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DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE

PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS

1. INTRODUGAO

Com a implementacédo de vias dedicadas ao transporte publico rodoviario de pas-
sageiros e de outras medidas de prioridade associadas, pretende-se em Ultima
andlise, atingir velocidades médias mais elevadas diminuindo assim o tempo de
percurso de determinadas carreiras, conferindo fiabilidade aos horarios, aumen-

tando a confianga dos utentes no sistema e estimulando a procura.

Os factores que influenciam a capacidade do transporte publico rodoviario encon-
tram-se directamente relacionados com as caracteristicas dos veiculos de trans-
porte, da politica de operacdo, das infra-estruturas rodoviarias, das paragens de

autocarros, do fluxo de passageiros e do trafego geral.

Neste documento sdo abordados os problemas que mais frequentemente ocorrem
em corredores que servem zonas de ocupacao predominantemente comercial e de
Servicos ou em zonas centrais urbanas servidas por muitas carreiras de transporte
publico rodoviario e em que os movimentos de subida e descida de passageiros
sdo intensos, gerando conflitos nas paragens, filas e atrasos no sistema de trans-

portes.

Pretende-se, assim, indicar métodos de céalculo com vista ao dimensionamento
das paragens de autocarros e respectivas areas de embarque, bem como das vias

dedicadas ao TP, vulgarmente designadas vias “Bus”.

RELATORIO FINAL — DEZ 2005 1
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A implementacdo de qualquer medida com vista de prioridade a circulacdo do
transporte publico reflecte-se invariavelmente nas condi¢des de circulagdo do tra-

fego geral.

Assim, a deciséo relativa a implementacdo de medidas de prioridade ao TPRP de-
vera ter em conta o niumero de passageiros beneficiados e ndo apenas o niumero
de veiculos, uma vez que um Unico autocarro podera transportar o equivalente aos

transportados por varios veiculos de transporte individual.

2. CONCEITOS

2.1. CAPACIDADE DE UMA CARREIRA DE TRANSPORTES PUBLICOS (TRANSIT
CAPACITY)

A capacidade de uma carreira reflecte a interaccao entre o fluxo de veiculos e o
trafego de passageiros, sendo funcdo de um conjunto de parametros, tais como a

frequéncia e a dimenséo dos veiculos.

A capacidade pode ser expressa em termos de passageiros ou em termos de vei-
culos:

A capacidade em termos de passageiros é medida em numero de passageiros
por hora e corresponde ao nimero maximo que pode ser transportado de um
determinado local, durante um certo intervalo de tempo em condi¢des de operacao
especificadas; sem atrasos relevantes, acidentes ou restricdes e com razoavel fia-
bilidade.

Capacidade em termos de veiculos corresponde ao numero maximo de autocar-
ros que pode passar num determinado local, durante um certo intervalo de tempo
e é determinada para areas de embarque, paragens de autocarro/estacdes ou

interfaces, vias Bus e linhas de autocarro (carreiras).

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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2.2. VIA RESERVADA A CIRCULAGCAO DE AUTOCARROS (VIA BUS)

Como o préprio nome indica, trata-se de vias destinadas a utilizacéo exclusiva por

veiculos de transporte publico rodoviario.

A capacidade de uma via Bus pode, como em 82.1., expressar-se em termos de

veiculos e de passageiros.

Para efeitos de calculo da capacidade, podem distinguir-se 0s seguintes tipos de
vias Bus em funcéo da possibilidade de os autocarros utilizarem uma via adjacente

para ultrapassar outros autocarros:
e Tipo | — Via Bus sem via adjacente;
e Tipo Il — Via Bus com uso parcial de uma via adjacente;

e Tipo lll - Vias Bus com duas vias reservadas a circulagdo exclusiva de

transportes publicos.

2.3. AREA DE EMBARQUE (LOADING AREA)

Corresponde ao espaco necessario para um autocarro parado efectuar as opera-

¢Oes de embarque e desembarque de passageiros.

Numa paragem de autocarros podem existir varias areas de embarque e cada

area de embarque pode servir uma ou mais carreiras.

—_
AE AE

W—J

Paragem de Autocarro

Fig.1 - Exemplo de Paragem de Autocarro com duas AE (Area de embarque)

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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A capacidade da area de embarque é funcao dos seguintes parametros abordados

neste documento:

2.4.

Periodo de Imobilizagdo numa Paragem;
Tempo de Limpeza;
Coeficiente de Variacdo do Periodo de Imobilizacéo;

Margem de Erro.

PERIODO DE IMOBILIZAGAO NUMA PARAGEM (DWELL TIME)

Corresponde ao intervalo de tempo em que o veiculo se encontra imobilizado

numa determinada paragem para efectuar as operagfes de embarque e desem-

barque de passageiros, incluindo o periodo necessario para abrir e fechar as por-

tas.

O periodo de imobilizacdo de um autocarro numa paragem depende dos seguintes

factores:

Volume de passageiros a embarcar e a desembarcar — quanto maior for
0 volume de passageiros a embarcar e desembarcar, maior sera o periodo
necessario para realizar estas opera¢cdes e portanto maior serd o periodo

de imobilizacdo do veiculo na paragem;

Espacamento entre paragens — quanto menor for o nimero de paragens,
tanto maior serd o numero de passageiros em cada paragem e portanto,
maior o tempo de imobilizacdo do autocarro na paragem. Por outro lado,
guanto maior for o nimero de paragens, menor sera a velocidade média da
viagem devido ao tempo perdido em aceleragBes e desacelera¢gbes. Torna-
-se portanto necessario encontrar um ponto de equilibrio entre aquelas
situacdes, tendo em atencdo que o espacamento entre paragens € deter-

minante para as distancias que os passageiros sdo obrigados a percorrer a

7

pé.

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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e Método de pagamento dos titulos de transporte — o tempo médio reque-
rido para efectuar o pagamento do titulo de transporte afecta igualmente o
periodo de imobilizagdo do veiculo na paragem. Existem sistemas de
pagamento que permitem o embarque dos passageiros por mais do que
uma porta, proporcionando assim uma maior rapidez no servico. Minimizar
o periodo necessario é um factor chave para diminuir o tempo de imobiliza-

céo do autocarro na paragem;

e Tipo e dimensédo do autocarro — o periodo necessario para efectuar as
operacdes de embarque e desembarque é influenciado pela existéncia ou
nao de piso rebaixado no veiculo, uma vez que a necessidade de subir ou
descer escadas aumenta o tempo requerido para as operagdes de embar-
que e desembarque dos passageiros. Do mesmo modo, a existéncia de
passageiros viajando em pé aumenta o tempo requerido para o embarque,
na medida em que os primeiros tém que se deslocar dentro do veiculo, de
modo a disponibilizar espaco para 0os passageiros que embarcam. A exis-
téncia ou ndo de varias portas permitindo o embarque e desembarque em
simultaneo influencia o periodo necessario para efectuar estas operacdes

e, portanto, o periodo de imobilizagdo do autocarro na paragem.

2.5. TEMPO DE LIMPEZA (CLEARANCE TIME)

Corresponde ao intervalo de tempo, apds o fecho das portas na sequéncia das
operacdes de embarque e desembarque, necessario para um autocarro iniciar a
marcha e libertar a area de embarque. No caso da paragem se situar em espaco
reservado — gare de paragem — aquele intervalo devera ser acrescido do tempo

necessario para o veiculo reentrar na via de circulacao.

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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2.6. COEFICIENTE DE VARIACAO DO PERIODO DE IMOBILIZACAO NUMA

PARAGEM (DWELL TIME VARIABILITY)

Este factor reflecte a variacdo dos periodos de imobilizacdo numa paragem dos
varios autocarros que a utilizam. Corresponde a razédo entre o desvio padrdo dos
periodos de imobilizagdo observados e a média aritmética dos periodos de imobili-

zacao.

Nos EUA este valor varia normalmente entre 40% e 80%. A literatura norte-
-americana consultada recomenda a adopc¢do de 60% para este parametro, na

auséncia de dados de campo.

2.7. MARGEM DE ERRO (FAILURE RATE)

Reflecte a probabilidade de uma area de embarque se encontrar ocupada aquan-

do da chegada de um autocarro.

Este factor é utilizado em conjunto com a variagdo e a média dos periodos de imo-
bilizacdo para obter uma margem de operacdo que é adicionada ao periodo de
imobilizacdo e ao tempo de limpeza com o objectivo de garantir que a area de

embarque ndo se encontra ocupada com uma frequéncia superior a desejada.

A referida margem de operagdo consiste no maximo intervalo de tempo que o
periodo de imobilizacdo de um determinado autocarro pode ser excedido sem criar
problemas no funcionamento da paragem, quando a sua capacidade se encontra

proxima do limite.

Quanto maior for o valor da margem de erro a utilizar no célculo, tanto maior sera

a capacidade da paragem e menor sera a fiabilidade dos horarios.

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
RELATORIO FINAL - DEZ 2005 6



MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES E HABITACAO
DIRECGAO-GERAL DE TRANSPORTES TERRESTRES E FLUVIAIS

3. DIMENSIONAMENTO

3. 1. DETERMINAGAO DO PERIODO DE IMOBILIZAGAO NUMA PARAGEM (DWELL
TIME)

A determinacdo do periodo de imobilizacdo numa paragem pode ser realizada por

um dos seguintes métodos:

3.1.1. Medicédo Directa — é o mais adequado para carreiras existentes. Neste
método o observador deve percorrer varias vezes todo o percurso da carreira, a
diferentes horas do dia. Se se tratar de um autocarro com 2 portas (12 m), um
observador é suficiente para monitorizar ambas as portas. No caso de se tratar
de um autocarro articulado, a monitorizacdo pode tornar-se dificil e requerer
mais do que um elemento para esta operacdo. A medicdo do tempo de imobili-

zacao processa-se do seguinte modo:
a) Anotar o nome ou nimero de cada paragem;
b) Anotar a hora a que o veiculo para completamente;
¢) Anotar a hora a que abre completamente as portas;

d) Contar e anotar o nUmero de passageiros que desembarcam e o nimero

de passageiros que embarcam;

e) Anotar a hora a que termina o maior fluxo de passageiros;

f) Terminados os movimentos de passageiros, contar € anotar o nimero de
passageiros existentes no autocarro (quando se conhece o nimero de
lugares sentados, este valor pode estimar-se pela contagem de lugares

vagos ou pelo niumero de passageiros em pé);

g) Anotar a hora a que o veiculo inicia a marcha (as esperas nas paragens

junto a interseccdes sinalizadas em que o periodo de imobilizacdo é

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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acrescido devido a espera do sinal verde devem ser anotadas mas nao
contabilizadas para efeitos da determinacdo do periodo de imobilizacéo
(dwell time). Um atraso devido a um pedido de informacdo de um passa-
geiro € uma situagdo frequente e deve ser tida em consideracdo na
determinacdo do periodo de imobilizacdo (dwell time), enquanto que o
tempo perdido em virtude da perda de um objecto ou outra situacdo do
género, ndo é corrente e por isso ndo deve ser tomada em consideracao

no calculo.

h) Devem ser anotadas todas as circunstancias especiais que influenciem o

periodo de imobiliza¢éo do veiculo na paragem.

A titulo de exemplo apresenta-se um quadro que poderd ser utilizados pelo(s)

observador(es) para o registo dos dados recolhidos por medicao directa:

Quadro | — Exemplo de quadro para registo dos dados recolhidos por medi¢ao directa

Periodo de imobilizacdo nas paragens - Recolha de dados(*) n°

Data Hora Autocarro n® Tipo de veiculo

Carreira Circulagao n° Direccéo
Parag. choaad Abert. Fim Fecho | Inicio Passageiros Passageiros Passag.

egada
No/ (S) Portas Eluxo de Por- de Embarcados Desembarcados | aBordo Notas
o o
/Nome ) Passag. tas | Marcha (n° passag.) (n° passag.) (n°)
(h) (h) (h) Frente Tras. Frente | Tras.

(*) Nos casos em que os dados relativos aos tempos de servico dos passageiros ndo sejam necessarios,,
poderdo ser omitidos os registos das colunas relativas a abertura das portas, final do fluxo de passageir

ros e fecho de portas.

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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3.1.2. Valores Empiricos — este método de determinagdo do periodo de imobi-
lizagdo numa paragem é adequado para o planeamento de novas carreiras
Nnos casos em que nao existam estimativas fiaveis relativas aos volumes de
embarque e desembarque de passageiros. De acordo com o Transit Capa-
city and Quality of Service Manual, podem ser adoptados os seguintes
valores para a paragem de autocarro mais movimentada (critica), tendo em

atencao a respectiva localizagéo:

e 60 s -centro da cidade, interface;
e 30 s — zona periférica muito movimentada;

e 15 s — zona periférica tipica.

3.1.3. Célculo — adequado para os casos em que existem contagens ou estima-
tivas fidveis relativas aos volumes de embarque e desembarque de passa-
geiros. A determinacdo do tempo de imobilizacéo por este método, proces-

sa-se do seguinte modo:

a) obtencdo do volume estimado de passageiros por hora nas paragens com

maior volume;

b) determinag&o do factor de ponta horério, através da seguinte equagéo:

P x
FPH = —1- equacao 1

4P, g

em que:

FPH = factor de ponta horério;

Ph = volume de passageiros durante a hora de ponta;
Pig= volume de passageiros durante os 15 minutos mais carregados.

O factor de ponta horario varia, normalmente, entre 0,60 e 0,95. Na
auséncia de mais informacao pode adoptar-se 0,75 (valor empirico) para

servicos de autocarro nos quais o horario ndo se encontra ajustado para

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
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acomodar os picos de procura. Quando o horario se encontra ajustado
para servir picos previsiveis de procura, pode adoptar-se o valor de 0,85
para FPH, como valor empirico. Um valor da ordem de 1,0 pode indicar
um sistema sobrecarregado e revelar a necessidade de utilizar mais auto-
carros. Se 0 sistema operar com intervalos entre autocarros superiores a
15 min, o denominador da “equacédo 1" devera ser ajustado (p. ex: 3P20

para intervalos de 20 min).

c) Determinagéo do periodo que demora o embarque e desembarque (tempo

de servigo) de passageiros em condi¢des pré-determinadas:

e quando todos os passageiros embarcam por uma Unica porta podem

ser utilizados os valores constantes no quadro seguinte:

Quadro Il — Tempo necessario as operagcdes de embarque e de desembarque
(1 porta de embarque)

Tempo de servi¢co dos passageiros
(seg / pessoa)

. ~ Intervalo Valor empirico
Situacao |
observado sugerido
Embarque
Pré-pagamento 2,25-2,75 285
Titulo de transporte simples 3,4-3,6 35
Pagamento com quantia certa 3,6-4,3 4,0
Cartdo magnético 4,2 4,2
Smart card 3,0-3,7 3,5
Desembarque
Porta frontal 26 -3,7 %3
Porta traseira 1,4-27 2,1

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
RELATORIO FINAL - DEZ 2005 10



MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES E HABITACAO
DIRECGAO-GERAL DE TRANSPORTES TERRESTRES E FLUVIAIS

e quando existe a possibilidade do embarque de passageiros se pro-
cessar por mais do que uma porta e os titulos de transporte ndo pos-
sam ser adquiridos a bordo (p. ex: free shuttles, proof-of-payment ou
pay-on-exit fare collection ou 0 embarque processar-se atraveés de uma
area dentro da qual s6 se acede apos proceder ao pagamento do titulo

de transporte). Neste caso pode utilizar-se o quadro seguinte:

Quadro Il — Periodo necessario as operacbes de embarque e de desembarque
(mais do que uma porta de embarque)

Tempo de servi¢co dos passageiros — Valor a adoptar
(seg / pessoa)

Desembarque pela Desembarque pela

N° Portas Embarque .
porta frontal portatraseira
1 2,5 3,3 2,1
2 15 1,8 1,2
3 1,1 15 0,9
4 0,9 1,1 0,7
6 0,6 0,7 0,5

Nota: No caso de existirem passageiros de pé, os periodos de embarque deverdo ser
aumentados em 20%. No caso de autocarros de piso rebaixado dever-se-do reduzir os
periodos de embarque de 20%, desembarque por porta frontal em 15% e desembar-

que por porta traseira em 25%.

d) Ajustamento do tempo de servico dos passageiros para fortes fluxos bi-
direccionais através de uma Unica porta — Quando 25 a 50% do fluxo de
passageiros através de uma Unica porta se movimenta em sentido contra-
rio ao principal fluxo de passageiros, dever-se-a acrescer os tempos de
servigcos de embarque e desembarque de passageiros em 20% a fim de

ter em conta o0 congestionamento de passageiros junto a porta.

e) Célculo do periodo de imobilizacdo (Dwell Time) — o periodo de imobiliza-
¢ao corresponde ao intervalo de tempo necessario para servir 0s passa-
geiros na porta mais carregada, acrescido do periodo necessario para
abrir e fechar as portas. Em condi¢cdes de operagdo normais consideram-

-se aceitaveis valores entre 2 e 5 seg.
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ti=Pgtg + Pe te + taf equacio 2

em que:

tj = tempo médio de imobilizacao (seg);

Pq = passageiros que desembarcam pela porta mais movimentada (pess);
tg = tempo de servico dos passageiros desembarcados (seg/pess);

Pe = passageiros que embarcam pela porta mais movimentada (pess);

te = tempo de servico dos passageiros embarcados (seg/pess);

taf = periodo correspondente a abertura e fecho de portas (seg).

3.2. DETERMINACAO DO TEMPO DE LIMPEZA

De acordo com observagdes realizadas, o periodo necessario para um autocarro

iniciar a marcha e libertar a area de embarque é de cerca de 10 seg.

Nas paragens localizadas em espaco reservado, o periodo adicional, necessério
para o veiculo reentrar na via de trafego podera ser determinado por observagéo
directa ou estimado em funcdo do tréafego na via adjacente, através do quadro

seguinte:

Quadro IV
Periodo adicional, necessario para o veiculo reentrar na via de trafego

Volume de trafego misto na via Periodo necessério a reentrada do
adjacente (veic./h) veiculo na via adjacente (seg.)

100
200
300
400
500
600

N~ oA WN BB O

700

DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PUBLICO RODOVIARIO DE PASSAGEIROS
RELATORIO FINAL - DEZ 2005 12



MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES E HABITACAO
DIRECGAO-GERAL DE TRANSPORTES TERRESTRES E FLUVIAIS

Volume de trafego misto na via Periodo necessario a reentrada do
adjacente (veic./h) veiculo na via adjacente (seg.)
800 G
900 11
1000 14

3.3. VALORES PARA MARGEM DE ERRO (FAILURE RATE)

No quadro seguinte apresenta-se a relacdo entre a margem de erro desejada e
os valores de Z, sendo esta uma variavel normal padrdo correspondente aquela

margem de erro numa curva de Gauss:

P(t)

Quadro V — valores de Z em funcédo da margem de erro

Margem de Erro (%) z
1.0 2.330
2.5 1.960
5.0 1.645
7.5 1.440
10.0 1.280
15.0 1.040
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Margem de Erro (%) 4
20.0 0.840
25.0 0.675
30.0 0.525
50.0 0.000

No caso de se tratar de areas no centro da cidade, a literatura norte-americana

consultada recomenda a adop¢ao de margens de erro de 7,5% a 15% para esti-

mar a capacidade.

Em éareas situadas fora do centro da cidade, é recomendada a adopc¢éo de 2,5%

sempre que possivel, particularmente no caso de as paragens se situarem em

espaco reservado — gare de paragem - uma vez que sempre que se verifique uma

falha no funcionamento da paragem a via de trafego ficara bloqueada pelas filas

gue se formardo. Sao contudo aceitaveis valores de margem de erro até 7,5%.

3.4. DETERMINAGCAO DA CAPACIDADE DE UMA AREA DE EMBARQUE

O numero maximo de autocarros por area de embarque e por hora é dado pela

seguinte equacao:

\ equacéo 3
3600()
C
Bae =
v
t, +(jti +Z ct,
C
Em que:
Bae = capacidade da area de embarque (autocarros / hora);
3600 = nimero de segundos numa hora;
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Vv . . . S
— = tempo efectivo de verde por ciclo num semaforo. No caso da via ndo ser
c

semaforizada, este factor toma o valor de 1,0;
t, = tempo de limpeza (seg.);

t.

. = média do periodo de imobiliza¢&o na paragem (seg.);
Z = variavel normal padrado correspondente a margem de erro desejavel,

c, = coeficiente de varia¢éo do periodo de imobilizagao.

3.5. DETERMINAGCAO DA CAPACIDADE DE UMA PARAGEM

No caso de se tratar de paragens em plena via com varias e sucessivas areas de

embarque, a sua utilizacdo ocorre do seguinte modo:

O 1° autocarro a chegar posiciona-se na 12 area de embarque, o 2° autocarro a
chegar posiciona-se na 22 area de embarque, e assim sucessivamente. Contudo,
cada area de embarque que se implemente numa paragem sera menos eficaz que

a primeira porque:
v’ as Ultimas areas de embarque sdo menos utilizadas do que as primeiras;

v' desconhecendo em que area de embarque irdo parar os autocarros, os uten-
tes posicionam-se junto da 12 area de embarque, sucedendo que a sua des-
locacdo para as Ultimas areas de embarque demora algum tempo, o que ir4

tornar mais demorada a operacéo de embarque;

v' dependendo da distancia do autocarro da frente e detrds, um determinado
autocarro poderda ser obrigado a esperar que outro saia da area de embarque

para poder manobrar e sair também.

O incremento proporcionado por cada area de embarque na capacidade de uma
paragem depende de se tratar de uma paragem em plena via ou em espago reser-

vado, bem como das caracteristicas da chegada dos autocarros a paragem, isto &,
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em grupos de 2 ou 3 com periodos de imobilizacdo semelhantes (pelotdes) ou

chegadas aleatorias.

Fig.2 - Exemplo de Paragem em plena via com trés AE (Area de embarque)

O quadro seguinte fornece factores de eficiéncia para paragens em plena via com
areas de embarque em linha, chegadas aleatérias e em pelotédo, assim como para
paragens localizadas em espaco reservado (gares):

Quadro VI - Factor de Eficiéncia (paragem em plena via com areas de

embarque em linha)

. Paragens em espacgo

N Paragens em plena via reservado (gare)
Embarque Chegadas Aleatdrias Chegadas em Pelotdes Chegadastigce) qualizEs
(AE) Eficiénc. Efic. Acum. Eficiénc. Efic. Acum. Eficiénc. Efic. Acum.

(%) n° efectivo AE (%) n° efectivo AE (%) n° efectivo AE

1 100 1.00 100 1.00 100 1.00

2 75 1.75 85 1.85 85 1.85

3 70 2.45 80 2.65 80 2.65

4 20 2.65 25 2.90 65 3.25

5 10 2.75 10 3.00 50 3.75
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A capacidade de uma paragem, em autocarros por hora, € dada pela seguinte

expressao:

BGOO(VJ
B =N.B. = ¢ equacéo 4

Em que:

Bp = capacidade da paragem

Bae = capacidade de cada area de embarque (autocarros /hora);

N,. = factor de correccéo do nimero de areas de embarque (do quadro VI);

t, = tempo de limpeza,

t; = média dos periodos de imobilizagé&o;

3600 = numero de segundos numa hora;

vy - tempo efectivo de verde por ciclo num semaforo. No caso da via ndo ser
semaforizada, este factor toma o valor de 1,0;

Z = variavel normal padrao correspondente a margem de erro desejavel;

c, = coeficiente de varia¢éo do periodo de imobilizagao.

3.6. DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE VIAS RESERVADAS A CIRCULACAO

DE AUTOCARROS (VIAS BUS) EM MEIO URBANO

Quando se estuda a capacidade maxima de transporte num corredor, devem dis-

cutir-se especificamente as paragens uma vez que as mesmas provocam constri-

¢Bes no sistema, influenciando aquele valor.
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A capacidade de uma via Bus em termos de veiculos depende dos seguintes fac-

tores:

e Tipo de via BUS;

e Das condi¢cdes de circulagdo dos autocarros, nomeadamente se 0s
mesmos se deslocam em pelotbes ou nao;

o Arelacdo volume / capacidade no caso das vias Bus do tipo Il;

e Localizacdo das paragens e volumes de viragem a direita na via Bus.

No caso de serem proibidas as viragens a direita por veiculos de transporte indivi-
dual, entdo a capacidade da via Bus em termos de veiculos sera a correspondente

a paragem critica ao longo da via.

No caso de serem permitidas viragens a direita havera que proceder a correcgdes

relativamente a capacidade da via Bus na situagéo anterior.

Salienta-se o facto de a determinacdo da paragem critica poder obrigar a realiza-
¢cao de testes para identificar qual controla a capacidade da via Bus em termos de
veiculos, dado que uma paragem pode ter um elevado periodo de imobilizacéo,
enquanto que outra podera apresentar elevados volumes de trafego de viragem a

direita (na interseccédo que a influencia).

A capacidade de uma via Bus é dada pela seguinte expressao:

B= Bae N ae fr equacéo 5

em que:

B = capacidade da via Bus (autocarros / hora);

Bae = capacidade da area de embarque da paragem critica da via Bus (aut. / h);
N, = factor de correccdo do nimero de areas de embarque na paragem critica
da via Bus (do quadro VI);

I' = factor de correc¢do da capacidade para ter em conta as viragens a direita
na paragem critica.
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O valor do factor de correcgéo fr € dado pela expresséo:

fr =1-— fI Ve equacéo 6
C

r

Em que:

f| = factor que tem em conta a localizagéo da paragem (ver quadro VII);
Vr = Volume de viragens a direita numa intersecgéo (veic/h).;

Cr = capacidade de viragens a direita na interseccéo (veic/h) (ver quadro VIII).

Quadro VII — Factor de Correccédo (localizagéo da paragem)

Valores de 1:|

Tipo de Via Bus
Localizacéo da Paragem
Tipo | Tipo Il Tipo 1l
Imediatamente antes da 1,0 0,9 00
interseccao '
Entre interseccoes 0,9 0,7 0,0
Imediatamente apos a inter- 0,8 0,5 0,0
seccao

Nota: f, = 0 para vias Bus em contrafluxo e vias Bus situadas nas vias centrais

independentemente da localizagdo das paragens desde que as viragens a
direita sejam proibidas ou n&o interfiram com a circulacdo dos autocarros.

O valor de Cr podera ser determinado com rigor através da metodologia indicada

no HCM 2000. Contudo, para efeitos de planeamento podera ser utilizado o qua-
dro VI, disponibilizado no TCQSM — 2nd Edition.
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Quadro VIII — Capacidade de Viragens a Direita na Intersecc¢ao

Valores de C,

\g{ :;%f\),?_s Racio g/c para a via Bus
mento de
conflito
(pedes/h) 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
0 510 580 650 730 800 870
100 440 510 580 650 730 800
200 360 440 510 580 650 730
400 220 290 360 440 510 580
600 70 150 220 290 360 440
800 0 0 70 150 220 290
1000 0 0 0 0 70 150

Fonte:capitulo 16 do HCM 2000, baseado em 1450*(g/c)*(1-((vol.pedes)/(g/c))/2000), em que
g/c = tempo efectivo de verde por ciclo num semaforo.
.Os valores apresentados séo validos para zonas de escritérios. Para outras localizacdes
devera multiplicar-se o valor obtido por 1,1. Os calculos assumem que a via Bus actua como
uma via exclusiva para viragem a direita para todos os veiculos exceptuando autocarros.

3.7. DETERMINACAO DA CAPACIDADE DA VIA BUS EM TERMOS DE PASSA-

GEIROS

Conhecida a capacidade da via Bus em termos de veiculos, procede-se a determi-

nacdo da sua capacidade em termos de passageiros através da seguinte equacao:

O menor

dos valores

P=P, f(PHF)
ou
P =P,,B(PHF)

equacédo 7
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Em que:
P = capacidade em termos de passageiros (passag./hora);

Pmax= numero maximo de passageiros admitido por autocarro (passag.
/autocarro);

f = frequéncia dos autocarros (autocarros / hora);
PHF = factor de ponta horaério;

B = capacidade da via Bus em termos de autocarros (autocarros / hora).

3.8. AJUSTAMENTO DA CAPACIDADE DA VIA QUANDO A CIRCULAGAO DOS

AUTOCARROS SE PROCESSA CONJUNTAMENTE COM O TRAFEGO GERAL

Neste caso, a capacidade é calculada pela seguinte expressao:

B = Bae Nae fm equacéo 8

Em que:

B = capacidade da via em termos de autocarros (autocarros / hora);

B,. = capacidade da area de embarque na paragem critica (autocarros / hora);

N,. = factor de correccé@o do nimero de areas de embarque na paragem critica,;

f,, = factor de ajustamento da capacidade para ter em conta a interferéncia do
trdfego misto na paragem critica, dado pela seguinte expressao:

\'
fm =1- fI (—j equacio 9
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Em que:
fI = factor que tem em conta a localizagéo da paragem (ver quadro VII);

V= volume na via da direita numa interseccéo especifica;

C = capacidade da via da direita nessa mesma interseccao.
3.9. DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE CIRCULACAO EM VIAS BUS

O melhor meio para determinar a velocidade de circulacdo consiste na medicao
directa. E contudo possivel estimar o seu valor por métodos analiticos atendendo
aos factores que a influenciam (espacamento das paragens, periodo de imobiliza-
¢cdo na paragem, atrasos devidos a existéncia de semaforos e interferéncia do tra-

fego geral nas viragens a direita) através da seguinte férmula:

S, = o0 f
t — tthl b equacio 10

Em que:

St = velocidade de circulacdo (Km/h);

tr = tempo de percurso de 1Km sem interferéncias (considerando apenas o
namero de paragens por kildbmetro e a média do periodo de imobilizacédo
em cada paragem — ndo apenas na paragem critica), (min/km) — quadro
IX*:

t| = tempo correspondente aos atrasos devidos a sinalizacao e interferéncia do
trafego geral, (min/km) — quadro X;

fb = interferéncia de outros autocarros na via Bus — quadro XI".

* fonte — Highway Capacity Manual 2000
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Quadro IX - Valores de tr em min/Km

Periodo
imobiliz. Paragens por Km
©) 1 2 3 5 6 8
10 1,39 1,82 2,29 2,83 3,46 4,18 5,04 5,91
20 1,55 2,15 2,79 3,49 4,29 5,19 6,20 7,24
30 1,72 2,49 3,29 4,16 5,12 6,18 7,37 8,58
40 1,89 2,82 3,78 4,82 5,96 7,18 8,54 9,91
50 2,06 3,15 4,28 5,49 6,80 8,18 9,70 11,24
60 2,22 3,48 4,77 6,15 7,63 9,18 10,87 12,58
Quadro X - Valores de t| em min/Km
Condicdes de : Via Bus sem Via Bus com Via Bus blo- Eluxo de tra-
Operacéo Via Bus viragens a viragens a queada pelo fego misto
direita direita trafego
Zona de Comércio e Servigcos
Tipicas ——-- 0,7 1,2 15-1,8 1,8
Semaforizagdo
prioritaria para - 0,4 0,8 — ——-
TP
Semaforos
mais frequen-
tes que para- o= 0,9-0,12 15-1,8 1,8-21 21-24
gens
Ruas fora de Zona de Comércio e Servigos
Tipicas 0,4 ---- ---- ——-- 0,6
Gama 0,3-0,6 e e s 0,4-0,9

3.10. DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE CIRCULACAO DOS AUTOCARROS

EM VIAS DE TRAFEGO MISTO

Quando a circulacdo dos autocarros se processa em conjunto com o trafego geral,

a determinacgédo da sua velocidade de circulacédo é idéntica a apresentada em 8§3.8
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utilizando-se os valores da coluna relativa a trafego misto do quadro X para esti-

mar o tempo adicional perdido por interferéncia do trafego geral.

3.11.INFLUENCIA DO VOLUME DE AUTOCARROS NAS CONDICOES DE CIRCULA-

CAO NUMA VIA BUs

Quanto maior for o nimero de autocarros que circulam numa via Bus, tanto maior
serd a probabilidade de existirem interferéncias na circulacdo, provocadas por
algum desses veiculos pelo que, em geral a velocidade de circulagdo numa via

Bus sera tanto menor quanto maior o nimero de autocarros que nela circular.

No quadro seguinte apresenta-se o factor de ajustamento da velocidade de circu-
lacdo dos autocarros em funcdo da relacdo entre o volume de autocarros e a

capacidade da via Bus.

Quadro XI —factor de ajustamento da velocidade

Relacédo volume / capacidade Factor de ajustamento da velocidade
davia Bus fp
<0,5 1,0
0,5 0,97
0,6 0,94
0,7 0,89
0,8 0,81
0,9 0,69
1,0 0,52
LAl 0,35

Nota: deve considerar-se a maxima capacidade da via.

Fonte: Transit Capacity and Quality of Service Manual — 2nd Edition. Estes factores foram obti-
dos por simulacéo de vias Bus dos tipos | e Il, usando ciclos de 80 seg, quarteirdes com
125 m de extensdo, g/t = 0,5, periodos de imobilizagdo entre 20 a 50 seg e um coefi-
ciente de variacao dos periodos de imobilizacéo de 33%.
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4. QUALIDADE DO SERVICO

A qualidade do servico prestado pelo transporte colectivo reflecte a percepcao do

utilizador relativamente ao desempenho do servico.

A avaliacdo da qualidade pode ser realizada pela determinagéo do “nivel de servi-

¢o” de diversos parametros.

O “nivel de servigo” consiste num referencial que permite classificar a qualidade
de um determinado paréametro. Esse referencial encontra-se dividido em 6 niveis,

de “A “a “F”, sendo que “A” representa as melhores condicbes e “F” as piores.

Alguns dos parametros que influenciam a qualidade do servi¢o séo: “frequéncia do

servigo”, “horas de servigo por dia”, “conforto do passageiro no embarque e duran-

te a viagem” e “cumprimento dos horarios”.

O desempenho de um servigco de TPRP pode ser observado sob o ponto de vista

do operador rodoviério, do utilizador ou das condi¢cfes de circulacdo do veiculo.

Na figura seguinte representam-se esquematicamente os conceitos corresponden-

tes as varias perspectivas apontadas:
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DESEMPENHO DO SERVICO

OPERADOR
(rentabilidade)

UTENTE
(qualidade do
servico)

VEICULO
(condicoes de
operacao)

Oferta / Procura

o Passageiros transportados por ano
e Veiculos com o maximo de ocupacao

Sistema Economico

o Passageiros transportados / Receita Km
o Passageiros Km / Receita horaria
o Custos de Operacao / Receita Km

Disponibilidade

¢ Frequéncia do Servico

e Horas de Servico por dia
e Condicoes dos passeios
o Park & Ride

Condicoes de Comodidade

o Embarque de passageiros

o Fiabilidade

o Abrigos, bancos e outras comodidades
e Seguranca

Capacidade

o Capacidade da paragem
e Capacidade da via BUS

Velocidade / Atrasos

¢ Velocidade média de percurso
o Média de atraso nas interseccoes por veiculo

Fig.3 — Desempenho do servigo de TPRP sob as varias perspectivas
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4.1. FREQUENCIA DO SERVICO

A frequéncia do servico de transporte colectivo determina o niUmero de vezes por

hora que um utilizador tem acesso a esse servico.

Em meio urbano, o servico de TPRP funciona normalmente de acordo com hora-
rios pré-estabelecidos. Nestes casos, 0 HCM 2000 aponta os seguintes niveis de
servico em funcdo do intervalo entre passagens ou do niumero de veiculos que

rebatem numa paragem por hora:

Quadro XlII — Nivel de Servigco em func¢éo da frequéncia

. Intervalo entre N° de
Nivel de . ..
. passagens veiculos / Comentarios
Servico .
(min) hora
A <10 >6 Servico frequente; 0s passageiros nao
precisam de consultar horarios
B >=10- 14 5-6 Servico frequente; os passageiros consul-
tam os horarios
C > 14 — 20 3-4 Periodo maximo aceitavel para esperar,
no caso de ter perdido o autocarro
D > 20 — 30 2 Servigo pouco atractivo para utentes que
dispbem de alternativa modal
E >30-60 1 Servico pouco atractivo
= > 60 <1 Servigo néo atractivo para todos os utili-

zadores

O nivel de servico associado a frequéncia pode variar ao longo do dia ou da
semana, i.e., uma carreira pode operar com nivel de servico B durante as horas
de ponta, com nivel de servico D no corpo do dia e nivel de servico F a noite, por
exemplo. Do mesmo modo, a oferta pode variar ao longo da semana, diminuindo

a frequéncia ao fim-de-semana, por ex.
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4.2. HORAS DE SERVICO POR DIA

O numero de horas em que o servi¢o é prestado durante um dia, ao longo de um
percurso, segmento de percurso ou entre dois locais, € um dado tdo importante
para os potenciais passageiros quanto a frequéncia ou a cobertura territorial; i.e.,
se nao existe transporte a uma determinada altura do dia, ndo interessa ao poten-

cial utilizador onde e como se processa a frequéncia no resto do dia.
A caracterizagdo deste parametro é dada pelos Niveis de Servigco apresentados no

guadro seguinte:

Quadro XIIl — Niveis de Servico em funcdo do namero de horas diarios em

gue o servigo é prestado

Nivel de Servigo Horas / Dia Comentarios
A >18-24 Presta servico nocturno
B >16-18 Presta servico até final do dia
C >13-16 Presta servico até ao anoite-
cer
D >11-13 Presta servico durante o dia

Presta servico durante as

E >3-11 horas de ponta / servico limi-
tado a meio dia
E 0-3 Servigo muito limitado ou

inexistente
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4.3. CONFORTO DO PASSAGEIRO NO EMBARQUE E DURANTE A VIAGEM

Embora as condi¢cbes de embarque dos passageiros digam respeito mais a ques-
tdes de conforto do que a questbes ligadas a disponibilidade do servico, o facto de
um autocarro se encontrar cheio quando chega a uma paragem, impede a entrada
de novos passageiros e, portanto, o servico ndo esta disponivel para esses passa-

geiros aquela hora.

Os horérios previstos para 0s autocarros deverdo ser tais que conduzam a uma
frequéncia, ao longo das suas rotas, capaz de fazer face aos picos de procura e

evitar situacdes como a descrita no paragrafo anterior.

Da perspectiva do passageiro, o nivel de ocupacao do autocarro a chegada a uma
paragem, reflecte as condi¢cbes de conforto durante as operagces de embarque.
Com efeito, quanto maior for o volume de passageiros dentro do autocarro a che-
gada a paragem, maior sera a dificuldade em acomodar novos passageiros, menor
serd o espaco disponivel para cada passageiro, maior serd a dificuldade em
encontrar lugares sentados e piores seréo, portanto, as condigdes de conforto e

comodidade.

No quadro seguinte apresentam-se os Niveis de Servico associados ao conforto
dos passageiros nas operacdes de embarque, em funcdo da area disponivel por

passageiro.

Quadro XIV — Niveis de Servico associados ao conforto do passageiro no

embarque

) Autocarro
vael' de Comentarios
Servico  m?passageiro passageiro/lugar®

A > 1.20 0.00 - 0.50 O passageiro ndo necessita
sentar-se ao lado de outro

B 0.80 — 1.20 0.51 - 0.75 Os passageiros podem escolher
o lugar sentado
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) Autocarro
Nivel de Comentérios
Servico  m?passageiro passageiro/lugar®
C 0.60 - 0.79 0.76 - 1.00 Todos os passageiros tém lugar
sentado
O embarque processa-se de
D 0.50 - 0.59 1.01-1.25

forma confortavel para os pas-
sageiros em pé

Corresponde ao volume maxi-
mo de passageiros admissivel

E 0.40-0.49 1.26 - 1.50 . no autocarro.
Acima deste valor as condicdes

de conforto dos passageiros
sdo inaceitaveis.

Corresponde a um volume de
passageiros superior ao maxi-
F < 0.40 >1.50 mo admissivel. Resulta em, difi-
culdade de movimentos e con-
dicbes de conforto dos passa-
geiros inaceitaveis.

1 . ~ . . . .
Valores aproximados para comparagdo. O NS é estabelecido com base na &rea por passageiro

4.4. FIABILIDADE

A fiabilidade de um servico pode ser avaliada através da analise de diversos
parametros como seja: a pontualidade nas chegadas e partidas, variagdo ou con-
sisténcia nos intervalos entre passagens dos autocarros, distancia percorrida pelos

veiculos entre avarias, etc.

4.4.1. PONTUALIDADE

Para efeitos de determinag&o do nivel de servigo, considera-se pontual uma parti-
da com um atraso inferior ou igual a 5 min ou uma chegada ao términus da carrei-

ra com um atraso nao superior a 5 min.
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Quadro XV — Niveis de Servico associados a pontualidade

Pontualidade

Comentarios @

(%)
97,5 -100,0 1 autocarro atrasado / més
95,0-97,4 2 autocarro atrasado / més
90,0 -94,9 1 autocarro atrasado / semana
85,0 -89,9
80,0 - 84,9 1 autocarro atrasado por direcgéo
/ semana
< 80,0

Nota: aplicavel a rotas com frequéncia inferior a 6 autocarros / hora;

@ perspectiva do utilizador : baseado em 5 viagens por semana numa determinada carreira, em ambos
os sentidos, sem transbordos.

4.4.2. CONSISTENCIA DO INTERVALO ENTRE PASSAGENS

Este pardmetro é aplicado para avaliar a fiabilidade nos casos de rotas com fre-

guéncias iguais ou superiores a 6 autocarros por hora e é determinado através do

coeficiente de variacéo (cv), calculado pela seguinte expresséao:

Cy =

desvio padrado dos intervalos entre passagens

intervalo entre passagens previsto no horario
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Quadro XVI — Niveis de Servico associados a consisténcia do intervalo entre

Nivel de Servico

A

passagens

Coeficiente de variacao

0,00 -0,10

0,11 - 0,20

0,21 -0,30

0,31 - 0,40

0,41 - 0,50
> 0,50
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5. EXEMPLOS PRATICOS

Nos paragrafos seguintes apresentam-se alguns exemplos praticos de aplicacdo
das matérias abordadas ao longo deste documento. Os exemplos que agora se
apresentam foram retirados do “Transit Capacity and Quality of Service Manual —
2" Edition” e do “HMC2000".

5.1. DWELL TIME

A situacéo:

Pretende-se implementar uma nova linha de autocarro ao longo de uma via arte-
rial, ligando uma zona suburbana ao centro de negdcios da cidade. Ao longo do
percurso existirdo dez paragens, uma das quais, situada sensivelmente a meio do
percurso, ira servir outras carreiras de autocarros numa interface (paragem 5).
Esta carreira ira operar em condicfes de trafego misto na zona de centro de neg6-

cios, entre as paragens 7 e 10.

A questao:

Qual sera o dwell time médio de cada uma das dez paragens previstas e como

poderdo aqueles valores afectar o desenvolvimento da carreira?

Os Factos:

v nesta carreira serdo utilizados autocarros standard com 40 lugares senta-

dos;

v/ para processar o pagamento da tarifa de viagem a bordo exigir-se-a quan-

tia exacta’;

! Esta situacgdo é praticada em varios paises (caso o passageiro ndo disponha de quantia
exacta, ndo lhe é entregue qualquer troco).
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v' 0 embarque dos passageiros processa-se pela porta da frente e a saida

pela porta traseira;

v 0 operador rodoviario prevé os seguintes volumes médios de passageiros

por paragem:

] Paragem n°
Movimentos de

passageiros
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DESEMBARQUE 0 0 3 2 14 6 16 19 15 11
EMBARQUE 20 16 11 12 16 8 2 1 0 0
Pressupostos:

v/ assume-se que o embarque de passageiros demora 3,5 seg/pessoa com

lugar sentado e 4,0 seg por pessoa em pé;
v/ assume-se que o desembarque demora 2,0 seg/ passageiro;

v/ assume-se que o periodo necessario para abrir e fechar portas é de 4,0

seg.

RESOLUCAO:

Neste problema sdo conhecidos todos os parametros para a sua resolucédo e
adoptar-se-a 0 método de calculo exposto na pag. 12 deste Relatério, utilizando a
equacédo 2. Como existem duas portas com fungfes distintas (uma para embarque
e outra para desembarque), torna-se necessario calcular o periodo de imobilizac&o

correspondente a ambos 0os movimentos em cada paragem, para se detectar qual
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deles é o maior e, portanto, determinante para o calculo do periodo de imobiliza-

¢cao (dwell time).

a) determinacdo das paragens onde o autocarro chega com passagei-
ros em pé: existem mais de 40 passageiros (n° de lugares sentados exis-
tentes) quando o autocarro chega as paragens n°® 4 a 8. Os Ultimos 3
passageiros a embarcarem na paragem 3 ja irdo encontrar (pelo menos) 1

passageiro de pé;

b) calculo do periodo de embarque: o periodo correspondente ao embar-
gue é calculado multiplicando o nimero de passageiros a embarcar pelo
correspondente periodo de servico (3,5 seg para passageiros sentados e

4 seg para passageiros em pé);

¢) célculo do periodo de desembarque: o processo é idéntico ao descrito

em b), variando o periodo de servigo (2,0 seg/passageiro);

d) determinagcdo do periodo de imobilizac&o (dwell time): o periodo de
imobilizacdo em cada paragem € o maior dos periodos determinados em

b) e c), acrescido do periodo necessario para abrir e fechar portas (4,0

seq).

Resultados:

Seguindo a metodologia indicada, obtiveram-se os seguintes periodos de imobili-

zacdo em cada paragem:
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PARAGENS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
passag. desembarcados 0 0 3 2 14 6 16 19 15 11
passag. Embarcados 20 16 11 12 16 8 2 1 0 0
passag. Embarcados "de pé" 0 0 3 12 15 8 2 0 0 0
passag. Embarcados "sent" 20 16 8 0 1 0 0 1 0 0
periodo de desembarque
(- 0 0 6 4 28 12 32 38 30 22
peri. de embarque "de pé"
A ———- 0 0 12 48 60 32 8 0 0 0
peri. de embarque "sent"
A 70 56 28 0 3,5 0 0 3,5 0 0
perio. Total Embarque
EEais) 70 56 40 48 63,5 32 8 3,5 0 0
Periodo de imobilizago 74 | 60 | 44 | 52 | 675 | 36 | 36 | 42 | 34 | 26
(segundos) !

Os periodos de embarque dominam as paragens 1 a 6, enquanto que nas para-
gens 7 a 10, na zona de centro de negécios, é o periodo de desembarque que é
dominante. Nesta zona e para a carreira em causa, € a paragem 8 que tem o
periodo de imobilizacdo mais longo. Se o periodo de imobiliza¢cdo da paragem 8
for igualmente o mais longo para as outras carreiras que usam esta paragem, esta

serd a paragem critica na zona do centro de negécios.

Os elevados periodos de imobilizacdo detectados nas paragens 1 a 4 no lango
suburbano da via arterial, indicam que devera nas mesmas considerar-se a imple-
mentagdo de gares de paragem, a fim de evitar atrasos substanciais aos outros
veiculos que circulam na mesma via. Com vista a minimizar os atrasos decorren-
tes da reentrada dos autocarros em plena via, deverdo ser previstas medidas

complementares de prioridade ao transporte publico.
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5.2. DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE UMA VIA BUS

A situacéo:

Uma via Bus do tipo 2 existente no centro da cidade é utilizada por 32 carreiras de
autocarros durante a hora de ponta da tarde. Pretende-se fazer passar uma nova

carreira de autocarro nessa via Bus, com frequéncias de 10 min.
A questao:

Qual é a capacidade existente, em termos de veiculos, na via Bus? Sera necessa-
rio implementar areas de embarque adicionais na paragem mais movimentada?

Quantas?

Os Factos:

v 0 réacio g/c do periodo de verde do ciclo do seméaforo ao longo da via Bus
é de 0,45;

v todas as paragens existentes localizam-se na via, sem gare de paragem,

e tém capacidade para um autocarro cada;

v'a média dos periodos de imobilizacédo (dwell time) na paragem critica é de
30 seg;

v' amargem de erro desejavel nas paragens é de 10%;

v' sdo proibidas viragens a direita ao longo do trajecto.

Pressupostos:

v/ assume-se que o Coeficiente de Variacdo do Periodo de Imobilizacao

numa Paragem (Dwell Time Variability) C, é de 0,60;
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v/ assume-se que a chegada as paragens é aleatoria;

v/ assume-se que para paragens na via, o tempo de limpeza é de 10 seg.

RESOLUCAO:

Neste problema sé@o conhecidos todos os parametros para a sua resolucéo. Aten-
dendo a que séo proibidas as viragens a direita, a capacidade da paragem critica
determinard a capacidade da Via Bus em termos de veiculos. A capacidade de
uma paragem em plena via (sem gare de paragem) corresponde ao produto da

capacidade da area de embarque pelo niamero efectivo de areas de embarque.

a) Determinacédo da capacidade de uma area de embarque: Da equacao

3600[9’)
B _ c

ae g
t, J{jtd +Z ct,
c

3 (pag. 14 deste Relatdrio) :

g/c — tempo efectivo de verde por ciclo num semaforo = 0,45 ;
t. — tempo de limpeza (seg) = 10 seg;
ty —média do periodo de imobilizacao (seg) = 30 seg;

Z — variavel normal correspondente a margem de erro desejavel
(do quadro V da pag. 13) = 1,280;

¢y — coeficiente de variacdo do periodo de imobilizacdo = 0,60.

- 3600(0,45)
* 10+ (0,45)(30) + (L,28)(0,60)(30)

B,. =35 autocarros/hora
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b) Determinacao da capacidade da paragem critica: Da equacéo 4 (pag.

17 deste Relatorio) :

N,. - nimero corrigido de areas de embarque (quadro VI) = 1,00

Bp =(1,00)(35)
B, = 35 autocarros/hora

Conclui-se que a capacidade da paragem com uma area de embarque € suficiente
para 32 autocarros / hora. Contudo, pretendendo-se introduzir uma nova carreira
com frequéncias de 10 min, que corresponde a mais 6 autocarros / hora, a capaci-
dade da paragem sera excedida, pelo que se torna necessario aumentar o nimero
de areas de embarque. Experimenta-se entdo a introducdo de mais uma area de

embarque, num total de duas.

c) Determinacdo da capacidade da paragem critica com duas areas de

embarque:

B,=N

p ae

B

ae
N,. - nimero corrigido de areas de embarque (quadro VI) = 1,75
B, = (4,75)(35)
B, =61 autocarros/hora
Verifica-se assim que a adicdo de mais uma area de embarque confere a

capacidade necessaria para acomodar uma nova carreira nas condicfes indica-

das.
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6. CONCLUSAO

No presente documento sao indicados alguns métodos de calculo com vista ao
dimensionamento das paragens de autocarros e respectivas areas de embarque,
bem como das vias dedicadas ao TP, vulgarmente designadas vias “Bus”, para

efeitos de planeamento.

Atendendo a que os elementos apresentados tém como referéncia experiéncias
estrangeiras, importa agora proceder a sua implementacdo no nosso pais e a
observacao dos resultados obtidos, com vista a sua afericdo a realidade portugue-

sa, com base em informacéo a recolher junto dos operadores.
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