonio Valdes, Ingenieria de Tra

fico, Editorial Dossat, S.A., Madrid.

Companhia de Metropolitano do Rio de Janeiro, Proje-
to Funclonal de Taixas Exclusivas para Onibus na Zo-
na sul da Cidade do Rio de Janeiro, SAPSA, Rio de Ja

neiro, 1977.

Hobbs, F.D., Traffic Planning and Engineering, Per

gamon, England, 1974,

- Cox, Mildred, Reserved Bus Lanes in Dallas - Texas,
Transportation Engeneering Journal of ASCE, Vol.
101, 651, (1975).

- Webster, F.V., Priority to Buses as Part of ITaffic

Management, TRRL Report, LR 448, England, (1972).

- Bly, P.H. and 0ldfieid, R.H., Optimisation of a Sim
ple Model Bus Network, TRRL Supplementary Report,
27UC, England, (1974).

- TRRL, Bus Priority, Proccedings of a Symposium held
at TRRL, 1972, England,1973.

- Brasil-DNER, Pesquisa de Capacidade de Rodovias IPR,
Rio de Janeiro, 1977.

- Brasil-DNER, Problemas TFundamentais no Planejamen

to de Vias Urbanas, Rioc de Janeiro, 1974.

- Webster, F.V. and 01dfield, R.H., Justification For
Bus Lanes in Urban Arcas, Traffic Engineering & Con
trol, Feb. 1978, SG (1978).

- Road Research, Techniques of Improving Urban Condi
tions by Restraint of Road Traffic, OECD. Paris,
1975,

Transportation Research Board, Planing for Bus

e e i

- Transportation Research Roard, Bus Service Planning,

Washifigton, 1977,



D

Tese apresentada por

5

e

o PRy ‘. {

JPSE GYAUCO APOLIANO ANDRADE DIAS

E examinada por

/ 4
o

/ K ‘_/" i
iy R~

ANSELMO OSVALDOBRAUN, M.Sc.

Professor Orientador

e f e b e (. [ E \ B,

e P e o N
. a

Yo
L8,




