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SINOPSE

O presente artigo trata da elaboracéo de estudos de trafego com emprego de microssimulacéo
e seus principais resultados referente ao trecho do corredor de 6nibus em projeto entre os
terminais Km21-Vila Yara em Osasco. O escopo foi organizado em atividades que consistiram
basicamente em andlises de estudos existentes, nos quais foram avaliados os planos
operacionais e 0s projetos executivos de geometria e sinaliza¢do do corredor fornecidos pela
EMTU/SP. Também foram feitas pesquisas de trafego como contagens classificadas e
levantamentos especificos necessarios a representacdo das condicdes reais de trafego no
ambiente de simulagdo. Além do ano base (2018 calibrado), foram simulados cenérios para
0s anos de 2020 e 2030 (com projeto) e propostas de medidas mitigadoras para melhorar os
niveis de servi¢cos considerados criticos. Essas medidas trouxeram melhoras significativas
para os indicadores observados no cenério 2030. Embora tenham sido desenvolvidas
andlises para os periodos de pico da manhd, almoco e tarde, este artigo tratara apenas do
horério de pico manha (HPM).

PALAVRAS-CHAVE: Estudo de trafego, microssimulagéo, corredor de énibus.
INTRODUCAO

O trecho em estudo considera 8 km ao longo da av. dos Autonomistas, especificamente entre
o Terminal km 21 - Terminal Vila Yara em Osasco/SP e contara com 10 paradas e 2 terminais
metropolitanos. Na préxima figura identifica-se o trecho em questédo. A av. dos Autonomistas
possui, na maior parte de sua extensao, 3 faixas por sentido, com faixa preferencial de énibus
a direita que sera representada na rede do cenario base. Com a implantacdo do corredor, a
faixa preferencial sera deslocada para a esquerda sem modificagdes geométricas relevantes,
exceto nas proximidades das paradas. A analise do projeto executivo possibilitou conhecer
as tipologias dos pontos de parada, secdes tipicas da vida e alteracdes no sistema viario
dentre outras caracteristicas necessarias a construcao da rede futura.
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Figura 1-Tracado do Corredor Itapevi-Butanta - Trecho Ill (Terminais Km 21 - Vila Yara)
Fonte: EMTU (2017).



DIAGNOSTICO

A construcéo da rede viaria para o ano base 2018 foi desenvolvida tomando como referéncia
o inventério fisico desenvolvido nas fases iniciais do trabalho. As vias foram desenhadas no
software de microssimulacdo VISSIM sobre uma base cartogréfica georreferenciada,
fornecida pela EMTU/SP, na qual foram anotadas as informagdes inventariadas.

Na rede de microssimulacdo os trechos homogéneos de uma quadra foram desenhados
utilizando um mesmo link, quando ocorrem mudancas na geometria da via, foi necessério
desenhar um novo link que represente a nova geometria. A ligacédo entre os links foi feita por
um conector, que também foi responsavel por representar 0s possiveis movimentos em um
cruzamento. A identificacdo dos pontos de 6nibus ao longo do trecho de estudo, na av. dos
Autonomistas, foi realizada durante o inventario fisico e operacional do sistema viario.

Na figura a seguir é possivel observar a esquerda (a) o posicionamento de um ponto de énibus
a direita da via, e a figura (b) sua representacdo na rede (ano base 2018).
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Figura 2 - Exemplo de incluséo dos pontos de 6nibus
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

A sinalizacao da area de estudo foi representada na rede de microssimulagao para ambas as
categorias: horizontal e vertical. Nas intersecfes sem controle semaférico foram incluidas
regras de priorizagdo que funcionam da seguinte maneira: o software identifica regides de
sobreposicdo entre os links e conectores da rede, chamadas areas de conflito e, na
configuracao dessas areas, indicou-se 0 movimento com prioridade de passagem.

J& as interse¢bes semaforizadas, que sdo controladas por planos semaforicos, para cada
faixa da via foi identificado uma fase do ciclo semaférico a qual o movimento pertence. A figura
a seguir apresenta, a titulo de exemplo, as fases pertencentes cada movimento no
cruzamento da av. dos Autonomistas com a r. Profa José Azevedo Minhoto. Na sequéncia a
representacéo do ciclo semaforico no VISSIM.
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Figura 3 - Exemplo de programacao semaférica
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

Para a rede de Osasco foram cadastrados seis tipos de veiculos. Os diferentes tipos de
veiculos da categoria 6nibus foram criados para diferenciar as linhas metropolitanas da
EMTU/SP e ainda, as operadoras das linhas municipais de Osasco.

Para carro, caminhdo e 6nibus foram mantidos os padrdes comportamentais default do
software. O Unico comportamento de conducédo criado foi para representar a motocicleta, de
modo que na simulacéo elas pudessem trafegar entre dois carros, sem ocupar 0 espaco na
faixa, como usualmente ocorre. Esta alteracdo € fundamental para representacdo real do



trafego e contribuird para a calibracdo do modelo que sera abordada adiante. A figura a seguir
mostra os carros e motos parados no semaforo vermelho em um cruzamento da rede de
Osasco, com a moto trafegando entre os demais veiculos.

ID Classe Veiculo

1 Carro Carro

2 Caminhéo Caminhéo

3 Moto Moto
Bus_EMTU

10 Onibus Bus_VOsasco
Bus_Urubu

Figura 4 - Exemplo de alteracdo do modelo comportamental dos motociclistas e classes de veiculos
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

A categorizacdo da classe de veiculos é fundamental para permisséo de uso das faixas de
rolamento, como por exemplo, blogueio de permissdo de uso da faixa exclusiva para 6nibus
para as categorias 1, 2 e 3 e para segmentagdo dos volumes do transporte individual por
categoria nas segdes de calibracdo do modelo.

Os volumes alocados na rede correspondem a média de trés dias tipicos de pesquisa,
apresentados na tabela a seguir para cada acesso de veiculos a rede (séo os locais de input).
O volume de trafego apresentado € a soma dos automéveis, das motocicletas e dos
caminhdes, e a cada input € associado a divisdo modal, ou seja, o percentual de participacdo
de cada veiculo na se¢éo observada.

Tabela 1 - Volume de trafego alocado na rede (transporte individual) - Cenério base 2018

Cionq;%gﬁ] Entrava de veiculos narede HPM HPA HPT
1 101_Autonomistas Km21-VY 2.011 1.658 1.498

1 I01_R. Gen. Floréncio BC 567 440 498

2 102_R. Nossa Sra. Imac. Conceigcédo BC 117 154 101

2 102_R. Nossa Sra. Imac. Conceigédo CB 8 44 17

3 103_R. Profa José Azevedo Minhoto 461 167 169

5 105_Av. Joao Batista 121 155 170

6 106_R. Antdnio Agu BC 177 140 113

6 106_R. Antdnio Agi CB 499 643 690

6 106_R. Irma Ester 278 234 225

7 107_R. Salém Bechara 1.761 1.169 1.121

8 108_Ac. Av. dos Autonomistas 530 842 564

9 109_Ac. Av. dos Autonomistas 715 1.087 1.063
10 110_Av. Franz Voegeli 831 1.228 1.305
10 110 Autonomistas VY-Km21_1 2.144 2.346 2.625
Total 10.220 10.304 10.159

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

As figuras a seguir mostram a composi¢cado meédia da frota pesquisada em todos os pontos de
contagem para cada periodo-pico de pesquisa. Em quantidade de veiculos, o automével
corresponde a mais de 80% do volume de trafego da area de estudo nos trés periodos de
pesquisa.
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Figura 5 - Exemplo de composicéo da frota pesquisada por ponto de contagem
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

Além disso, foram cadastrados 168 itinerarios, destes 89 sdo de linhas metropolitanas da
EMTU e 79 de linhas municipais de Osasco. Juntos totalizam 716 partidas na hora-pico
manha.

METODOLOGIA PARA CALIBRAGAO DA REDE

De modo geral, o grau de confiabilidade de um modelo é verificado em duas etapas distintas,
denominadas de calibracdo e validagdo. Na calibracdo, os parédmetros do modelo s&o
sistematicamente alterados com o objetivo de minimizar a diferenga entre uma medicao obtida
em campo e o seu valor do modelo simulado. Na validac&o, por sua vez, deve-se verificar a
discrepancia entre as medidas de desempenho, estimadas pelo modelo, utilizando os
parametros calibrados, com aquelas obtidas a em campo.

Os volumes observados na pesquisa foram confrontados com os volumes simulados para as
trés faixas horarias. O procedimento de calibracéo e validacdo da rede consistiu em comparar
estatisticamente os volumes por categoria observados nas pesquisas de campo, com 0s
volumes alocados na rede de simulagéo. Isso ocorrerd em cada processo de alocagédo onde
foram descartados os primeiros 20 minutos iniciais destinados ao warm-up, ou seja, 0 tempo
necessario para que todo o trafego seja alocado na rede. Os resultados foram obtidos a partir
da média de cinco rodadas de simulagao.

Os parametros de validacdo da calibracdo utilizados foram: o coeficiente de determinacgéo
(R?) da equacgdo linear, entre os valores observados e simulados, e o GEH! statistic. O
primeiro, por ser amplamente utilizado em estudos de transportes e tratar-se de um ponto de
partida para comparacdo dos volumes que foram observados em campo com 0s volumes
representados no modelo de simulagédo. De acordo com Ortlazar (2011) é uma boa pratica
plotar um gréfico de volumes observados versus modelados e avaliar o valor de R2 da reta,
onde quanto mais proximo de 1 for o R2, mais préximos dos valores observados estardo os
volumes simulados. Préximo de 1 também deve estar o coeficiente angular (a) da equacao
de regressao linear (y = ax + 3) e quanto mais perto a reta estiver da interse¢éo no eixo zero
(valor de B tendendo a zero), mais proximo da realidade estd o modelo desenvolvido.

Ja GEH surge como uma alternativa britanica as diferencas absolutas e relativas entre os
volumes observados e simulados. De acordo com manual da FHWA? para cada sec¢do de
calibracéo é desejavel GEH igual ou inferior a 5, indicando que a diferenca entre 0s volumes
observados e simulados € aceitavel e o ponto esta calibrado. Valores do GEH entre 5 e 10
indicam que o ponto ndo esta muito bem calibrado, sugerindo uma investigacao do problema
e acima de 10, o ponto ndo esta calibrado. Ao todo, € desejavel que 85% dos pontos de
calibragcéo resultem em valores de GEH inferiores a 5. A equacao para calculo do GEH € a
seguinte:

! The GEH Statistic é uma férmula estatistica usada em estudos de engenharia de trafego para comparar volumes
observados x simulados criada por Geoffrey E. Havers.
2 The Federal Highway Administration.



2(M—C)?
M+C

GEH = (1)

Onde:
M = Volume simulado (veiculos por hora); e
C = Volume observado (veiculos por hora).

Na validacéo e calibracdo do modelo de microssimulacao deve ter consciéncia da existéncia
de ocorréncias de trafego externas a area de estudo que influenciam na forma como os
veiculos acessam a rede da &rea de estudo, porém, ndo € possivel representar esses
fendbmenos externos na microssimulacdo e o transporte coletivo, ao longo de seu itinerério,
soma interferéncias de trafego até atingir a area de estudo.

Prever esses fenbmenos de trafego que ocorrem fora da area de estudo, ou seja, antes do
Onibus entrar na rede é muito dificil e influenciard a comparacao entre os volumes observados
e simulados, pois é dificil prever o0 momento que cada linha entra na rede ap6s a saida do
ponto inicial.

Influenciado pelas questbes apresentadas, os valores de R2 para o transporte coletivo podem
aparecer menores que os valores de R2 das demais categorias de veiculos, embora com
elevados indices de confiabilidade para um modelo de simulacdo. Os valores de GEH também
estdo dentro do aceitavel, abaixo de 5 para todos os pontos de calibracdo do transporte
coletivo e individual

Visando dar maior objetividade ao artigo, seréo apresentados os resultados da calibracdo e
demais avaliacbes apenas para a hora pico manha. Cabendo a observacéo, que o mesmo
procedimento foi executado para as demais horas pico.

Tabela 2 - Resultados da calibracdo para o transporte individual e coletivo (HPM)- (GEH)

Individual Coletivo
Ponto Sentido Obs. Sim. Dif. (%) GEH Obs. Sim. Dif. (%) GEH
PCO1 Km21-VY 2.038 2.029 -0,4% 0,2 89 71 -20,2% 2,0
PCO1 VY-Km21 1.095 1.094 -0,1% 0,0 91 61 -33,0% 34
PC02 Km21-VY 1.672 1.645 -1,6% 0,7 140 105 -25,0% 3,2
PCO02 VY-Km21 1.028 1.017 -1,1% 0,3 110 85 -22,7% 2,5
PCO03 Km21-VY 2.350 2.293 -2,4% 1,2 161 137 -14,9% 2,0
PCO03 VY-Km21 1.119 1.061 -5,2% 1,8 117 110 -6,0% 0,7
PC04 Km21-VY 2.796 2.804 0,3% 0,2 153 133 -13,1% 1,7
PC04 VY-Km21 774 687 -11,2% 3,2 87 108 24,1% 2,1
PCO05 Km21-VY 1.048 1.062 1,3% 0,4 70 51 -27,1% 2,4
PCO05 VY-Km21 1.226 1.176 -4,1% 1,4 69 68 -1,4% 0,1
PCO06 Km21-VY 1.221 1.186 -2,9% 1,0 66 55 -16,7% 1,4
PC06 VY-Km21 1.169 1.096 -6,2% 2,2 68 74 8,8% 0,7
PCO7 Km21-VY 1.994 1.887 -5,4% 24 207 207 0,0% 0,0
PC07 VY-Km21 1.314 1.284 -2,3% 0,8 142 169 19,0% 2,2
PCO08 Km21-VY 1.717 1.658 -3,4% 1,4 152 138 -9,2% 1,2
PC08 VY-Km21 896 850 -5,1% 1,6 80 85 6,3% 0,6
PCO09 Km21-VY 2.518 2.366 -6,0% 3,1 207 170 -17,9% 2,7
PCO09 VY-Km21 1.876 1.798 -4,2% 1,8 148 140 -5,4% 0,7
PCO010 Km21-VY 1.857 2.001 7,8% 3,3 180 170 -5,6% 0,8
PC010 VY-Km21 1.782 1.793 0,6% 0,3 142 139 -2,1% 0,3

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

Com o modelo calibrado para a hora-pico da manha foi possivel atingir valores de GEH entre
0,1 e 3,2 para o automovel, de 0 a 4,1 para motocicleta, de 0 a 1,4 para pesados. Ao agrupar
os volumes observados e simulados da categoria de individual, os valores do GEH ficaram
entre 0 a 3,2. Complementando a analise de confiabilidade do modelo de simulagdo, os
valores do coeficiente de determinacéo, R?, para auto, moto e pesado sdo respectivamente,
0,990, 0,948 e 0,939, como mostra a. Ja o valor do R? para todos os modos individuais foi de
0,989, indicando que o modelo é capaz de explicar 98,9% do volume de veiculos do transporte
individual pesquisados na area de estudo.

Para os veiculos do transporte coletivo (municipal + intermunicipal), os valores de dos pontos
de calibracao variou de 0 a 3,4. O coeficiente de determinacdo (R?) da equacdo linear entre
0s volumes observados e simulados foi de 0,865. De acordo com os dois parametros de



analise de calibracdo, considera-se que o modelo de simulagdo para a HPM é valido e
apresenta elevado grau de confiabilidade para os veiculos do transporte coletivo e individual.
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Figura 6 - Calibracéo da alocagéo: automoével, motocicleta e pesado (HPM)
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

As figuras a seguir apresentam as velocidades médias e tempos de atraso (diferenca entre
os tempos de viagem com fluxo livre e simulado) para cada veiculo, por sentido. Estes valores
da rede, devidamente calibrada, sdo muito importantes para comparar o efeito do projeto nas
velocidades médias e atrasos da rede.
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Figura 7 - Velocidade e Atraso médio por veiculo, em segundos, por categoria e sentido (HPM)
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

PROPOSICAO

Diante dos resultados validados para rede ano base 2018, foram desenvolvidos cenérios
futuros, que tomaram como premissa, além da projecdo da demanda futura, a instalacéo do
projeto no sistema viario, as modificagBes previstas na circulacdo, na programacao
semaforica e na reorganizagdo dos servicos de 6nibus.

A figura a seguir apresenta um exemplo da instalacdo do corredor na rede desenvolvida para
0s cenarios futuros.

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).



O célculo de projecao da frota foi desenvolvido a partir da analise histérica de crescimento da
frota veicular da Regido Metropolitana de S&o Paulo (DENATRAN, 2018), conhecendo-se a
tendéncia de crescimento anual da frota de automoveis, caminhdes e motocicletas,
encontrou-se equacoes que foram utilizadas para projetar a frota de veiculos entre o ano base
e os horizontes de projeto. O percentual de crescimento foi aplicado nos dados de input da
rede nos respectivos horizontes de projeto. Sendo assim, o ano de 2020 possui crescimento
de 6,44% de automével em relacdo ao ano base, ja no horizonte de longo prazo, a frota de
auto € 36% maior que do ano base. O caminhdo e a motocicleta possuem percentuais de
crescimento variados, conforme tabela a seguir.

Tabela 3 - Volume ao longo da &rea de estudo para o trafego geral (HPM)- Ano base 2018

. Calculado Variagcédo em relacéo a 2018
Automovel Caminhao Motocicleta Automovel Caminhao Motocicleta
2018 9.283.451 263.714 1.717.269 - - -
2020 9.881.502 267.651 1.830.700 6,44% 1,49% 6,61%
2030 12.862.899 264.740 2.205.747 38,56% 0,39% 28,45%

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

O sistema de transporte publico foi modelado na situacdo futura de acordo com proposta de
reorganizacao para o ano de implantagcdo do corredor no trecho do municipio de Osasco.

As linhas municipais de Osasco tiveram seus itinerarios e frequéncias, mantidos e modelados
conforme o0 ano base devido a auséncia de informacgfes para propostas de reorganizacado
destas linhas com a implantacdo do corredor. Ao todo foram representadas 43 linhas
municipais e 38 linhas metropolitanas.

Na proxima tabela podem ser observados alguns resultados gerais da rede comparados entre
0 Ano Base 2018 e cenarios futuros (2020 e 2030), respectivamente.

Tabela 4 - Comparativo dos Resultados Gerais das Simulacdes

ANno base Cenario Variagao Cenario Variagao
Atributo 2020 em relagao 2030 em relagao
(2018) : °

(projeto) ao ano base (projeto) ao ano base

Atraso médio por veiculo (s) 125 193 55% 328 164%
Velocidade média (km/h) 24 19 -21% 13 -47%
Distancia total percorrida (km) 21.367 21.635 1% 23.489 10%
Tempo total de viagem (h) 1.064 1.399 31% 2.247 111%
Atraso total (h) 519 845 63% 1.651 218%
Total de veiculos alocados (veic./h) 14.997 15.767 5% 18.104 21%
Veiculos néo alocados (veic./h) - 274 - 2.821 -

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

A variacdo de 164% nos atrasos, associada a queda de velocidade e aumento do tempo total
de viagem, sugerem aparente esgotamento da capacidade viaria e oportunidade de prover
melhorias nas condicdes de circulacédo e readequacao dos tempos semaforicos.

RESULTADOS

A comparacao entre o cendrio atual, de calibracdo do modelo (2018), e horizontes futuro (2020
e 2030), com a implantacéo do corredor de 6nibus, considerando as modifica¢cdes no sistema
vidrio previstas em projeto executivo e projecdes de crescimento da frota de veiculos, foi
realizada através de indicadores de desempenho, tais como: volumes totais em pontos de
contagem veicular classificada, velocidades médias, atrasos médios por categoria e
principalmente nivel de servico da via, além de indicadores gerais da rede. A qualidade do
sistema é medida través da capacidade de oferta. Esta capacidade é dada por niveis de
servico (NS) que podem variar de A, com as melhores condi¢cdes de operagéo a F, com as
piores condicdes.

Na microssimulagcdo o nivel de servico é calculado de acordo com os tempos médios de
atrasos das viagens. Os valores sdo outputs do software VISSIM calculados conforme



padrées do HCM 2010 (Highway Capacity Manual). A tabela a seguir apresenta os intervalos
de atrasos que compdem cada faixa de nivel de servigo.

Tabela 5 - Categorias de Nivel de Servico para cruzamentos semaforizados

NS Tempo de atraso (segundos) Qualidade
Ay <10 Btimo

B >10a20 Bom

C >20a35 Regular
] > 35 a 55 Ruim
_ >55a80 Péssimo
_ > 80 Inaceitavel

Fonte: GPO Sistran Engenharia. Adaptado de PTV Vissim 10 - User Manual (2017)

Os pontos de controle que foram definidos para analise dos indicadores de desempenho séo
0s mesmos utilizados para coleta de dados em campo e para calibragdo do ano base. Na
figura a seguir pontos de controle podem ser identificados.

PO1: Av. dos Autonomistas X R. General

Floréncio;

P02: Av. dos Autonomistas X R. Nossa Sra.

Imaculada da Conceigéo;

P03: Av. dos Autonomistas X R. Profa José

Azevedo Minhoto;

P04: Av. dos Autonomistas X Praga 31 de Marco;

PO5: Av. dos Autonomistas X Av. Jodo Batista;

P06: Av. dos Autonomistas X R. Antdnio Agu;

PO7: Av. dos Autonomistas X R. Dona Primitiva

Vianco;

e P08: Av. dos Autonomistas X Vd. Reinaldo de
Oliveira 1;

e P09: Av. dos Autonomistas X Vd. Reinaldo de
Oliveira 2;

e P10: Av. dos Autonomistas X Av. Franz Voegeli.

Figura 9 - Identificacdo dos Pontos de Observacdo da Rede
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).
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As ocorréncias de niveis de servigo considerados mais criticos (niveis D a F) aumentaram nos
cenarios apoés a implantacédo do projeto em relagéo a 2018. Por exemplo, na HPM em 2018
h& ocorréncia de niveis criticos em 27% dos pontos de controle, em 2020 esse valor sobe
para 38% e em 2030 chega quase a metade (46%) conforme pode ser observado a seguir.

Tabela 6 - Comparacdo dos Niveis de Servicos Obtidos nos Cenarios Futuros

NS Ano base 2018 Horizonte 2020 Horizonte 2030
27% 27% 22%
B 8% 8% 8%
C 38% 27% 24%
24% 19% 19%
3% 14% 5%
0% 5% 22%
Total (DaF) 27% 38% 46%

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018)

Com base em todas as medidas de desempenho levantadas e analise dos principais gargalos,
foram propostas medidas mitigadoras que buscaram melhorar estes indicadores. Estas, foram
classificadas quanto ao tipo e identificadas na rede quanto sua localizac&o. A tabela a seguir
identifica as medidas mitigadoras aplicadas a rede.

As medidas foram testadas de forma isolada e em conjunto, apenas para o Cenario do
horizonte de 2030 que apresentou, devido ao crescimento da frota, os piores niveis de servigo
simulados. Os resultados das simulagbes com as medidas mitigadoras serdo apresentados
na sequéncia.



Tabela 7 - Medidas Mitigadoras

Medida mitigadora Localizacdo Tipo Cenarios

1 P05 - Compartilhamento do corredor Av. Jodo Batista Geometria C1l

2 P05 - Duas faixas destinadas para conversao Av. Jodo Batista Geometria C2,C3,C4
3 P01 - Reprogramacao Semaférica R. Gen. Floréncio Sinalizacdo C3,C4

4 P04 - Alteracdo viaria e reprogramacdo semaférica Pca 31 de Marco Geometria C3,C4

5 Implantacdo de Semaforos proximos a Est.Cte. Sampaio Est. Cmt. Sampaio Sinalizacdo C3,C4

6 P07 - Reprogramacao Semaférica R. Dna. Primitiva Vianco  Sinalizacédo C4

7 P05 - Reprogramagdo Semaférica Av. Jodo Batista Sinalizacdo C4

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018)
CONCLUSOES

E possivel observar que em todos os cenarios de mitigagcdo ha melhoras nos indicadores
apresentados em comparacao a 2030 (sem mitigacdo). Para a HPM por exemplo, no cenario
C4 chega-se a uma reducao nos atrasos médios por veiculos de 34%, um aumento de
velocidade de 40%, diminuicdo nos atrasos totais de 29% e uma diminui¢cdo de veiculos nédo
alocados de 56%.

Tabela 8 - Resultados gerais da rede para 2018, 2020, 2030 e cendrios de mitigacdo - (HPM)

Ano base

Atributo (2018) 2020 2030 2030 C1 2030 C2 2030 C3 2030 C4
Atraso médio por veiculo (s) 125 193 328 274 271 236 216
Velocidade média (km/h) 24,4 19,2 12,8 15,0 15,1 16,9 18
Tempo total de viagem (h) 1.064 1.399 2.247 2.066 2.055 1.959 1.866
Atraso total (h) 519 845 1.651 1.427 1.413 1.274 1.172
Total de veiculos alocados (veic./h) 14.997 15.767 18.104 18.742 18.770 19.418 19.516

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018)

Nas tabelas abaixo sdo apresentados os percentuais de ocorréncia de niveis de servi¢o para
o trafego geral em cada cenario de mitigacdo. Observa-se que na HPM, a ocorréncia de niveis
criticos (D a F) nos cenarios de mitigagdo se mantem na ordem de 35%, sendo que a
ocorréncia de nivel F apresenta variacdo nos Cenarios C3 e C4. Considerando que em 2030
essa porcentagem era da ordem de 46%, pode-se dizer que houve melhoras significativas de
nivel de servico apés a implantacéo das medidas mitigadoras, especialmente no Cenério C4.

Tabela 9 - Percentual de ocorréncia de niveis de servico para o trafego geral por cenéario (HPM
NS Geral A B C D

2030 C1 20% 10% 35% 10% 10% 15%
2030 C2 20% 10% 35% 10% 10% 15%
2030 C3 20% 15% 30% 10% 20% 5%
2030 C4 25% 15% 25% 20% 15% 0%

Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018)

As tabelas e figuras a seguir apresentam o0s resultados gerais da rede com as medidas
mitigadoras implantadas especialmente quanto a reducdo dos atrasos médios e velocidades
medias gerais da rede. Indica-se, portanto, o Cenario 4 como o mais eficiente para melhoria
das condicdes de trafego no horizonte 2030.
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Figura 10 - Variacdo dos Atrasos Médios
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).

Figura 11 - Velocidades Médias (km/h)
Fonte: GPO Sistran Engenharia (2018).
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