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RESUMO

As disténcias entre origem e destino em grandes centros urbanos vém aumentando
consideravelmente com o passar dos anos e, como principal consequéncia disto tem-se o
transito cadtico. Como tentativa de melhorar a mobilidade urbana, tem-se optado pelo
incentivo ao transporte coletivo através de medidas como, por exemplo, implantacdo de
corredores ou faixas exclusivas de dnibus nas principais vias da cidade. Neste contexto,
0 presente trabalho examina os aspectos positivos e negativos da implantacdo de uma
faixa exclusiva de dnibus. Um estudo de caso é realizado através de microssimulacéo para
a Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, localizada na Zona Sul da cidade de Séo
Paulo. Informacdes foram coletadas em campo e a analise de algumas caracteristicas,
como volume de veiculos e nivel de servi¢o, com e sem a implantagdo da faixa exclusiva
de 6nibus, foi feita através de simula¢do computacional. A partir dos dados obtidos pela
simulacdo chegou-se a conclusdo de que a implantagdo de uma faixa exclusiva de onibus
é viavel, visto que os resultados mostram pequeno aumento nas filas e o nivel de servigo
se mantém constante.

Palavras-chave: Faixa exclusiva de dnibus. Simulagdo. Transporte coletivo.



1 INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos e a consequente especulacao imobiliaria fizeram
com que a populagdo iniciasse um processo de habitacdo nas periferias, a procura de
moradia de qualidade com baixo custo. Assim, as distancias a serem percorridas por essas
pessoas até 0s centros comerciais aumentaram. Diante deste problema, faz-se necessario
analisar e buscar alternativas para o incentivo ao uso do transporte coletivo em preferéncia
ao transporte individual.

A tentativa de usar transporte coletivo e privilegia-lo com a implantacéo de faixas
exclusivas e corredores ndo é recente. Os Estados Unidos ja apresentam faixas exclusivas
para a circulacdo de 6nibus desde a década de 1930. E, atualmente, além das faixas,
algumas cidades norte americanas estdo conseguindo reduzir o tempo de viagem dos seus
veiculos publicos, com a utilizacdo de sistemas semafoéricos que dao prioridade aos
mesmos (ECCEL, 2015).

Ja no Brasil, as faixas exclusivas de dnibus surgiram entre as décadas de 1970 e
1980, mas s6 ganharam foco na ultima década. Atualmente, estdo em operacdo 125
corredores com 901 km de extensdo total, sendo 10 corredores na cidade de Sdo Paulo
com 130 km de extensdo total e 3.194.000 passageiros transportados por dia, 0o que
corresponde a 26,24% dos usuarios totais da cidade (EMBARQ, 2016). A Figura 1 mostra

os corredores e faixas exclusivas de 6nibus presentes no sistema viario da cidade de Séo
Paulo.

Figura 1 — Mapa das faixas exclusivas e corredores de onibus de S&o Paulo
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Os congestionamentos em grandes centros urbanos afetam seriamente a mobilidade
urbana de uma regido. Além de perdas econdmicas diretas com combustiveis e tempo
gasto pela populacdo no transito, ainda geram outras perdas e efeitos colaterais, como
poluicdo do ar, sonora e ambiental, acarretando problemas de satde publica e bem-estar
populacional, acidentes, conflitos entre veiculos e pedestres, multas e aumento nos pre¢os
de produtos entregues com atraso por veiculos de transporte de carga. Para medir a
qualidade da mobilidade urbana é utilizado o conceito de nivel de servico. Nivel de
servico € uma medida qualitativa das condi¢Ges de operacédo, conforto e conveniéncia, e
sdo divididos em seis niveis. Essa é uma classificacdo utilizada pela CET e 0s seis niveis
sdo A, B, C, D, E e F, onde o nivel A apresenta as melhores condi¢des de trafego, e o
nivel F apresenta as piores condicdes.

O transporte publico de qualidade é uma alternativa para mitigar o0s
engarrafamentos, porém isso néo é realidade em grande parte dos centros urbanos mais
movimentados, Vvisto que este transporte é superlotado e pouco eficiente. Segundo a
Associacdo Nacional das Empresas de Transporte Urbano (ANTP) (2016), em 2016 em
média 34,4 milhGes de passageiros foram transportados pela frota de dnibus no Brasil.
Isso demonstra que grande parte da populacdo depende do transporte publico para se
deslocar pela cidade e buscar alternativas para melhorar a qualidade dos mesmos é
essencial.

A implantacdo de faixas exclusivas de 6nibus em vias arteriais onde elas sao
inexistentes visa otimizar os tempos de percurso e aumentar as velocidades operacionais
das vias dos 6nibus, tornando-as mais eficientes, e também melhorar a qualidade de vida
dos usuarios, dando maior conforto e seguranca com dnibus menos lotados e garantindo
horérios fixos de chegada dos veiculos coletivos aos pontos de parada e terminais,
diminuindo assim os atrasos e perdas que afetam diretamente a economia de uma cidade
e tornando o transporte coletivo mais atrativo em comparagéo ao individual.

Segundo estudos do Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana da Associacéo
Nacional de Transportes Publicos (2016), o transporte coletivo tem maior eficiéncia
econdmica, energética e ambiental, sendo menos favoravel apenas no tempo de circulagéo
da populagdo. Com um transporte publico com tempo de circulagdo e conforto relativo
comparavel aos dos automaveis particulares, o transporte de massa se tornara 0 meio mais

efetivo no trafego urbano.



A implantacdo de uma faixa exclusiva de dnibus ndo compromete em grande escala
as atividades e o cotidiano de uma cidade, ndo havendo a necessidade de desapropriacéo,
tendo um custo consideravelmente baixo e tendo seu projeto realizado em vias ja
existentes. Sua utilizacdo depois de implantada é imediata, atendendo rapidamente as
necessidades dos usuUarios.

Para que essas grandes mudancas no sistema viario de uma cidade possam ser
testadas antes da aplicacdo nas vias, sao realizadas simula¢Ges por meio de softwares
especializados. Segundo Sousa, Azevedo Filho e Cunto (2015), hoje em dia, a simulagédo
em softwares designa-se como uma ferramenta importante na analise de sistema de
transportes. Um dos programas mais utilizados para que sejam feitas essas simulagdes é
0 PTV Vissim. Os softwares de simulacdo em Engenharia de Trafego permitem fazer
modelagens de diversas situacdes de deslocamento de veiculos e pessoas, sem que haja a
necessidade de fazer alguma intervencéo fisica no sistema viario.

Esses softwares também sdo muito utilizados para estudos no sistema de transportes
publicos. Com a simulacdo realizada nos programas, é possivel realizar analises de
posicionamento e configuracGes das estacdes de parada dos 6nibus, analise de operacdes
estratégicas de prioridade para o transporte publico e embarque e desembarque dos
usuarios desse transporte. Assim é possivel averiguar o desempenho dos corredores e
faixas exclusivas de 6nibus em diferentes horarios e situacdes de transito.

O objetivo desse trabalho € analisar o impacto causado pela implantacédo de faixas
exclusivas de Onibus em grandes centros urbanos. Também sdo analisados o0s
condicionantes técnicos da implantacdo de uma faixa exclusiva, alteracGes no tempo de
viagem, velocidade e distancia percorrida pelos veiculos de cada modal, destacando suas

diferengas, a fluidez do transito de automdveis e os diversos impactos dessa implantagéo.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho é composto por pesquisa tedrica, levantamento de dados, pesquisa de

campo e simulacdes em softwares.



A pesquisa tedrica foi feita através de levantamento bibliogréafico e de informagdes
de 6rgédos governamentais com o objetivo de obter definicdes e normas técnicas referentes
as faixas exclusivas de onibus.

A definicdo da avenida do municipio de S&o Paulo a ser estudada levou em
consideracdo o volume do trafego de pessoas e veiculos, e aspectos socioecondmicos
conforme as caracteristicas apresentadas no presente trabalho.

O levantamento de dados deste trabalho foi desenvolvido com pesquisas de origem-
destino, levantamentos em campo de dados de veiculos (automoveis, motos, 6nibus e
caminhdes), capacidade das vias, quantidade e largura das faixas, nivel de servico e
andlise de cruzamentos e intersecdes.

Os dados utilizados nas simulacdes foram coletados por meio de pesquisa de
campo. Foram realizadas contagens nos piores horarios de trafego, os considerados
horarios de pico, e detalhadas a cada 15 minutos. Os horarios de picos considerados foram
das 7:00 as 10:00, no periodo da manhd, e das 18:00 as 21:00, no periodo noturno. Essas
contagens detalham o fluxo na via, enumerando a quantidade de carros, motos, 6nibus,
caminhdes, Veiculos Urbanos de Carga (VUC), ciclistas e pedestres.

Foram também coletados os tempos de ciclos dos seméforos, através de
cronometragem, em toda a avenida estudada. Com os tempos dos seméforos, foi possivel
também calcular os fluxos de saturagao de cada semaforo.

As simulacdes para verificar a viabilidade da insercdo de uma faixa exclusiva de
onibus foram realizadas com o software PTV Vissim, da empresa alemd PTV Group. Esse
software permite diferentes tipos de modelagem das vias e demandas a serem estudadas,
assim oferecendo uma simulagdo mais completa.

Para tal simulagdo, apés a coleta de dados, foram calculados os volumes simples e
os volumes equivalentes da avenida. O volume simples é a somatdria de todos os veiculos
que transitaram na via naquele periodo e o volume equivalente € uma ponderacéo da soma
dos veiculos levando em consideracao o espago que cada um ocupa na via, multiplicando-

se 0 numero de veiculos pelo peso de cada categoria, conforme a Tabela 1.



Tabela 1 — Pesos correspondentes de cada tipo de veiculo

CATEGORIA PESO CORRESPONDENTE
Automovel 1
Moto 0,5
Onibus 2
Caminhéo 2
VucC 2

Fonte: adaptado de CET.

Um exemplo de alguns dados obtidos em campo e inseridos nas simulacdes é

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo de tabela de contagem de veiculos

Horario | Fluxos | Autos | Onibus | Caminhdes | VUC | Motos .VOI' \./OI'
Simples | Equivalente
4.1 608 2 1 4 52 667 648
4.2 842 2 0 3 130 977 917
7:|°° 43 | 12 0 1 0 0 13 14
715 4.4 52 6 0 1 2 61 67
45 101 0 0 0 14 115 108
4.6 86 0 0 2 13 101 97

Fonte: préprio Autor.

A Tabela 2 mostra a quantidade de carros, dnibus, caminhdes, VUCs e motos que
passam em um dia Gtil, num periodo de 15 minutos, das 7:00 as 7:15, no cruzamento da
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek com a Rua Jodo Cachoeira, em todos os seus
fluxos.

Os fluxos do cruzamento séo exemplificados na Tabela 2 pelos itens 4.1 ao 4.6 e
representam os diferentes movimentos e sentidos percorridos pelos veiculos, conforme

Figura 2.




Figura 2 — Fluxos do cruzamento da Avenida Presidente Juscelino Kubitschek com a

Rua Jodo Cachoeira

Fonte: préprio Autor

Com o intuito de analisar a implantacdo de uma faixa exclusiva de énibus em uma
movimentada avenida de uma metropole, foram examinados os dados para a escolha da
melhor opcéo, visando a melhoria da fluidez do transito e a otimizagdo do tempo de
viagem da populacéo.

3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi elaborado com simulagGes realizadas na Avenida Presidente
Juscelino Kubitschek (JK), localizada na Zona Sul da cidade de S&o Paulo. Esta avenida
foi escolhida devido ao fato de ser uma importante via para a cidade de S&o Paulo, cuja
regi&o abriga um grande centro comercial, com diversos edificios comerciais, restaurantes
e bares. Além disso, ha um grande fluxo de carros e pessoas em toda a avenida, gerando

congestionamento ao longo de toda a via.



3.1 CARACTERISTICAS DA VIA

A Avenida Presidente Juscelino Kubitschek é uma via arterial localizada na Zona
Sul da cidade de Séo Paulo. A via percorre desde a Avenida das Nac¢des Unidas (Marginal
Pinheiros) até a Avenida Santo Amaro (bairro do Itaim Bibi). Também da acesso a dois
tlneis, o Tunel Janio Quadros que liga a avenida até a regidao do Morumbi, e 0 Complexo
Viario Tribunal de Justica do Estado de Sao Paulo, ligando a avenida escolhida até a
Avenida Vinte e Trés de Maio. A regido onde a via esta localizada carece de variedade
de transporte publico, havendo pouca oferta de transporte sobre trilhos, além de poucas
linhas de dnibus que percorrem a avenida.

A regido estudada € considerada um centro comercial bastante movimentado da
cidade de Sdo Paulo, pois possuem grandes edificios comerciais, hotéis, restaurantes,
bares, shopping e um parque municipal. Com a deficiéncia do transporte publico no local,
a via fica saturada com a alta quantidade de automoveis particulares, causando transito

intenso em toda a regido.

3.2 MODELAGEM E CALIBRACAQ DA VIA

A modelagem do projeto no software PTV Vissim iniciou-se com o tragado dos
links da via em estudo em seus dois sentidos e com seus respectivos cruzamentos, todos
projetados com numero e largura de faixas de acordo com a realidade da via, sendo que
os links sdo a prépria delimitacdo da via. Apos este tracado, as vias e cruzamentos foram
interligados por conectores de acordo com os sentidos e rotas de cada movimento que
determinada via possuia.

As rotas, por sua vez, sao 0s movimentos de cada via, ou seja, os fluxos. O volume
de veiculos que transitam em cada rota € dado através de porcentagens. Essas
porcentagens sdo inseridas no software para que a simulacéo seja fiel ao que foi visto nos
cruzamentos, mostrando o volume de veiculos que seguem para cada sentido e destino.

Finalizada a parte da construgdo do sistema vidrio, iniciou-se 0 processo de
calibracdo do sistema, que é a inser¢do no programa dos dados coletados em campo.

Primeiramente, foram selecionados no programa os tipos de veiculos que circulam pela



via estudada, no caso do trabalho em estudo, consideramos: carros, motos, VUCs,
caminhdes e Onibus.

Em cada cruzamento da via foi feita a somatoria dos volumes de cada fluxo e foi
escolhido o maior volume, no intervalo de 15 minutos, para representar o volume total da
via em cada cruzamento. Nas pontas da avenida, que séo as entradas da avenida Santo
Amaro e da Marginal Pinheiros, e também em cada cruzamento foram colocados 0s
inputs, que sdo os volumes totais inseridos para dar inicio a entrada de veiculos no
sistema.

Apos a insercao dos inputs e com volume total das vias ja calibrado, iniciou-se o
processo de composicdo dos movimentos, estabelecendo a porcentagem volumétrica de
cada tipo de veiculo que trafega para cada fluxo. Em seguida, foi estabelecida a
porcentagem de volume veicular que trafega para cada rota ja projetada anteriormente. A

Figura 3 mostra a tela do PTV Vissim com o desenho calibrado da avenida.

Figura 3 — Desenho completo da via no software PTV Vissim
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Fonte: proprio Autor

Com a modelagem da via e a calibracdo do sistema completas, inseriram-se 0s
semaforos com seus respectivos tempos de ciclo, determinados em campo por meio de
cronometragem. Os tempos de verde, amarelo, vermelho e vermelho geral foram

sincronizados para cada cruzamento da avenida estudada, conforme Figura 4.



Figura 4 — Gréfico com o tempo de ciclo do semaforo no cruzamento da Avenida

Presidente Juscelino Kubitschek com a Rua Jodo Cachoeira
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Fonte: proprio Autor

A Figura 4 mostra o grafico com o tempo de ciclo do seméforo no cruzamento da
Avenida Presidente Juscelino Kubitschek com a Rua Jodo Cachoeira. O tempo de ciclo
total desse semaforo é de 153 segundos, sendo 105 segundos de verde para a avenida, 3
segundos de amarelo para a avenida e 1 segundo de vermelho geral. Depois sd@o mais 40
segundos de verde para a Rua Jodo Cachoeira, 3 segundos de amarelo e mais 1 segundo
de vermelho geral.

Por fim, com toda rede ja& modelada e calibrada, iniciou-se o processo de obtengdo
dos resultados antes da implantagéo. Para a coleta de resultados, foram considerados dois
métodos diferentes. Um dos métodos, conhecido como método dos nés, consiste em
analisar cada cruzamento como um todo e o outro método consiste em analisar cada faixa
da via em um determinado local.

O método dos nds consiste em delimitar a area a ser analisada através de pontos que
formam uma poligonal em torno dos cruzamentos, de onde serdo colhidos os resultados
pelo software. Para isso, foi estabelecido um tempo total de analise de 3.600 segundos
(60 minutos), que é o tempo maximo de simulagdo do programa, sendo os resultados
coletados e apresentados em intervalos de 900 segundos (15 minutos).
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Ja 0 método de andlise por faixa consiste em analisar cada faixa da via em um
determinado cruzamento. O tempo estabelecido para essa analise € 0 mesmo tempo do
método dos nds, ou seja, um tempo total de 60 minutos, com intervalos de 15 minutos.
Esse método proporciona resultados de aceleracdo, comprimento de fila, niUmero de

veiculos e média aritmética das velocidades dos veiculos que trafegam em cada faixa.

3.3 ANALISE DA VIA NAS CONDICOES ATUAIS

O trénsito na avenida durante o horario de pico da manha pode ser considerado
como fluido, apesar de haver uma grande quantidade de veiculos trafegando na via. Foi
possivel fazer essa analise tanto pela pesquisa em campo como pelos resultados obtidos
na simulacdo computacional.

Pelos resultados obtidos na simulacéo, foi possivel notar que os piores cruzamentos
com a Avenida Presidente Juscelino Kubitschek foram os das ruas Jodo Cachoeira e Atilio
Innocenti, assim como foi observado durante as contagens na via.

Na rua Atilio Innocenti foi constatado que, em média durante o periodo da manha
de simulacéo, cerca de 307 veiculos que seguem na avenida JK sentido Avenida Santo
Amaro param no semaforo do cruzamento com esta rua. Ainda foi possivel analisar que,
com esses valores, o comprimento méaximo médio de fila de cada faixa é de 80 metros. Ja
do outro lado da avenida JK, sentido Marginal Pinheiros, o nUmero médio de veiculos
que param no semaforo sdo de 281, e com um comprimento maximo medio de filas de 43
metros. Essa grande diferenca entre os comprimentos de filas da-se pelo fato de haver
hoje na via mais faixa de fluxo no sentido da Marginal Pinheiros do que no sentido da
Avenida Santo Amaro.

Ja na rua Jodo Cachoeira, 0 nimero médio de veiculos no sentido Avenida Santo
Amaro que param no seméaforo séo de 385 veiculos, formando comprimentos maximos
médios de mais de 85 metros. Ja no outro sentido, 0 namero médio de veiculos é de 120
veiculos, no que gerou um comprimento maximo médio de quase 39 metros. Mais uma
vez, a explicacdo pela diferenca entre comprimentos médios da-se, além da diferenca na
quantidade de veiculos, pelo maior nimero de faixas de trafego no sentido da Marginal
Pinheiros. A Figura 5 mostra a tabela com os resultados provenientes da simulagéo da via

nas condicdes atuais.
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Figura 5 — Tabela com resultados da simulagdo no PTV V
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3.4 INSERCAO DA FAIXA EXCLUSIVA DE ONIBUS

A insercdo da faixa exclusiva de dnibus na simulagédo da avenida JK foi feita apos
a obtencdo dos resultados da calibragéo da via, para que eles pudessem ser comparados.

A faixa exclusiva de énibus foi inserida atraves de uma propriedade contida no
software que bloqueia veiculo em uma determinada faixa. Na faixa da direita, onde ha
circulacdo exclusiva de 6nibus, os demais veiculos tiveram circulacdo bloqueada, ja nas
demais faixas, todos os veiculos estavam liberados para transitar, exceto os 6nibus. Nos
trechos de entrada e saida dos cruzamentos, houve uma quebra no link da via e liberacao
daquele trecho de faixa para todos os tipos de veiculos.

Apdbs essa atualizacdo da via, utilizou-se 0s mesmos métodos para extrair 0s
resultados. O intervalo de tempo de analise do programa foi de 900 segundos (15 minutos)

e os resultados obtidos ap6s um periodo de 3.600 segundos (60 minutos).

3.5 ESTUDO DE VIABILIDADE DE UM CORREDOR DE ONIBUS

Corredores de Onibus precisam estar localizados exclusivamente na faixa esquerda
da via e suas paradas sdo localizadas no canteiro central, ao contrario da faixa exclusiva
de 6nibus que é implantada a direita da avenida, utilizando a cal¢ada para alojar os pontos
de parada de énibus.

A Avenida Presidente Juscelino Kubistchek tem canteiro central em apenas alguns
pontos de sua extensdo e muitos ndo comportam o encaixe de um ponto de parada de
onibus, como por exemplo, entre os cruzamentos das ruas Clodomiro Amazonas e Jodo
Cachoeira.

Devido a esse problema, a implantacdo de um corredor de dnibus é inviavel, pois a
avenida precisaria de grandes reformas ao longo de sua extensdo para a insercdo de
canteiro central ou ampliacdo dos ja existentes, fazendo com que haja obra no local,
perturbando o transito e diminuindo uma faixa de veiculos naquela regido. A faixa
exclusiva de 6nibus, por sua vez, permite sua acomodacdo quase que imediata,

necessitando apenas de pintura de faixa e sinalizacéo.
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Dessa forma, foi considerado que a faixa exclusiva de Onibus seria uma melhor
solugdo ao corredor, atendendo as necessidades da area e solucionando os problemas

existentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da simulacao foram extraidos apds a calibracdo do software com os
dados coletados em campo. Ap6s a obtencdo desses resultados, pode ser feita a
comparacao deles com a insercdo da faixa exclusiva de 6nibus e sem a faixa exclusiva de

onibus e dessa forma validar o estudo.

4.1 IMPACTO DA IMPLANTACAO DA FAIXA EXCLUSIVA DE ONIBUS -
ANALISE POR NO

Apods ser realizada a simulacdo do sistema viario com a insercdo da faixa exclusiva
de 6nibus na avenida estudada, foi possivel coletar os resultados gerados por essa
mudanca. A Tabela 3 mostra um comparativo entre os resultados totais do cruzamento da
Avenida Juscelino Kubitschek com a Avenida Brigadeiro Faria Lima, onde sao
considerados os dados de todos os fluxos, obtidos na simulagéo da situacdo atual da via e

com a insercdo da faixa exclusiva de 6énibus.
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Tabela 3 — Resultado totais do cruzamento da Avenida JK com a Avenida Faria Lima.

Cic_:lo I\/llzéliﬁa Mg;(liarlna Nivel_ de| Atraso | Tempo de
[min] [m] [m] Servigo [s] parada [s]
0-15 16,37 65,66 C 34,68 27,24
0-15 16,54 68,40 C 34,70 26,99
15-30 17,61 76,59 D 37,34 29,65
15-30 19,25 90,33 D 37,45 28,93
30-45 17,24 74,74 D 35,82 28,48
30-45 18,09 85,85 D 36,09 28,32
45-60 17,75 73,68 D 36,76 29,18
45-60 19,34 102,87 D 37,11 28,84
Total 68,97 290,66 144,59 114,55
Total 73,22 347,44 145,35 113,09
Média 17,24 72,67 36,15 28,64
Média 18,31 86,86 36,34 28,27
Minimo 16,37 65,66 34,68 27,24
Minimo 16,54 68,40 34,70 26,99
Maximo 17,75 76,59 37,34 29,65
Maximo 19,34 102,87 37,45 28,93

Linhas hachuradas em azul indicam valores obtidos antes da implantacéo da faixa
exclusiva de 6nibus e linhas em branco indicam valores obtidos apds a implantagéo.

Fonte: proprio Autor.

Na Tabela 3, os ciclos sdo os intervalos de tempo de contagem e obtencdo de
resultados do software. Sdo feitas 4 contagens de 15 minutos, totalizando 60 minutos. A
fila média é a somatoria de todos os veiculos em todas as faixas dividida pelo nimero de
faixas. A fila maxima € a maior fila registrada durante o periodo de coleta de resultados.

Analisando este entroncamento ap0s a insercdo da faixa exclusiva de énibus, o
nivel de servigo ndo foi alterado em nenhum intervalo, ja a fila média teve um aumento
de aproximadamente 1 metro. O atraso total, que é a perda de tempo que os veiculos
sofrem devido as filas e excesso de carros, cresceu em 0,76 segundos apesar do tempo de
parada, que é o periodo em que a velocidade dos veiculos é nula, ter diminuido 1,46
segundos.

As alteragdes das filas médias se deram devido a transferéncia dos 6nibus para
uma unica faixa de rolamento, deixando as outras exclusivas para 0s demais veiculos.
Essa transferéncia e a retirada de uma faixa de rolamento para os veiculos particulares

influenciam diretamente no tamanho das filas.
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O cruzamento da Avenida Juscelino Kubitscheck com a Rua Jodo Cachoeira é
uma interseccéo critica. Nele observam-se impactos positivos com a implantacdo da faixa

exclusiva de 6nibus, conforme mostra Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados no cruzamento da Avenida Presidente Juscelino Kubitscheck
(JK) com a Rua Jodo Cachoeira (JC)

. Fila Média | Fila Maxima | Atraso | Tempo de
Fluxo Movimentos
[m] [m] [s] parada [s]
Permanecer na JK sentido 4,5 38,88 9,57 5,98
a1 Marginal (via Tanel) 4,8 37,9 9,66 6,02
' Permanecer na JK sentido 4,5 38,88 6,46 4,52
Marginal (via JK) 4,8 37,9 6,75 4,61
49 Permanecer na JK 11,97 85,33 13,09 7,53
' sentido bairro 7,99 87,57 9,88 6,07
43 Converter da JC para a JK 0 0 4,67 2,72
' sentido marginal 0 0 2,33 0,74
44 Converter da JC para a JK 8,56 29,13 53,02 44,18
' sentido bairro 6,65 25,09 44,11 36,7
45 Conve_rter da JK sentido 11,97 85,33 14,79 6,23
' bairro paraa JC 1,85 51,08 14,23 7,21
4.7 Permanecer na JC 8,56 29,13 34,81 28,85
' sentido Unico 6,65 25,09 31,61 26,09

Linhas hachuradas em azul indicam valores obtidos antes da implantacéo da faixa
exclusiva de 6nibus e linhas em branco indicam valores obtidos apds a implantagao.

Fonte: proprio Autor.

A Tabela 4 apresenta seis diferentes fluxos no cruzamento da avenida Presidente
Juscelino Kubitschek (JK) com a rua Jodo Cachoeira (JC). A numeracao dos fluxos segue
0 esquema apresentado na Figura 2.

No fluxo 4.1 (JK em diregdo a Marginal Pinheiros) existe apenas um movimento,
mas para a simulagéo foi necessario subdividi-lo em dois, devido & origem dos volumes
de veiculos, provenientes da propria Avenida JK e os provenientes do Acesso Viario
Tribunal de Justica do Estado.

Como o software obtém os resultados de acordo com as rotas existentes e em
conformidade com o nimero de veiculos que param enquanto o farol esta vermelho, em

alguns movimentos o valor de fila média pode ser igual, como ocorre no fluxo 4.1.
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O fluxo 4.6 ndo esta presente na Tabela 4 devido ao fato desse fluxo ser uma
subdivisao do fluxo 4.2 ap6s a passagem do semaforo desse cruzamento. Assim, como 0s
resultados sdo obtidos antes da passagem pelo semaforo, parte do trafego presente no
fluxo 4.2 segue para a Rua Doutor Renato de Souza Aranha, ou seja, o fluxo 4.6.

Na Avenida JK, sentido bairro, existem dois movimentos, permanecer na mesma
via ou entrar na Rua JC, portanto existem dois fluxos (4.2 e 4.5). Nessa situagéo a fila
média se mantém constante devido a mesma distribuicdo de veiculos que executam 0s
dois movimentos, porém quando implantada a faixa de 6énibus, os veiculos privados s
podem adentrar a faixa exclusiva no trecho permitido para a converséo para rua JC, o que
faz com que estes veiculos ndo causem formacdes de filas nesta faixa (fluxo 4.5). Assim,
o valor dessa fila foi reduzido, ja que sé dnibus transitam nessa faixa.

Os veiculos que seguem pela Rua JC podem permanecer nela ou entrar na Avenida
JK em ambos os sentidos, gerando assim mais trés movimentos (fluxos 4.3, 4.4 e 4.7). As
filas médias para 0 movimento que trafega somente na Rua JC e 0 movimento que sai da
Rua JC e entra na Avenida JK sentido bairro (fluxos 4.4 e 4.7) permanecem constantes
devido aos pontos ja citados. O movimento em que 0s automdéveis da Rua JC entram para
a Avenida JK sentido marginal (fluxo 4.3) se difere devido a baixa quantidade de veiculos
que realizam esse movimento e pelo fato de naquele trecho ndo existir uma faixa
semaforizada que permita a contagem dos dados. Nesta faixa existe apenas a abertura de
um acesso para a Avenida Juscelino Kubistchek.

As filas méximas foram computadas da mesma forma que as filas médias descritas
anteriormente. J& os atrasos e tempos de parada sofreram varia¢des de alguns segundos.
Estes dados s@o gerados pelo software de acordo com a realidade do que esta ocorrendo
na via e do volume de carros durante o periodo de simulacéo.

Analisando de um modo geral os resultados de todos 0s movimentos presentes na
Tabela 4, foi constatada a reducdo na fila média, no atraso e no tempo de parada apés a
insercdo da faixa exclusiva de Onibus. Essa reducdo da fila média ocorre pela
transferéncia dos 6nibus para uma faixa exclusiva, permitindo uma maior capacidade dos
demais veiculos nas outras faixas.

N&o foram notadas alteracdes significativas no nivel de servico, mesmo com a
exclusdo de uma faixa de rolamento para o transporte privado. O tempo de atraso e de

parada teve aumento da ordem de 1 segundo, o que ndo é significativo frente ao beneficio
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que é fornecido ao maior nimero de pessoas que usam o transporte puablico. E notado
aumento das filas médias e filas méximas, porém este aumento ndo prejudica a fluidez do
transito, visto que o nivel de servico é preservado e 0s atrasos nao tem aumentos
significativos.

4.2 IMPACTO DA IMPLANTACAO DA FAIXA EXCLUSIVA DE ONIBUS —
ANALISE POR FAIXA

Para melhor entendimento do comportamento dos veiculos na Avenida JK, foi
feita uma andlise dos resultados por faixa de rolamento. A partir da simulagéo feita em 4
ciclos de 15 minutos, totalizando 60 minutos, foram obtidos resultados médios para as 14
faixas no cruzamento da Avenida JK com a rua Jodo Cachoeira. A Figura 6 ilustra a
disposicdo das faixas. As faixas exclusivas de dnibus sdo as faixas 5 e 6. A Tabela 5
mostra 0s resultados obtidos na simulagéo.

Figura 6 — Distribui¢do e numeracéo das faixas

Fonte: préprio Autor
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Tabela 5 — Resultados médios do cruzamento da Avenida JK com a Rua Jodo Cachoeira

Faixa Fila Veiculos Atraso Vell\ggidcig de
[m] |[unidade]| [s] [km/h]
1| 4,01 84| 64,19 40,79
1| 3,98 79| 68,46 44,09
2| 3,85 83| 64,43 38,32
2| 3,89 90| 67,85 44,75
3| 3,69 89| 67,29 36,51
3| 3,61 98| 66,67 44,38
4| 3,76 83| 70,20 35,37
4| 3,58 127| 57,91 44,33
5/ 3,54 78| 62,59 34,83
5/ 6,15 3| 48,81 45,96
6| 4,32 45| 20,24 44,56
6| 12,30 14| 8,51 50,00
7| 3,97 39| 16,05 44,83
7| 3,64 61| 20,32 43,96
8| 4,12 41| 18,45 41,20
8| 3,95 46| 19,09 42,00
9| 4,17 84| 1,78 43,75
9| 4,20 85| 2,18 43,03
10| 4,21 71 0,71 43,35
10 4,19 73| 0,90 43,53
11| 4,30 18| 2,88 18,21
11| 4,27 18 2,17 18,48
12| 5,43 11| 27,72 23,47
12| 4,29 9| 10,56 24,36
13| 3,94 21| 8,33 19,30
13| 4,14 23 591 21,70
14| 3,93 20| 2,64 31,21
14| 4,24 20| 0,29 31,48

Linhas hachuradas em azul indicam valores obtidos antes da implantacdo da faixa
exclusiva de 6nibus e linhas em branco indicam valores obtidos apds a implantagao.

Fonte: proprio Autor.

De acordo com a Tabela 5 e analisando principalmente as faixas 5 e 6 (faixas
exclusivas de 6nibus), percebe-se um aumento nas filas. Isto pode ser explicado devido

ao comprimento dos 6nibus ser superior em relagdo aos demais veiculos. Embora ocorra
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um aumento nas filas, houve diminui¢do no atraso, aumento da velocidade média nas
faixas exclusivas de 6nibus e consequente reducdo no tempo de viagem, o que atesta a
efetividade da implantacdo da faixa exclusiva de 6nibus.

Em relacdo as demais faixas, as filas, velocidades médias e atrasos ndo sofreram
alteracdes significativas, demonstrando que apesar da diminui¢do de uma faixa para esses
veiculos, ndo ha perdas para o trafego. Isso foi possivel porque o transito foi reorganizado
aproveitando melhor os espacos das vias.

A separacao dos dnibus dos demais veiculos privilegia o transporte publico, pois
eles podem desenvolver maior velocidade em relacdo aos demais veiculos. A diminuicao
de faixas para os demais veiculos é mitigada pela retirada dos 6nibus do trafego normal,
garantindo maior uniformidade para o fluxo. A Figura 7 mostra a tabela com os resultados

provenientes da analise por faixa da via.

Figura 7 — Tabela com resultados da analise por faixa da via nas condi¢des atuais

Data Collection Results

Select layout... v I' 3 L E@ e B 8 >X fB
Coun| SimRun | Timelnt | DataCollectionMeasurement = Acceleration(All) | Length(All) | Vehs(All) = Pers(All) | QueueDelay(All) | SpeedAvgArith(All)
112 0-900 1 0,08 405 71 71 66,14 4452
212 0-900 2 -0,17 3,68 64 64 77,65 39,47
3i12 0-900 3 -0,53 3,69 60 60 73.67 38,74
412 0-900 4 -0,44 3,84 74 74 65,06 36,62
5{12 0-900 5 -1,24 345 63 63 59,52 35,76
612 0-900 6 -0,42 417 42 42 17,78 4400
7|12 0-900 7 -0,39 383 41 41 13,01 46,22
812 0-900 8 -0,39 3,96 38 38 1441 39,44
912 0-900 9 -0,09 417 74 74 1,16 4342
1012 0-900 10 -0,31 4,09 64 64 1,08 41,23
1112 0-900 11 -0,02 418 12 12 2,36 18,80
12/12 0-900 12 0,61 543 11 11 29,46 27,93
13112 0-900 13 -1,82 3,81 19 19 498 18,71
Fonte: préprio Autor.
5 CONCLUSAO

Este trabalho analisa a viabilidade da implantacdo de uma faixa exclusiva de 6nibus
nas principais vias de grandes centros urbanos. Para averiguar todos os impactos causados
por essa implantacdo, foi realizado um estudo de caso, simulando a implantacdo da faixa
exclusiva de dnibus na Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, na cidade de S&o Paulo.
Essa implantacao visa uma melhor condicao de transporte para a populacdo que frequenta
a regido, uma vez que o congestionamento da avenida e a falta de transporte publico
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eficiente influenciam diretamente nas condigdes de trafego e na qualidade de vida das
pessoas.

O estudo de caso foi realizado com coleta de dados em campo e analise fisica da
avenida, seguido do tracado da via em software e posterior calibracdo do sistema.

A andlise realizada na avenida em estudo se deu de duas maneiras, sendo uma antes
da implantacdo e outra ap6s a implantacdo da faixa exclusiva de Onibus. Foram
considerados os dois sentidos da via no periodo de pico da manha de um dia de semana
tipico. Na analise da via nas condic@es atuais, foi possivel observar que a mesma, em toda
a sua extensao, apresenta um trafego fluido, com niveis de servico medianos.

Com a implantac&o de uma faixa exclusiva de Onibus foi constatado o aumento da
velocidade do 6nibus e a consequente diminuicdo nos atrasos. As demais faixas nao
sofreram impactos negativos significativos, uma vez que, em sua grande maioria, o nivel
de servico se manteve constante, os tempos de parada e os atrasos tiveram um aumento
irrisorio e o trdfego manteve-se semelhante ao atual. Apesar dos leves aumentos nas filas
e tempos de parada, a implantacdo mostrou-se possivel.

Sugere-se como estudos futuros a inclusdo de novas linhas de 6nibus e 0 aumento
da frota dos mesmos, uma vez que a regido apresenta uma escassez tanto de opg¢des de
linhas quanto de quantidade de 6nibus, visto que é o Gnico modal capaz de atender toda
a avenida estudada. Outra sugestdo é analisar a quantidade de pessoas que trocariam 0
transporte particular pelo transporte puablico com a insercdo de uma faixa exclusiva de

onibus.

ANALYSIS OF THE IMPACTS CAUSED BY THE
IMPLANTATION OF EXCLUSIVE BUS LANE IN LARGE
URBAN CENTER

ABSTRACT

The distance between origin and destiny in an urban center has increased over the
last years. The main consequence is chaotic traffic. As an attempt to improve urban

mobility the government has opted for incentives for public transit use, such as
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implantations of bus lanes on the principal road of the city. In this context, we examined
the positive and negative aspects of the implantation of an exclusive bus lane. This paper
presents a microsimulation study on Presidente Juscelino Kubitschek Avenue, placed in
south of Sdo Paulo. The data collected in field and the feature analyzes were based on a
computer simulation, such as the volume of vehicles with and without the implantation
of an exclusive bus lane. From the data collected in the simulation, we reached the
conclusion that is viable to implant one bus lane since the results show a small increase
of traffic queues and the level of service remained constant.

Keywords: Bus lane. Simulation. Collective transportation.
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