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CATEGORIA 3

CONSIDERAGOES SOBRE A VIABILIDADE ECONOMICA DE IMPLANTAGAO BRT/VLT NO
TRANSPORTE COLETIVO EM MANAUS

INTRODUCAO

Cidade e transporte estdo intimamente ligados. A necessidade de deslocar pela a cidade esta
compreendida desde uma simples caminhada, ao uso de transporte publico e privado e, até
a opgao pelo os automodveis. Com um servigo rapido e seguro os veiculos motorizados
individuais, carros e motos, facilitam a nossa vida. Com o crescimento da economia nos
ultimos anos, o numero de veiculos aumentou nos centros urbanos. A partir de 2009,
passaram a ser vendidos mais de dois milhGes de automdveis por ano no pais
(VASCONCELLQS, 2012, p. 28). Em geral, as cidades ndo sdo adaptadas para suportar uma
grande quantidade de veiculos e, por isso devem priorizar o transporte publico, os pedestres

e bicicletas.

Os sistemas de transporte publico sdo fundamentais para a estrutura e funcionalidade das
cidades, pois, considera-se que a eficiéncia de todas as a¢bes envolvidas na realizacdo do
servico de transporte publico, “provoca também uma forte mobilizacdo cientifica e técnica
para aumentar a rentabilidade do transporte e o armazenamento de bens, informacgdes e

pessoas” (SOMEKH, 2010, p. 26).

Nesse contexto, o sistema de transporte publico de Manaus ja apresenta sinais de saturacao.
Manaus ultrapassa dois milhdes de habitantes e conta com uma frota de 1.620 6nibus
(Superintendéncia Municipal de Transporte Urbano, 2015), no qual ainda é pouco para

atender o deslocamento da populagao.
1
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O panorama das linhas de 6nibus que circulam nos sistemas viarios da capital amazonense
tem como o destino final o centro de comércio da cidade. Estas linhas possuem, segundo
Kneib & Silva (2010), trechos desnecessdrios que coincidem entre si, pois possui como ponto
destino final o centro da cidade, logo — “devido a superposicdo das linhas — esse processo de
formacdo da rede leva a geracdao de uma oferta de servico excessiva ao longo dos

corredores” (NAPIERALA, 2014, p. 18)

Duarte et al. (2012) justifica que para garantir a eficacia dos sistemas de transporte publico
por Onibus, solu¢ées de corredores exclusivos ou segregacdo do sistema vidrio, sdo
elementos estruturais importantes. Na cidade de Manaus existem trés faixas de trafego
misto com prioridade aos 6nibus, conhecidas popularmente como “faixa azul.”. Essas faixas
exclusivas podem ser adotadas para estabelecer algum tipo de prioridade para o transporte

publico por meio de projetos de intervencao de baixo custo financeiro.

Considerando os conceitos discutidos, a importancia social e ambiental que um sistema de
transporte publico tem para uma cidade, este estudo tem como objetivo avaliar as
caracteristicas técnicas, operacionais, indicadores de custo econdémico dos sistemas Bus
Rapid Transit (BRT) e Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) como proposta de implantacdo na

faixa exclusiva norte-sul Constantino Nery/Torquato Tapajos/Max Teixeira.

DIAGNOSTICO

Entende-se por sistema Bus Rapid Transit, que em portugués significa transito rapido por
Onibus. Na pratica, significa Onibus articulados e biarticulados trafegando em pistas

exclusivas com estacdes de embarque e desembarque ao nivel dos 6nibus. Essas estacdes
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sdo pré-determinada numa distdncia apropriada, dependendo das questdes locais de

desenvolvimento de transito e circulagdo.

As caracteristicas atribuidas a esse sistema pode ser na agilidade de embarque e
desembarque (pagamento da tarifa nas estacdes) com regularidade e pontualidade, uma vez
que as plataformas podem estar equipadas com monitores informando em tempo real o

horario dos veiculos, destinos e mapeamento da rede.

Figura 1 - BRT TransMilénio em Bogota

Fonte: Manual do BRT (2008)
Inspirada na rede de transporte metropolitana de Curitiba, o sistema TransMilénio de
Bogotd (Figura 1) demasiou carregamento de passageiros além dos limites de Curitiba com
melhorias na segregacdao das vias, sem cruzamento em nivel e com duas pistas em cada

direcdo o que permite a ultrapassagem entre os 6nibus.

O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) (Figura 2), Light Rail Transit (LRT nos EUA) ou Tramway,

entende-se esse sistema, por um modal ferroviario de transporte publico em que os veiculos
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circulam em trilhos com embarque e desembarque de passageiros num determinado

numero de estacdes ao longo dos trechos. (trilhos)

Geralmente ndo tem via exclusiva e circula normalmente ao nivel da rua, dependendo da
segregacao da via, o que facilita o compartilhamento com outros veiculos particulares.
Segundo a ANPTrilhos, no ano de 2015, 2300 linhas de VLT em 388 cidades, transportaram

pouco mais de 13,6 bilhdes de passageiros em todo o mundo.

Figura 2 - VLT na Franga.

Fonte: Alstom (2016)

A denotacdo de seu nome distinguir em vdrios paises, no mesmo em que difere na sua
tecnologia. Na Franca, por exemplo, é chamado Tramway por adotar um piso totalmente
rebaixado com faixa reservada, porém compartilhando com os demais veiculos e pedestres

com circulagdo nos centros histéricos e centros comerciais.

TRANSPORTE PUBLICO EM MANAUS

No inicio dos anos 2000, surge o projeto de sistema BRT defendido pela gestdao do prefeito

Alfredo Nascimento (1997-2004) com a pretensao de ligar a zona norte e leste ao centro da
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cidade. Tal projeto se chamava “Expresso”, porém, com a inconsisténcia da implantacao logo
a iniciativa ficou inviabilizada por falhas, manutencdo de veiculos e vias da passagem.
Conforme Souza (2009), o sistema era inconsistente sob varios aspectos de implantacdo e

improvisos, destacando:

A ma qualidade do asfalto do corredor, que ndo resistiu as peso dos veiculos e foi
constantemente reparando durante o periodo em que os corredores foram
utilizados; a impossibilidade de assegurar exclusividade do corredor central aos
Onibus do sistema, visto que este sistema continuou convivendo e dependendo dos
onibus convencionais que continuara rodando e parando pela a direita da via.
(SouzA, 2009, p. 59)

Por outro lado, o ponto positivo de “legado” deste sistema foi o aumento de nimero de
linhas alimentadoras (linhas que ndo necessitam ir ao centro da cidade) e a construcdo de

trés terminais de integragdo para 6nibus.

No ano de 2010 o transporte publico de Manaus entra em pauta novamente. Com o evento
mundial de futebol realizado em 2014, Manaus foi escolhida para cidade sede da Copa do
Mundo. Na eventualidade, a mobilidade urbana ganha espaco, e novos projetos de
transporte coletivo na restauracdo e melhoramento foram idealizados. Com isso, surgem os
projetos da construcdo do Monotrilho e do BRT, ambos com parceria da esfera federal,

estadual e municipal. A (Tabela 1) resume a matriz de responsabilidade de cada esfera.
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Tabela 1 - Matriz de responsabilidade Mobilidade Urbana em 2010.

Matriz de Responsabilidade
Investimento Investimento
; ‘ Responsabilidade
Projeto total previsto (RS Acso previsto P
milhdes) pelos recursos
(RS milh&es)
Projeto basico 5,30 Governo Federal
BRT Eixo — —
230 Desapropriagdes 30,00 Governo Municipal
Leste/Centro
Obras 194,70 Governo Federal
Projeto basico 20, 90 Governo Estadual
Monotrilho 1.306,9 .Desapropriacdes 142,90 Governo Estadual
Norte/Centro Obras 600,00 Governo Federal
Obras 543,10 Governo Federal

Fonte: Presid. Republica-Controladoria-Geral da Unido. Disponivel em: <www.portaltransparencia.gov.br>.

Acesso em: 17/12/2016.

No que diz respeito as a¢cdes em obras que o Governo Federal tinha como realizagdo em

relacdo ao Monotrilho, era o investimento ao material rodante, sistemas e obras urbanas.

Além disso, a proposta do projeto Monotrilho era ligar a regidao Norte da cidade ao centro de

comércio. Ja no eixo BRT Leste concluiria o anel de retorno Centro a Zona Leste (Figura 3).
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Figura 3 - Sistema de Transporte Integrado proposto pelo os Governos Estadual e Municipal:

Fonte: Seminf (2010).

O sistema Monotrilho contemplaria nove esta¢des no total, somada a transformacdo do T1
(terminal Constantino Nery) em estacdo. Paralelamente, o BRT Leste-Centro contaria com 20
estacOes, servico tronco-alimentador com 19 km de extensdo, veiculos articulados e
biarticulados com capacidade mdaxima de 270 pass. €, na revitalizacdao dos terminais T4 e T5,

localizados nos bairros Jorge Teixeira e S3o José, respectivamente.

As linhas de O6nibus convencionais teriam acesso livre aos terminais de integracdo para levar
e buscar passageiros nos bairros mais distantes, na medida em que “nem o sistema BRT nem
o monotrilho podem chegar devido a serem sistemas restritos fisicamente” (BAGNACHI,
2012, p. 59). Portanto, os sistemas Monotrilho e BRT ficariam como eixos principais
(troncais), com veiculos de maior capacidade e velocidade operacional nos maiores
corredores, e posteriormente, os Onibus convencionais ficariam em funcdo destes, na

integracdo e alimentacao.

O PlanMob (2015), volume I, afirma que a configuracdo dos sistemas de transporte publico

estd baseada em um conjunto de subsistemas que trabalham articuladamente na busca de
7
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sua eficiéncia, sendo os principais, além do material rodante, a estrutura fisica, sistemas

auxiliares, sinalizacdo e controle.

Apesar de ser desconfortavel para o usudrio embarca e desembarca de um 6nibus para até

seu destino final, a operacdo é necessadria, pois surge a oferta de novas op¢des de viagem.

Na malha viaria de Manaus, o transporte publico esta configurado por sistema de transporte
por Onibus; o semipublico micro-6nibus e mototaxi. Nestes sistemas, atuam 10 empresas
regulamentadas, com uma frota de 1.412 Onibus; 390 micro-6nibus denominados
“Executivos e Alternativos” e 1.342 mototaxistas regularizados segundo a Superintendéncia
Municipal de Transportes Urbanos (SMTU). A Tabela 2 resume as empresas e quantidade de

linhas de 6nibus distribuidas na cidade.

Tabela 2 - Distribuigdo de linhas e empresas.

Empresa Quantidade de Linhas N° (%) Frota de Onibus
Acai 14 6,4 116
Expresso Coroado 18 8,1 125
Global 34 15,4 238
Integragao 25 11,3 156
Lider 21 9,5 91
Rondonia 23 10,4 173
Sao Pedro 24 10,9 143
Transtol 17 7,6 98
Vega 14 6,4 81
Via Verde 31 14 191
Total 221 100 1412
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Fonte: PlanMob (2015)

No abrange de 221 linhas distribuidas na cidade, a malha rodovidria urbana distingue-se em

cinco tipos de linhas (Tabela 3) e cinco terminais de integracao.

Esses terminais de integracdo estdo localizados nos bairros: Constantino Nery (T1),
Cachoeirinha (T2), Cidade Nova (T3), Jorge Teixeira (T4) e Sdo José (T5), ndo contemplam

mais que um modal de transporte, sendo este os 6nibus coletivos e articulados.

Tabela 3 - Distribuicdo de linhas por categoria.

Tipo de Linha Tipo de Veiculo Total N° (%)

Convencional Padron Articulado Micro-6nibus

Troncal 19 0 87 0 106 7,5
Alimentadora 313 56 0 3 372 26,3
Radial 630 28 12 4 674 47,7
Diametral 119 12 26 0 157 111
Circular/Interbairros 78 24 0 1 103 7,2
Total 1159 120 125 8 1412 100%

Fonte: PlanMob (2015)

No que diz respeito a jurisdicdo quanto a funcdo que cada linha atende, elas classificam em:
1 . . .
troncal”, que opera em grandes corredores de regido a regido; alimentadora, que opera na

funcdo de coletar os usudrios e conduzi-los para as linhas tronco e/ou terminais de

1,. A s . ~ ~
Linhas de 6nibus que operam num corredor onde ha grande concentracdo de demanda, com a funcgéo
principal de realizar o transporte de uma regido a outra da cidade.

9
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integracdo; diametrais que ligam dois bairros tangenciando a area central; circular, que tem

um itinerdrio perimetral ao centro e por fim a radial, que liga a zona central da cidade.

No caso da rede de linhas de 6nibus em Manaus é dificil dizer que uma linha tem apenas
uma tipologia envolvida. Com poucas linhas troncais (106), as linhas radiais (674), por
exemplo, trafegam em varios bairros, atendendo e coletando os passageiros em longas

distancias, saindo do bairro ao centro de Manaus.

Na Figura 4 informa as rotas de média e longa distancia por categoria de linhas segundo o

PlanMob.
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— TRANSVERSAL SUL-NORTE ESCALA 1:125.000

Figura 4 - Mapa das rotas conforme o tipo de linhas.

Fonte: PlanMob (2015)
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Para garantir a eficacia dos sistemas de transportes publicos por 6nibus, solu¢des de
corredores exclusivos, a direita ou no canteiro central, tornam o sistema com uma maior
capacidade e velocidade operacional. Essas faixas exclusivas para Onibus podem ser
adotadas para estabelecer algum tipo de prioridade para o transporte publico por meio de
projetos de intervencao de baixo custo financeiro. Elas contribuem para a eliminagédo e/ou a
reducdo da interferéncia causada por outros veiculos na operagao dos servicos oferecidos

pelo transporte publico por 6nibus.

Segundo a NTU (2015), o conceito de corredores de 6nibus é a priorizagdo da circulacdo do
transporte publico junto ao canteiro central, com segregacao parcial dos fluxos, ou seja, sem
a construcdo de barreiras fisicas de segregacdo com trafego misto. Entre as faixas
manauaras, destaca-se: Rua Epaminondas, Av. Mario Ypiranga, Av. Constantino
Nery/Torquato Tapajés/Max Teixeira. Essas respectivamente com, 750 m, 1,8 km e 12,5 km

de extensao.

Figura 5 - Faixa exclusiva para &nibus. A esquerda, faixa Constantino Nery/Torquato Tapajés/Max Teixeira e a
direita faixa Mario Ypiranga.

Fonte: Autor, nov. 2016.

11
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Lester et al. (2011, p. 151) coloca que as faixas de 6nibus sdo divididas em trés tipos (1, 2 e
3). Para o tipo o 1, os 6nibus ndo fazem uso da faixa adjacente; as do tipo 2 fazem uso
parcial da faixa adjacente e as do tipo 3, duas faixas sdo destinadas ao uso exclusivo de
Onibus. Entretanto, para os tipos 1 e 2, os 6nibus podem ou ndo compartilha a faixa junto a

calgada com o restante do trafego.

No caso de Manaus, tem-se que as trés faixas, todas tém trafego misto sendo uma adjacente

III

ao canteiro central. Essas faixas receberam o nome popular de “faixa azul” por ter um

tragado azul pintado na pista de rolamento como a imagem acima.

Ainda nos corredores vidrios de Manaus se encontram os micro-6nibus “Executivos e
Alternativos”. Com uma frota estimada em 390 veiculos (PlanMob 2015), estes micro-6nibus
(Figura 6) destacam-se por apresentar capacidade de transporte menor de passageiros em
relagdao aos 6nibus convencionais. Seus trajetos contam de saida da Zona Norte e Leste da

cidade com o destino principal o centro de comércio.

Figura 6 - A esquerda micro-6nibus “alternativo” e a direita micro-6nibus “executivo”.

Fonte: Autor, jun. 2016.

12
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Os “Alternativos” trafegam nos principais corredores vidrios da Zona Leste como: Av. Autaz
Mirim, Av. Grande Circular, Av. Noel Nutels até a Bola da Suframa, nas adjacéncias da zona
sul. Posteriormente, na outra ponta da cidade, os “Executivos” percorrem os corredores
vidrios: Av. Max Teixeira, Av. Torquato Tapajés, Av. Djalma Batista até a Matriz, sentido

centro de comércio da cidade.

ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, no ano de 2010, com a proposta do projeto Monotrilho, em um primeiro
estudo realizado pela prefeitura de Manaus sobre o desejo de viagens, antes da publicacdo
do PlanMob, a primeira andlise resultou em 2000 viagens didrias dos diferentes tipos de

deslocamento feito por 6nibus na distintas macrozonas referidas.

13
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BRT MANAUS »
Desejo de Viagem (Transporte Coletivo) MANAUS

ce uma cidade melhor

Legenda:
[ ] Zona de Trifego
Deslocamentos de Onibus [todos os motivos]:
w— Lrirna de 2000 viagens disrias
Quartidade de Viagens

15000 7500 51.080299
1) 4 8 12

Kilometers

Figura 7 - Deslocamento de 6nibus por todos os motivos

Fonte: Seminf (2010)

Essa versdo de demanda resultou no carregamento de passageiros nos principais corredores
vidrios. A quantidade de passageiros por hora no transporte coletivo nos corredores de

transporte norte-sul estimado uma faixa de 15000 a 29000 pass/h segundo os estudos da

Seminf realizado em 2010.

14
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FESERVA DUCK

Figura 8 - Quantidade de passageiros/h nos principais eixos em 2010.

Fonte: Seminf (2010).

Outro diagndstico foi observado no PlanMob (2015), que simulou dados nos mesmos

corredores em comparacdo a demanda de passageiros nos mesmos corredores.

R T. Claro - 014
Corvegarts ParsgeronHPAL

it 150 TE0

Figura 9 - Demanda de passageiros em 2014.

Fonte: PlanMob (2015)
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Esse estudo de demanda da Seminf (2010) foi realizado para os fins de projeto do
monotrilho e BRT/Leste, conforme observado em tdpicos anteriores. Sem indicios das obras
do projeto Monotrilho, a prefeitura de Manaus adotou a exploracdo de faixas exclusivas

para Onibus no lugar do empreendimento.

Apds o fim do evento da Copa do Mundo na cidade de Manaus, as faixas de 6nibus
continuam a funcionar. A fragilidade que a Faixa Azul Constantino Nery/Torquato
Tapajés/Max Teixeira enfrenta ao condutor de veiculos particulares e principalmente aos
passageiros é a desorganizacdo pela falta de planejamento e linhas de 6nibus que devem ser
redirigidas para embarque e desembarque no canteiro central e a pista a direita para pegar

os Onibus.

Sem ultrapassagem para os 6nibus, a Faixa Azul apresenta um nUmero minimo operacional
de linhas troncais que circulam nos sentidos centro-bairro e bairro-centro trafegando na
faixa no canteiro central enquanto outras linhas radiais e diametrais convencionais transitam
pela faixa a direita sem prioridade. Essa inconsisténcia operacional causa transtorno no
transito e confusdo para os condutores, pois os 6nibus acabam compartilhando as duas

faixas, com conversoes a direita e a esquerda ao longo da faixa.

Com base na observacdo em campo e ajuda de aplicativos de transporte publico “cadé meu
Onibus” e “Onibus Manaus” que mostram o itinerario das linhas de 6nibus no transporte
coletivo de Manaus, a Tabela 4 apresenta a quantidade de linhas entre os trechos
compreendidos da Rodovidria e Av. Boulevard na faixa exclusiva Constantino Nery. Avenida
Djalma Batista, paralela a Constantino Nery, entra na contagem, pois ela envolve uma

demanda de linhas coincidentes nesse trecho critico.
16
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Tabela 4 - Linhas de 6nibus entre o trecho - Rodoviaria e Av. Boulevard

N2 de Linhas
Linhas
z >
» <
9| £
< tz = Somente via Av. Constantino Nery Somente via Av. Djalma Batista
5 | 2 %
=] 8
o oe
o 1 0 204/208/219/225/300/448/454/500/5
3 40/560/640/652
Q
010/008/200/203/205
011/120/121/202/206/210/211/216/2
21/301/305/306 207/209/212/213/214/215/223
E— 26 | 23 /227/315/350
%- 310/317/319/320/321/324
325/326/330/408/430/453/455/456. | 401/422/427/443/459/580
671/217
wn
[
= 38| 23
S
L Linhas com trajetos na Av. Constantino Nery e Av. Djalma Batista: 118,
123, 222, 316, 356, 402, 407, 440, 452, 626.
o 71
3

Fonte: Autor, mar. 2017.

Das 221 linhas (PlanMob, 2015), no caso 32,1% linhas de 6nibus tém como destino final o
centro da capital ou circulam préximo a ele. Necessariamente, parte desse volume de linhas
vém de diferentes bairros das zonas centro-oeste e norte de Manaus; passando pelos os
corredores Constantino Nery e/ou Djalma Batista, o que ocasiona uma sobrecarga de 6nibus

trafegando em trechos coincidentes, fato observado na tabela acima. Além dessas linhas de

17



Q’“ s 232 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
=

g Tecnologia

Metroferroviaria

42 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Onibus, a contagem na observacdo de campo ndo enumera o servico semipublico de micro-

oOnibus “Executivos” e “Alternativos”.

Kneib & Silva (2010) inferem que no estudo entre a demanda e a oferta do transporte
publico em Manaus, hd equilibrio entre a oferta e a demanda de transporte coletivo para o
centro histdrico e as areas proximas dele. No entanto, o mesmo estudo reitera a relagcdo as
zonas de alta demanda e baixa oferta, “estas podem significar a existéncia de caracteristicas
de centralidade, ou subcentros, nessas zonas, o que demandaria a necessidade de maior

oferta de transporte coletivo.”.

O PlanMob (2015) justifica que o carregamento de passageiros conforme visto na Figura 9
foi realizado em um conjuntos das principais vias. O ponto mais critico de carregamento
observado foi na se¢do viaria Av. Torquato Tapajds, préximo a Rua Dom Jackson Damasceno,

com 21.570 pass/h.

Considera-se, assim, portanto, conforme a demanda de passageiros analisada, a faixa de
transicdo nos corredores de transporte Constantino Nery, Torquato Tapajés e Max Teixeira

estaria em um intervalo de 5.000 a 22.000 pass/h.

Nesse contexto, a Faixa Azul (Figura 10) é um importante eixo de transporte da cidade que
corta a regido sul a regido norte e leste da capital. O corredor possui um trecho de 12,5 km
com inicio na Av. Constantino Nery x Av. Boulevard e término no Terminal trés no bairro da

Cidade Nova.
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Av. Constantino Nery com Av. Boulevard

Figura 10 - imagem por satélite do corredor Av. Constantino Nery/Torquato Tapajds/Max Teixeira.

Fonte: Autor, mar. 2017

O PlanMob (2015) considera que o tempo de viagem por 6nibus engloba uma razido de
pouco mais de 50 minutos com uma velocidade média de 17,6 km/h. Considerando uma
viagem completa nesse corredor, conclui-se que o tempo estipulado para uma viagem

compreenda a margem de 50 minutos a 110 minutos dependendo da hora pico em questao.

O tempo de viagem completa do sistema BRT ou VLT em questdo coloca um servico
operacional de um trecho principal e trechos complementares. O trecho 1 envolve a saida da
origem do usuario a partir de um 06nibus coletor (alimentadores ou circulares) até uma
estacdo de embarque. O trecho principal é a continuacdo do servico por Onibus

articulados/biarticulados para o BRT e, para o VLT, veiculos sobre trilhos até uma estacdo ou

19



.';D;.' o 232 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

Metroferroviaria

42 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

terminal de integracdo. Por fim, o usuario concluir seu ponto final de parada caminhando até

o seu destino final. A Figura 11 mostra o desenho esquematizado:

1 VIAGEM COMPLETA }

TRECHOS COMPLEMENTARES

| TRECHO PRINCIPAL |

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

- BRT/VLT A

b Origem ) ’ Desting =
Esta¢ao de Estagao
ﬁ Emb. de Desemb. ﬁ

T E 5

Figura 11 - Esquema de uma viagem completa para o usuario

Fonte: Elaborado pelo o Autor, abr. 2017.

Ao longo da faixa de 6nibus de 12,5 km ha pontos criticos de transito, pois, em determinado
pontos os mesmos 6nibus compartilham o trafego com outros veiculos particulares. Essa
fragilidade operacional pode estar associada aos seguintes fatores: a segregacdo viaria
inadequada (cruzamentos, viadutos e passagens de niveis, bainhas de retorno), o aumento
da dispersdo dos pontos das plataformas associado as parada a direita e polos geradores €, a

guestdo politica de quais empresas operam na faixa.
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Figura 12 - Mapa do corredor Constantino Nery/Torquato Tapajés/Max Teixeira

Fonte: Elaborado pelo o Autor, abr. 2017.

Conforme a (Tabela 4), do total de 40 linhas que passam na Av. Constantino Nery, além de
outras 10 linhas que tem itinerario de idas e vindas pela Av. Constantino Ney e Djalma
Batista, apena um grupo de 12 linhas trafegam na Faixa Azul. A (Tabela 5) mostra as linhas

que operam na Faixa Azul por trecho e empresas.

Tabela 5 - linhas por trecho

Empresa Linha Trecho da faixa

Via Verde 204 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Via Verde 208 Rodoviaria — Av. Boulevard

Via Verde 219 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Via Verde 225 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Ronddnia 300 Terminal 3 — Av. Boulevard
Ronddnia 448 Terminal 3 — Av. Boulevard

Via Verde 454 Av. Torquato Tapajds — Av. Boulevard
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Rondénia 500 Av. Torquato Tapajos - Av. Boulevard

Viacdo Coroado 540 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard (Sentido Centro)

Rondobnia 560 Av. Torquato Tapajds - Av. Boulevard

Rondodnia 640 Terminal 3 — Av. Boulevard

Global Green 652 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard (Sentido Centro)

Fonte: Autor, mar. 2017.

Em um total de 18 plataformas na Faixa Azul (Figura 12), foram consideradas apenas para a
observacdo em campo as plataformas Pedro Teixeira e Sdo Geraldo para a metodologia de

anadlise e cdlculo da capacidade da Faixa Azul.

Essas plataformas de embarque e desembarque foram consideradas para observacdo, pois
sao considerados pontos criticos e as doze linhas de insercao na faixa tem parada obrigatéria
nessas plataformas. A Tabela 6 mostra observacdo feita com o cdlculo da capacidade de
veiculos na faixa de 6nibus. Das quatro observacgdes realizadas, duas foram realizadas pela
parte do horario de pico da tarde e as duas pelo horario de pico da manha em semanas

diferentes.

Tabela 6 - capacidade de veiculos da faixa de 6nibus

Horario Data Capacidade Calculada
17h—-18h 07/03/2017 37 6nibus/h
17h—-18h 21/03/2017 50 6nibus/h

7h—8h  30/03/2017 36 6nibus/h

7h-8h  13/04/2017 57 6nibus/h

Fonte: Autor, abr. 2017.

Entre as observacdes realizadas (ver detalhe Anexo), a observacdo no dia 13/04/2017, tem
aumento atipico em relacdo as demais observacdes. Esse aumento pode estar vinculado a
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insercdo de outras duas linhas (204 e 454), pois, em 05/04/2017, a SMTU colocou a
populagdo a opg¢ao de duas linhas a mais no canteiro central. Segundo o cronograma da
SMTU, as linhas de O6nibus com parada a direita estdo sendo redirigidas aos poucos para o

canteiro central.

A metodologia de andlise da capacidade de 6nibus na faixa azul foi contabilizada através dos
fatores que afetam a capacidade das infraestruturas de transporte publico, como: tempo de
parada do 6nibus, coeficiente de variacdo do tempo de parada, tempo de liberagdo, indice
de falha, volume de passageiros e operacdo com paradas alternadas (localizagdo das

plataformas).

A andlise dessa capacidade calculada, Tabela 6, corresponde ao nimero minimo operacional
de veiculos, pois os mesmos compartilham com tdxis, ambulancias e viaturas policiais nas
observacles realizadas, fora a infracdo e falta de conscientizacdo de outros condutores
veiculos particulares como carros e motos. Em uma comparacao de capacidade com o
corredor de 6nibus Nove de julho, por exemplo, na cidade de S3o Paulo, segundo a SPTrans

(2013), no corredor operam 54 linhas e com um fluxo de 379 veiculos/hora.

Lester et al. (2011) afirma que o impacto do trafego sobre as opera¢des dos 6nibus com
trafego misto pode acontecer de duas formas. A primeira é a intersecdo de veiculos
particulares onde pode impedir que um 6nibus alcance seu ponto de parada e a segunda,
baias (entrada de O6nibus na faixa, cruzamentos etc.), onde o 6nibus parado teria que esperar

até encontrar uma abertura adequada na corrente do trafego antes de reentrar na faixa.
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Além da contagem dos 6nibus convencionais, foi observado a circulagdo de Onibus de
empresas industriais e 6nibus de outras linhas convencionais que nao fazem parte do quadro

na Tabela 4 mostrada acima.
MODERNIZACAO

A partir do contexto, Faixa Azul, toma-se como maior eficiéncia e transporte de passageiros,
a proposta de implantacdo do BRT e/ou VLT. Para isso deve ser baseada no trajeto e
caracteristicas ja existentes a fim de evitar entraves com alteracdo e segregacdo das vias e
desapropriacdes. (apesar de que deve ocorre para uma faixa de ultrapassagem para os

Onibus).

No entanto, para consolidar um projeto basico de sistema de transporte torna-se necessario
uma pesquisa de campo mais detalhada e analise da geometria vias, pontos criticos de
transito como viadutos, passagens de nivel, bainhas de retorno, onde a condicdo envolta
seja desfavoravel, como: interseccoes problemadticas, dimensdes minimas das vias e
instalacdo de estacbes, terminais de integracdo entre outros fatores abordados no inicio

dessa discussao.
CUSTOS DE IMPLANTACAO

Projetos de transporte tem sua analise complexa, pois os impactados sao multiplicadores em
diferentes formas e a¢Ges, sobretudo a composicdo do custo de um projeto ndo se limita a
meio financeiros. De modo geral, o impacto que causa uma obra abrange fatores na ordem

ambiental e social. Ambiental pelo o fato de os veiculos expelirem poluentes que agridem a
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populacdo e, social, por abranger aqueles usuarios que ndo possuem meios individuais para

suas atividades urbanas como ir ao trabalho, ir a faculdade, ir a escola etc.

Por outro lado, Andrade (1994, p. ll-7) afirma que “os custos e beneficios econdmicos dos
projetos de transportes possam ser medidos e comparados com unidades monetdrias.” A
Figura 13 mostra a estimativa de investimentos de custo comparativos do Plano de
Mobilidade Urbana de Manaus. O PlanMob (2015) - volume Il - compara 3 modais de
transporte publico previstos para a cidade de Manaus com padrdo de extensdo de 10

quilémetros de via.

Esses investimentos estdo ligados as obra civis, material rodante e sistemas entre outros,
conforme o cronograma de atividade de projetos fisicos e operacionais visualizado na Figura

13.

Grupo Investimentos Unid BRT

Metro HW=150s VLT 32-2,65 Artic 23m
RS RS i
Qde. milhGes Qde. milhdes Qde. RS milhdes
Vias - Extensdo Total km 10 1.371 10 79 10
Estagdes un. 8 1.280 16 48 16 153
1 Via Permanente km 10 150 10 25 10
Pétio de Manut. & Ed. Adm m?2 x 1000 16 116 74 58 8 13
Subtotal - Obras Civis 68% 2.917 28% 210 33% 166
Energia - Subestacdo Retif. + SE un. 5 184 £ 147 9 NA
Rede Aérea km 10 45 10 38 10 NA
2 Sinalizagdo & CCO km 10 56 10 6 10 5
Telecom & Outros Sistemas km 10 285 10 19 10
Material Rodante Veic./carro 45 212 36 476 83 76
Subtotal - Rodante & Sistemas 23% 782 62% 686 57% 83
3 Outros Unid. 10% 370 10% S0 10% 25
RS milhdes 4.069 986 274
RS Milhées/km 407 99 27

Fonte: Oficina Consultores — Estudos de tecnologias

Figura 13 - estimativas de custos de implantagcdo dos modos de transporte publico

Fonte: PlanMob (2015). Volume Il
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Além desses investimentos necessarios para a construcdo do BRT e/ou VLT, ha indica¢do de
custos necessarios para revitalizacdo e construcdo de terminais de integracdo ao longo do

corredor e outros bairros.

Ao implementar um sistema de transporte publicos nos moldes BRT/VLT, essas estimativas
de custo real dependem de diversos fatores, devido a complexidade da infraestrutura da
cidade de Manaus. Considerando o nivel de capacidade necessario, a qualidade desejada,
ajustes viarios de viadutos e passagem de nivel, desapropria¢es, sondagens e geotecnia,
compensacoes, gestdes ambientais de rede elétrica e de gds. A Tabela 7 mostra a

contabilidade dos custos médios BRT/VLT, de acordo com os indicadores acima previstos:

Tabela 7 - Custo médio de implantagdo BRT/VLT

Situacdo Modelo de transporte Custo por via Custo total
(via) (em milhoes de reais) (milhGes de reais)

12,5 km BRT 27 337,5

12,5 km VLT 99 1.237,5

Fonte: Autor, mar. 2017.

Com esses valores médios, podemos inferir que um custo por via do sistema VLT é 36 vezes
maior que um sistema BRT. Esse valor atribuido corresponde do quociente do custo total do

VLT sobre o custo total do BRT visto na tabela acima.

O PlanMob (2015, p. 34) afirma que o custeio anual dos dois sistemas em questdo abrangem

a proporgdo de RS 45,9 milhdes de reais para o BRT e RS 66,7 milhdes de reais para o VLT.

Do ponto de vista operacional, no trecho de 12,5 km, considerando uma velocidade média
de 27,5 km/h (média ponderada de linhas direta e paradora) para o sistema BRT, esse tempo
de percurso é estimado em 27 minutos, enquanto no VLT com uma velocidade média de 25

km/h, no mesmo trecho, sairia em 30 minutos. Isso reduziria pouco mais de 20 minutos para
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0s passageiros o tempo de ganho considerando os 50 minutos justificados do PlanMob.
Evidentemente sdo discussdes tedricas e positivas, pois o tempo perdido em

congestionamento é bem maior se avaliado como um todo.

Considerando uma operacao de 18 horas por dia com um fluxo médio de 20.000 pphps, isso
beneficiaria pouco mais de 720.000 passageiros diariamente na Faixa Azul nos dois sentidos.
E claro que existem variagdes da demanda ao longo do dia em horario de pico da manha e
da tarde. A Tabela 8 apresenta a compara¢ao de valores médios para construgdo e custo

médio por km por passageiro transportado.

Tabela 8 - Valores para construgdo e capacidade de transporte

Sistema Capacidade de passageiros Custo médio por km Custo médio por km
(hora/sentido) (em milhoes de reais) por passageiro
hora/sentido transportado
BRT 32.400* 27%** RS 833,33
VLT 35.000** QQ* ¥ RS 2828,57

Fonte: Autor, mar. 2017.
*Capacidade discutida Jaime Lerner e NTU (2009). **Capacidade maxima verificada nos estudos de Peter
Alouche (2008). ***Valor de custo retirado do PlanMob (2015)
Olhando apenas os custos de construcao, o custo médio por km por passageiro do VLT é trés
vezes maior que o do BRT. Repete-se que a capacidade de transporte influi na operacao,
bem como o preco dos equipamentos e a manutenc¢ao de cada sistema, sem contar outras

avaliagbes pds-implementacdo, no entanto os dados mostram que é possivel construir mais

km de BRT do que VLT.

A seguir, sdo dispostos na Tabela 9 os dados de operacdao do sistema BRT Transoeste e os
dados do sistema VLT do Rio de Janeiro em sua capacidade maxima didria. Para estudar e

analisar os valores de custo operacional, os dados foram obtidos através de pesquisas aos
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portais de transparéncia da prefeitura do Rio e das empresas contratadas para operacdo e

de estimativas apresentadas em relatérios técnicos publicados.

Tabela 9 - Indicadores do sistema BRT Transoeste e VLT

Indicador Unidade  BRT Tranoeste VLT Centro
Pass. transportados pass/dia 200.000 150.000
Frota Qtd. 91 32
Extensdo da linha km 56 30
N° lugares ofertados Qtd./veiculo 145 450
Horas de operacao h 24 18
Headway Min. 6,5 10
Velocidade média km/h 25 15
Energia consumida  MJ/pass/km 1,05 0,56
Custo operacional RS/pass 0,69 1,02
Receita operacional RS/pass 2,2 1,98

Fonte: CDURP (2013a), (2013b) e (2013c) e NTU (2012)

Embora haja outras cidades com operacao do BRT, a cidade do Rio de Janeiro observada até
aqui, foi considera nessa analise, pois é a Unica cidade com rede de linhas BRT e VLT em
operagao para a comparacao dos indicadores até o presente ano. Dito isso, considerando
apenas os custos operacionais dos dois sistemas nesta cidade, a Tabela 10, mostra a
comparacao de custo operacional por passageiro em uma demanda de 360.000 passageiros

para o caso de Manaus:
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Tabela 10 - Custo operacional por passageiro BRT/VLT

Sistema Custo (R$/pass.) Passageiros Total (passageiro x custo)

BRT 0,69 360.000 248.400

VLT 1,02 360.000 367.200

Fonte: Autor, mar. 2017.

O calculo da Tabela 10 mostra que é possivel inferir que no corredor avaliado utilizando o
VLT, transportando 360.000 passageiros por dia requereria um subsidio de RS 118.800 por
dia em comparacdo com o BRT, portanto, envolveriam subsidios operacionais da prefeitura

e/ou politicas de parcerias publicas privadas para a tecnologia VLT.

Além disso, independente da escolha dos sistemas BRT ou VLT, ambos devem ser
autossuficientes. Essa autossuficiéncia entende-se que a saida de gastos envolvidos com
equipamentos, pessoal, material e outros gastos operacionais e fixos sejam menores em
relacdo a entrada de receitas com a quantidade de passageiros transportados. Essas acoes
deverdo ser previstas de acordo com a organizacdo conjunta em planos de negdcios,

politicas tarifarias, comunicacao e marketing para cada sistema que se deseja implantar.

CONCLUSOES

N3do ha duvida, que com uma maior utilizacdo do transporte publico e investimentos pesados
é a solucdo para os problemas de congestionamento, acidentes de transito e poluicdo. Em
anos passados, o Sistema Expresso e o projeto Monotrilho realgaram possibilidades de

solucBes inovadoras para o transporte publico em Manaus. O Sistema Expresso, em seu
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carater estrutural, registrou uma ampliacdo das vias onde os 6nibus articulados passavam
nos canteiros centrais; hoje a anddina faixa azul. Por sua vez, o projeto Monotrilho, tinha o

mesmo trajeto estudado, ligando a zona norte ao centro histdrico da capital.

Nesse contexto, de acordo com o carregamento de passageiros e os resultados discutidos, os
calculos apontam que o custo econOmico para implantar o sistema VLT no corredor
proposto é relativamente alto, 36 vezes maior, se comparado com o sistema BRT. No
entanto, ambos os sistemas envolvem uma cadeia de fatores de engenharia e escolha
politica final de estudo e implantagdo. Comumente, o BRT pode surgir como uma opg¢ao
eficiente para o corredor estudado, apds o inicio das obras requereria um prazo, de 2 a 5

anos, dependendo dos projetos e cronograma para a implantagao.

As consideragdes de escolhas do sistema BRT, além do custo econdmico de implantagao, é a
reestruturacdo da faixa azul como eixo tronco-alimentador de Onibus. Considerando as
linhas discutidas na pista central e lado direito, a redefinicdo operacional nos trajetos das
mesmas serd necessaria, pois elas tornariam linhas no eixo como paradoras ou diretas

dependendo da insercdo para cada bairro vinculada.

Por outro lado, o sistema VLT, elétrico, pode surgir como opc¢ao de transporte limpo ao que
se refere no consumo de energia e modelo ambientalmente eficiente. A linha de raciocinio
segue, pois, a emissdo de gases é infima comparada ao sistema BRT. Pode existir a
possibilidade de o BRT servir como precursor da subsequente implantacao do VLT. Embora
haja uma complexidade de analises e informacdes para os estudos em transporte publico a
serem discutidas, é necessdria uma real importancia social para a priorizacdao do transporte

publico na cidade de Manaus.
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Portanto, ndo é somente o custo econdmico de implantacdo em questdo, mas é a énfase
social do transporte, das a¢des governamentais em criar planos de atracdo e politicas

publicas, para que desestimule os motoristas a deixarem seus carros.

Ao mesmo tempo, ndo muito menos importante, devemos asseverar da politica urbana
manauara. Na medida em que apresentamos as vantagens e desvantagens dos sistemas
estudados e suas atribuicdes, ndo devemos esquecer de que a sociedade se envolva e
acompanhe as medidas a ser tomadas por nossos gestores e autoridade politicas com os
nossos recursos publicos. Ndo sé na politica de transporte, mas que este estudo desperte a
reflexdo de nosso comportamento no transito e, principalmente, aproxime outros
especialistas em criar solu¢Ges criativas de engenharia de transporte e pesquisas académicas

em mobilidade urbana na cidade de Manaus.

Em todos os casos, somente através de um transporte publico de qualidade poderemos
fazer uma cidade voltada para as pessoas e ndo para os carros. O transporte coletivo ndo se
resume a trajetos e maquinas de transportar pessoas, o transporte coletivo se trata,

pertinentemente, de uma questdo de justica social e equidade no sistema.
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ANEXOS

Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observagao 1)
Dados da faixa de 6nibus com trafego misto

Ponto: Plataforma Pedro Teixeira (Av. Constantino Nery com Pedro Teixeira)

Més: Margo (X) 07/03 () 14/03 ( ) 21/03 ( ) 28/03 Hordrio: 17h — 18h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro

Linha Quantidade Linha Quantidade

(6nibus) (6nibus)

208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 2
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 3
225 (Via Verde) 1 225 (Via Verde) 2
300 (Rondobnia) 3 300 (Rondonia) 5
448 (Rondonia) 4 448 (Rondonia) 3
500 (Rondoénia) 4 500 (Rondonia) 4
540 {Coroadel} —_ 540 (Coroado) 4
560 (Rondonia) 3 560 (Rondonia) 4
640 (Rondonia) 8 640 (Rondonia) 8
652-{Global} 652 (Global) 3
Total 29 Total 38

Taxis: 135; Viaturas policiais: 7; Ambulancias: 6.

Obs.: 2 6nibus sem passageiros ndo contabilizados sentido bairro - centro.
Sentido Constantino Nery:

Duracdo de Sinal Verde: 85s

Duracgdo de Sinal Vermelho: 130s

Tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos: 20s

Calculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observac¢ao 1)

Capacidade da area de embarque
% = %50 = 0,653 (tempo efetivo de verde dividido pela duragdo do ciclo)
t. = 20s (tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos)
ty = 49s (ndimero de ponto 3, tempo médio de parada)
Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)
C, = 0,60 (coeficiente de variagao)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

35



[-], B 23" semans de
onl]

Metroferrovnéna

42 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

232 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2; plataforma localizada no inicio da quadra)

Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calgada = 1000 veiculos/h

Numero de 6nibus observados: 77.

3600x(%)
B =

t. + (%) xty + ZoxCpuxty
_ 3600x0,653
20+ (0,653x49) + (1,96x0,60x49)
B = 21 6nibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 21x1,85 = 39 6nibus

67 Onibus na contagem total.

67
fm=1-— O9Ox(1000)
fm = 0,9397
Portanto

B, =0,9397x39 = 37 6nibus/h

Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observagdo 2)
Dados da faixa de onibus com trafego misto
Ponto: Plataforma Sdo Geraldo (Av. Constantino Nery com Rua Par3)

Més: Margo () 07/03 ( ) 14/03 (X) 21/03 ( ) 28/03 Horario: 17h — 18h

Taxis: 208; Viaturas policiais: 6; Ambulancias: 3.

36

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro

Linha Quantidade Linha Quantidade

(6nibus) (6nibus)

208 (Via Verde) 1 208 (Via Verde) 2
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 3
225 (Via Verde) 2 225 (Via Verde) 1
300 (Rondobnia) 3 300 (Rondonia) 5
448 (Rondonia) 5 448 (Rondonia) 3
500 (Rondo6nia) 4 500 (Rondonia) 5
540 (Coroado) 4 540 (Coroado) 2
560 (Rondoénia) 4 560 (Rondonia) 3
640 (Rondonia) 10 640 (Rondonia) 9
652 (Global) 4 652 (Global) 4
Total 41 Total 36
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Obs.: 7 6nibus de faixa a direita trafegando no canteiro central.
Constantino Nery:

Duracdo de Sinal Verde: 120s

Duracdo de Sinal Vermelho: 75s

Tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos: 20s

Calculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observagao 2)

Capacidade da drea de embarque

% = %50 = 0,625 (tempo efetivo de verde dividido pela duragdo do ciclo)

t. = 20s (tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos)

ty = 32s (numero de ponto 7, tempo médio de parada)
Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variagdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 no inicio da quadra)

Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calgada = 1000 veiculos/h

3600x(%)

B =
t. + (%) xtq + ZoxCyxty

B 3600x0,625
~ 20 + (0,625x32) + (1,96x0,60x32)

B = 29 6nibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 29x1,85 = 54 6nibus

77 6nibus na contagem total

77
fm=1- 090x(1000)
fm = 10,9307
Portanto

B, = 0,9307x54 = 50 6nibus/h

Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observagdo 3)
Dados da faixa de 6nibus com trafego misto

Ponto: Plataforma Pedro Teixeira (Av. Constantino Nery com Pedro Teixeira)
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Més: Margo () 07/03 ( ) 14/03 ( ) 21/03 (X) 30/03 Horario: 7h - 8h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro

Linha Qu?n_tidade Linha Qu?n'tidade

(6nibus) (6nibus)

208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 3
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 4
225 (Via Verde) 1 225 (Via Verde) 2
300 (Rondoénia) 3 300 (Rondonia) 4
448 (Rondonia) 3 448 (Rondonia) 4
500 (Rondoénia) 5 500 (Rondonia) 5
540 (Coroado) 540 (Coroado) 5
560 (Rondoénia) 3 560 (Rondonia) 4
640 (Rondonia) 10 640 (Rondonia) 9
652 (Global) -—- 652 (Global) 5
Total 31 Total 45

Téxis: 149; Viaturas policiais: 4; Ambulancias: 4.

Obs.: Contagem de 2 Onibus a mais, pois a linha 672 opera somente no hordrio do pico da manha.
Constantino Nery:

Duracdo de Sinal Verde: 100s

Duracdo de Sinal Vermelho: 90s

Tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos: 50s

Calculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observagao 3)

Capacidade da area de embarque

% = 19000 0,9 (tempo efetivo de verde dividido pela duragdo do ciclo)

t. = 50s (tempo de liberagdo entre dnibus sucessivos)

ty = 49s (ndimero de ponto 3, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variagdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 ; plataforma localizada no inicio da quadra)
Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calgada = 1000 veiculos/h

Numero de 6nibus observados: 78.

3600x(%)
B =

te + (%) Xty + ZyxCyxty
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B 3600x0,9
~ 50 + (0,9x49) + (1,96x0,60x49)

B = 21 6nibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 21x1,85 = 39 6nibus

77 6nibus na contagem total

78
fm=1 —090x(1000)
fm =0,9298
Portanto

B, = 0,9298x39 = 36 6nibus/h

Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observagao 4)

Ponto: Plataforma Sdo Geraldo (Av. Constantino Nery com Rua Para)

Més: Abril ( ) 06/04 (X) 13/04 Horério: 7h - 8h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro

Linha Qu?n.tidade Linha Qu?n.tidade

(6nibus) (6nibus)

204 (Via Verde) 2 204 (Via Verde) 2
208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 1
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 4
225 (Via Verde) 2 225 (Via Verde) 3
300 (Rondobnia) 0 300 (Rondonia) 0
448 (Rondonia) 3 448 (Rondonia) 3
454 (Via Verde) 2 454 (Via Verde) 3
500 (Rondoénia) 4 500 (Rondonia) 6
540 (Coroado) 5 540 (Coroado) 4
560 (Rondonia) 5 560 (Rondonia) 5
640 (Rondonia) 12 640 (Rondonia) 9
652 (Global) 7 652 (Global) 6
Total 48 Total 46

Taxis: 98; Viaturas policiais: 3; Ambulancias: 0.

Obs.: Contagem de 6 6nibus a mais, pois a linha 672 opera somente no horario do pico da manha.
Constantino Nery:

Duragdo de Sinal Verde: 90s

Duragdo de Sinal Vermelho: 70s

Tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos: 20s
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Calculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observacao 4)

Capacidade da area de embarque

% = % = 0,77 (tempo efetivo de verde dividido pela duragdo do ciclo)

t. = 20s (tempo de liberagdo entre 6nibus sucessivos)

t; = 32s (numero de ponto 7, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variagdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 ; plataforma no inicio da quadra)

Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calgada = 1000 veiculos/h

Numero de 6nibus observados: 100.

3600x(%)
B =

te + (%) Xty + ZyxCyxty

B 3600x0,77
~ 20+ (0,77x32) + (1,96x0,60x32)

B = 34 6nibus
Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 34x1,85 = 63 6nibus

77 6nibus na contagem total

0
fmn = 1—090x(1000)
fm =091
Portanto

B, = 0,91x63 = 57 onibus/h
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