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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtencéo do Grau de Mestre em Ciéncias (M. Sc.).
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REVERSIVEIS URBANAS

Christiano Lima Machado

Margo/2012

Orientador: Paulo Cezar Martins Ribeiro

Programa: Engenharia de Transportes

Esse trabalho se constitui num estudo sobre as faixas reversiveis urbanas e pretende
contribuir sugerindo uma metodologia para adocdo de procedimentos em futuras
implantagdes através do conhecimento do cendrio mais adequado para tornar estas
operacdes eficientes e seguras. Além da revisao bibliogréfica sobre o tema e de um estudo
de caso, a pesquisa realizou um estudo junto aos 6rgéos gestores de transito das cidades de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, visando contribuir com o conhecimento da forma como essas

operagdes acontecem no pais.

O estudo teve foco nas faixas reversiveis de trdfego urbano, ndo sendo abordado
aqui o aspecto temporério ou de emergéncia que tais operacdes podem assumir, sendo
direcionado a pratica dessa estratégia para lidar com congestionamentos nas grandes

cidades.
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LANES
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This work constitutes a study of the urban reversible lanes and intends to contribute
suggesting a methodology for adoption of procedures in future deployments through
knowledge of the most appropriate one to make these operations efficient and safe. In the
literature review on the subject and a case study, the research conducted a study with
traffic management agencies to the cities of Sao Paulo and Rio de Janeiro, to contribute to

the knowledge of how these operations happen in the country.

The study focused on urban traffic lanes reversible and is not discussed here looks

temporary or emergency that such operations can take, being directed to practice this

strategy for dealing with congestion in big cities.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO



1.1 Contexto do Trabalho

Nota-se, sobretudo nas ultimas décadas, um aumento continuo do volume de trafego nas
cidades brasileiras, dado o alto crescimento da frota de veiculos automotores e, trazendo
como conseqiiéncia, a propagacdo do principal efeito deste fendmeno: congestionamentos.
Varias pesquisas apontam que o continuo crescimento do volume de trafego resultou em
crescentes custos sociais € ambientais associados com atrasos permanentes nas viagens,
poluicao atmosférica e frustragdo dos usuarios das vias. Apesar de uma grande quantidade
de métodos terem sido propostos para resolver estes problemas, incluindo obras para o
alargamento de vias, o uso de sistemas avangados de controle de trafego e implantagdo da
tecnologia eletronica inteligente, os custos associados ao emprego destas técnicas sdo
significativamente altos. O desenvolvimento de estratégias de reversdo de faixas em uma
infra-estrutura viaria ja existente, que podem ser operadas em diferentes momentos do dia,
tem sido uma medida utilizada pelos o6rgdos de transito como forma de possibilitar uma
melhor relacdo custo-beneficio nas agdes que visam combater o fendmeno dos
congestionamentos de forma imediata, embora a reversdo do fluxo de trafego possa exigir
outros investimentos significativos no controle e fiscalizacdo. Assim, as operacdes
reversiveis abrangem uma variedade de técnicas adotadas pela engenharia de trafego,
representando pela simplicidade das intervengdes necessarias, a melhor forma de balancear
o custo — beneficio na acdo de aumentar a capacidade de uma via ja existente. O principio
das operacdes reversiveis ¢ o de configurar as faixas de uma via para suportar a demanda
de trafego desequilibrada. Desta forma estas operacdes sdo particularmente eficazes, dado
o aproveitamento da capacidade ndo utilizada nas faixas do sentido de fluxo menor,
aumentando a capacidade na direcdo do fluxo principal em determinados horarios, usando
de forma mais racional a infra-estrutura viaria existente. Estas opera¢des se mostram mais

eficazes quando ha um acentuado desequilibrio direcional entre os fluxos, tais como



ocorrem durante os periodos de pico identificados nas cidades pela atracdo de centros de
interesse, normalmente os centros comerciais, 0s quais produzem viagens diariamente

programadas.

Segundo Wolshon e Lambert (2006), nos Estados Unidos, 35% das faixas reversiveis
foram implantadas com o intuito de melhorar as condic¢des de fluidez em horérios de pico,
23% das faixas foram implantadas por motivos de eventos especiais, 21% por finalidade de
evacuacdo da area e 13% por motivo de obras na pista. O conceito relativamente simples
das operacdes reversiveis ndo revela a sua real complexidade, sobretudo pelas questfes
operacionais envolvidas. Elas podem exigir um esforco consideravel para planejar e
projetar, e muitas vezes necessitam de controle especial e estratégias de gestdo para manter
o trafego de forma segura e eficiente. De forma contraria ao esperado, apesar da longa
histéria e da utilizacdo generalizada das faixas reversiveis pelo mundo, houve poucas
avaliagGes quantitativas e pesquisas realizadas sobre o seu desempenho. H& também um
numero limitado de diretrizes publicadas e normas relacionadas com o planejamento,
projeto, operagdo, controle, gestdo e avaliacdo. Portanto, os sistemas de operacoes
reversiveis tém sido desenvolvidos e gerenciados com base principalmente na experiéncia,
julgamento profissional e na observacdo empirica. A disponibilidade limitada de
publicacbes sobre o tema resultou em uma variagdo considerdvel nas préticas, filosofias e
politicas associadas a sua utilizacdo. Além disso, muitos dos custos e beneficios reais
proporcionados pelas faixas reversiveis permanecem ainda inexplorados, acarretando numa
insuficiente compreensdo dos seus efeitos, principalmente do ponto de vista das praticas
operacionais e as questdes relacionadas a seguranca, onde um planejamento mal
desenvolvido e um projeto mal executado podem acarretar em situagdes potencialmente

perigosas para veiculos e pedestres. Assim sendo, esta pesquisa foi realizada para atender



parte dessas necessidades, visando contribuir com o aumento da compreensdo das
operacdes reversiveis e melhorar o conhecimento das suas caracteristicas e requisitos que
devem ser observados previamente a uma implantacdo, bem como a melhor forma de gerir

o trafego para que estas operacdes se tornem mais eficazes e seguras no futuro.

1.2 Objetivo

O objetivo central da pesquisa é o de se estabelecer procedimentos relacionados ao
planejamento, projeto, controle, operagdo, anélise e avaliacdo das operacgdes reversiveis,
visando contribuir com a obtencdo de melhores resultados nos horérios de pico, evitando
causar impactos negativos na rede em decorréncia da implantagdo. Para tal, a pesquisa
realizou revisao bibliografica sobre o tema, além de promover um estudo sobre as praticas
nacionais, com a realizacdo de um estudo de caso, visando assim estabelecer e compilar o
conhecimento de forma mais abrangente num sé trabalho, o qual pretende servir de

referéncia para os gestores de trafego.

Para atingir o objetivo central, como descrito no pardgrafo anterior, a pesquisa sugere
como resultado central de todo esforgo realizado, na elaboragdo de uma metodologia para a
melhor abordagem dos procedimentos que a gestdo de tais opera¢des poderdo se basear em
prol dos melhores resultado tanto na fluidez como aos aspectos relacionados a gestdo de

uma forma geral.

1.3 Justificativa e Relevancia
Com o aumento da utilizagdo desta estratégia de reversdao de faixas para lidar com
congestionamentos, hd uma natural preocupacdo em se entender quais os reais beneficios e

quais os impactos ocasionados na rede pela implantacdo de uma operacéo reversivel. Dessa



forma o conhecimento da forma como os gestores lidam com estas operacdes se mostrou
necessaria para formar o devido cenario da préatica neste pais. No levantamento realizado
para os casos de estudo (capitulo 3), pdde ser estabelecida de forma clara a maneira como
os Orgdos gestores de trafego lidam com operagOes reversiveis no Brasil, ou seja,
planejando as a¢des sem a devida coleta de dados necessarios sobre o trdfego. Com isso, a
necessidade de se estabelecer uma metodologia para as agdes relacionadas a uma reversdo
de faixa teve como foco a promocdo de resultados mais previsiveis, sobretudo atraves da
abordagem de dados como volume, tempo de viagem e indice de acidentes. A relevancia do
presente estudo se d& porque, via de regra, o planejamento para adocdo de faixas
reversiveis ocorre meramente pela observacdo em campo do fendmeno dos movimentos
pendulares, sendo esta constatacdo suficiente para os gestores de trdfego elaborarem os
projetos para a implantacdo das reversfes de faixa. Contudo, por mais que éxitos tenham
sido alcancados com essa maneira de agir, € comum observarmos como usuérios do
trafego, mudancas significativas no trafego periférico ao local onde foi implantada uma
reversdo de faixa, bem como sdo comumente percebidos impactos negativos, sobretudo na

direcdo de menor fluxo.

Outro aspecto importante que aponta para a relevancia do tema, diz respeito a pequena
quantidade de publicagdes académicas e técnicas que possam subsidiar os estudos sobre 0s
parametros e critérios técnicos apurados na experiéncia das operagdes ja implantadas. Tais
publicacbes se restringem a uns poucos estudos estrangeiros, sobretudo nos Estados
Unidos, realizados na maior parte das vezes direcionados as operagdes rodoviérias, ndo
estabelecendo um estado de procedimentos visando formatar as a¢es para implantacéo,
gestdo e avaliacdo das modificagbes no trafego urbano. Segundo uma publicacéo do ITE

Journal, artigo intitulado Plannnig and Operational Pratices for Reversible Roadways



(Wolshon e Lambert, 2006), ha uma “necessidade de mais informagdes para conhecimento
sobre a maioria dos aspectos relacionados a estas operagdes, como projeto, controle e
monitoramento, em fung¢do da pequena quantidade de publicagdes disponiveis que
possibilitem as avaliacdes dos verdadeiros beneficios e custos”. Dessa forma, a pesquisa
recorrera as publicacdes internacionais sobre o tema, visando obter os dados para uma
analise das praticas destas operagdes nos Estados Unidos e Europa. A partir desse
conhecimento, o enfoque sera voltado para as praticas nacionais, visando um comparativo
entre 0 que foi estudado no estado da arte e o que estd sendo realizado no Brasil,
estabelecendo assim a possibilidade de se apontar as melhores praticas num rol de

sugestoes para procedimentos visando a eficiéncia desta estratégia de trafego.

A relevancia para o estudo estd na implicagdo decorrente do aumento das operagdes
reversiveis no Brasil, com a escassez de publicagdes de apoio ao planejamento destas
operagoes. A justificativa, portanto, incide em contribuir para o desenvolvimento de um
estudo que preencha esta lacuna e contribua com os estudos de engenharia de trafego sobre

0 tema.

1.4 Estrutura do Trabalho

Esta pesquisa foi elaborada em 6 capitulos, ordenados de forma a construir um melhor
conhecimento sobre o tema abordado, sendo estes discriminados na seqiiéncia:

No Capitulo I ¢ apresentado o contexto do trabalho, delimitando o objetivo, sua
justificativa e relevancia. Este capitulo inicial visa expor a forma geral como o tema
escolhido pretende preencher uma lacuna existente no estado da arte, contribuindo com um

trabalho que vise balizar os procedimentos adotados para as operacdes reversiveis.



O Capitulo 11 é composto de uma revisdo bibliogréafica internacional sobre o assunto, e
aborda questdes centrais do tema, tais como planejamento, projeto, gestdo, controle e
operacdo. O capitulo se desenvolve através dos registros que compdem o estado da arte,
buscando as publicagdes disponiveis sobre o assunto acumulada ao longo de quase um

século de ocorréncia das operacdes reversiveis no mundo.

O Capitulo Il traz o estado da prética nacional. Para tanto o capitulo apresenta 0s
resultados de um estudo realizado sobre casos de estudo junto as duas companhias gestoras
do trédfego de Rio de Janeiro e Sdo Paulo, visando formar um cenario amplo da forma
como essas operagdes acontecem no Brasil, uma vez que estas duas capitais se utilizam,
em uma quantidade expressiva, do sistema de reversdo do tradfego para lidar com
congestionamentos. Dessa forma, a pesquisa realizada coletou dados com o propésito de
conhecer os critérios adotados desde o planejamento e projeto, passando pela forma de
operar estas operagdes no pais, registrando informacdes que permitiram conhecer aspectos
mais gerais como as configuracdes tipicas mais comuns, como tipo de via e horarios em
que elas ocorrem, restrigdes impostas, existéncia de seletividade e prioridade de uso, entre
outras questbes relacionadas ao projeto e a operagdo, como sinalizacdo gréfica e

dispositivos de controle mais utilizados.

O Capitulo IV traz uma metodologia sugerida para ado¢do de procedimentos baseada no
que foi conhecido através da revisdo bibliogréfica, bem como nos casos de estudo da
pratica nacional. Tal metodologia é apresentada num rol de regras que devem ser seguidas
objetivando a eficiéncia dos sistemas de reversdo, desde a identificacdo do problema, a

coleta de dados iniciais até elementos obrigatdrios no projeto e cuidados na operagéo.



O Capitulo V apresenta um estudo de caso realizado numa faixa reversivel do Rio de
Janeiro com o objetivo de comparar os procedimentos e agdes adotadas com o que foi
sugerido pela metodologia contida neste trabalho. Além deste foco, o estudo visou
conhecer 0s elementos utilizados para o planejamento e 0s impactos posteriores a

implantacdo, passando pela investigagdo de ganho e atraso no tempo de viagem.

O Capitulo VI apresenta as conclusbes e recomendacges, sintetizando tudo o que foi
conhecido durante o trabalho de pesquisa, 0 que foi realizado em relagdo aos objetivos e
concluindo sobre o alcance da pesquisa como um todo, direcionando os avangos que

possam ser atingidos com pesquisas complementares.

Por fim, sdo apresentados 0s anexos, contendo ficha eletronica preenchida pelos gestores

de trafego no Brasil e as figuras ilustrativas do que foi visto na revisdo internacional.

A aplicacdo do estudo relaciona os capitulos da seguinte forma:

a. Conhecimento prévio do tema com base em todo levantamento para o estado da
arte (capitulo 2), bem como no estudo da préatica nacional (capitulo 3);

b. Estabelecer uma metodologia (capitulo 4) para orientar as a¢Ges em futuras
implantacdes;

c. Realizacdo de um estudo de caso (capitulo 5) visando apurar o que foi feito e o que
néo foi feito de acordo com a metodologia recomendada;

d. Comparar os procedimentos estabelecidos pela pesquisa com as a¢des praticadas no
estudo de caso, visando obter uma sintese do que foi ou ndo foi feito, avaliando os

impactos e produzindo conclusdes e recomendacdes (capitulo 6).



CAPITULO 2
O ESTADO DA ARTE



2.1 Consideragdes Iniciais sobre o Tema

Com a caréncia de critérios consolidados para o uso das operagdes reversiveis, algumas
perguntas se sobressaem num universo ainda carente de publicagdes sobre as faixas
reversiveis, como “qual o desequilibrio direcional que um trecho de via deve apresentar
para que, ao ser revertida uma ou mais faixas, possa se ter o maximo de eficiéncia, ndo so6
na obtenc¢d@o de maior fluidez no sentido de maior demanda, como também para ndo causar
problemas que antes inexistiam no sentido contrario?” e “quais os elementos e acdes que
uma reversao de faixa deve possuir para se conseguir os melhores resultados?”. Mesmo
estando disponiveis os estudos no HCM — Highway Capacity Manual, bem como técnicas
de simulagdo computacional, ndo ha, até entdo, uma sistematizagdo de procedimentos que
respondam as perguntas anteriores. Como veremos adiante, publicagdes do American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) e do Institute of
Transportation Engineers (ITE) apontam para justificativa de uso que trazem percentuais
distintos para o desequilibrio direcional a ser registrado nos casos em que se pretenda
implantar reversdes de trafego. Porém, ndo s6 o desequilibrio deve ser avaliado, alguns
elementos importantes contidos nos estudos de planejamento e projeto se somam as agdes
igualmente importantes no plano de operagdes. Com esse foco, esse presente trabalho se
desenvolve, observando as principais caréncias nos estudos até entdo realizados, visando

contribuir com o conhecimento geral sobre o tema.

Com o fluxo cada vez mais saturado nas vias urbanas das grandes cidades pelo excesso de
veiculos, solugdes antigas de engenharia de trafego comecaram a ser adaptadas e aplicadas
com o intuito de minimizar os problemas advindos da saturacdo das vias nos horarios de
maior movimento. Mesmo sem se ter o registro historico da primeira faixa reversivel, sabe-

se que elas existem, sobretudo em sistemas rodoviarios, ha pelo menos 80 anos, quando a
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percepcdo de movimentos pendulares advindos do aumento de veiculos em circulacdo
naturalmente apontasse para uma solucdo através da adocdo de um sistema de reversédo de
faixa, visando conseguir uma fluidez maior em um determinado sentido. Desde entdo, essa
solucdo vem se apresentando cada vez mais como recurso capaz de reduzir os transtornos
ocasionados pelo excesso de veiculos no trdfego urbano, visto que as grandes cidades,
invariavelmente de uma forma ou de outra, igualmente tentam lidar com os
congestionamentos. No entanto, tal escolha acusa inicialmente a falta de capacidade de
determinada via urbana fluir sua demanda, transformando um sistema que em sua origem
foi desenvolvido como medida paliativa temporéria para atender a eventos ou mesmo
situacbes de emergéncia, numa operagdo de rotina didria, justificada como recurso de
melhor custo beneficio enquanto obras de ampliagbes do sistema definitivas ndo sao

executadas para readequar os fluxos existentes (McDowell, 2009).

Um aspecto importante sobre o tema refere-se as muitas formas das operacdes reversiveis
serem utilizadas dadas as necessidades variadas para cada uso, sendo que tal cenério
acarreta uma falta de politica consolidada que padronizasse seus métodos de
funcionamento. As principais formas de uso identificadas sdo: acomodacdo de um fluxo
maior dado o desequilibrio direcional registrado em horérios de pico, eventos previstos que
aumentam momentaneamente a demanda em um determinado sentido, condi¢bes de
prioridade de emergéncia como evacuacOes e situacGes pontuais onde sejam registradas
obras na via ou mesmo acidentes. Um dos primeiros usos registrados de pistas com
reversdo de faixas foi em Los Angeles em 1928, com uma variante de pista na zona central
da cidade que foi revertida (Dorsey, 1948). A histdria norte americana conta que faixas
reversiveis ganharam popularidade em vias arteriais urbanas nas décadas de 1940 a 1960,

aumentando significativamente o nimero de operagdes desta natureza, coincidindo com a
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producdo e aquisicdo de veiculos em larga escala naquele pais. Posteriormente a utilizacdo
de faixas reversiveis, durante a década de 1970, foi associada com auto-estradas, pontes e
tlneis, tanto nos Estados Unidos quanto no exterior, particularmente na Europa e na
Austrélia. Embora ndo sendo registrado, sabe-se também que a operacdo reversivel tem
sido amplamente utilizada para lidar com eventos especiais onde os ha a predominéancia de
direcdo de fluxo previsto para o horério de chegada e saida de grandes eventos esportivos,
shows e festivais. De acordo com Wolshon e Lambert (2004), o interesse mais recente em
pistas reversiveis nos Estados Unidos tem sido sustentado desde 1999, sob a forma de
reversdo completa de auto-estradas para a evacuagdo de areas propensas a tornados e
furacBes no centro do pais. Pela diferenca de objetivos, o projeto especifico de qualquer
operacdo reversivel em particular varia significativamente, ndo so pelo que se pretende

atingir como meta, como também pela topografia e caracteristicas de trafego do local.

Ainda de acordo com Wolshon e Lambert (2004), um outro aspecto importante e que se
configura num problema, requerendo assim um aprofundamento sobre este tema, refere-se
a falta de seguranca na operacdo das faixas reversiveis. H4 uma rotina de acidentes graves,
na maior parte das vezes colisdes frontais, acusando uma falta de projeto e sinalizagdo
adequada, orientados a seguranca destas operacOes, sobre as quais ndo se encontram na
literatura publicacbes que efetivamente orientem o trabalho da engenharia de trdfego na
adocdo dos critérios de seguranga, orientando para uma correta sinalizagcdo grafica e
luminosa para a eficiéncia das indicagdes de alteractes dos sentidos, alertando condutores
e pedestres nestas inversdes de via, as quais devem ser consideradas sempre como uma

operacao especial, ou seja, uma operagéo de risco.

Desta forma, com o objetivo de se estabelecer o estado do conhecimento sobre o tema, a
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revisao bibliografica para esta pesquisa foi apoiada nas publica¢fes internacionais, tendo o
foco na American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO),
no Institute of Transportation Engineers (ITE), e sobretudo, na Federal Highway
Administration (FHWA), onde a publicagdo de um trabalho intitulado Convertible
Roadways and Lanes — Synthesis 340 (Wolshon e Lambert, 2004), forneceu a base para a
pesquisa apresentada adiante. O trabalho se baseou na busca do conhecimento das
experiéncias praticadas nos Estados Unidos, uma vez que estas entidades sdo as de maior
importancia nas publicacGes sobre engenharia de trdfego no mundo e também por ndo
haver, em nenhuma medida, registros das experiéncias destas opera¢Ges no Brasil. A
pesquisa ira buscar as praticas destas operagdes, coletando dados e informagdes a respeito
dos critérios que exemplifiquem os métodos basicos ao lidar com as operacdes reversiveis

norte-americanas, possibilitando assim estruturar o conhecimento do tema da pesquisa.

2.2 Justificativa para Uso

Historicamente, a necessidade de pistas reversiveis tem sido impulsionada por varios
objetivos, incluindo a necessidade de aumentar a capacidade da via e a velocidade de
deslocamento, bem como diminuir o congestionamento e tempo de viagem. Dessa forma,
as justificativas que foram adotadas para orientar a sua aplicacdo tém se dado com base
nesses mesmos objetivos. Atualmente, as justificativas para implantagdo de pistas
reversiveis tém alcancado outros pardmetros e avancado ao longo dos anos, ja que 0s
engenheiros de trafego tornaram-se mais familiarizados com as caracteristicas associadas
ao planejamento, operacdo, bem como o conhecimento da relacdo custo / beneficio.
Embora os aspectos basicos destas opera¢bes tenham mudado ao longo dos quase 80 anos
de existéncia, 0s conceitos gerais que justificam o uso de faixas reversiveis ndo variaram

significativamente. A necessidade de pistas reversiveis, muitas vezes comeca por
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identificar locais de congestionamento conhecido, associados as projecdes de crescimento
futuro em relacdo ao volume de trafego. Embora nZo haja um unico conjunto de
justificativas que tenham sido universalmente adotadas, uma uniformidade geral, na
pratica, desenvolveu-se em avaliar a necessidade de tais vias. Organizagdes como
AASHTO e ITE desenvolveram diretrizes consistentes para a sua utiliza¢do, assim como
alguns departamentos e companhias de trafego no exterior. Algumas dessas justificativas
também variam ligeiramente, dependendo se as operacdes reversiveis serdo adaptadas para
uma infra-estrutura existente, ou se as operacdes estdo sendo projetadas com a utilizagdo

de novos espagos, demandando obras fisicas.

Em A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — Green Book da AASHTO
(2001), encontra-se que as operagdes reversiveis sao justificadas quando "65 por cento ou
mais do trafego se desloca em uma direcao durante o horario de pico". Ao ser compativel
com o principio geralmente aceito de que ndo ¢ aconselhavel ter menos de duas faixas para
a direcdo do fluxo menor, que sera discutido mais tarde neste capitulo, a referida
publicacdo da AASHTO também sugere que, com "uma configuracdo de pista de 3:3,
apresentando aproximadamente 65% a 35% de desequilibrio direcional, podera ser adotada

a configuracgdo de 4:2 para acomodacdo ideal deste trafego”.

Ja o Institute of Transportation Engineers - ITE, Traffic Engineering Handbook (1999)
descreve as pistas reversiveis de infra-estrutura existente como "potencialmente um dos
métodos mais eficazes de aumentar a capacidade na hora do rush". Ainda de acordo com o
ITE, esse sistema seria "particularmente til em pontes e tineis, onde o custo para fornecer
capacidade adicional seria alto e, talvez, impossivel." Embora esta publicagdo do ITE nao

ofereca parametros especificos para o tema, ele sugere uma combinacdo de critérios e
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estudos que devem ser avaliados para garantir que estas operagdes operem de forma
vantajosa apds a implantacdo. Os quatro critérios basicos apontados pelo ITE para

determinar a necessidade de pistas reversiveis sao as seguintes:

a) Existéncia de uma reducdo de pelo menos 25% da velocidade média durante os
periodos de pico, necessitando assim de a¢des de otimizagcdo em campo, como por
exemplo, operadores que bloqueiem o trafego transversal dando prioridade o fluxo
mais carregado. Ou seja, a demanda deve se apresentar maior do que a capacidade
da via;

b) O congestionamento de trafego observado deve acontecer de forma periddica e
previsivel,

c) A proporcdo de uma contagem de trdfego maior para menor deve ser pelo menos
2:1 e de preferéncia 3:1. Caso contréario, a implantacdo de uma faixa reversivel
pode ser a causa de um problema no tradfego do lado do menor fluxo da via;

d) As faixas revertidas devem ser concebidas com entrada adequada e capacidade de
saida, além de fornecer facil transigdo entre as pistas fluxo normal e reverso. Caso
contrério, a pista revertida poderia ser a causa de estrangulamentos e outros

problemas de trénsito, além do congestionamento de trafego ja existente.

O ITE - Traffic Engineering Handbook (1999), também sugere quatro outros critérios que
devem ser analisados antes da implantacdo de faixas reversiveis, devendo ser observado a

existéncia do que segue:
a) Via adjacente adequada para suportar o trafego no sentido oposto, como condicao
para 0 emprego de operacdo em sentido Unico, quando a reversao decorrer de via

operada em sentido duplo;
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b) Distribuicdo direcional durante os fluxos da hora de pico com 70% no sentido
predominante (Bretherton and Elhaj, 1996);

c) Proporcéo alta de viagens que necessitam trafegar sem que haja interrupgdes ou
paradas;

d) Circunstancias que possibilitem a plena utilizacdo das pistas adicionais, evitando

subutilizag&o.

Os dois altimos critérios estdo associados com congestionamentos. O quarto critério é a
avaliacdo da relacdo entre os volumes de trafego direcional e deve se destacado pela
recomendacdo de serem feitas contagens de trafego em varios locais para determinar como

0 volume deve ser alocado para cada sentido e onde as directes devem comecar e terminar.

O ITE também pede a manutencdo de no minimo duas faixas abertas ao trafego em cada
sentido. Essa recomendacgdo tem o objetivo de evitar congestionamentos no sentido de
menor volume, prevenindo a obstrugdo total por conta de incidentes na via. Conclui-se
também nos estudos orientados pelo ITE que poderiam ocorrer congestionamentos se
houvesse a existéncia de giros para entrada e saida dessa faixa Unica original. Experiéncia
com trafego de dnibus em faixas reversiveis em pista Unica no fluxo menor mostrou que a
eficiéncia destas operacdes pode ser significativamente afetada pela presenca de veiculos
pesados que demandem de paradas e até mesmo pela incidéncia de pequenos incidentes

(Link, 1975).

Outro critério que merece destaque é o que aborda a avaliagdo da capacidade dos pontos de
acesso ao segmento reversivel. O ITE, Traffic Engineering Handbook (1999) ainda sugere

que a capacidade adequada deve ser mantida em ambos os lados do segmento e que a
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transicdo do funcionamento normal para o trecho revertido deve ser de negociacdo facil
para os motoristas. A capacidade inadequada desses pontos, resultando na criacdo de

gargalos, podera diminuir ou mesmo eliminar o beneficio da existéncia da faixa reversivel.

O ITE conclui que a faixa reversivel ¢ a alternativa ideal para situagdes onde os custos para
ampliacdo da infra-estrutura viaria sejam elevados, ou mesmo a constru¢do de uma nova
via paralela seja inviavel do ponto de vista espacial. Dessa maneira e com o
reconhecimento dos engenheiros de trafego de que o recurso da reversdo de faixa é valido
do ponto de vista da relacdo custo/beneficio para solucionar os problemas de capacidade
comuns as grandes cidades na maioria dos casos, temos entdo um formato de um cenario
onde esse tipo de operacdo se multiplica, constituindo-se uma das melhores estratégias
para solucdo do problema dos congestionamentos nos horarios de pico no ambiente

urbano.

Recomendagdes para a aplicagdo de faixas reversiveis também foram documentadas nas
versoes anteriores do Manual on Uniform Traffic Control Devices — MUTCD, ocorridas
nos anos de 1996 e 1998. Embora o Millennium Edition do MUTCD (2000) fornega
orientagdo para a aplicagdo de varias formas de controle para as instalagdoes de operagdes
reversiveis, esta publicacdo ndo oferece critérios especificos para quando e como elas
poderiam ser usadas. As versdes anteriores do manual, no entanto, sugerem que as pistas
reversiveis podem ser eficazes quando o “fluxo de trafego de veiculos em uma dire¢do em
uma via de mao dupla, estrada, ponte, ou tinel de trés ou mais faixas congestionadas ¢
aceitavel que a velocidade média dos veiculos nos periodos de pico diminua em pelo
menos 25% em relacdo ao periodo de entre picos, resultando em congestionamentos que

ocorram em periodos estaveis e previsiveis. Aponta também para uma relacdo adequada

17



dos volumes de trafego direcional, com um desequilibrio que registre pelo menos 66% a
75% por cento na dire¢do predominante, chamando a atengdo também para a necessidade
de ser observada a capacidade adequada nos pontos de ingresso e saida nos trechos para
efetuar uma transi¢do facil de veiculos entre as condig¢des da pista normal e invertida”. Um
outro ponto chave da recomendacdo do MUTCD (2000) registra que a via tenha pelo
menos trés faixas, que a demanda direcional do trafego seja consideravelmente
desequilibrada e que cuidados especiais sejam exercidos em lidar com os pontos de inicio e

término do segmento reversivel.

As dificuldades operacionais foram registradas em varias ocasides onde pdde ser
observado no campo o efeito da ndo adogdo dos critérios e recomendagdes dos paragrafos
anteriores. Lathrop (1972) sugeriu que o sistema de faixas reversiveis deve ser projetado
com redundancia, de modo que se houver alguma unica peca falha, ele ainda vai trabalhar
com seguran¢a. Além disso, se houver uma falha de todo o sistema, o projeto padrdo
permitira que o sistema seja desmobilizado e operado no modo original imediatamente e
sem prejuizos. Lathrop (1972) também aponta outras questdes como a interferéncia das
reversoes de faixas na estética urbana, com a necessidade de associar os custos para a
adocdo do sistema aos custos operacionais associados & manutencdo e seguranga para que

beneficios e melhorias do sistema se dé de forma abrangente e ndo pontual.

2.3 Caracteristicas Espaciais

Lathrop (1972) generalizou a configuracdo de segmentos da com reversdo de faixa no

contexto de cinco zonas, ilustradas e numeradas na Figura 1.
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Figura 1: Configuracédo geral das operagdes de pistas reversiveis (Lathrop 1972).

(Fonte: Wolshon e Lambert, et. al, 2004)

A Zona 1 é considerada a zona aproximagdo. Nesta zona, os condutores precisam ser
informados de que uma pista reversivel estd a frente. As informagdes fornecidas aos
condutores devem incluir quantas e quais faixas estdo abertas e disponiveis para eles. A
Zona 2 é a zona de decisdo através da qual os condutores devem passar para dentro ou fora
das pistas reversiveis. Essa area € frequentemente considerada como a mais potencialmente
perigosa, ja que é uma zona de decisdo onde ocorre o entrelagamento e também a mudanca
no nimero de faixas disponiveis e, portanto, precisa ser cuidadosamente concebida. Na
Zona 3, 0s motoristas continuam nas pistas normais e reversiveis. Normalmente, varios
dispositivos de controle de trafego séo utilizados para lembrar os motoristas sobre quais as
pistas estdo abertas para uso em cada sentido. O controle adequado da zona 3 é critico,
porque o trafego do sentido oposto pode operar em uma pista adjacente, aumentando o
risco de colisdes frontais. A transigdo entre as pistas de fluxo invertido para as pistas

convencionais ocorre na zona 4. Como é o caso da Zona 2, o comprimento da Zona 4 deve
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ser adequadamente projetado, porque as manobras convergentes estardo ocorrendo dentro
dessa &rea. Na Zona 5, o tréfego se distancia da secédo reversivel e continua nos padrdes de
fluxo normal. Abordando a questdo das distancias atendidas pelas operacdes reversiveis
nos Estados Unidos e Europa, a publicacdo da Federal Highway Administration (FHWA),
Convertible Roadways and Lanes — Synthesis 340 (Wolshon e Lambert, 2004), revela a

extensdo curta de algumas reversdes de faixa.

Do ponto de vista operacional, as areas mais criticas das operagdes reversiveis sdo as zonas
de transicdo. Pelo consenso da experiéncia norte-americana, a eficiéncia destas operagdes
estd diretamente relacionada a capacidade das zonas de transi¢cdo que devem acomodar o
aumento do volume, ou entéo ela perde seu efeito de proporcionar maior fluidez (Lathrop,
1972). Outra consideracdo importante espacial refere-se ao padrdo de configuracdo do
numero de faixas numa operagdo reversivel, onde a quantidade de pistas deixadas para a
direcdo ndo revertida, ou seja, a de menor fluxo, tem especial importancia, sobretudo pelo

aspecto de ndo se transferir o problema de uma direcdo para outra.

2.4 Caracteristicas Temporais

Por definicdo, a direcdo do fluxo de trdfego das vias reversiveis nunca é permanente. A
operacdo reversivel na pista pode, contudo, ser permanente. Como a maioria das faixas
reversiveis é usada para lidar com as necessidades periddicas diariamente, ou seja,
movimentos pendulares, a maioria dos regimes de configuracdo sdo usadas por periodos
breves, na maioria dos casos de 1h a 3h de operacdo, durante os periodos de maior
carregamento da manhd e da tarde. Porém, ha registros de configuracdes de operagdes

reversiveis que sdo utilizadas para uso permanente ao longo de um dia ou mesmo periodos
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maiores em atendimento & demandas de obras ou situagOes atipicas, ndo sendo estas

ocorréncias alvo do presente estudo.

As caracteristicas temporais das faixas reversiveis podem ser estudadas de acordo com o
tempo gasto para efetuar a transicdo de faixas em zonas que antecedem e sucedem a uma
reversdo de faixa, como também pela duracdo em que estas opera¢des permanecem em
uso. Assim, ainda associada as orientacGes de Lathrop (1972) o tempo necessério para
efetuar a transicdo temporal é o equivalente as Zonas 2 e 4, e 0 periodo de operagdo é
equivalente a Zona 3. A duracéo total de um segmento de pista ou estrada configurado para
uso em uma ou outra direcdo é geralmente baseada nas caracteristicas temporais da
demanda. Por exemplo, é pratica comum o uso de faixas reversiveis em areas urbanas de 4
horas diérias, sendo geralmente operadas de 07:00h as 09:00h durante o periodo de pico da
manha e de 16:00h as 18:00h durante o periodo de pico da tarde. Segundo a publicagdo da
Federal Highway Administration (FHWA), Convertible Roadways and Lanes — Synthesis
340 (Wolshon e Lambert, 2004), em muitas operagGes em auto-estradas nos Estados
Unidos implanta-se o sistema chamado Halfday, no qual a reversdo se da de forma
completa em um sentido durante o pico da manhd, invertendo entdo a reversdo total para
atender ao pico da tarde. Certas condicdes, tais como construgdo de estradas ou operagfes

para eventos pode exigir a reversao total de vias pelo periodo de ocorréncia.

Os periodos mais criticos para as operagdes reversiveis ocorrem durante a conversao do
fluxo de uma direcdo para outra, ou seja, o inicio ou o fim da operacdo. Esse periodo é de
particular importancia, porque, se ndo for realizado corretamente, tal transicdo pode
representar acidentes pelo conflito causado, ou retengdes momentdneas que podem

prejudicar a fluidez. Em geral, o periodo de transi¢do requer tempo suficiente para que a
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totalidade dos veiculos em trafego na pista convencional deixe o segmento que sera

revertido, antes da liberacdo do trafego a ser recebido de forma inversa na pista revertida.

De forma geral, as operacdes reversiveis nos Estados Unidos possuem uma caracteristica
ndo muito observada nas operacdes planejadas no Brasil, onde em grande parte, elas
ocorrem em atendimento a apenas um horario de pico diério, ou pela manha ou pela tarde,
diferentemente dos Estados Unidos, onde o emprego destas operagfes se da em uma
direcdo no pico da manhd e, depois de sua desmobilizacdo, volta a ser empregada no
periodo de pico da tarde. Tal diferenca pode ser entendida se considerarmos as questfes de
infra-estrutura viaria envolvidas nas caracteristicas urbanas entre o que se observa nas

cidades americanas e 0 que se tem em cidades pouco planejadas no Brasil.

2.5 Gerenciamento Estratégico

A revisdo do gerenciamento estratégico empregado no uso das faixas reversiveis mostra
que, para a implantacdo destas operacgdes se recorre a uma grande variedade de técnicas e
niveis de esfor¢co. O tamanho e a intensidade do esforco € funcdo da freqiiéncia com que
ocorre a operacdo, bem como o tempo de sua permanéncia e as caracteristicas da sua
utilizacdo. De um lado do processo encontra-se a elaboracdo de projeto e anélise de
planejamento realizado para grandes operagdes permanentes de faixas reversiveis, onde
este tipo de emprego envolve muitas vezes uma andlise de custo-beneficio que incluem a
reversdo de faixa somada a outros recursos para melhorar a fluidez de um segmento de via,
avaliando diretamente o impacto que estas operacOes terdo sobre outros modos de
transporte, bem como outros impactos na rede de uma forma geral. Pelo outro lado estdo as
praticas mais informais utilizadas para operagfes reversiveis associadas as condi¢bes de

curto prazo, de dias a semanas, associadas a uma situagdo temporaria, como por exemplo,
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situacBes de emergéncia em decorréncia de acidentes ou mesmo por ocasido de obras, e
também de forma sazonal pela necessidade de gerir eventos previstos, como ocorre em

shows e eventos esportivos.

Outra observacdo contida na revisdo estrangeira, agora do ponto de vista da engenharia de
trafego, é que a decisdo de utilizar a faixa reversivel, especialmente em areas urbanas,
tende a ser relutante, normalmente sendo empregada ap0s esgotamento de todas as

alternativas.

A presente pesquisa sera delimitada aos estudos referentes as faixas reversiveis de trafego
urbano que sdo implantadas no intuito de lidarem com os congestionamentos nos horarios

de pico, ndo sendo abordadas situacfes que ndo sejam configuradas como tal.

2.5.1 Planejamento

O processo tradicional de planejamento de transporte utiliza um conjunto de principios
desenvolvidos para analisar, avaliar e selecionar projetos adequados para atender as
necessidades de uma localidade. Além de descrever os custos e beneficios de uma melhoria
proposta para um sistema de transporte e de trafego, o processo de planejamento é usado
para identificar o impacto sobre a rede como um todo, seus custos e beneficios sociais, ndo
se restringindo aos estudos técnicos referentes a operacdo em si com o foco apenas na via.
Os elementos iniciais do processo de planejamento incluem a identificacdo e definicdo de
problemas que precisam ser abordados por um mecanismo ou estratégia operacional,
seguido pelo desenvolvimento de metas que seriam alcangadas com sua implantagcdo. Com
esse conhecimento antecipado, projetos e estratégias alternativas podem ser gerados para

avaliar como cada um deles poderd atingir as metas estabelecidas, proporcionando a
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comparagdo entre os métodos para um melhor enquadramento em relacdo aos custos
associados a implantacdo. Embora o planejamento para alguns dos sistemas empregados
para gerir uma faixa reversivel tenham sido baseados em processos tradicionais, a revisao
internacional indica que a maior parte do planejamento das atividades componentes destas
operacOes aponta para uma aplicacdo muito menos formal. Em geral, as decisfes para
implantacdo de uma faixa reversivel sdo tratadas de maneira expedita com base na
necessidade de aumento da capacidade da via. Para 0s casos em que a operacao reversivel
foi necesséria para aumento de capacidade tempordria e imediata, especialmente em
situacOes de eventos ou relacionados a obras, 0 planejamento e o estudo de avaliagdo pré-
implantagdo, apesar de necessarios, tém sido raramente realizados. A excecdo a essa regra,
no entanto, foi concebida para novas instalagdes permanentes, onde sdo encontrados alguns
exemplos de equipamentos projetados especificamente para este tipo de operacGes
reversiveis, incluindo dispositivos luminosos e de marcas vidrias visando a maior
seguranga. Contudo, o planejamento para as operagdes reversiveis passa, de forma geral,
pelo estudo prioritario do custo beneficio, apesar das caracteristicas geralmente seguirem

0s processos de planejamento mais convencional.

2.5.2 Técnicas e Métodos Empregados

Apesar do uso frequente de operagdes reversiveis € 0 numero crescente de novas
operacOes, existem ainda poucos estudos registrados na literatura referente ao
planejamento e operacdo destes sistemas de reversdo. Além disso, 0s poucos estudos
realizados se constituiam de dissertagdes tedricas, desenvolvidos para testar métodos de
determinacgdo dos beneficios da operagdo reversivel ao invés de justificar a sua aplicagéo a

partir de um conjunto de alternativas possiveis.
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Glickman (1970), no Convertible Roadways and Lanes traz um estudo onde observa no
desenvolvimento do processo de escolha e implantacdo de solugdes com faixas reversiveis,
a melhor estratégia para otimizar a alocacdo da capacidade das pistas existentes entre
direcdes opostas do fluxo de trafego. Neste estudo de Glickman (1970), uma abordagem
matematica foi adotada para determinar quando uma reversdo de uma direcdo para outra
aplicada nestas operagdes, pode de forma mais eficiente minimizar o atraso registrado
pelos veiculos que circulam em um sentido ou outro num horério especifico do dia. Porém,
a principal limitacdo do estudo consiste na sua natureza de exercicio tedrico, sem que tenha

sido aplicado as condicdes reais no campo.

Hemphill e Surti (1974) realizaram um outro estudo de viabilidade em Denver, Colorado,
sendo este desenvolvido em uma abordagem baseada em observagdo empirica da reversao
de pista implantada num congestionado corredor comercial existente na cidade de Denver.
Para tal estudo foi usada a avaliacdo da curva de volume e velocidade constante do
Highway Capacity Manual (1970) e pode ser estimado que as faixas adicionais de uma
operacdo reversivel podem dobrar a velocidade no periodo de pico em fungdo do volume

existente.

Mais tarde, o impacto das faixas reversiveis foi avaliado por meio de métodos mais
complexos e com o auxilio de modelos de planejamento baseados em simulagcfes
computacionais. Um modelo foi desenvolvido e aplicado para a avaliacdo das vias de
transito preferencial em contra fluxo para veiculos com base no nimero de ocupantes para
a definicdo de prioridade (Caudill e Kuo, 1983). Este estudo teve foco nas variagcdes
médias dos atrasos observadas nos sub-modelos que tentavam prever a densidade de fluxo

dentro da pista privilegiada e, em seguida, estimar o atraso médio dos veiculos que
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esperavam para entrar na faixa liberada para fluxo contrério. Os dados de saida deste
modelo puderam ser usados para prever as caracteristicas de funcionamento esperado e
apresentar uma justificativa para o uso de uma pista operada em contra fluxo. Apesar de
ndo haver evidéncias de que esse modelo foi testado na pratica, ele foi aplicado em um
corredor hipotético em Washington, DC. Os resultados mostraram que, em basicamente
todas as configuracdes testadas, houve uma significativa queda na densidade de fluxo de

trafego nas faixas privilegiadas pela reverséo.

Ainda de acordo com Convertible Roadways and Lanes, um estudo de projeto e
planejamento realizado por Markovetz et al. (1995) para avaliar a viabilidade de operacdes
reversiveis sobre Leetsdale Drive, em Denver, Colorado, inclui tanto uma analise da
necessidade de operacdes reversiveis, como uma avaliacdo da existéncia de alternativas,
onde os critérios para se considerar o uso de operacdes reversiveis na localidade se
baseiam em um conjunto de fatores publicados no A Toolbox for Alleviating Traffic
Congestion, Institute of Transportation Engineers, Washington D.C., (1989), mostrando
uma série de limitagdes de emprego para este tipo de operagdo em funcéo da existéncia de
giros a esquerda, intersecdes com alto volume registrado e o efeito combinado de rampas
ingremes e 6nibus parando ao longo do trecho. Além de faixas reversiveis, trés alternativas
de baixo custo foram avaliadas, incluindo a reprogramacdo dos sinais de trénsito, a
modificacdo das sequiéncias destes sinais, bem como o emprego de um plano que
restringisse 0 giro a esquerda. Cada uma das alternativas foi avaliada através de um
conjunto de simulag@es virtuais para a anélise de trafego que representasse a maior eficacia
para o nivel de servico e atraso médio nos cruzamentos sinalizados. Foram analisadas

também a razdo de volume, capacidade e tempo médio de atraso para o veiculo. Os
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resultados do estudo mostraram que a reversdo de faixa seria a melhor alternativa para a

se¢do objeto do estudo.

Desta forma, pelo histdrico inicial da pesquisa orientada para o conhecimento de operagdes
reversiveis, nota-se que ao longo do tempo, esse recurso vem se sobrepondo e se
destacando em meio as estratégias para 0 aumento de capacidade de vias saturadas que
necessariamente deveriam passar por obras de expansdo para acomodar novas demandas

de alto volume de trafego.

2.5.3 Politicas de Uso

As politicas para o uso de faixas reversiveis nos Estados Unidos foram desenvolvidas,
sobretudo com o foco na seguranca e na eficiéncia destas operacbes. Elas foram
direcionadas para regular os niveis de mobilidade e de acessibilidade do trecho onde ha a
reversdo de faixa, bem como das vias adjacentes. Sendo o objetivo principal destas
politicas o de zelar pela mobilidade da populacdo em geral, as acBes aplicadas sdo
comumente voltadas para a restricdo de circulagdo e acessibilidade para os condutores
individuais, ou seja, carros particulares transportando apenas o seu proprio condutor. Como
outros exemplos de tais politicas, destacam-se a proibicdo de giro a esquerda e a proibicao
de estacionamento ao longo dos trechos onde se instala a operagcdo durante os periodos de
funcionamento do fluxo reverso. A seguir, o objetivo destas principais politicas € discutido

juntamente com o modo como foram implementadas e geridas internacionalmente.

I. AtribuicOes das Faixas
A politica bésica para a utilizacdo de faixas reversiveis é a atribuicdo da capacidade

disponivel da pista. Politicas relativas a configuragdo das pistas influenciam diretamente a
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capacidade da faixa e também podem afetar as operag¢fes em vias adjacentes quando fluxos
direcionais séo deslocados para outras vias na vizinhanca e quando motoristas sdo for¢cados
a usar rotas alternativas para chegar aos seus destinos. Embora seja l6gico atribuir o
sentido das faixas apenas com base na taxa de volume das direcGes, é fundamental manter
a capacidade adequada para atender a demanda na direcdo do fluxo menor. Deve-se
especial atencdo quando a demanda direcional mostrar volumes que apontem para
possibilidade de se atribuir um Unico sentido em determinados horarios. Na prética, o
processo de atribuicdo é baseado em uma série de fatores associados a localizagdes
especificas. Existem trés métodos basicos que tém sido utilizados para configurar o uso de

faixas reversiveis de acordo com o Traffic Engineering Handbook (ITE, 1999):

a) Reversdo do fluxo em todas as faixas de uma via de apenas um sentido, criando

uma via de sentido Unico inteiramente direcional;

2:0 0:2

- —
4+—— Sentido normal Sentido reverso —— l

Figura 2: Configuracdo das alteracdes de operacdes reversiveis de 2:0 para 0:2.

b) Reverséo de fluxo em uma das faixas em uma via operada com uma faixa para cada

sentido, efetivamente criando uma via de mao Unica durante alguns periodos e

funcionamento nos dois sentidos durante os demais periodos; e
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—— Sentido normal Sentido reverso —»

Figura 3: Configuracdo das alteracOes de operages reversiveis de 1:1 para 0:2.

c) Reversdo de uma ou vérias faixas de uma via em dois sentidos para criar uma
operacdo desequilibrada durante certos periodos e uma opera¢do em dois sentidos

equilibrada durante todos periodos restantes.

2.2 3

4—— Sentido normal Sentido reverso —»

Figura 4: Configuracdo das alteracOes de operages reversiveis de 2:2 para 3:1.

O Traffic Engineering Handbook (ITE, 1999) também reconheceu as vantagens e
desvantagens dessas varias configuracOes operacionais, que vdo do ébvio ao sutil. A mais
clara vantagem é que todas as configuragdes compostas fornecem capacidades adicionais
para o fluxo no sentido de maior demanda. Além disso, a capacidade adicional pode ser
acomodada na mesma via para ambos os picos da manhd e da tarde. Outras vantagens
incluem a eliminagdo da necessidade de vias paralelas, como seria necessaria para vias de

sentido Unico, no caso de se pretender uma utilizacdo mais eficiente da rede em seus
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binarios arteriais paralelos e a eliminag@o da necessidade do trafego mudar de uma via para

outra.

Entre as desvantagens, ITE (1999) cita a redug@o de capacidade na direcdo de menor fluxo
e as dificuldades operacionais de se controlar e fazer cumprir as regulamentagdes para
evitar violacdes das restricdes de utilizagdo da pista em estado reverso. O ITE também
registra o custo mais elevado para a instalagdo destas operagdes em virtude da manutengio
dos dispositivos de controle de trafego permanentes e peridodicos. No entanto, muitos
operadores de vias onde se emprega esse recurso de faixa reversivel acreditam que os

beneficios obtidos para a sua utilizagdo compensam tais custos adicionais.

Como discutido na secdo de 2.2 — Justificativa para Uso, o processo logico para a
configuragdo das pistas ¢ a alocagcdo de capacidade da pista em funcdo da demanda. No
entanto, muitas vezes ha outras preocupacdes que se sobrepoem a essa pratica. Entre essas
preocupacdes esta a necessidade de manter um nimero minimo de pistas para a direcao do
trafego fora de pico e, em alguns casos, a atribui¢do de uma faixa ndo utilizada para servir

de divisora entre as dire¢des opostas de trafego (Link, 1975).

ii. Proibicéo de Giro a Esquerda

Entre as politicas de uso geral para operagdes reversiveis, a proibi¢do de giro a esquerda
em operagdes reversiveis desequilibradas € a recomendagdo mais constante (Dorsey,
1948). Tal proibigdo de giro se mostra importante nao s6 pelo aspecto da seguranga, mas
também pela eficiéncia da operagdo, ja que a permissdo destes giros retarda ou mesmo para
frequentemente a corrente do trafego, pela necessidade das negociagdes do espago e

brechas para o giro, interferindo diretamente assim na fluidez.
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Pelo aspecto da seguranca, estudos realizados nos Estados Unidos mostraram um aumento
significativo no indice de acidentes pela acdo permitida dos motoristas virarem a esquerda
cruzando uma pista que tem sentido contrario. Foi observado na maioria dos acidentes que
os condutores que trafegavam na faixa do sentido de menor fluxo ndo estavam cientes de
que a pista a sua esquerda nao estava sendo usado pelo trafego na mesma dire¢do, fazendo
com que eles observassem apenas o veiculo que trafegava atras, ndo observando assim os
veiculos que vinham em sentido contrario. Tal situagdo se mostrou potencialmente
perigosa nas operagdes implantadas no meio urbano, onde essa possibilidade de giro € mais

comum.

Além disso, acidentes graves podem ocorrer pela permissdo de giro a esquerda em
intersecOes sinalizadas em reversdes implantadas em um segmento rodovidrio. A causa
comum de certa confusdo estd no conflito entre a sinalizagdo horizontal com a sinalizagio
vertical, sobretudo aérea, nas aproximagdes de intersecdes na rodovia, onde mesmo placas
rebatidas com o verso para um lado podem causar confusdo em condutores de veiculos
trafegando em velocidades maiores. Uma forma eficiente de resolver tais problemas de
confus@o com os equipamentos ¢ sinalizagdes existentes na estrutura viaria foi a utilizacao
de blocos luminosos que indicam com um “X” vermelho para faixa operada em sentido
reverso e uma seta verde indicando a faixa revertida liberada, como implantada no sistema

reversivel implantado na Linha Amarela, Rio de Janeiro.

iii. Proibicéo de Estacionamento na Via
Tal como acontece com outras politicas de uso, a proibicdo de estacionamento na via
urbana onde se operam faixas reversiveis pode ter um impacto misto. A principal razdo

para proibir o estacionamento ¢ a aquisicdo de mais espacgo trafegavel para a circulacdo de
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veiculos. Dependendo da largura da faixa de estacionamento, duas vias adicionais podem
ser obtidas, uma em cada direcdo de fluxo de trdfego. A vantagem Obvia é incrementar o
sistema com uma capacidade adicional no sentido maior e garantir mais uma faixa para
direcdo do fluxo menor, evitando ter apenas uma faixa neste sentido. A prestacdo de um
minimo de duas faixas na dire¢do do fluxo menor tem sido considerada como fundamental
para evitar o deslocamento de problemas de um sentido para o outro, pela limitacdo 6bvia
de um trafego operando apenas em uma faixa (Arnold, 1962). Com no minimo duas faixas
no sentido de menor fluxo permite-se espago para a realizacdo de ultrapassagens em
virtude da existéncia de veiculos mais ou menos ageis no trafego, como também pela

ocorréncia de acidentes e parada de uma faixa por problemas mecanicos.

Outro beneficio da proibicdo de estacionamentos na via é redugdo na ocorréncia de
acidentes. Um estudo realizado em um segmento reversivel em via de Michigan, onde o
estacionamento foi eliminado, mostrou uma diminuicdo significativa em todos os acidentes
durante o horario de funcionamento da operacdo (DeRose, 1966). De certa forma esse
resultado ndo foi inesperado, j& que muitos dos acidentes ocorridos antes da operacdo
reversivel estavam relacionados aos conflitos entre veiculos em marcha e veiculos em
manobra para estacionar. Apesar das proibicbes de estacionamento terem um efeito
globalmente positivo sobre a circulagdo do tradfego, outro aspecto dessa proibicdo aponta
para uma recorrente desaprovacdo dos moradores locais e donos de estabelecimentos
comerciais adjacentes a uma pista reversivel, por razdes 6bvias, sendo que tal decisdo pode
ser tomada apds um estudo aprofundado dos impactos sociais que possam decorrer da falta

de vagas de estacionamento, sobretudo em centros comerciais.
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iv. Politica de Seletividade

Outro grupo de politicas que tem impacto sobre a utilizacdo das operagOes reversiveis é
aquele associado com os requisitos para seletividade que visa restringir o trafego de
determinados veiculos ou orientar a sua utilizacdo. Essas politicas sdo implementadas na
maioria das vezes para dar prioridade a determinados veiculos em utilizar as pistas
reversiveis e para restringir o trafego de outros veiculos. Uma das politicas mais comuns
empregadas no gerenciamento para acessibilidade das operagdes reversiveis é a de limitar
0 seu uso por veiculos pesados e lentos, como caminhdes e 6nibus. Embora tais politicas
possam limitar o numero total de veiculos que se utilizam da operagdo, tais restricdes
podem ajudar a aumentar a eficiéncia do sistema em geral pelo fato de veiculos mais ageis

possibilitarem uma homogeneidade desejavel para este tipo de operacao.

2.5.4 Aceitacdo Publica e Opiniéo

As avaliacBes da compreensdo do publico e aceitacdo das operacdes reversiveis vém sendo
realizadas praticamente desde as primeiras instalagbes, tendo mais recentemente o
beneficio dos modernos dispositivos de controle de trafego a servigo da comunicacdo das
informacbes operacionais importantes, contribuindo favoravelmente para a aceitacio
publica ao longo dos anos. Apesar de ndo se ter o registro histérico da primeira reversao de
faixa implantada, estas opera¢des vém sendo implantadas ao longo de pelo menos 80 anos,
porém ainda sdo tidas como uma pratica relativamente incomum para uma parcela
significativa dos motoristas ainda ndo familiarizados com seu funcionamento e estratégias
de gestdo. O resultado é um padrdo consistente de confusdo dos motoristas que tém a
primeira experiéncia nestas operacdes e uma certa aversdo que normalmente se transforma
rapidamente para a aceitacdo e entusiasmo quando percebem o beneficio de tal estratégia

na reducdo do tempo de viagem ao passarem por uma pista adicional que automaticamente
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faz a sensacdo do congestionamento diminuir significativamente ou até desaparecer

(DeRose, 1966).

2.6 Projeto

Os elementos que compdem projetos destinados as operacdes reversiveis sdo semelhantes
aos empregados em projetos de vias convencionais. A revisao mostra que as caracteristicas
do projeto de operagOes reversiveis incluem elementos como raios de giro, distancias de
visibilidade, larguras de faixa, entre outros, idénticos aos das normas usuais comumente
seguidas como publicadas no ITE, na AASHTO e na MUTCD, uma vez que as
caracteristicas do veiculo sdo as mesmas, independentemente da operacionalidade instalada
na via. Uma outra justificativa para a similaridade de parametros de projeto estd no fato de
que a grande maioria das operacOGes reversiveis tem sido implantada em vias que
inicialmente foram projetadas com pardmetros desenhados e dimensionados para 0 uso

convencional.

Por outro lado, a natureza Unica das operacdes reversiveis muitas vezes exige tratamento
especial para o projeto e operacédo, exigindo divisdo fisica, mantendo balizadores entre 0s
fluxos de tra&fego opostos. Projetos especiais também tém sido utilizados em vias
segregadas por canteiro divisor, as quais foram adaptadas para permitir operagfes
reversiveis, necessitando assim de projetos para a realizagdo de obras fisicas, sobretudo
para o trecho que permite transpassar o canteiro. O projeto de operacdes reversiveis com
uma abordagem mais abrangente e considerando o efeito estendido para a via como um
todo também difere filosoficamente dos atributos tratados nas vias que ndo possuem
segmentos revertidos. Essas diferencas estdo principalmente associadas com a necessidade

de incorporar &reas de transicao, trecho de by-pass, curva de entrada e saida, como também
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referente a largura da secgdo transversal adequada. O The Guide for the Design of High
Occupancy Vehicle Facilities (AASHTO, 1992), prop6s alguns pardmetros para concepgédo
e diretrizes operacionais para diversos tipos de configuracdes de operacbes reversiveis. O
Guia AASHTO também publicou recomendacdes de projeto para interse¢cdes existentes em

vias artérias que operam faixa reversivel.

2.6.1 Caracteristicas da Secdo Transversal

Em geral, como ja citado anteriormente, as caracteristicas do projeto horizontal e vertical
orientados para as faixas reversiveis ndo diferem dos projetos viarios convencionais. Isto
se da principalmente porque os parametros de projeto observados na sec¢do transversal sdo
0s mesmos na atribuicdo de cuidados com a visibilidade, seguranca, drenagem, entre
outros elementos tipicos. No entanto, uma pequena excecdo se d& para a largura da via,
onde as condic¢des necessarias para separar o trafego de forma segura e eficiente, incluindo
a necessidade expressa de separar o trafego de fluxos opostos com largura suficiente, sdo
estudadas de forma mais minuciosa no projeto. S&0 comumente utilizados nos projetos de
operacdes reversiveis, grades, amortecedores de impacto entre outros dispositivos de
separacdo tempordaria que sdo projetados para atender a quesitos de seguranga, sobretudo

quando a via é operada em dois sentidos de direcdo.

Outro elemento da secdo transversal que tem variado em muitos sistemas de faixas
reversiveis é o que diz respeito a largura da via. Embora a norma contida no A Policy on
Geometric Design of Highways and Streets - Green Book (AASHTO, 2001) permita
algumas variacOes, a largura indicada de faixa padrdo adequada da via é de 3,60m, pois

esta largura acomoda a maioria das larguras dos veiculos e permite alguns movimentos
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laterais enquanto se esta dirigindo e também representa uma separagdo aceitavel entre a

oposi¢do entre sentidos, quando hé a reversdo de faixas.

Um outro aspecto a ser cuidado em operacOes reversiveis adaptadas de configuragdes
convencionais é o da redefinicdo da largura a ser projetada para as faixas apdés a
incorporacdo da largura da pista destinada ao estacionamento ao longo, quando estes sdo
extintos. E comum adotar o conceito de se encaixar mais uma faixa pelo fato de se
incorporar & capacidade a largura do estacionamento extinto, em média 1,80m. Dessa
forma, pela média ponderada na readequacéo da largura, as faixas tornam-se mais estreitas
do que a recomendacdo de 3,60m. Apesar dos esforgos feitos para manter a largura de

3,60m, é comum o projeto propor faixas de 3,20m, largura limite para se ter impactos

aceitaveis na fluidez das faixas (Link, 1975).

2.6.2 Areas de Término e de Transicdo

As &reas de término do segmento revertido, bem como o trecho de transi¢do para o acesso,
sdo dois aspectos importantes que podem afetar significativamente a eficacia do fluxo nas
operacOes (Bartelsmeyer, 1962). A adequada capacidade da secdo transversal dentro dessas
areas é crucial para o bom funcionamento das operagfes, porque elas podem ditar as
condicdes do nivel de servigo em todo 0 segmento onde se instala a opera¢do. Dessa forma
a otimizacdo de uma operacdo de faixa reversivel s6 poderd ser alcancada se ndo houver
restricdo que limite o fluxo de veiculos em algum ponto do segmento, seja no meio, no
acesso a faixa revertida ou mesmo na saida do segmento, evitando a formacdo de
congestionamentos que podem inviabilizar o investimento para se operar tal sistema. De
um modo geral, as configuragbes das areas de entrada e de término dos segmentos

revertidos variam de acordo com a natureza do uso da faixa, bem como o tipo de
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instalacBes em que ela é utilizada. Porém, a solucdo a ser projetada deve cuidar para que
haja um correto dimensionamento dos comprimentos dessas areas, evitando a
descontinuidade do fluxo, devendo favorecer a fluidez sem que haja prejuizos a seguranca.
Dessa forma o projeto para essas areas especificas deve cuidar para que ndo haja conflitos
entre a sinalizacdo grafica vertical e horizontal a ser implantada, com a existente, evitando
prejuizos para a correta acomodagdo do trafego em curso, adotando barreiras e

canalizagdes posicionadas adequadamente.

2.6.3 Barreiras e Canalizagdes

Mesmo com a necessidade de se ter uma divisdo fisica dos fluxos opostos existentes em
uma operacao reversivel de forma estavel, os dispositivos utilizados ainda devem ser
portateis e de facil manuseio para a desmobilizacdo. Com essas propriedades, muitos
dispositivos tém surgido visando adequagdo mais especifica para serem implantadas nas
operacdes reversiveis, sendo que em sua maioria sdo utilizados elementos padronizados de
trafego, como cones de balizamento, grades e cavaletes. Um dos sistemas de barreira mais
inovador que vem ganhando popularidade dentre as operacBes reversiveis de maior
extensdao nos Estados Unidos é a chamada barreira mével, que vém sendo utilizadas de um

modo geral para canaliza¢cBes temporarias proporcionando flexibilidade no uso do espaco.

Dessa forma, o carater temporario das faixas reversiveis fez com que estas barreiras
moveis fossem adotadas preferencialmente nestas operagdes, substituindo o uso
predominante até entdo dos cones de balizamento de trdfego. A principal caracteristica
dessas barreiras é que, pela capacidade de se enché-las com agua ou mesmo com outro tipo
de material que atribua peso, permite que estes dispositivos possam ser deslocados e

transportados facilmente com a utilizacdo de veiculo especialmente projetado que atua
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reposicionando a linha de barreiras de acordo com a configuracdo de pista desejada, como

visto em figura disposta no ANEXO B.

A caracteristica singular de uma barreira movel é o fato de permitir que os 6rgdos de
trafego melhorem significativamente o desempenho, a eficiéncia e a seguranca de seus
sistemas viarios. A seguranga se da pela baixa deflexdo sob impacto devido a seu formato e
composicdo de plastico com a introducdo de &gua no seu interior, assim a barreira absorve

a energia do impacto, em vez de transferi-la aos ocupantes do veiculo.

2.7 Controle e Operacéo

Devido a natureza varidvel das faixas reversiveis, um controle de trafego eficaz é vital para
a sua operacdo segura. Além de orientar os veiculos dentro e fora dos segmentos
reversiveis, os recursos de controle devem ser usados para comunicar eficazmente
informacGes importantes, tais como onde e quando as operagdes reversiveis comegam e
terminam, e que pistas estdo a disposi¢do dos motoristas. Em alguns casos, essas
informac0es vitais evitam a entrada e saida indevida e, além de evitar acidentes, colaboram

para a fluidez nas &reas de transi¢do das operagdes.

2.7.1 Dados da Literatura
A revisdo da literatura e a pratica mostram que existem cinco técnicas bésicas através das

quais as operacdes reversiveis de trafego sdo controladas:

1. Sinalizacdo de guia nas zonas de transicao;
2. Placas verticais;

3. Orientacéo para de uso da pista;
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4. Sinalizagdo horizontal,

5. Dispositivos portateis tais como barreiras, cones e cavaletes.

No entanto, também ha uma variacdo consideravel na maneira com que os dispositivos
dentro destas cinco categorias foram aplicados. Os dispositivos vado desde o uso de sinais
gréaficos de rotina com que os motoristas sdo familiarizados, até marca¢fes mais complexas
no pavimento. Além dos métodos mais tradicionais de controle, existe ainda a
possibilidade de se controlar tais operacGes de forma dindmica, lancando méo da
tecnologia para monitoramento e implantacdo de estratégias de gestdo. O tipo especifico de
controle, assim como no caso dos projetos, também é baseada na natureza e frequéncia das
operagdes reversiveis, sendo dispensado o controle de trafego para operacdes menos

complexas.

De um modo geral, observa-se na revisdo sobre o controle das operacfes reversiveis, uma
particular énfase sobre as praticas nas areas de transicdo dos segmentos revertidos, por ser
evidente a ocorréncia de confusdo dos condutores pela incidéncia de movimentos
conflitantes nos horarios em que a operacdo acontece. Outro foco foi sobre os locais mais
criticos, do ponto de vista do controle de trafego, como as interse¢des, calcadas e faixas de
pedestres ao longo dos trechos revertidos. Nessas localidades, os riscos mdltiplos e
conflitos podem recair sobre os veiculos que trafegam na prépria faixa reversivel, como
também por veiculos e pedestres que cruzam transversalmente estas pistas. Uma situacao
potencialmente perigosa é a aproximagao de uma corrente de trdfego no contra fluxo sob o
ponto de vista do pedestre. Além da necessidade do controle dos movimentos, é essencial
uma comunicacdo de informacdo eficaz para que os pedestres saibam qual a direcdo que

devem esperar chegar trafego transversal. Dessa forma, o0s projetos devem ser
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desenvolvidos de forma a contemplar tal situacdo, visando a defini¢do da informacao de

forma clara para os pedestres que se utilizam das travessias.

2.7.2 Dispositivos de Controle de Trafego

A sinalizagdo grafica vertical, horizontal e semafoérica, se constitui na forma predominante
de controle de trafego dentro e nas aproximacdes das faixas reversiveis. A revisdo da
pratica, ndo s6 da experiéncia passada como também na atualidade, mostra que a
especificacdo de sinalizagdes proprias para orientar o controle nas operagdes reversiveis se
da pela necessidade de elaboragdo de uma sinalizagdo grafica vertical que informe o
horario de vigéncia da operagdo, orientagao de itinerario, ou mesmo para a regulamentacao
para enfatizar a operacionalidade das maos de dire¢cdo em uma determinada operagdo. Em
geral a forma de se controlar o trafego através da sinalizacdo grafica, mesmo no caso de
operagdes reversiveis ¢ a mesma contida nos manuais do DENATRAN no Brasil, ou em
aplicacdes orientadas pelo Manual on Uniform Traffic Control Devices — MUTCD (2009)
nos Estados Unidos. A historia das operagdes reversiveis também mostra uma faceta
interessante, pela observacdo de que muitos dos avancos obtidos na atualidade foram
conseguidos através do método da tentativa e erro, tendo ao longo dos anos o

aperfeicoamento da melhor pratica.

2.7.2.1 Sinalizacdo Gréfica Vertical

A informacdo transmitida pela sinalizagdo grafica ndo se alterou significativamente desde
o primeiro registro de faixa reversivel ha pelo menos oito décadas. A sinalizagdo
necessaria para transmitir informagoes, como horarios de funcionamento, dias da semana,
faixas disponiveis e os locais de transi¢do do trafego convencional para o fluxo revertido

pouco se alterou ao longo tempo. Elas foram se ajustando ao longo dos anos para melhor
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transmitir as mensagens que informam e controlam sobre as regras modificadas para o uso
das reversdes de faixa e sdo implantadas ao longo do bordo lateral dos segmentos, bem
como implantadas de forma aérea, por sobre a via, apresentando cores e simbolos variados,
sendo condicionados as mensagens que se pretenda transmitir através destes sinais. Estes
simbolos foram registrados no Manual on Uniform Traffic Control Devices — MUTCD
(2009), 6rgao normativo norte-americano que trata das questdes referentes a simbologia a

ser utilizado nos projetos de sinalizagdo vertical.

Pela especificidade da questao temporal, os sinais sio comumente compostos por textos
variaveis pela necessidade de informagdo pontual a cerca do periodo da operagdo, nio
havendo a possibilidade de passar tal informagao com apenas simbolos. A cor usual mais
utilizada ¢ a amarela, incluindo tal sinalizacdo no grupo de adverténcia, sendo admitidas
combinag¢des com simbolos de regulamentagdo e lay out para informar sobre o uso das

areas de transicao.

Algumas das recomendacdes do MUTCD (2009) referentes aos simbolos verticais ¢ a

forma como eles devem estar dispostos na pista encontram-se no ANEXO B.

2.7.2.2 Sinalizagdo Gréfica Horizontal

Tal como a sinalizagdo vertical, as marcas no pavimento mudaram ao longo dos anos para
se ajustarem a melhor forma de compreensao para utilizacdo das operacdes reversiveis. As
primeiras marcagdes eram executadas com linha continua branca ou amarela idéntica as
marcacdes convencionais ¢ evoluiram. As orientagdes referentes a sinalizacdo grafica
horizontal no MUTCD (2009) estabelecem que elas sejam formadas por "uma linha dupla

amarela seccionada visando informar que uma faixa opera em sentido inverso". O MUTCD
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também da orientacOes sobre a padronizacgdo e dimensionamento para o uso de sinalizagao
horizontal para as operagBes reversiveis, tais como espacamentos longitudinais e

comprimento das linhas.

Encontra-se no ANEXO B exemplo de sinalizagdo grafica horizontal implantada de acordo

com as orientagfes do MUTCD (2009).

2.7.2.3 Sinaliza¢do Luminosa
A sinalizacdo luminosa indicativa do uso da pista € usada para indicar quais as faixas de
uma via reversivel estdo disponiveis ou bloqueadas para uma determinada direcdo. Em

alguns casos, elas indicam que pistas podem estar no processo de mudanca de operagéo.

Orientagdo para aplicacdo de sinalizacdo luminosa a ser empregada em pistas reversiveis
também esté registrada no MUTCD (2009). As diretrizes indicam trés principais simbolos

mostrados por este tipo de sinalizacao:

a) Uma seta verde apontando para baixo posicionada sobre uma pista para indicar que
0s condutores estdo autorizados a trafegar nesta faixa;

b) Um "X" amarelo posicionado sobre uma pista para indicar que uma mudanca de
controle esta prestes a ocorrer e 0s condutores devem comecar a deixar a faixa;

¢) Um "X" vermelho posicionado sobre uma pista para indicar que os motoristas ndo

estdo autorizados a trafegar nesta faixa.

O manual também oferece orientagdes sobre como e onde localizar esses dispositivos ao

longo da pista, indicando que eles devem ser visiveis a uma distancia de 700m. As
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condicBes de visibilidade da sinalizagdo luminosa sdo semelhantes ao da sinalizacdo
gréafica vertical, com a orientacdo de que precisam ser instalados para que pelo menos um

e, de preferéncia dois sinais sejam visiveis a frente.

Encontra-se no ANEXO B exemplo de sinalizagdo luminosa implantada de acordo com as

orientac6es do MUTCD (2009).

2.7.3 Operacao

As operacgdes reversiveis de trdfego nos Estados Unidos tém sido controladas por
dispositivos que vao além da sinalizacao grafica e elementos fisicos implantados na via. Os
métodos de controle que incluem barreiras portateis e fixas, bem como canalizadores, séo
influenciados diretamente pelas caracteristicas e funcBes do segmento reversivel, por
exemplo, de uso provisério ou permanente, ocasional ou de uso freqliente, pela sua
classificacdo funcional, etc. Porém, a operagdo realizada com agentes de transito se
constitui desde a implantacdo das primeiras faixas reversiveis como a condigdo basica para
que haja seguranca. Nos Estados Unidos, pelo empenho em desenvolver projetos de faixas
reversiveis com a utilizacdo de mecanismos de controle automatizados, a operacdo de
trafego com agentes de transito acontece apenas de maneira ocasional ou temporaria, sem
maiores problemas para a seguranca. Em locais onde a operacdo de inversdo do fluxo pode
ser necessaria para eventos especiais, ndo é economicamente viavel instalar recursos de
controle permanente, sendo empregado o método de operacgdo por agentes principalmente
no inicio e término do evento, sobretudo para orientar os condutores e direcionar o trafego
com suas alteracdes implantadas pela operagdo reversivel. No entanto os esfor¢os podem
ser ampliados para a integracdo de dispositivos de controle material com o suporte do

controle humano, sendo esta condicdo desejavel para operagdes complexas, onde envolvam
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muitas aproximagdes e intersecdes ao longo de um trecho revertido, comum em faixas
reversiveis urbanas. Nestas configuragdes o indice de vias bloqueadas ou com sentido de
giro proibido pode determinar a necessidade expressa de ter operadores de tréfego
distribuidos pelos pontos criticos em todo o periodo enquanto a operacdo reversivel
perdurar. Ao término do segmento convertido, a operagdo com agentes muitas vezes se faz
necessaria para regular o fluxo que usa a faixa de transicdo para o0 modo convencional,
atuando no controle das intersecfes a jusante e também no ordenamento do trafego através

da determinacéo de prioridades do local.

A utilizacdo de agentes de transito nas operagdes reversiveis pode também assumir o papel
de monitorar o segmento com o0 objetivo de atuar na ocorréncia de acidentes ou panes.
Estas operacbes sdo dificultadas em fungdo de grandes extensGes a serem monitoradas,
como em faixas operadas em trechos rodoviarios, onde a ocorréncia de acidentes se
constitui em situagdo critica, sobretudo em operagBes de evacuagdes como nos Estados
Unidos. Naquele pais h& a previsdo inclusive de patrulhamento aéreo e vigilancia por
video. Uma outra vantagem da operagdo com agentes em pistas reversiveis é coibir
manobras ndo autorizadas por condutores infratores, favorecendo a disciplina implantada

como regra para a operagdo como um todo.

2.8 Andlise e Avaliacao

Fator essencial referente & utilizacdo de pistas reversiveis é a sua avaliacdo de desempenho.
A revisdo da literatura e da pratica atual aponta para a iniciativa comum aos departamentos
de trafego no sentido de analisar e avaliar os beneficios e os custos das operagdes
reversiveis. As avaliacbes mostram que os beneficios de desempenho destes sistemas tém

sido bastante consistentes ao longo de sua historia de quase 80 anos. No entanto, 0s custos
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tém variado ao longo do tempo com os sistemas de controle e estratégias operacionais que
se tornaram cada vez mais complexas. Outra area de variagdo significativa refere-se a
avaliacdo que o publico que se utiliza destas operacdes faz dos beneficios e custos,
abordagem esta que visa conhecer a medida de desempenho aplicada para avaliagdo, como,
por exemplo, qual indice do seu desempenho foi medido, quais as técnicas que tém sido
utilizados para avalia-las, quais os custos associados a sua utilizagdo, e como essas técnicas
de andlise e de avaliagdo tem sido utilizadas para apoiar decisdes de alterar, continuar ou

cessar a utilizagdo do sistema.

2.8.1 Indicadores de Avaliacdo e Desempenho

A meta geral que norteia a justificativa de manutencdo de uma faixa reversivel tem sido
bastante consistente ao longo de sua historia, ou seja, aumentar a capacidade em uma
direcdo de uma via durante um determinado periodo para favorecer a uma demanda
desequilibrada de tradfego, sem a necessidade de construir vias adicionais ou mesmo de
obras para aumento da capacidade. Portanto, a medida mais comum para a afericdo da
eficdcia dos sistemas de faixas reversiveis foi o volume de trafego, principalmente no
periodo de pico. Outros esforgos de avaliagdo sdo orientados para medidas como o tempo
de viagem, velocidade de deslocamento, nivel de servico de uma via como um todo e ndo
sO do trecho revertido, bem como a observacdo e monitoramento para deteccdo de falhas

po6s implantagdo do sistema.

Para uma avaliacdo de um segmento reversivel em Dearborn, Michigan, foram usados
quatro critérios em momentos distintos da concepcao do estudo: antes e depois (DeRose,
1966). Os critérios de comparacdo entre 0s momentos foram volume, tempo de viagem,

velocidade da viagem e acidentes nos horérios de picos identificados. Os resultados
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obtidos foram de aumento de 7,1% no fluxo, diminuigdo de 16,5% no tempo de viagem e
aumento de 21,6% na velocidade média. O resultado foram considerados satisfatorios, uma
vez que os indicadores da melhora foram compativeis com as metas estabelecidas para a

operacdo e também por ndo ter sido registrado aumento no nimero de acidentes.

2.8.2 Seguranca

Entre as areas de estudo que dispensam a maior preocupagdo com as operacdes reversiveis
estd a que se refere a acidentes de transito. As preocupagdes de seguranca se relacionam
com varios fatores, incluindo os conflitos entre oposicdo de veiculos, giros e manobras de
acesso e saida dos trechos revertidos, acessos e saida de garagens de prédio dentro da area
de trechos revertidos, confusdo na sinalizacdo grafica e semafdrica, entre outras associadas
a falta de familiaridade com as operagdes reversiveis, seus sistemas de controle e 0s
movimentos permitidos e proibidos. Trés principais tipos de acidentes sdo normalmente

associados a operagOes reversiveis nas vias arteriais (Markovetz, 1995):

a) Giro a esquerda transversalmente ao trafego. Estes acidentes ocorrem quando
0s motoristas ndo percebem que as faixas de tr&fego a sua esquerda estdo
operando na mesma direcdo em que trafegam, cuidando apenas do que véem a
sua frente, quando tém a intencdo de entrar em uma via a sua esquerda,

conflitando assim com outros veiculos que trafegam atras e a sua esquerda;

b) Giros para esquerda ou direita em interse¢des transversais quando ha a entrada

de veiculos na pista revertida. Estes acidentes ocorrem quando os motoristas

ndo sdo alertados corretamente da existéncia de uma reversao de faixas em uma
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via transversal, fazendo com que girem entrando em um segmento que opera

em sentido contrario;

c) Giros de saida proibidos causando colisdes traseiras. Estes acidentes ocorrem
quando um condutor desavisado tenta e ndo consegue sair do trecho revertido e,
ao parar o veiculo ao se deparar com o bloqueio da via, sofre colisdo traseira
dos condutores que ja tém a experiéncia de que o trecho revertido ndo oferece

possibilidades de giro.

Apesar das preocupagdes com a seguranca nas faixas reversiveis, encontram-se poucas

referéncias que avaliam os efeitos da seguranca aplicados a estas operacoes.

A avaliacdo estatistica de acidentes relacionados com a seguranga na Michigan Avenue,
em Dearborn, Michigan, mostrou uma diminui¢do global de acidentes durante o uso da
faixa reversivel (DeRose, 1966). A freqliéncia de acidentes diminuiu 11,25% num periodo
de dois anos da realizaco da pesquisa, embora alguns tipos de acidentes ndo relacionados
a reversdo da pista tenham aumentado durante 0 mesmo periodo. Concluiu-se também que
a reducdo global significativa dos acidentes resultou da proibicdo de estacionamento ao
longo da via durante no horério de funcionamento da reversdo do trafego. J& a ocorréncia
de acidentes relacionada ao estacionamento, no periodo que a operagédo reversivel ndo esta

em funcionamento, permaneceu inalterada.

A operacdo da Graham Host Avenue, no condado de Gwinnett, na Gedrgia, realizou uma
pesquisa mais abrangente no que se refere a seguranca das faixas reversiveis (Bretherton e

Elhaj, 1996). Neste estudo, quatro hipdteses foram desenvolvidas e testadas, sendo
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observados 0s acidentes atribuidos a confusdo do motorista, manobra de giro a esquerda,

sinalizacdo de controle de faixas e, por fim, as manobras de parada ao longo da via para

estacionamento ou desembarque. O estudo forneceu resultados interessantes e informativos

que incluiram o seguinte:

2)

H& em média um periodo de 1 més para a consolidacdo das modificacbes
relacionadas a uma faixa reversivel junto aos condutores. Nesse periodo é
importante um controle e monitoramento eficaz para que haja a correta absor¢édo

das novas regras para utilizacdo da via;

b) As manobras de giro a esquerda foram responsaveis pelo maior numero de

d)

acidentes registrados, 43 no total por um periodo de estudo de 6 meses. A dindmica
dos acidentes desta natureza faz com que haja colisGes transversais atribuidas ao
movimento de giro a esquerda, causadas por condutores que trafegam em faixas
centrais e, inadvertidamente efetuam a operacdo de giro & esquerda sem observar

que na faixa a sua esquerda estéo trafegando outros veiculos na sua mesma direcéo;

Ha comumente uma confusdo relativa aos semaforos existentes na via, sendo
responsavel por 16 acidentes durante o periodo de 6 meses de estudo. Os
condutores podem ser confundidos de duas maneiras, seja pela indicagdo

contraditoria de um semaforo, seja pelo desligamento deste dispositivo de controle;

Os movimentos de manobras para estacionamento no trecho revertido foram

responsaveis pelo aumento de 12% de colisBes traseiras, proporcionadas pela
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parada do trafego de forma repentina ocasionadas pelos movimentos de entrada ou

saida de vagas, dispostas ao longo do trecho onde se opera a faixa reversivel.

Ainda segundo Bretherton e Elhaj (1996) os esforcos para a correta informacdo da
existéncia de novas regras de trdfego impostas pela operacdo reversivel devem ser
cuidadosamente direcionados aos pedestres, principalmente em centros comerciais, sendo
dificil conseguir uma total eficiéncia apenas através de sinalizagdo, sobretudo em avenidas
largas e com a existéncia de canteiro central, onde pela existéncia dessa diviséo fisica das
pistas, faz com que os pedestres acreditem que a via é operada de forma convencional, ou

seja, com dois sentidos.
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CAPITULO 3
ESTUDO DA PRATICA NACIONAL

50



3.1 Aspectos Gerais

Neste capitulo serdo mostrados os resultados da pesquisa realizada através da coleta de
dados, a qual teve como objetivo conhecer as faixas reversiveis operadas no Brasil,
visando compor um cendrio sobre o estado da pratica que pudesse revelar suas
caracteristicas comuns e especificidades, bem como comparar com aspectos da experiéncia

internacional, vista no capitulo 2.

No pais é crescente 0 numero de operagdes reversiveis urbanas com um funcionamento
diério e de rotina, sobretudo nos dltimos 10 anos, sendo a maior quantidade de ocorréncias
nas cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, o que preliminarmente aponta para necessidade
das duas maiores metropoles em lidarem com as suas grandes frotas de veiculos. Mesmo
sem 0 apoio de um estudo prévio, podemos apontar para 0s congestionamentos nas duas
cidades como o motivo principal para que estas operagfes aparecam cada vez mais como
resposta aos problemas provocados pelo excesso de veiculos. Como veremos adiante, a
questdo principal a ser atendida pelas faixas reversiveis é quase que em sua totalidade
tentar lidar melhor com o problema da capacidade, que cada vez mais se apresenta
insuficiente para suportar o ndmero crescente de veiculos nestas duas regides

metropolitanas.

Para melhor ilustrar o fenémeno do crescimento de veiculos e suas conseqiiéncia para a
infra-estrutura viaria, pode-se considerar o que ocorre na Grande S&o Paulo para formar o
cendrio atual no que se refere ao tema. No Grafico 9 observamos que 0 nimero maximo de
autos que circulam em uma hora na Regido Metropolitana de S&o Paulo ocorre no pico

manha e, hoje € de cerca de 1 milh&o de veiculos (Cardoso, 2007).
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Gréfico 1: Veiculos que circulam em 1 hora na regido metropolitana de S&o Paulo

(Fonte: Cardoso, 2007)

Cabe ressaltar que o fendbmeno do aumento da frota esta diretamente ligado a expanséo
econdmica de paises em desenvolvimento como é o caso do Brasil, porém cabendo
diferenciagdo do que ocorre, sobretudo nos Estados Unidos, onde as faixas reversiveis sdo
empregadas para lidar com grandes congestionamentos histéricos, ocorridos sem que
houvesse um expressivo aumento da frota. Dessa forma, a experiéncia nacional aponta para
formatos tipicamente urbanos, onde os elementos que compdem as operagdes, por mais
que sejam replicados da experiéncia internacional, mostram caracteristicas proprias,

principalmente pela diferencga de estrutura viaria disponivel existente.

3.2 Casos de Estudo

Através da pesquisa dos dados fornecidos pela CET SP e CET Rio, 6rgdos gestores do
trafego nas cidades de So Paulo e Rio de Janeiro, respectivamente, pode ser formado um
amplo cenério sobre a pratica da reversdo de faixa nas duas cidades brasileiras que mais se
utilizam deste recurso. Com um numero de 28 faixas implantadas nas duas maiores capitais

do pais, representando um horizonte significativo de informacgoes, a pesquisa foi realizada
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através de coleta de dados de casos de estudo, onde o objetivo foi 0 de apurar as principais

caracteristicas destas operagdes que compdem o quadro nacional.

Nas secOes seguintes iremos abordar as informagdes contidas na pesquisa referentes as
configuragbes mais comuns, o planejamento e projeto, onde e quando elas acontecem,
forma de operagdo, existéncia de restri¢cbes, dados sobre ganho e perda de tempo, entre
outras consideragdes importantes extraidas das respostas dos gestores. A Tabela 1 registra
todos os 28 casos de estudo, sendo 11 operacdes na cidade do Rio de Janeiro e outras 17 na

capital paulista.

Tabela 1: Listagem das faixas reversiveis operadas no Brasil.

VIA TRECHO

RUA PROFESSOR MANOEL DE ABREU RUA PEREIRA NUNES ATE RUA RADIALISTA WALDIR AMARAL
AV. NIEMEYER AV. PREF. MENDES DE MORAIS ATE AV. DELFIM MOREIRA
AV. RODRIGUES ALVES RUA PROF. PEREIRA REIS ATE AV. RIO DE JANEIRO

RUA HUMAITA RUA DAVID CAMPISTA ATE RUA MIGUEL PEREIRA

AV. VISCONDE DE NITEROI

RUA POTERI ATE AV. BARLOLOMEU DE GUSMAO

RUA JARDIM BOTANICO

RUA GEN. GARZON ATE RUA FREI VELOSO

ORLAS LEBLON, IPANEMA E COPACABANA

PCA. RUBEM DARIO ATE AV. PRINCESA PRINCESA ISABEL

AV. PRINCESA ISABEL E TUNEIS

AV. ATLANTICA ATE AV. REP. NESTOR MOREIRA

AV. LUCIO COSTA

AV. DO CONTORNO ATE EDIFICACAO N° 9.500

AUTO ESTRADA LAGOA BARRA

N° 600 DA AV. MIN. IVAN LINS ATE N° 298 DA ESTR. DO JOA

LINHA AMARELA

PRACA DO PEDAGIO ATE VIADUTO DE MANGUINHOS (SAIDA B)

PONTE DAS BANDEIRAS - AV. SANTOS DUMONT

PRACA CAMPO DE BAGATELE E ATE RUA DOS BANDEIRANTES

AV. LUIZ DUMONT VILARES

RUA VIRI ATE PRACA ORLANDO SILVA

PONTE DA CASA VERDE

AV. BRAZ LEME ATE RUA BARONESA DE PORTO CARREIRO

PONTE DA CASA VERDE

RUA BARONESA DE PORTO CARREIRO ATE AV. BRAZ LEME

PONTE DOS REMEDIOS

AV. DOS REMEDIOS ATE RUA MAJOR PALADINO

PONTE DO PIQUERI - AV. GAL. EDGAR FACO

AV. PAULA FERREIRA ATE AV. ERMANO MARCHETTI

AV. RADIAL LESTE

VIADUTO PIRES DO RIO ATE RUA DO GLICERIO

AV. RADIAL LESTE

RUA DO GLICERIO ATE RUA VILELA

AV. CELSO GARCIA

RUA TUIUTI ATE RUA JAIRO GOES

AV. CELSO GARCIA

RUA JOAQUIM NABUCO ATE RUA DUARTE DE CARVALHO

AV. PENHA DE FRANCA

RUA CAQUITO ATE RUA HENRIQUE SOUZA QUEIROZ

R. MELO PEIXOTO / R. CATIGUA

RUA AIAMA ATE AV. ALVARO RAMOS

TUNEL JANIO QUADROS

TODA EXTENSAO

AV. MORUMBI - AV. GIOVANNI GRONCHI

RUA JOSE PEPE ATE RUA ALBERTO PENTEADO

PONTE JOAO DIAS

PONTE JOAO DIAS (INCLUIDA) ATE RUA BENTO BRANCO DE A. FILHO

AV. M'BOI MIRIM

RUA DANIEL KLAIN ATE AV. GUIDO CALOI

AV. ORDEM E PROGRESSO

PRACA DEL. AMOROSO NETO ATE PRAGA LUIS CARLOS MESQUITA

53




O inicio da pesquisa de conhecimento, porém, se deu nos arquivos da Secretaria Municipal
de Transportes do Rio de Janeiro, onde sdo expedidos os registros de regulamentacgéo
viaria em forma de portarias, documentos onde constam alguns dados que compdem o
universo de diretrizes de uma operacao reversivel, tais como a via e o trecho onde se d& a
reversdo, seu horério de funcionamento, e se ha restricdes ou prioridades para o uso da
faixa. Além dos dados conseguidos nas portarias expedidas no Rio de Janeiro, foi
desenvolvido um formul&rio eletrdnico no Access e enviado aos responsaveis pela gestdo
destes recursos na CET SP e CET Rio. Este formulario, contendo 22 campos, consta do
ANEXO A e visou levantar os dados que pudessem revelar como a engenharia de trafego

no Brasil lida com este tipo de operagéo.

3.2.1 Numero de Operacdes

Através da data da implantacdo pode ser percebida a evolucdo das operagdes nas duas
capitais em 40 anos. Com um total de 17 operagdes na capital paulista e outras 11 na
capital fluminense, hd de se destacar ndo ter havido resposta sobre a data de implantagdo

de 2 operacdes em S&o Paulo apenas (Ponte da casa Verde e Av. Morumbi).
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Gréfico 2: Evolugdo das implantagdes em quatro décadas no Brasil.
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A pesquisa ndo obteve nenhuma resposta que indicasse a adogdo de uma faixa reversivel
antes de 1982, apenas 5 delas foram implantadas na década de 1980, 8 no decorrer da
década de 1990 e 13 registros entre o ano de 2000 até 2011. Se considerarmos, para efeito
comparativo, com a experiéncia americana, houve um atraso de 40 anos entre as duas
primeiras experiéncias em ambientes urbanos. Os primeiros registros de reversiveis
urbanas em vias arteriais norte americanas datam da década de 1940, momento em que
houve um aumento significativo de veiculos automotores no periodo de pdés-guerra
(Dorsey, 1948). No Brasil, o registro das primeiras opera¢des no inicio da década de 1980
esta associado ao expressivo aumento na venda de veiculos na ultima metade da década de
1970, muito em funcdo do aumento da capacidade de produg¢do no ABC Paulista e do

estabelecimento de novas montadoras de automoveis nessa regiao..

Por ndo ter havido resposta para o item ano de implantacdo em duas faixas reversiveis de
Sdo Paulo, foram apuradas 26 de 28 respostas, ficando a faixa reversivel da orla de
Copacabana com o registro da primeira faixa reversivel implantada dentre as demais

pesquisadas.

Cabe ressaltar que a pesquisa teve abrangéncia apenas nas faixas reversiveis urbanas,
descartando as duas operagfes que sdo realizadas em auto estradas que deixam a regido
metropolitana de ambas as cidades, sendo estas a da Rodovia dos Imigrantes na saida da
regido metropolitana de S&o Paulo e a da Auto Pista Fluminense na saida da regido
metropolitana do Rio de Janeiro, onde séo realizadas operagfes para melhorar a fluidez em
direcdo as regides litoraneas em finais de semana prolongados. O descarte foi dado em

funcéo destas operagdes fugirem aos conceitos alvo que esta pesquisa pretende abordar.
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3.2.2 Configuracdes Tipicas

Das 28 faixas reversiveis nacionais, 17 delas, ou seja, 60% apresentam em suas
configuracOes de pistas originais a formacdo 2:2 (duas faixas em cada sentido) ou 3:3 (trés
faixas em cada sentido), esta Ultima a estrutura viaria de maior incidéncia. Outras 4 vias
recebem a reversdo na configuracdo original de 4:4 (quatro faixas em cada sentido) e
apenas 2 apresentam uma reversdo total com a configuracdo de 1:1 (uma faixa em cada
sentido), existindo ainda outros tipos de configuragfes de pista, como podemos observar

no Gréfico 3.

Das 11 operacdes no Rio de Janeiro, 4 delas ocorrem em vias de configuracdo 2:2 (duas
faixas em cada sentido) e outras 4 em vias que apresentam formacédo 3:3 (trés faixas em
cada sentido). Ja em S&o Paulo, das 17 operag0es, 4 delas ocorrem em vias 2:2 (duas faixas

em cada sentido) e outras 5 sdo registradas em vias 3:3 (trés faixas em cada sentido).

3:3
9 2:2

6 1 OUTRAS

CONFIGURAGCOES TIiPICAS

Gréfico 3: Configuragfes tipicas mais comuns registradas no Brasil.

Destas 17 operacOes estudadas, apenas trés ndo sdo revertidas parcialmente, sendo para

estas registradas reversfes totais de todas as pistas, ou seja, 4:0 (quatro faixas num mesmo
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sentido) na Rua Professor Manoel de Abreu, 2:0 (duas faixas num mesmo sentido) na
reversdo ocorrida na Av. Niemeyer e 6:0 (seis faixas num mesmo sentido) na reversivel
que compreende a Av. Atlantica, Av. Vieira Souto e Av. Delfim Moreira. Ainda podemos
destacar que algumas configuracbes ndo puderam ser enquadradas em um formato
especifico, ja que ou apresentam mais de uma configuracao original ao longo do trecho da
operacdo, como € o caso da Av. Radial Leste em Sdo Paulo, ou por apresentarem uma
configuracdo original de 2:0 que se reverte integralmente em 0:2, caso do Tunel Janio
Quadros em S&o Paulo. Por fim, ainda podemos destacar a existéncia de reversao atipica
ocorrida na Av. Lucio Costa no Rio de Janeiro, onde originalmente a pista é configurada
em 1:2 e o sistema de reversdo inverte para 2:1 favorecendo o sentido com duas faixas de

prioridade no pico da manha.

Comparativamente com o cenario norte americano, a diferenca do porte da estrutura viaria,
tendo em vista a maior demanda por capacidade, faz com que seja importante apenas
registrar ocorréncia de 3 operacbes em Sdo Paulo que acontecem nos dois picos diarios,
revertendo no sentido bairro centro pela manhd e depois no sentido centro bairro pela
tarde, situacdo tipica praticada nos Estados Unidos, sem nenhuma ocorréncia desta

reversao total nos dois picos na capital fluminense.

3.3 Planejamento

Para melhor conhecer aspectos do planejamento, a pesquisa visou coletar duas familias de
dados, sendo uma referente ao universo temporal e espacial das operagdes reversiveis,
como a classificagdo funcional das vias, extensdo dos trechos revertidos e horario de
funcionamento, e outro referente & investigacao feita pelos gestores no que diz respeito a

contagens volumétricas e determinagdo de ganho e atraso de tempo.
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3.3.1 Classificacdo Funcional das Vias
No que se refere a classificacdo funcional, podemos ver no Grafico 4 como fica a divisdo

das vias que operam faixas reversiveis no Brasil.

CLASSIFICACAO FUNCIONAL

93% O ARTERIAL
7% @ EXPRESSA

Gréfico 4: Divisdo da classifica¢do funcional das vias com faixas reversiveis no Brasil.

Em relagdo ao aspecto hierarquico temos que 93%, ou seja, 26 vias estdo classificadas
como arteriais e apenas 2 delas sdo vias expressas. Podemos destacar que 100% das faixas
reversiveis existentes em Sao Paulo sdo operadas em vias classificadas como arteriais, com
as 2 vias expressas registradas no Rio de Janeiro, sendo elas a Linha Amarela e Auto-
Estrada Lagoa Barra, ambas inteiramente em &rea urbana. A situagdo norte americana, da
mesma forma, registra a totalidade de suas operacOes reversiveis em vias arteriais (26,5%)
e expressas (73,5%), como registrado na pesquisa Wolshon e Lambert (2004) de titulo

Convertible Roadways and Lanes — Synthesis 340.

3.3.2 Extenséao das Operacdes
Para melhor conhecer aspectos espaciais relacionados as operagfes reversiveis nacionais, a
pesquisa visou registrar dados referentes a extensdo dos trechos revertidos, sendo

classificados como mostrado no Gréfico 5. S&o Paulo apresenta no total 37.870m de vias
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operadas em reversdo de pista, enquanto o Rio de Janeiro tem 33.350m, 0 que, dada a
proporcionalidade pela malha viaria muito maior existente na capital paulista, mostra que a

capital fluminense utiliza trechos mais extensos em suas reversoes.

EXTENSAO DAS OPERACOES
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Gréfico 5: Extenséo das faixas reversiveis operadas em SP e RJ.

Vale registro da operacdo reversivel mais extensa, com 7.100m, é operada no Rio de
Janeiro, nas orlas de Copacabana, Ipanema e Leblon, configurada pela jungéo de trés faixas
revertidas visando mesmo beneficio na corrente de tradfego, assim como acontece com a
Av. Radial Leste em S&o Paulo, que é formada por trés vias distintas e que apresenta no
total a extenséo 6.900m. A faixa reversivel mais longa em termos absolutos é a operada na
Linha Amarela, com 6.800m, porém se trata de uma via expressa. Das vias arteriais, a mais
longa é Av. Celso Garcia em Séo Paulo que apresenta 4.870m de extensdo. Ja o registro da
faixa reversivel mais curta fica por conta da operada na Av. Penha de Franga em S&o

Paulo, com apenas 100m de extenséo.
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3.3.3 Horario de Funcionamento

No que se refere ao horario de funcionamento, as operagdes sao divididas nas que operam
no pico da manha para atender a demanda do sentido bairro — centro, e as que operam no
pico da tarde para atender ao fluxo do sentido centro — bairro, como melhor demonstrado

no Grafico 6.

Grafico 6: Horarios de funcionamento das faixas reversiveis operadas no Brasil.

Podemos destacar, entre os dados da pesquisa realizada, a diferenga expressiva entre as
operagdes que ocorrem no pico da manha e da tarde. Sdo 22 operagdes, ou seja, 78% delas
para atender a maior demanda do pico da manha, contra 6 ou 22%, para atender ao horario
de trafego mais intenso da tarde. Deve ser dado destaque para um formato exclusivo de 3
operagdes na capital paulista que prevéem duas reversdes por dia, uma em cada pico, sendo

elas ocorridas na Ponte da Casa Verde, na Av. Radial Leste ¢ na Av. Celso Fonseca.

Com referéncia ao periodo de tempo estipulado para as operagdes, temos que o periodo

mais comum ¢ o de 06:00h as 9:00h com 9 ocorréncias, ou 40% de todas as operacdes do
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pico da manha. Ja a reversdo que permanece pelo maior tempo em operacao é a registrada
no pico da tarde na Av. Celso Garcia em S&o Paulo, a qual funciona de 15:30h as 20:00h,
ou seja, 4:30h de funcionamento, sendo as de periodo mais curto as operagdes da Av.
Penha de Franca e na Ponte Jodo Dias em S&o Paulo, ambas realizadas de 06:00h as
08:30h, ficando em funcionamento por 02:30h apenas, mesmo prazo registrado na

operacao do pico da tarde da Av. Radial Leste, que ocorre entre 17:00h e 19:30h.

Outro dado a se destacar é o que se refere aos dias da semana, ja que 100% das operacdes

sdo realizadas apenas em dias Uteis.

3.3.4 Pesquisa de Volume e Tempo

Sendo um dos itens de maior relevancia para os estudos que envolvem a adog¢do de um
sistema reversivel, a pesquisa realizada perguntou aos gestores sobre as contagens
realizadas, bem como a investigacdo para se conhecer o ganho e atraso de tempo antes da
tomada de decisdo. As respostas deveriam basear algumas conclusfes a respeito da questédo
que envolve o desequilibrio direcional, bem como um indice que pudesse apontar para um
estudo de eficiéncia, porém, pela escassez de dados informados para este item, ficou
evidenciado que os gestores de trafego ndo tém como héabito a coleta destes dados para
compor o processo de planejamento das operacdes reversiveis, salvo algumas excecdes
como é o caso da faixa reversivel do Humait4, onde foi realizada pesquisa de tempos de
viagem no processo de planejamento da operagdo e onde ja existia contagem de volume de
trafego prévio utilizado para os estudos iniciais. Dessa forma, com a falta de dados sobre
volume e tempo de viagem, fez com que a pesquisa recorresse a coleta de dados de
contagens volumétricas realizadas anteriormente pela CET Rio para atendimento a estudos

diversos, permitindo assim a complementacdo de dados que puderam viabilizar o
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conhecimento do universo que se refere ao desequilibrio direcional anotado em uma hora
de pico com as faixas reversiveis ja em operagdo. Em 3 casos de reversdo total no Rio de
Janeiro (Rua Professor Manoel de Abreu, a existente nas orlas de Copacabana, Ipanema e
Leblon, bem como na Av. Niemeyer), foi preciso considerar os dados volumétricos
referentes ao menor fluxo na hora seguinte ao encerramento da operacéo, ja que no horario

de funcionamento apenas uma direcdo estava ocorrendo.

Dentre as 28 operagdes pesquisadas, foi possivel obter dados de volume em 14 casos,
sendo 10 referindo-se as opera¢des no Rio de Janeiro e apenas 4 as operagfes em S&o
Paulo, 0 que se constitui numa situagdo inesperada, ja que o aparato da CET SP, bem como
sua propria atuacdo representativa nas operacdes reversiveis, sugeria uma maior

disponibilidade de dados de volume e tempo de viagem.

Visando identificar os resultados apurados no que diz respeito ao desequilibrio direcional,
foi proposta uma divisdo do referido dado em duas faixas distintas para melhor concluir

sobre o item, desequilibrios maiores ou menores que 75%, como mostrado no Gréafico 7.

FLUXOS ~ PREDOMINANTES

0 2 4 6 8 10 12

o>% W <%

Gréfico 7: Incidéncia percentual dos fluxos predominantes.
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Dentre as 14 operagGes com dados informados, 10 delas apresentaram um desequilibrio
direcional com o maior fluxo registrando 75% ou mais de predominancia, sendo o maior
desequilibrio registrado na faixa reversivel da Av. Visconde de Niterdi no Rio de Janeiro,
com os percentuais apurados em 14% - 86%. Dentre as 4 opera¢Oes que tiveram o
desequilibrio direcional acusando menos de 75% no sentido predominante, temos a faixa
reversivel da Rua Humaitd como o numero mais significativo, apresentando um
desequilibrio de 45% - 55%, o que constitui valores muito proximos e inadequados, se
formos considerar o que sugere o ITE (1997) e a ASSHTO (2001), que registram o fluxo

predominante em torno de 30% - 70% e 35% - 65%, respectivamente, como o adequado.

Apenas para registro, foram somente 3 respostas na pesquisa sobre a variagdo no tempo
pelo ganho e o atraso provocado pela reversdo, o que ndo permitiu avaliar as implicacdes

deste item nos aspectos referentes ao planejamento das operacoes.

3.4 Projeto

Para melhor conhecer aspectos relacionados com o projeto, constaram da pesquisa itens
que visavam apurar dados como a existéncia ou ndo de projetos de sinalizacdo, a
necessidade de execucdo de obra fisica para adequacdo da operagéo e a restricdo para uso

existentes nos trechos revertidos como expostos nos itens a segulir.

3.4.1 Sinalizacéo

Este item da pesquisa perguntou sobra a existéncia de projeto de sinalizagdo para adequar
todas as modificagOes na via necessérias. O objetivo foi 0 de conhecer a prética no que diz
respeito a previsao de implantacdo de sinalizacdo gréfica vertical, horizontal e até mesmo a

semafdrica e luminosa de adverténcia, para o funcionamento seguro do sistema de
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reversdo. O Gréafico 8 mostra a incidéncia de respostas positivas contra as negativas dentre

as 28 operacg0Oes pesquisadas.

EXISTENCA DE PROJETO DE SINALIZA(;AO
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Grafico 8: Incidéncia de projetos de sinalizagdo dos fluxos predominantes entre as faixas

reversiveis pesquisadas.

Das 11 faixas reversiveis no Rio de Janeiro, foram registradas 4 respostas negativas,
justamente as que foram implantadas a mais tempo, todas entre 1982 e 1987, precedendo a
criagcdo da Companhia de Engenharia de Trafego da cidade em 1988, o que sugere ndo ter
havido transmissdo do projeto realizado pelo gestor do transito a época, Detran RJ, para a

CET Rio.

Sdo Paulo também registra 4 respostas negativas, num universo de 17 faixas reversiveis,
com destaque para duas delas, as quais se referem a 2 operagdes realizadas no mesmo dia
para atendimento aos picos distintos que ocorrem na Av. Celso Garcia, operacao

relativamente recente, implantada no ano de 2008.
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3.4.2 Obra Fisica

Neste item a pesquisa dos casos de estudo objetivou conhecer a questdo que envolve a
necessidade de serem realizadas obras fisicas para adequagdo geométrica para a
transposicdo dos sentidos necessaria para uma reversdo de pista. Obteve-se 27 retornos das

28 faixas pesquisadas e o resultado pode ser visto no Gréfico 9.

REALZACAO  DE OBRA FISICA
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Gréfico 9: Incidéncia de casos que precisaram de obras fisicas para transposicéo entre

sentidos.

Das 13 respostas positivas, 5 sdo referentes as operagdes no Rio de Janeiro e 8 as ocorridas
em Sdo Paulo. J4 as 14 respostas negativas sdo divididas em 6 ocorréncias na capital

fluminense e 8 ocorréncias em Sao Paulo.

3.5 Restricéo e Prioridade de Uso

Um aspecto importante registrado pela pesquisa diz respeito a restricdo de uso e a
seletividade das faixas reversiveis com regulamentacdo de prioridade. Tais medidas de
regulamentacéo sdo empregadas visando trés aspectos basicos: a preservacdo da fluidez, a

priorizacdo do trafego do transporte coletivo e a seguranca.
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3.5.1 Restricao de Veiculos Pesados

Foi exposta no Grafico 10 a divisdo apurada pela pesquisa no item que se refere a restricdo
de veiculos pesados, como pratica nas operagdes nacionais. Foram preenchidos os 28
campos referentes a todas as operacdes pesquisadas e os resultados do citado gréfico sdo

apresentados a seguir.

RESTRCAO DE VEICULOS  PESADOS

o SM
m NAO
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Gréfico 10: Divisdo da restricdo de veiculos pesados nas operagdes nacionais.

Mesmo ndo havendo restricdo de veiculos pesados em 6 reversiveis na capital paulista em
decorréncia da priorizacdo do trdfego de coletivos, um registro comparativo importante
entre a pratica de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro diz respeito a maior tolerdncia com
veiculos pesados pela CET SP, j& que ndo ha restricdo de trafego de veiculos de grande
porte em 11 operacdes, sendo responséavel por 100% das respostas negativas registradas na
pesquisa. J& o Rio de Janeiro ndo permite, em nenhuma das reversfes que opera, o trafego
de veiculos pesados, estando de acordo com a pratica norte americana. Em dados gerais, ha
a restricdo para veiculos pesados em 61% dos casos se considerarmos as 28 operagdes
existentes. Esta consideracdo refere-se até o ano de encerramento desta pesquisa, dezembro

de 2011.
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3.5.2 Prioridade para o Uso das Faixas

Uma caracteristica encontrada na revisao bibliografica internacional também foi objetivo
da pesquisa, no que diz respeito a prioridade de uso para faixa, visando conhecer a
quantidade de faixas reversiveis criadas para priorizar o trafego de coletivos. Como dito no
item anterior, 5 operagdes reversiveis permitem apenas o trafego de coletivos, restringindo
0 uso por quaisquer outros tipos de veiculos. Essas opera¢des acontecem todas em Sao
Paulo, onde ¢ comum a pratica de corredores exclusivos para Onibus, sugerindo uma

politica de seletividade mais apurada no que diz respeito ao assunto.

Figura 5: Faixa reversivel exclusiva para coletivos na Av. Ordem e Progresso— Sao Paulo

(Fonte: Google Image, 2011)

Outro aspecto relacionado a prioridade de uso, mas que se refere a questdo da seguranga
viaria, € a restricdo de trafego de motos em duas faixas reversiveis. Uma dessas restrigoes
ocorre na Linha Amarela no Rio de Janeiro, onde o trafego se da em via expressa com

velocidade maxima regulamentada em 100 km/h e a reversdo de faixa ¢ feita de forma
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segregada, do outro lado da mureta divisora de pista, o que representa um risco para o
trafego de motocicletas. A outra operagdo que restringe esse tipo de veiculo € a operada na
Ponte das Bandeiras na Av. Santos Dumont em Sio Paulo, onde o trafego de motos ¢
obrigatorio pela pista convencional. Cabe ressaltar que ndo ha na literatura internacional
registro de proibi¢do desta natureza, evidenciando a necessidade de algumas medidas
direcionadas para as motocicletas, dada a maior quantidade deste tipo de veiculo

circulando nas vias de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

3.5.3 Outras Restrigdes

Outra prioridade estabelecida na politica de uso com ocorréncia somente na capital paulista
se refere a utilizacdo da “faixa solidaria”, que ¢ o nome dado a faixa reversivel eventual, de
carater educativo e que tem como prioridade de uso dada pela condig@o de trafegar apenas
com veiculos com, no minimo, uma pessoa além do condutor. O funcionamento desta
estratégia se da como ocorreu recentemente, por exemplo, no dia mundial sem carro, onde
sO puderam trafegar veiculos com mais de um ocupante por faixas reversiveis previamente
determinadas. A medida visa sempre privilegiar a pratica de promover o ato de um
condutor convidar ao menos um passageiro que faga o mesmo itinerario, com o objetivo de

minimizar os congestionamentos.

Tomando-se como base o que foi revelado pela pratica internacional no capitulo 2, cabe
apenas o registro de que a pratica de proibi¢do de estacionamento ao longo do trecho
revertido, bem como a proibicao de giros a esquerda, sdo igualmente praticados no Brasil,
ficando a importancia de tais restricdes referenciadas com as caracteristicas da via e

especificidades do projeto.
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3.6 Operacéo
Com relagdo a operacdo, a pesquisa visou conhecer a pratica de operacdo permanente no
local durante todo o periodo de funcionamento da faixa reversivel. Os dados registrados

sdo expostos no Grafico 11.

EXISTENCIA DE OPERACAO PERMANENTE
30 28
25
20
@ SIM
15 NAO
=]
10 8
3
| 0 1
0
SP RJ

Gréfico 11: Préatica de operar de forma permanente as faixas reversiveis.

Das 28 faixas operadas pela CET SP, 100% delas recebem o apoio operacional de agentes
de transito durante todo o periodo de vigéncia da reversdo, diferentemente do que ocorre
no Rio de Janeiro, onde existem 3 operacGes das 11 operadas ndo dispde da presenga
integral dos operadores, sendo apenas 0os momentos de mobilizacdo e desmobilizacio

cobertos pelo pessoal operacional.

E importante registrar que Bretherton e Elhaj (1996) apontam a necessidade de se manter
operacdo permanente e monitoramento por periodo de 1 més. J& McDowell (2009) cita a
operacdo permanente com agentes de trafego como fundamental sempre que estiverem em
funcionamento, uma vez que as medidas adotadas para a seguranca nas faixas reversiveis

devem ser extremas, para a garantia da seguranca integral de operacfes dessa natureza,

69



como também para se dar resposta imediata pelo agente de transito a ocorréncias de
situacBes imprevistas, como acidentes que possam requerer a desmobilizacdo antecipada
da operacdo. Outro aspecto destacado por McDowell (2009) se refere & necessidade da
presenca de operadores de trafego visando impedir enganos de pessoas vindas de fora da
cidade e ndo acostumadas com o trafego local, bem como pela ndo familiaridade dos
condutores locais com esse tipo de operacdo. No Brasil, diferentemente dos Estados
Unidos, estas operagdes vém sendo empregadas em maior ndmero recentemente,
carecendo ainda de uma maior consolidacdo das regras adotadas para reversdo pelos

condutores que se deparam pela primeira vez com esse tipo de sistema.

3.7 Ocorréncia de Acidentes

Outro aspecto importante registrado na pesquisa refere-se ao aumento de acidentes
registrados vinculados a adogdo das faixas reversiveis. Foram obtidas 18 respostas, todas
dizem ndo ter sido registrado aumento no nimero de acidentes. Das 18 respostas, 7 sdo do
Rio de Janeiro e 11 referem-se a S&o Paulo. No entanto, tal dado pode ndo ter consisténcia
efetiva, uma vez que o registro de acidentes se da pela Policia Militar e Corpo de
Bombeiros, ndo havendo uma metodologia estabelecida em ambas as gestoras para o

registro de acidentes especificos advindos da implantacdo das faixas reversiveis.

Para ilustrar o tipo de acidente que pode decorrer da utilizacdo de uma faixa reversivel, foi
destacada matéria jornalistica sobre uma ocorréncia no ano de 2009 no Rio de Janeiro:
“Hoje, dia 2 de margo, pela manhd, houve um gravissimo acidente na faixa reversivel do
Elevado do Joa, sentido Sao Conrado, envolvendo um carro e trés motos. Um dos
motociclistas foi lancado sobre as pedras e morreu. Os outros dois ficaram gravemente

feridos e foram levados para o hospital. Ainda hoje, outro acidente, dessa vez o
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atropelamento de um homem ocorreu na estréia da faixa reversivel da Rua Humaité, no
sentido Lagoa. No passado, houve outros acidentes tdo graves quanto esses, como, por
exemplo, aquele no inicio da Av. Niemeyer, sentido Leblon, quando um téxi colidiu de
frente com um 0Onibus, com mortos e feridos...”, como publicado no site

http://gl.globo.com/Noticias/Rio/0,,MUL1325216-5604,00.html em 2 de margo de 2009.

De um modo geral, os acidentes, sobretudo os de maior gravidade, decorrem de ingresso
ndo autorizado ou ndo sinalizado adequadamente nos trechos em que operam o sentido
revertido, surpreendendo comumente motoristas ndo familiarizados com a operagdo
reversivel vigente. A premissa de que os condutores se “acostumam” com tais operagdes
ao longo do tempo faz com que condutores que ndo estdo familiarizados com a area
estejam expostos sempre a um maior risco, colaborando com a orientagdo de se manter
operadores de trafego de forma permanente em posi¢des estratégicas, evitando estes

movimentos conflitantes.

3.8 Controle

Pela similaridade dos dispositivos de controle nacionais e internacionais, identificada pela
experiéncia da pratica americana mostrada no capitulo 2, os itens relativos ao controle
fizeram parte da pesquisa dos casos de estudo apenas para identificagdo dos elementos
basicos que os compdem, cabendo assim algumas consideragdes sobre o tema no que se

refere a pratica nacional.

3.8.1 Sinalizacdo Grafica Vertical
A sinalizagdo grafica vertical utilizada no Brasil segue a tendéncia da experiéncia

internacional, permitindo a criagdo de elementos graficos e textos para atender de forma
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especifica as necessidades de alertas e regulamentacdes para uma determinada operagao.
No entanto, o Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, responsavel pelas resolugdes
normativas do Cddigo de Transito Brasileiro, através da publicagdo do DENATRAN no
seu anexo II em seu item 6 do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (2007), cita
especialidades que visam atender a determinadas situagdes onde ndo possa ser aplicado
nenhum dos sinais pré-estabelecidos, favorecendo assim a criagdo de uma sinalizagdo para
uso especifico. O item 6 ¢ denominado “Sinalizagdo Especial de Adverténcia” e traz como
exemplo, placa que adverte faixa para o uso exclusivo de 6nibus, Figura 6, como acontece
em Sao Paulo. O Manual diz que “tais placas sdo constituidas de texto e/ou simbolos e
podem ser desenvolvidas especialmente para cada situagdo, alertando os usuarios da via
para situagoes potencialmente perigosas, indicando sua natureza em ocasides especificas,
sendo recomendavel que haja uniformidade da sinalizagdo empregada em situagoes

’

semelhante.’

ONIBUS
NO CONTRA FLUXO
A100 m

b r

F 1

PISTA EXCLUSIVA
DE ONIBUS
A 150 m

FIM DA FAIXA
EXCLUSIVA
A 150 m

Figura 6: Exemplo de sinalizag@o grafica vertical especial de adverténcia

(Fonte: Denatran, 2007)
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Nao consta na literatura nacional nenhum tipo de manual especifico para estabelecer um
padrao de placas utilizadas em operagdes reversiveis, porém, ha na experiéncia do uso, um
determinado padrdo de aplicagdo. Dessa forma, foram registrados a seguir, alguns
exemplos de ocorréncias das informacdes e diagramagdes mais comuns que aparecem na
sinalizagdo grafica vertical visando alertar ou regulamentar sobre o uso das faixas

reversiveis.

e Informacdes que sdo passadas com texto informativo sobre fundo de adverténcia

amarelo, visando informar sobre horarios e dias de funcionamento.

(%) il LR

Figura 7: Sinalizacdo grafica vertical empregada na Linha Amarela — Rio de Janeiro.

e Informagdes que sdo passadas através de placas compostas de grafico e textos sobre
fundo branco, visando estabelecer a regulamentacgdo para a vigéncia do periodo da

operacao.
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Figura 8: Sinalizagdo grafica vertical empregada na Av. Niemeyer — Rio de Janeiro. (Fonte

Google Street View, 2011).

e As que se utilizam da forma grafica, com o lay-out das pistas no horario de

funcionamento das faixas reversiveis.

Figura 9: Sinalizacdo grafica vertical na Rua Visconde de Niterdi — Rio de Janeiro.

(Fonte: Google Street View, 2011).
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e As que advertem para o fluxo revertido, empregadas sempre a montante do inicio
da reversdo e que visam chamar atengdo dos condutores para uma situagdo nio

prevista usualmente.

Figura 10: Sinalizagdo grafica vertical empregada na Rua Humaitd — Rio de Janeiro.

(Fonte: Google Image, 2011).

e As sinalizagdes conjugadas com sinalizagdo luminosa. Este tipo de sinalizacdo esta
sendo empregado em Sao Paulo e se caracteriza com uma boa solugdo para dar

maior visibilidade a ocorréncia da operacao.

Figura 11: Sinalizagdo grafica vertical conjugada na Av. Ordem e Progresso — Sado Paulo.

(Fonte: YouTube, 2011)
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3.8.2 Sinalizacdo Grafica Horizontal

Assim como a sinalizagdo grafica vertical, a sinalizacdo grafica horizontal empregada no
Brasil segue os conceitos das marcas no pavimento utilizadas pela experiéncia
internacional para o controle adequado dos sistemas de reversdo. Dessa forma, através da
institui¢do de ocorréncias de uso em repeticdo dos métodos empregados no mundo, o
CONTRAN deliberou e incorporou em 2007 no anexo IV do Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito (DENATRAN, 2007), o item que trata das “Marcagdes de Faixas
Reversiveis no Contra Fluxo (MFR)”, regulamentando os parametros a serem utilizados na
utilizagdo das marcas de pavimento a serem empregadas nas operagdes reversiveis no
Brasil. O Manual define a MFR como “a sinalizagdo que delimita a faixa que pode ter seu
sentido de circula¢do invertido temporariamente, em fungcdo da demanda do fluxo de

veiculos”, consagrando a cor amarela para a pintura de tais marcagoes.

A seguir vemos as orientagdes normativas expedidas que relacionam a largura, o

espagamento, o traco e a cadéncia com a velocidade utilizada pela classificacdo funcional

da via.
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Figura 12: Relacdo entre largura, espaco, cadéncia e trago para faixas reversiveis.

(Fonte: Denatran, 2007)

A MFR é demarcada por duas linhas seccionadas paralelas. A largura deve ser de 0,10 m

ou 0,15 m, com igual espacamento entre elas, conforme a Tabela 2 mostrada a seguir:

Tabela 2: Relagdo de proporcdo entre largura, cadéncia, traco e espagamento de acordo

com a velocidade.

(Fonte: Denatran, 2007).

vias urbanas 0,10 1:2 2,00 4.00
vias lransito _

rapido 0,15 1:2 4,00 8,00

rodovias 0,15 1:2 4,00 8,00
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Ao contrario do que acontece com a sinalizacdo grafica vertical, onde a variacdo de
elementos informativos € dada pela especificidade de cada operagdo, a sinalizagdo grafica
horizontal ndo apresenta variagdes significativas, sendo sempre empregada como descrito

no manual brasileiro, estando também de acordo com o praticado internacionalmente.

3.8.3 Sinalizagdo Luminosa

No Brasil tal sinalizag@o foi implantada numa das primeiras faixas reversiveis implantadas,
a que ocorre na Av. Princesa Isabel, Tunel Novo, Av. Lauro Sodré, Tunel do Pasmado e
Av. das Nagdes Unidas, porém, tal sinalizagdo encontra-se desativada. A companhia
gestora pelo trafego na cidade do Rio de Janeiro implantou tal sinalizagdo na operagdo
reversivel na Av. Niemeyer, instalada recentemente, no més de junho de 2011, como visto
na Figura 13. A LAMSA S/A, concessionaria responsavel pela gestdo da Av. Governador
Carlos Lacerda, conhecida popularmente como Linha Amarela, utiliza também na pista
reversivel operada por ela a sinalizagdo luminosa nos padrdes de costume, ou seja, seta
verde e “X” vermelho, porém ela langca m@o de um outro tipo de sinalizagdo luminosa que
¢ utilizada no bloqueio existente no sentido que teve a faixa suprimida, como na Figura 14,
em que a seta direcional é utilizada como sentido obrigatorio no formato da padronizacao

da sinalizagdo grafica cod. R24-b de acordo com o Coédigo de Transito Brasileiro — CTB.
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Figura 13: Exemplo de sinalizagdo luminosa na Av. Niemeyer — Rio de Janeiro.

(Fonte: Google Image, 2011)

Figura 14: Exemplo de sinalizagdo grafica luminosa implantada no bloqueio para a faixa

reversivel na Linha Amarela — Rio de Janeiro.

3.8.4 Barreiras e Canalizagdes
No Brasil, ndo ¢ usual dividir fluxos opostos com barreiras fisicas nas operagoes
reversiveis, como cavaletes ou mesmo de elementos plasticos que desempenham a fungio

de barreiras moveis de variadas formas, estando o uso destes limitados em casos onde seja
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necessario impor restricdes de movimentos. Comumente encontra-se 0 emprego de cones
balizadores, sendo estes usados com predominancia de uso para as canaliza¢des ao longo
do trecho revertido, uma vez que a utilizacdo eficiente da colocagdo destes ndo requer
maiores investimentos ou especializagdes, diferentemente das barreiras moveis, onde ha a
necessidade de se ter um transporte dotado de sistema mecénico para a realizacdo do
servico de colocagdo e retirada dos dispositivos. Na cidade do Rio de Janeiro, a CET Rio
vem adotando como padrio a implantacdo do balizador flexivel tubular com base fixa em
intervalos de 50m, como na Figura 15 adiante, que permite ser abalroado e voltar para a
posi¢do original sem danos ao veiculo. Esse dispositivo foi implantado inicialmente na
Linha Amarela e, segundo a companhia municipal informou, todas as faixas reversiveis
operadas hoje na cidade teriam o mesmo balizador flexivel até o fim de 2011, o que
resultarda numa homogeneizagdo desejavel para identificagdo destas operacdes. Além da
maior estabilidade no local onde ¢ alocado, a principal vantagem do balizador flexivel
tubular esta na forma de ser fixado no pavimento, construido de maneira a funcionar como

um péndulo invertido, sendo de encaixe e desencaixe simples na base fixada no solo.

Figura 15: Balizador flexivel tubular no Elevado do Joa — Rio de Janeiro.

(Fonte: Google Image, 2010)
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3.9 Aceitacdo Publica

No Brasil, assim como nos Estados Unidos, o saldo da aceitagdo publica é positivo. Apesar
de escassos estudos terem sido realizados abordando questdes relacionadas a satisfagdo de
usuarios, observa-se em notas registradas na internet logo apds uma nova faixa ter sido
implantada que, em sua maioria, a aprovagdo dos usudrios se mostra através de
comentarios favoraveis a reversdo de faixa. Como exemplo, o caso da mais recente
operagao reversivel implantada no Rio de Janeiro operada na Av. Lucio Costa no trecho da
Reserva Biologica, temos que o pedido inicial do estudo para a implantacio dessa reversao
foi feito pela AIB — Associagdo de Imprensa da Barra da Tijuca, o qual foi acatado pela
Prefeitura do Rio e desenvolvido pela CET Rio — Companhia de Engenharia de Trafego
municipal. A proposta também foi encaminhada a subprefeitura do bairro da Barra da
Tijuca, para que fosse dada a devida publicidade e o reconhecimento da aceitacdo dos

usuarios da Av. Lucio Costa, como publicado em nota na Revista Digital Barrazine,

www.barrazine.com.br/noticias.htm, no dia 1° de fevereiro de 2011.

A aceitacdo pubica referente as operacdes reversiveis, porém, sdo geralmente divididas por
opinides que divergem se as perguntas sobre a percepgdo pessoal sobre o sistema forem
direcionadas para condutores de veiculos e pedestres. Geralmente ha opinides contrarias
sobre os reais beneficios quando a abordagem ¢ feita sobre estes dois enfoques. O
primeiro, o qual diz respeito a forma como os condutores de veiculos percebem as medidas
adotadas para a reversdo ¢ sempre positivo, porém, o segundo revela insatisfagdo com as
mudancas das regras propostas no trafego, seja pela dificuldade de travessia pelo aumento
da velocidade do trafego ou pela mudanga de rotas para trafego dos pedestres, dada pelo
reposicionamento de faixas de travessia. Uma antiga, porém uUnica, pesquisa realizada

abordando este assunto foi feita pela CET SP, intitulada “Pesquisa Faixa Reversivel —
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Motoristas e Pedestres” (CET SP, 1995) e que traz nimeros bastante representativos sobre
essa divergéncia de opinides. Num dos pontos pesquisados, a Ponte da Casa Verde, a faixa
reversivel obteve 82,9% de aprovacdo dos condutores de veiculos, contra 23,0% de

aprovacao entre os pedestres.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA
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4.1 Introducéo

Fazendo uma reflexdo sobre o que foi possivel apurar na revisdo bibliogréfica, sobretudo
em relacdo aos estudos que atribuiram critérios e pard@metros técnicos as reversoes de faixa,
constata-se uma lacuna representada pela inexisténcia de trabalho cientifico que orientasse
uma abordagem metodoldgica sobre as técnicas aplicadas a este tipo de operagdo. Sendo
assim, esta pesquisa pretende incorporar uma contribuicdo no sentido de compilar uma
sintese dos critérios de planejamento, projeto e operacdo extraidos do que foi apreendido
no estado da arte. Para tal, foram observadas as especificidades encontradas no estudo da
pratica nacional, visando adequar as a¢des orientadas nos poucos estudos publicados, com
a realidade brasileira. Dessa forma, sera proposta uma sistematizagdo dos procedimentos
para implantacdo de faixas reversiveis, visando preencher uma lacuna existente com

relacdo a pratica destas operagoes.

Neste capitulo serd proposto um procedimento de apoio a tomada de decisdo para a
identificagdo e escolha de casos onde possam ser adotadas as medidas para a reversdo de
faixa, bem como a melhor orientagdo no que prever no projeto e na operacdo, visando
torna-las eficientes e seguras. Como dito, a elaboragdo da metodologia sera apoiada na
pesquisa realizada até nos capitulos dois e trés, propondo uma abordagem que permita lidar
com operacOes reversiveis desde a identificacdo do problema até a documentacdo das

acOes realizadas.

Os recursos utilizados no trafego urbanos requerem um planejamento objetivo das acGes
que impdem novas regras para o uso das vias. Assim, a regulamentacdo do sentido de
operacdo, da velocidade méxima permitida, bem como da definicdo de prioridade e

permissdes de estacionamento e parada na via, obedecem a critérios de uso que visam a
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melhor utilizacéo da via ou trecho, fazendo com que questfes relacionadas com a fluidez e
seguranga sejam sempre alvo dos estudos que resultam na adocéo de tais regras. Sendo
assim, a operacdo de reversdo de faixa apresenta uma faceta que aponta para uma
necessidade ainda mais premente de se planejar, pois neste tipo de operacdo, as regras ja
estabelecidas sdo modificadas com a pretensdo de se conseguir melhores resultados
relacionados a capacidade da via, sendo ébvio que as alteragbes impostas necessitam de
um plano de acdo onde sejam adotados procedimentos técnicos que tragam ndo s6 uma

maior previsibilidade dos resultados, mas também cuidados relacionados a seguranca.

Como visto nos capitulos 2 e 3, a pesquisa ndo encontrou nenhum estudo que estabelecesse
uma rol de procedimentos como metodologia a ser aplicada as reversées de trafego. Porém,
a revisao bibliogréafica internacional, bem como a pesquisa realizada para conhecimento da
pratica nacional revelaram dados que permitiram a formacdo de um cenério onde podem
ser orientados novos procedimentos pela melhor prética registrada em estudos anteriores.
Desta forma, espera-se, por meio deste procedimento a ser proposto, o auxilio para as

seguintes acoes:

a) A identificacdo do problema e escolha de casos onde a reversdo de faixa
seja a solugcdo mais indicada. Tal abordagem serd dada em funcdo da
coleta de dados que registrem a existéncia de movimentos pendulares e
diminuicéo da fluidez em um dos sentidos. O conhecimento do problema
permitira a escolha das a¢Oes referentes a melhor configuracdo de pista e
a definicdo de metas a serem atingidas como resultado das melhorias

pretendidas;
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b) A orientacdo de se prever elementos no planejamento e no projeto com
foco na obtengdo dos melhores resultados, ndo s6 para a fluidez como

para a seguranca de um modo geral;

c) As orientacbes em relagdo ao plano de operagdes a ser estabelecido para
a reversdo de faixa. Da mesma forma como o0 item anterior, 0S
procedimentos para adocao de critérios na gestdo da operacdo é essencial

para a obtencéo de melhores resultados;

d) Avaliacdo do desempenho das ac¢bes impostas, visando apurar 0S
resultados conseguidos comparando com as metas pré-estabelecidas,
sendo necessaria a documentacdo das acles e resultados para subsidiar

estudos futuros.

4.2 Procedimento Usual Adotado

Apesar de ITE e ASSHTO terem publicado alguns estudos sobre faixas reversiveis, e até
haver estudos com base em simulagbes virtuais (Caudill e Kuo, 1983), ndo hd uma
sistematizacdo de procedimentos voltada apenas para o planejamento, implantacéo,
operacdo e avaliagdo das faixas reversiveis urbanas de carater permanente. Dessa forma,
como foi apurado no capitulo 3, a pratica para implantacdo de reversdes de faixa no Brasil
se da de forma simplificada, sendo excec¢Bes 0s casos onde se da a coleta prévia de dados
que permitam a identificacdo do problema de forma a conhecer mais profundamente o
volume de trdfego com o intuito de serem avaliados a capacidade e o fluxo. Também n&o é
comum o registro dos dados do cenério anterior as modificacdes nas regras de trafego, bem

como a adogdo de metas pré-estabelecidas para a avaliacdo da eficiéncia, somando-se
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ainda a falta de previséo de elementos essenciais tanto no planejamento e projeto quanto no
plano de operacdes, revelando uma cultura baseada em ag¢Bes empiricas, com poucos
elementos técnicos para suporte das decisdes. O Grafico 12 apresenta de forma resumida as
fases para a implantacdo de uma faixa reversivel, na forma usual adotada pelos gestores de

trafego.

Identificacao Visual do Problema
(Contagem Eventual)

Projeto com determinacgéo de reverséo de
uma ou mais faixas com sinalizacéo grafica

v
AJUSTES

Gréfico 12: Fluxograma do procedimento usual.

Com a insuficiéncia de dados que compde o planejamento, fica evidente a forma
simplificada com que os gestores de trafego lidam com operacdes reversiveis no Brasil,
evidenciando que tal fragilidade resulta em 0Onus acarretados pela imprevisibilidade de

resultados e ajustes excessivos.
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4.3 Ag0es Propostas

Pautada nas recomendag¢des contidas no capitulo 2 — “O Estado da Arte”, foram
selecionados os itens adequados a uma formatagdo de procedimentos, baseados no que
ficou conhecido no capitulo 3 — “Estudo da Pratica Nacional”. Dessa forma, as
recomendacdes da literatura internacional foram orientadas para o a melhor utilizacdo das
reversoes de faixa no Brasil, sendo relacionados na Tabela 3 os componentes essenciais

para a sistematizag¢do dos procedimentos para a metodologia a ser proposta:

Tabela 3: Lista de procedimentos propostos para implantacao.
LISTA DE PROCEDIMENTOS
1) Identificar Problema
i) Coleta prévia de dados
iii) Analisar o desequilibrio direcional

PRE-IMPLANTACAO
iv) Estabelecer metas

v) Elaboragdo de projeto com previsdo de elementos essenciais

vi) Elaborar plano de operagdes

vii) Analisar desempenho , -
POS IMPLANTACAO
viii) Documentar

4.3.1 Etapas dos Procedimentos
A seguir, foram discriminadas e detalhadas as componentes de cada item da lista de agdes

propostas para a metodologia.

i. Identificar Problema

Para a identificagdo de caso onde possa ser implantada uma faixa reversivel, inicialmente

devera ser identificado:
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a)

b)

c)

Movimentos pendulares, com demanda desequilibrada em determinados
horéarios, com rotina de saturacéo de fluxo no pico da manha e/ou tarde;
Diminuigdo de 25% na velocidade média em relacéo a velocidade registrada no
entre picos, no trecho onde se pretenda implantar a faixa reversivel,

Verificar a existéncia de alternativas para o problema, como ajustes
semaforicos, redistribuicdo de larguras com acréscimo de faixa, proibicdo de

estacionamentos e outras medidas que favore¢cam a capacidade e a fluidez.

ii. Coletar Dados Previamente

Para estabelecer parametros que permitam conhecer melhor o problema, sugere-se a prévia

coleta de dados, constando das seguintes etapas:

a)

b)

d)

Determinacdo da extensdo do congestionamento, sua area de influéncia e locais
de acbes de possiveis ajustes apos a implantacao;

Determinacdo do horario onde tais fluxos direcionais desequilibrados ocorrem.
Para tal, sugere-se estender a coleta dos dados uma hora antes e uma hora ap6s
0 horério de pico;

Coleta de dados relativos ao tempo de viagem utilizando veiculo sonda. Para
tal, sugere-se estender a coleta dos dados uma hora antes e uma hora apdés o
horério de pico;

Coleta de dados referentes a velocidade média praticada ndo s6 no trecho da via
onde se pretende implantar a operagdo reversivel, como em trechos a montante

e a jusante, de acordo com a érea de influéncia.

iii. Analisar o Desequilibrio Direcional
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Analisar o desequilibrio direcional de forma a confrontar a capacidade oferecida com o
fluxo solicitado, como ponto de partida para os estudos relativos a reversao de faixa. Como
exemplo inicial, podemos tomar como base a maior ocorréncia do desequilibrio direcional
de 75% - 25% associada a configuracdo de pista 2:2, segunda mais praticada. Assim, temos
na Figura 16 e 17 o formato desejavel para o cenario apresentado, ou seja, a divisdo em
partes percentuais iguais e proporcionais representativas do volume de trafego, visando

melhor adequar o volume com a redistribuicdo da capacidade por sentidos.

25% @ 25% || 25% @ 25%

ORIGINAL 2:2

\ 100%

25% | 25% (| 25%

25%

REVERSIVEL 3:1

| 259 | 75% \

Figura 16: Configurag@o 2:2 — 3:1 com percentuais associados ao volume de trafego.

Analisando a Figura 16 temos que uma configuracdo 2:2 s6 pode ser transformada em 3:1
no caso de implantacdo de reversivel que mantenha os dois sentidos. Dessa forma,
podemos entender que cada uma das 4 faixas apresenta oferta de 25% do volume de
trafego, com o equilibrio inicial de 50% de oferta viaria para cada sentido. Desta maneira

podemos concluir que a inversdo de uma faixa, representara o acréscimo de 25 pontos
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percentuais no sentido de maior demanda, ou seja, uma condi¢do adequada para um

desequilibrio direcional que registre 75% - 25%.

Noutro cenério onde a estrutura viaria seja mais ampla, mantendo o mesmo principio de
divisdo proporcional, podemos entdo analisar a Figura 25, onde temos uma configuragdo
3:3 transformada em 4:2, onde temos que a divisdo percentual proporcional foi aproximada
para 16,6% para cada uma das 6 faixas disponiveis, 3 para cada sentido. Assim, podemos
concluir que na inversao de apenas uma faixa, um percentual menor, 16,6% de oferta viaria
¢ retirado do sentido de menor demanda e somado ao sentido de maior demanda, fazendo
com que os percentuais de desequilibrio fique em 67% - 33%, sensivelmente menor do que

o apresentado na configuragdo 2:2.

| 50% 50%

)
(90}

2 16,6% 16,6% 16,6%|16,6% 16,6% 16,6%
o)

o

)

| 100%

I

<

|

‘2 16,6% 16,6% 16,6%||16,6% 16,6% 16,6%
=

L

e

| 33,2% | 66,8% |

Figura 17: Configuragdo 3:3 — 4:2 com percentuais associados a capacidade.
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Com esta analise poderiamos concluir também de forma objetiva que, quanto maior o
numero de faixas, menor € o percentual associado a capacidade, sendo também menor o
desequilibrio direcional permitido para atender a demanda. No entanto, devemos analisar a
Figura 18, ainda com referéncia a configuragao 3:3.

| 50% \ 50%

16,6% 16,6% 16,6%||16,6% 16,6% 16,6%

ORIGINAL 3:3

| 100%

16,6% 16,6%|116,6% 16,6% 16,6%

REVERSIVEL 5:1

| 16,6% | 83.4% |

Figura 18: Configuragdo 3:3 — 5:1 com percentuais associados a capacidade.

Com a inversdo de 2 faixas ao invés de apenas uma, temos um cenario adequado a um
desequilibrio muito maior, ou seja 83% - 17%, sugerindo que as demandas’ com estes
percentuais poderdo ser adequadas de maneira desejavel. Com a analise deste método de
reequilibrar a demanda pela oferta viaria, considerando ambas as dire¢des, podemos

concluir:

a) E imprescindivel a contagem volumétrica na hora pico para a identificagdo do

volume de trafego em ambas as dire¢cdes da via em pelo menos 10 amostras
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subdivididas em 2 semanas tipicas, objetivando conhecer o desequilibrio direcional

existente, atribuindo valores percentuais;

b) Possibilidade de atribuir divisdo proporcional dos valores percentuais por cada

faixa de ambos os sentidos da via;

c) Possibilidade de identificar a melhor configuraciao que seja adequada a reversdo de
faixa (s), observando os valores percentuais de acordo com os sentidos de maior e

menor demanda.

Ao final desta etapa, com base nos resultados, deve ser tomada a decisdo de implantar,
caso o resultado seja favoravel, ou de recorrer aos indicadores contidos no Highway
Capacity Manual — HCM. Deverdo também ser consideradas, caso ocorra esta etapa, as
técnicas de simulacdo computacional disponiveis para apoio a identificacdo da adequada
capacidade, visando viabilizar a implantagdo ou mesmo concluir que devera ser buscada

outra alternativa para o caso.

iv. Estabelecer Metas

Caso a etapa anterior revele dados que viabilize a implantacdo de uma faixa reversivel, o
passo seguinte sera o de se estipular metas para a operacdo. Com base na literatura, o
estabelecimento de metas é necessario para avaliacdo dos resultados conseguidos através
das alteracdes impostas pelas novas configuragdes de pista com o reequilibrio da oferta. Os
itens a seguir constituem metas possiveis apuradas no estudo de DeRose (1966). Os valores

estipulados sdo exemplos, ja que podem variar de acordo com cada caso.
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a) Aumento do fluxo em 7,1% no sentido atendido pela reverséo;

b) Diminuicdo do tempo de viagem em 16,5% no sentido atendido pela reverséo;

c) Aumento da velocidade média em 21,6% no sentido atendido pela reversao;

d) Manutencdo da velocidade média e tempo de viagem no sentido oposto ao da
reversao;

e) Diminuicdo ou manutencdo do nimero de acidentes registrados.

As metas a serem estabelecidas deverdo estar baseadas nas agdes especificas para cada
caso. A utilizacdo de cada uma delas devera ser em fungdo dos objetivos especificos da

operacéo.

v. Prever no Planejamento e no Projeto

Com base no que foi apurado na revisdo internacional e delimitado a realidade nacional,
pelo que foi conhecido através do estudo da préatica no Brasil, alguns itens de planejamento
e projeto devem ser obrigatoriamente observados a fim de serem obtidos os melhores

resultados:

a) Observar para manter, quando houver disponibilidade, ao menos 2 faixas no
sentido de menor demanda em vias arteriais, permitindo ultrapassagens e
evitando a interrupcdo imediata da pista por ocorréncia de acidentes ou
problemas mecanicos;

b) Restricdo a veiculos pesados para a obtencdo de fluxo mais homogéneo;

c) Restringir paradas de 6nibus, ou determinar melhores locais para baias, quando

estas forem indispensaveis;
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d) Prever é&rea de transicdo com dimensionamento suficiente para evitar
estrangulamentos agudos a montante da operacao reversivel. Deve ser prevista
sinalizagdo gréfica horizontal, canalizando o fluxo gradativamente para a nova
configuracgéo de pista;

e) Manter largura das faixas igual ou superior a 3,20m, sendo esta a largura
adequada para acomodagéo das barreiras de canalizacdo entre os fluxos;

f) Prever ajustes semaféricos necessarios visando ndo sO proporcionar uma
readequacdo dos ciclos em funcdo das aproximagdes de menor importancia que
possam existir, como também com o reposicionamento dos blocos e previsao de
retencBes na faixa revertida;

g) Estabelecer a proibicdo de estacionamentos e giros & esquerda ao longo do
trecho em que serd operada faixa reversivel, visando evitar interrupgdes no
fluxo e a ocorréncia de acidentes;

h) Sinalizar vertical e horizontalmente observando as regras contidas no manual do
Denatran. VariagOes na sinalizacdo vertical devem manter a padronizagdo de
adverténcia na cor amarela. Implantar obrigatoriamente faixas de retengcdo nas
aproximacdes semaforizadas nas faixas revertidas. Sempre que possivel, utilizar
a sinalizagdo luminosa em operacdes reversiveis em vias expressas;

i) Sinalizar para alertar pedestres em relagdo as modificacdo do trafego junto as

travessias através de sinalizacdo gréfica vertical.

vi. Prever no Plano de Operacoes

Ainda de acordo com os estudos realizados nos capitulos 2 e 3, serdo listados a seguir as

ocorréncias a serem observaddas para o plano de operacdes:
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a)

b)

c)

d)

a)

b)

Prever um més de operages intensivas e educativas com agentes de trafego em
todos os pontos de intersegdes e travessia de pedestres, a fim de consolidar as
acdes de modificagdo no tréfego;

Manter operacdo permanente com agentes de trafego em tempo integral em
pontos estratégicos apds o periodo de 1 més, visando o monitoramento eficaz
para lidar com situagdes imprevistas e de alerta a possiveis condutores nao
habituados as regras da reversao de faixa implantadas;

Manter barreira fixa entre os fluxos opostos em todo o trecho da operacéo.
Sempre que possivel utilizar balizador fixo flexivel ao invés dos tradicionais
cones moveis, a fim de evitar os deslocamentos dos mesmos;

Prever acbes para a desmobilizacdo antecipada no caso de ocorréncia de
acidentes ou eventos ndo previstos que inviabilizem a operacdo pela

interrompcdo de uma ou mais faixas.

vii. Analisar Desempenho

Analisar os resultados apurados através da coleta de dados p6s implantacdo, submetendo-
os a avaliacdo das metas previamente estipuladas no item iv, com o objetivo de propor os
ajustes pontuais no projeto, operacdo e controle necessarios, caso tais metas ndo sejam

atingidas. Para tal, devem ser observados os seguintes critérios:

Coletar dados semanalmente nos cinco dias Uteis semanais pelas 4 primeiras
semanas apés a implantacao;
Identificar situacdes ainda passiveis de otimiza¢des nos planos semaforicos,

visando adequar as modificacdes na oferta viéria para uma melhor fluidez;

96



c) lIdentificar violagbes das regras impostas pela reversdo, como manobras nédo
permitidas, paradas de 6nibus e estacionamentos em locais proibidos;

d) Identificar prejuizo a modificacdo da dindmica do fluxo de pedestres, com
atencdo para a verificacio se os locais de travessia estdo atendendo
satisfatoriamente a demanda;

e) ldentificar locais onde se registrou, de forma rotineira apds a implantacéo, a
formacdo de filas, dada pela restricdo de capacidade imposta ao sentido de

menor demanda;

viii. Documentar

E aconselhavel o registro das informacdes referentes as agbes e resultados visando
favorecer o conhecimento para experiéncias futuras. Com o registro das informacdes do
cendrio anterior as modificacGes, das a¢des referentes ao planejamento e implantacdo, bem
como dos resultados conseguidos pos- implantacdo. Os resultados conseguidos poderdo ser
discutidos e aperfeicoados, favorecendo as melhores praticas das futuras operacdes

reversiveis.

4.3.2 Metodologia Proposta

De acordo com a necessidade de sistematizar os procedimentos essenciais para utilizacéo
das faixas reversiveis, foi elaborado um fluxograma para expor como as agdes listadas
anteriormente deverdo ser encadeadas, apontando as etapas e o caminho a ser percorrido
pelo gestor de trafego. Contudo, a adogdo deste caminho é apresentada de maneira geral,
podendo ocorrer variacdes de acordo com a complexidade de cada caso. Porém, buscou-se
sintetizar a dindmica bésica de eventos necessarios a serem realizados através das etapas

que orientem a tomada de decisdo, favorecendo o planejamento, visando atingir a
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eficiéncia para cada caso de aplicacdo. Vemos no Grafico 13 o fluxograma com as etapas

da metodologia proposta.

| Identificar Problema |

!

Movimentos Pendulares
Atraso
Existéncia de Alternativas

Analisar o Desequilibrio
Coletar Dados Direcional

|

Identificar Pico

Volume de Trafego

Tempo de Viagem
Velocidade Média

Definir Area de Abrangéncia

Capacidade oferecida
pela adicdo de mais uma faixa
comporta o fluxo solicitado?

Analisar Capacidade pelo HCM
lou utilizar técnicas de simulacdo
computacional disponiveis

Andlise resultou
em oferta adequada para uma
nova configuracéo de pista?

| Estabelecer Metas |&

)

| Planejar e Projetar |

Implantacao
Buscar outra alternativa
| Operar e Monitorar | l
$ Obra para acréscimo de faixa
- . Sincronizagdo Semaférica
| Documentar H Analisar e Ajustar |% Replanejamento de itinerarios

Grafico 13: Fluxograma da dindmica sugerida para adog&do dos procedimentos propostos.

4.4 Consideracdes Finais

Na metodologia proposta, buscou-se salientar a necessidade de existir um procedimento
sistematizando as agOes pré-implantacdo e pos-implantacéo, apontando para a adocéo de
critérios tanto para a coleta prévia de dados, visando as agdes para implantacdo, quanto
para a elaboracgdo do projeto e plano de operacdes, considerando as etapas essenciais como

levantado na revisdo bibliografica e na pesquisa junto aos gestores nacionais.
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Cabe ressaltar que a proposicdo dos procedimentos tem a intencdo também de chamar a
atencdo para a preocupacdo de definir critérios que possibilitem a melhor préatica destas
operacdes. Tal definicdo visa alertar os gestores de tradfego para aplicarem as
recomendagbes gerais trazidas por esta metodologia de forma a detalhar mais
profundamente as acOes de acordo com as especificidades de cada operagdo, como forma

de produzir respaldo técnico nas agdes.

A adequacdo das recomendacdes estrangeiras & pratica nacional estabelece a necessidade
de serem realizados estudos de caso onde possam ser comparados e analisados 0s
elementos componentes de toda a agdo para as alteragcdes nas regras do tradfego. Sendo
assim, elaborou-se no capitulo 5 um estudo de caso numa via da cidade do Rio de Janeiro,
visando identificar divergéncias entre o que foi proposto nesta metodologia e o que foi
praticado pela Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro, possibilitando
estabelecer o que foi e o que ndo foi feito na coleta de dados, planejamento, projeto e

operacao.
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CAPITULO5
ESTUDO DE CASO
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5.1 Considerac0es Iniciais

Com o objetivo de melhor entender o funcionamento de uma operagdo reversivel, seu
planejamento e seus beneficios e possiveis impactos negativos, neste capitulo sera
abordado como estudo de caso a faixa reversivel implantada na Rua Humaita, no bairro de
mesmo nome, situada na zona sul da cidade. Tal operagao reversivel foi implantada no ano

de 2009 e escolhida para o estudo por apresentar os seguintes atributos:

a) Esta operacdo apresentou o menor desequilibrio direcional, 45% - 55%, pelo que
ficou apurado na pesquisa dos casos de estudo, como visto no capitulo 3;

b) Foi realizado um estudo de tempos de viagem antes e depois, pelo o6rgdo gestor do
transito na cidade, CET Rio;

c) Apresentou em vistorias posteriores uma sensacdo de ganho muito pequeno em
relacdo ao cenario anterior a implantagao;

d) O registro de filas e congestionamentos em locais onde antes da operagdo

inexistiam.

Esta operacdo reversivel teve como principal agdo, a reversdo de uma faixa na Rua
Humaita, favorecendo o sentido Botafogo — Jardim Botanico, passando a ter quatro faixas
neste sentido e duas no sentido oposto, de segunda a sexta-feira, entre 17h e 20h. O
planejamento da reversdo desta faixa tem como objetivo principal a diminui¢do do tempo
perdido na diregdo de maior carregamento no horario de pico da tarde e tem inicio no
Largo dos Ledes, na altura da Rua Cesario Alvim e se estende até a Rua Miguel Pereira.
As mudangas foram originadas em um estudo da CET Rio, que apontou esta via como um
dos pontos mais criticos da regido, onde cerca de quatro mil carros circulam por hora nas

principais vias em direcdo ao Jardim Boténico e tiveram como objetivo desatar o conflito
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existente nos horarios de pico, em trechos como o do encontro da Rua Humaitd com a Rua

Macedo Sobrinho e no acesso ao Tunel Rebougas.

5.2 Planejamento

O planejamento da operacdo reversivel do Humaita passou inicialmente pela critica dos
usuarios que sempre reclamavam do trafego lento desde o bairro de Botafogo, passando
pelo Largo dos Ledes até a chegada ao Jardim Botanico. Congestionamento antigo e com
causa reconhecida no alto fluxo de trafego convergente em uma area geografica estreitada
por formacBes montanhosas, a CET Rio comegou no inicio de 2009 medicGes para
conhecer os tempos de viagens em trechos segmentados a fim de apurar o atraso real
registrado no eixo composto pelas ruas Sdo Clemente e Humaita. Cabe aqui apontar com
énfase para o fato de que a realizacdo de tais medicGes a fim de apurar os tempos de
viagens ndo é pratica comum nos 6rgaos gestores de tradfego, tanto nacionalmente como
pelo observado na revisao realizada anteriormente da pratica internacional. O que a gestora
do trédfego do Rio de Janeiro realizou neste caso especifico da faixa reversivel da Rua
Humaitd pode representar um comeco de mudancga na forma de abordar o planejamento
destas operac@es. Por outro lado, apesar da preocupagdo com os tempos de viagens antes e
depois, ndo foi utilizado como critério na fase de planejamento o levantamento do
percentual de desequilibrio direcional conseguido através de contagens volumétricas, dado
basico tido pelos departamentos internacionais de gestdo de trdfego como o primeiro
indicador para a escolha deste tipo de operagdo. Assim, sem poder determinar qual o
percentual de desequilibrio que existia antes da implantacdo e, ndo havendo maneira de se
comparar com o0s resultados atuais, as tarefas que envolvem as agdes posteriores a
implantacdo como monitoramento da formacéo de filas e retengdes em novos pontos e

ajustes semafdricos nas interse¢des da regido ficaram prejudicados, notabilizando a falta de
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adocdo de critérios solidos que baseasse no planejamento as melhores decisdes para a

realizacdo desta modificagdo no trafego local.

Como exemplo especifico relacionado a falta de planejamento, esta a ndo incorporagéo de
medidas de caréter urbanistico envolvidas, como o cuidado para a realocagdo de rampas
para travessia de portadores de necessidades especiais, uma vez que algumas faixas de
pedestres foram movidas dos seus locais originais sem a previsdo de construcéo de rampas
nestes novos pontos, como ocorrido nas proximidades da Rua Macedo Sobrinho. Além
disso, com a diminuicdo do tempo para travessia de pedestres pela readequacédo dos ciclos
semafdricos, as pessoas com dificuldades de deslocamento ndo conseguem cumprir a

distancia total da travessia no tempo que foi calculado para tal.

Contudo, nota-se ainda no costume dos gestores do trdfego no Brasil uma maior
preocupacdo na fase de planejamento para questdes propriamente de engenharia de trafego
de veiculos, conceito que vem sendo mudado em cidades como Londres, Barcelona e

Bogot4, onde as prioridades sdo envidadas aos pedestres e ndo aos veiculos.

5.3 Projeto

Esta operagdo reversivel hoje em funcionamento tem o objetivo de desafogar o transito dos
bairros de Botafogo e Humaité pela reversdo de uma faixa para o sentido Jardim Botéanico
no periodo do pico da tarde. Com a mudanca, a Rua do Humaita passou a ter quatro faixas
no sentido Jardim Boténico e duas no sentido Botafogo, de segunda a sexta-feira, entre 17h
e 20h. O planejamento da reversdo desta faixa teve como objetivo principal a diminuicéo
do tempo perdido na dire¢do de maior carregamento no horério de pico da tarde e tem

inicio no Largo dos Ledes, na altura da Rua David Campista e se estende até a Rua Miguel
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Pereira como pode ser observado na Figura 19. As mudancas foram originadas de um
estudo da CET Rio, que apontou esta via como um dos pontos mais criticos da regido,
onde cerca de quatro mil carros circulam por hora nas principais vias em dire¢do ao Jardim
Boténico e tiveram como objetivo desatar o conflito existente no horario de pico
vespertino, principalmente na interse¢do entre as ruas Humaitd e Macedo Sobrinho, bem

como a jusante pelo interesse da rota em dire¢do ao acesso ao tunel Reboucas.

TUMEL Ak
REBOUGAS grE!

JARDIM T
BOTANICO

A WAL A PATRIA

SENTIDO FAVORECIDO
9- SENTIDO SUPRIMIDO

Figura 19: Panorama geral do trecho onde foi implantada a faixa reversivel da Rua do

Humaita.

O trecho da operacdo apresenta uma malha viédria densa e, mesmo com sua pequena
extensdo de 550 metros e dispondo de canteiro central dividindo os sentidos, apresenta 9

intersecGes no sentido da prioridade e 2 intersecGes no sentido inverso, o que acarreta
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interferéncias pela existéncia de 3 aproximagdes semaforizadas ao longo do trecho, sendo

sinalizada a faixa de retengdo na Unica aproximacdao da pista revertida.

A via é classificada como arterial e apresenta dois setores distintos da pista revertida. O
projeto prevé no trecho inicial que vai da Rua David Campista até a Rua Voluntéarios da
Pétria, a ocupacdo de todo o espago viario disponivel revertido para o sentido de maior
fluxo ao longo dos primeiros 210 metros. O segundo trecho da reversdo, compreendido
entre a Rua Voluntérios da Pétria e a Rua Miguel Pereira que perfaz os restantes 340
metros, é trafegada com os fluxos opostos compartilhando o mesmo espago viario, sendo
utilizado para isso a faixa dupla divisoria amarela seccionada e balizamento de cones

separando os sentidos como mostrado na Figura 20.

Na Figura 21 podem ser notados alguns aspectos relevantes da operagdo, como a obra para
a transicdo, bem como a sinalizagcdo vertical empregada em cancela e placas especiais de

adverténcia.

Figura 20: Diviséo de fluxos na faixa reversivel da Rua Humait.

(Fonte: Google Image, 2011)
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Figura 21: Sinalizagdo e cancela como dispositivo de controle na faixa reversivel da Rua
Humaita.

(Fonte: Google Street View, 2011)

5.4 Aplicacéo do Estudo

Tal estudo serd orientado para o conhecimento do indice percentual do ganho de tempo no
sentido priorizado e no atraso provocado no sentido que teve a faixa suprimida, anotando a
variacdo da velocidade média do momento antes e ap0s a implantacdo. Para tal a pesquisa
recorrerd aos dados referentes a sondagem dos tempos de viagem colhidos e fornecidos
pela CET Rio no cendrio anterior e posterior a operagdo, bem como pelos dados colhidos e
observados no campo no momento atual. A avaliagdo dos dados sera realizada com a

construcdo de dois cenarios distintos:

a) Analise do tempo de viagem conduzindo a exploragdo dos dados da forma como a
CET Rio abordou, com referéncia a abrangéncia, area de influéncia e sem a
associacdo das contagens volumétricas para a determinacdo do ganho e atraso

totais;
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b) Anélise do tempo de viagem com associacdo das contagens volumeétricas realizadas
no campo e adotando o descarte de anotacOes de tempos de viagem de alguns
trechos, pela fundamentacdo da ndo representatividade de tais dados para um

resultado com maior preciséo.

A CET Rio realizou apenas pesquisa de tempo de viagem com veiculo sonda, nédo
realizando contagens volumétricas para a determinacdo do desequilibrio direcional no
trecho onde implantou a faixa reversivel. Esta falta do conhecimento do percentual de
desequilibrio nas pistas que comp&em os dois sentidos pode, em parte ser substituida pela
memoria recente do momento antes da implantacdo, ja que a reversdo da faixa tem menos
de 2 anos de operacéo, a qual remete a uma percep¢do de congestionamento constante nos
dois sentidos no horério de pico da tarde. Essa percep¢do empirica e sem embasamento
comprobatorio serve meramente para efeito de construcdo de um cenério anterior pouco
modificado em relacdo ao cenédrio atual pés-implantacdo. No sentido de elaborar uma
investigacdo que comprove ou ndo essa percep¢do comum dos usudrios, os trabalhos de

anélise de dados disponiveis e coleta de dados no campo foram orientados.

Com a implantacdo da faixa reversivel, foi imediatamente sentida pelos usuérios da alca de
descida do Tunel Rebougas e do eixo formado pelas ruas Rua Professor Abelardo Lobo,
Av. Alexandre Ferreira e Av. Lineu de Paula Machado uma significativa alteracdo no
comportamento do trafego representado pelo aumento da fila. Para tanto, como método de
pesquisa do estado atual e investigacdo da relacdo dessas filas com a operacéo, foi

realizada verificagcdo do tamanho de tais filas e dos impactos provocados na rede.

Cabe registrar que as pesquisas de campo referente as contagens volumétricas, ao tamanho
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das filas e o tempo semaforico, foram realizadas de forma atemporal, servindo apenas para
a determinacdo de um pardmetro que atue na mensuragdo de valores que sirvam para a

discussdo da eficiéncia desta operacéo.

5.5 Memdria do Caso
Como trataremos a seguir de dados que foram levantados no passado (ano de 2009), a

pesquisa lancard méo da publicacdo de 03/03/2009 no site www.g1.globo.com para melhor

abordar a anélise do caso no que tange a percepcao a época das modificacGes implantadas,
dos ajustes necessarios realizados para a regido e da manutengdo e aumento dos
congestionamentos no periodo que seguiu a implantacao.

“Faixa reversivel no Humaitd tem ajustes para melhorar o trdfego”.
Semaforos terdo intervalos alterados para desafogar o transito. Guardas municipais vao
orientar os motoristas nos cruzamentos.

“...A Rua Humaita ficou congestionada no sentido Zona Sul durante a faixa reversivel, das
17h as 20h”.

“...A faixa reversivel na Rua Humaita, que funciona nos dias uteis, das 17 as 20h, sofrera
alguns ajustes para melhorar o fluxo de veiculos que seguem para a Zona Sul. Segundo a
Secretaria Municipal de Transportes, algumas medidas comegardo a valer a partir desta
terca-feira (3), apos a experiéncia do primeiro dia da faixa reversivel, na segunda-feira
(2), que causou lentiddo no transito”.

“..De acordo com a secretaria, os sinais de trdnsito funcionardo com intervalos
diferenciados e os guardas municipais ficardo proximos aos cruzamentos para evitar que
os motoristas avancem o sinal e prejudiquem a fluidez do trafego”.

“...A secretaria informou ainda que o secretario Alexandre Sansdo esta fazendo varios

trajetos durante o horario da faixa reversivel para testar outras estratégias para melhorar
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o trafego. Uma das solugcoes para desafogar o trdnsito no sentido Botafogo, segundo
Sansdo, é o uso de outras ruas com acesso a Voluntarios da Patria, uma das principais
vias de acesso do bairro”.

“Transito Complicado”

“...0 transito ficou congestionado na segunda-feira (2) com a implanta¢dao da nova faixa
reversivel na Rua Humaita. A faixa foi implantada no sentido Jardim Botdnico e apenas
duas faixas estavam disponiveis em dire¢do a Botafogo. Os motoristas encontravam
trafego lento inclusive no Tunel Rebougas, na pista sentido Zona Sul, por volta das 19h30,
de acordo coma CVE”.

“...No mesmo horario, segundo a Companhia de Engenharia de Trafego (CET
Rio), o transito estava lento no Jardim Botanico, na pista sentido Humaita. No sentido
oposto, o grande fluxo de veiculos deixava o trdfego intenso, com reteng¢oes na altura do

Largo dos Ledes, na Zona Sul”. (http://g1.globo.com/Noticias/Rio/).

Outra matéria do mesmo dia 03/03/2009 foi publicada pelo jornalista Sidney Rezende em

http://www.sidneyrezende.com e relata problemas com o aumento do congestionamento no

sentido que teve a faixa suprimida.

“...A faixa reversivel na Rua Humaita ja comegou a funcionar nesta segunda-feira (2).
Uma das faixas da via, no sentido Botafogo, esta funcionando no sentido Gavea, na altura
da Rua Cesario Alvim (proximo a Cobal), até a altura da Rua Miguel Pereira. De acordo
com a Prefeitura, o objetivo é dar maior fluidez ao trafego. Nesses primeiros minutos, o
objetivo parece estar sendo cumprido, ja que o fluxo é bom”.

“...0 problema é que a nova modificagdo no trdnsito, que vai durar até as 20h, estd

causando um grande congestionamento na pista sentido Botafogo. Alguns motoristas estdo

demorando até trinta minutos para seguir da Av. Lineu de Paula Machado no Jardim
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Botanico até a Rua Voluntarios da Patria em Botafogo. O congestionamento estd na altura
da Rua Maria Angélica, ja que neste horario ndo é permitido o trdfego de veiculos na

pista sentido Humaita da Rua Jardim Botdnico”.

Podemos notar na publicacdo que a percepcdo comum era de que a fluidez ndo melhorou
significativamente no sentido privilegiado, e piorou o sentido que teve uma faixa
suprimida, além de causar reflexos na descida do Tunel Reboucgas e em outros pontos da

regido.

Mesmo sendo aceitavel a existéncia de um periodo de ajustes pos-implantacdo em muitas
intervencdes da engenharia de trafego, a matéria jornalistica colabora com a necessidade
ignorada de investigacdo prévia do desequilibrio direcional que pudesse revelar o peso do
fluxo de trafego em ambas as dire¢fes, apontando para uma dindmica de movimentos

pendulares que pudesse justificar ou ndo a implantagdo do sistema de faixa reversivel.

5.6 Andlise dos Dados Disponiveis

Para tracar um paradmetro entre os dados e resultados obtidos pela CET Rio e pelos
resultados obtidos através da proposta de associar as contagens volumétricas para
conhecimento do real ganho e atraso na operacao reversivel do Humaita, a pesquisa propde
primeiramente a anélise dos dados que foram disponibilizados pela gestora do trafego. Tais
dados foram disponibilizados pela Diretoria de Desenvolvimento da CET Rio (DES) e
receberam aqui um tratamento visando uma melhor formatacéo, com a elabora¢do de um

desenho onde se pode compreender melhor o que foi realizado.
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5.6.1 Analise do Aspecto Espacial

A pesquisa foi realizada através de carro sonda para obtencdo dos tempos de viagem em
onze trechos para a identificagdo da alteracdo da fluidez do trafego antes e depois da
implantagdo da faixa reversivel, sendo este o unico indicador da eficiéncia da operagdo ora
proposta. Para a melhor compreensdo dos dados levantados e disponibilizados para esta

investigacao, foi proposta a divisdo destes onze trechos em trés grupos distintos, a saber:

a) Grupo 1 — formado por quatro trechos que estdo diretamente relacionados com o
sentido privilegiado que recebeu uma faixa adicional no sentido Jardim Botanico;

b) Grupo 2 — formado pelos quatro trechos que fazem parte do corredor que teve uma
faixa suprimida no sentido de menor demanda suposta;

¢) Grupo 3 — formado por outros trés trechos relacionados indiretamente com a faixa
reversivel implantada por fazerem parte de um corredor também no sentido Jardim

Botanico, porém paralelo ao principal, sem o ganho de faixa adicional.

A Figura 22 mostra esta divisdo em grupos e traz um panorama das alteragdes implantadas

pela operagdo reversivel na Rua Humaitd, localizando o trecho pesquisado espacialmente

em relagdo a rede.
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A JARDIM BOTANICO

B GRUPO 1
GRUPO 2
GRUPO 3

DA REVERSAQ

=* SENTIDO DA VIA

W BOTAFOGO

Figura 22: Panorama geral dos trechos de levantamento de tempo de viagem realizada pela

CET Rio para faixa reversivel da Rua do Humaita.
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5.6.2 Analise do Aspecto Temporal

As Tabelas 4, 5 e 6 mostram os dados de tempo de viagem obtidos no campo separados por

cada um dos trés grupos. Através da série estatistica com a realizacdo de contagens de

tempo por dez semanas subsequentes a implantagdo, pdde-se extrair o tempo médio de

viagem que permite conhecer avaliacdo de eficiéncia e desempenho geral da operagéo

praticado pela CET Rio.

TRECHO-1B

Tabela 4: Dados dos tempos de viagem referentes ao Grupo 1.

(Fonte: CET Rio)

[ v.mAx  TEexTensao|

60 Kmih 270m

:::_':':EAO CLENMENTE ANTES [1° Semana|2® Semana|3° Semana|4® Semana |5° Semana|6® Semana| 7° Semana| 8 Semana| 9 Semana (10° Semanal “::2':
RUA REAL GRANDEZA o| MEDIO | 0:02:32 | 0:00:45 | 0:00:46 | 0:00:26 | 0:00:23 | 0:01:02 | 0:00:29 0:03:06 | 0:01:38 | 0:01:01
E RUA CONDE DE IRAJA % MAX 0:03:32 0:01:02
i} MIN 0:00:17 0:01:02
| DESV PAD 0:01:03
TRECHO-1C [ v.mAx  Extensao]
60 Kmih 650m
:::::Ao S CE TS ANTES | 1° Semana|2° Semana|3® Semana|4° Semana|5° Semana |6° Semana|7° Semana| 8° Semana| 9° Semana [10* Semanal ME?IA
RUA HUMAITA o [_MEDIO | 0:05:23 | 0:02:41 | 0:01:42 | 0:01:46 | 0:01:34
E RUA MACEDO SOBRINHO % MAX 0:14:48 | 0:05:06 | 0:02:30 | 0:02:30 | 0:02:54
] MIN 0:01:23 | 0:01:11 | 0:01:01 | 0:00:58 | 0:00:57
P [oesvrap]| 0:02:08 | 0:01:28 | 0:00:29 | 0:00:36 | 0:00:44
TRECHO-1D [ v.mAx  Texvensgo]
60 Kmih 400m
:::RZI_JMAITA ANTES | 1° Semana|2° Semana|3® Semana|4° Semana|5° Semana | €° Semana|7° Semana| 8° Semana| 8° Semana [10° Semanal ME?IA
RUA MACEDO SOERINHO o | MEDIO [ 0:01:19 [ 0:01:04 | 0:00:54 | 0:00:53 | 0:01:00
E RUA FONTE DA SAUDADE % MAX 0:05:34 | 0:02:01 | 0:01:49 | 0:01:30 | 0:01:36
w MIN 0:00:29 | 0:00:37 | 0:00:33 | 0:00:36 | 0:00:38
P [oEsvPap| 0:00:51 | 0:00:33 | 0:00:19 | 0:00:20 | 0:00:23
TRECHO-1A [ v.MAx [ExTENsAD]
60 Km/h 580m
2:_::;0 CLEMENTE ANTES | 1° Semana |2 Semana|3® Semana|4° Semana|5° Semana|6° Semana|7° Semana | 8° Semana | 9* Semana [10* Semana “::EI:
RUA GUILHERMINA GUINLE [ [ MEDIO | 0:02:19 | 0:01:26 | 0:01:48 | 0:01:34 | 0:01:50 | 0:02:06 | 0:01:38 | 0:01:38 | 0:01:23 | 0:03:03 | 0:01:40 | 0:01:49
E RUA REAL GRANDEZA % MAX 0:11:59 | 0:01:39 | 0:04:14 | 0:02:06 | 0:02:48 | 0:02:06 | 0:01:51 | 0:03:10 | 0:01:24 | 0:10:40 | 0:02:01 | 0:03:12
o MIN 0:00:48 | 0:01:08 | 0:01:18 | 0:01:14 | 0:01:21 | 0:02:06 | 0:01:21 | 0:01:04 | 0:01:22 | 0:01:22 | 0:01:20 | 0:01:22
F [DEsvPaD| 0:01:40 | 0:00:09 | 0:00:46 | 0:00:16 | 0:00:32 0:00:12 | 0:00:29 | 0:00:01 | 0:03:44 | 0:00:29 | 0:00:44
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TRECHO-2B

Tabela 5: Dados dos tempos de viagem referentes ao Grupo 2.

(Fonte: CET Rio)

[ v.MAX  EXTENSAQ]

60 Kmih 750m

:::::EPI‘UMAITA‘ EHOL: DA PA.TRIA ANTES 1° Semana | 2° Semana | 3" Semana | 4° Semana | 5° Semana | 6" Semana|7° Semana | 8° Semana| 9° Semana [10° Semana| T:gl:
RUA MACEDO SOBRINHO o MEDIO [ 0:02:06 | 0:02:04 | 0:01:56 | 0:02:15 | 0:02:15 0:02:18 | 0:02:12 | 0:01:52 | 0:01:58 | 0:01:56 | 0:02:05
E RUA REAL GRANDEZA % MAX 0:09:44 | 0:02:59 | 0:02:29 0:03:21 0:03:28 p 0:02:03 | 0:02:34 | 0:02:21 | 0:03:19
] MIN 0:00:45 | 0:01:13 | 0:01:12 0:01:48 0:01:32 0:01:36 | 0:01:06 | 0:01:28 | 0:01:22
F [DESVPAD] 0:01:26 [ 0:00:26 | 0:00:26 0:00:35 0:00:28 0:00:12 | 0:00:28 | 0:00:27 | 0:00:33
TRECHO-2C [ v.mAx  Textensao]
60 Kmih 470m
:::;E?LUNTARIOS DAPATRIA ANTES |17 Semana|2® Semana|3® Semana|4® Semana |5° Semana|6° Semana|7° Semana | 8° Semana |9 Semana [10® Semana| l\::gl:
RUA REAL GRANDEZA o MEDIO [ 0:02:00 | 0:01:09 | 0:01:11 [ 0:01:10 [ 0:01:08 0:01:20 | 0:01:16 | 0:01:16 | 0:01:14 | 0:02:59 | 0:01:25
E RUA DONA MARIANA % MAX 0:25:05 0:02:00 0:02:56 0:02:05 0:01:50 | 0:02:33 | 0:05:02 | 0:02:29
i MIN 0:00:26 0:00:38 0:00:35 0:00:37 0:00:49 | 0:00:41 | 0:01:49 | 0:00:46
F[pesvPaD| 0:02:35 0:00:27 0:00:51 0:00:27 0:00:31 | 0:00:40 | 0:01:47 | 0:00:40
TRECHO-2D [ v.mAX  ExTEnsAo]
60 Kmih 100m
::_T_RVEOILUNTA‘RIOS oA PA.TRIA ANTES 1° Semana | 2° Semana | 3" Semana | 4° Semana | 5° Semana | 6" Semana|7° Semana | 8° Semana| 9° Semana [10° Semana| ngl:
RUA DONA MARIANA o MEDIO [ 0:00:17 [ 0:00:12 | 0:00:15 [ 0:00:11 [ 0:00:10 0:00:10 | 0:00:11 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:12 | 0:00:12
E RUA GUILHERMINA GUINLE % MAX 0:01:22 | 0:00:18 | 0:00:28 | 0:00:12 | 0:00:13 0:00:14 | 0:00:56 | 0:00:14 | 0:00:34 | 0:00:21 | 0:00:23
ml MN 0:00:06 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:09 | 0:00:08 0:00:03 | 0:00:01 | 0:00:11 | 0:00:00 | 0:00:03 | 0:00.06
P [oEsvPap| 0:00:11 | 0:00:03 | 0:00:06 | 0:00:02 | 0:00:02 0:00:04 | 0:00:12 | 0:00:02 | 0:00:12 | 0:00:09 | 0:00:06
TRECHO-2A [ v.mAx [extensio]
60 Kmh 410m
:::RZI.JMAITA ANTES |1°Semana|2° Semana| 3 Semana|4® Semana|5° Semana|6° Semana|7° Semana|8° Semana | 9° Semana [10° Semana|
RUA FONTE DA SAUDADE o MEDIO | 0:01:01 [ 0:01:56 | 0:02:34 | 0:02:35 | 0:01:51 0:02:38 | 0:02:35 | 0:03:25 | 0:02:21 | 0:03:14
E RUA MACEDO SOBRINHO % MAX 0:09:08 H 0:04:24 0:03:31 0:04:24 0:04:02 H 0:05:00
w MIN 0:00:21 0:01:30 0:01:10 0:01:27 0:02:38 0:02:03
F [pesvpap| 0:00:55 0:00:58 0:00:48 0:01:00 0:00:30 0:01:34
Tabela 6: Dados dos tempos de viagem referentes ao Grupo 3.
(Fonte: CET Rio)
TRECHO-3B [ v.mAx  Textensio]
60 Kmih 720m
2:::E’YIENA BARREOEVISC.DESILVA ANTES |1° Semana|2° Semana|3? Semana|4° Semana|5° Semana|€? Semana|7° Semana| 8° Semana| 8° Semana [10° Semana| T:zl:
RUA REAL GRANDEZA o MEDIO | 0:08:48 | 0:08:25 | 0:08:39 | 0:09:08 | 0:10:41 - 0:08:29 | 0:09:48 | 0:10:37 | 0:13:49 | 0:13:45 | 0:10:22
E RUA MACEDO SOBRINHO % MAX 0:09:20 2 0:13:37 0:13:53 - 0:11:11 0:13:19 | 0:23:55 | 0:13:45 | 0:13:55
wl  MN 0:08:15 0:05:59 0:06:27 - 0:06:17 0:07:55 | 0:05:43 | 0:13:45 | 0:07:22
F [DESVPAD | 0:00:46 0:02:47 0:03:45 - 0:01:41 0:03:49 | 0:09:16 0:03:19
TRECHO-3C [ v.mAx  Textensio]
60 Kmih 130m
:::RHQ_ACEDO SOBRINHO ANTES 1° Semana | 2° Semana | 3" Semana | 4° Semana | 5° Semana | 6" Semana|7° Semana | 8° Semana| 9° Semana [10° Semana| “::gl:
RUA VISCONDE DE SILVA o | MEDIO | 0:02:26 | 0:02:49 | 0:02:25 | 0:03:24 | 0:03:07 - 0:02:04 | 0:02:35 | 0:02:33 | 0:02:41 | 0:04:31 | 0:02:54
E RUA HUMAITA % MAX 0:03:02 g 0:03:24 0:05:35 - 0:02:55 0:03:02 | 0:04:08 | 0:04:31 | 0:04:00
wl|  MN 0:01:50 0:01:02 0:01:50 - 0:01:46 0:02:05 | 0:01:50 | 0:04:31 | 0:02:03
F [DESVPAD| 0:00:51 0:00:52 0:01:43 - 0:00:24 0:00:40 | 0:01:15 0:00:57
TRECHO-3A [ v.mAx  Textensio]
60 Kmih 350m
:'L:_?R':.ENA BARRETO ANTES 17 Semana | 2° Semana| 3° Semana | 4° Semana | 5" Semana | 6° Semana | 7° Semana | 8° Semana | 9° Semana [10° Semana "::gl:
RUA SOROCABA o| MEDIO | 0:03:17 | 0:04:02 | 0:04:12 0:05:02 | 0:06:07 | 0:04:25 0:04:12 | 0:05:42 | 0:02:50 | 0:04:35
E RUA REAL GRANDEZA % MAX 0:04:05 ] 0:06:25 0:08:31 | 0:06:07 | 0:07:18 0:05:19 | 0:09:05 | 0:02:50 | 0:06:50
wl MN 0:02:30 0:01:50 0:02:45 | 0:06:07 | 0:02:26 0:03:12 | 0:03:47 | 0:02:50 | 0:03.04
F[pesvpap| 0:01:07 0:01:49 0:02:27 0:01:46 0:01:04 | 0:02:56 0:01:57
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5.6.3 Resultados Obtidos

e Grupo 1 (1.900 m) — Sentido favorecido com acréscimo de uma faixa.

Tabela 7: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 1.

ANTES DEPOIS GANHO
Tempo
(s) 0:11:33 0:05:48 0:05:45
Velocidade
(km/h) 9,87 19,65 9,78

O resultado obtido para esta corrente de trafego aponta para um ganho de tempo de 5
minutos e quarenta e cinco segundos para se percorrer o trecho entre a Rua Guilhermina
Guinle até a Rua Fonte da Saudade no sentido que teve o acréscimo de uma faixa. Esse

valor corresponde a um aumento efetivo na velocidade de 9,78 km/h.

e Grupo 2 (1.730 m) — Sentido que teve uma faixa suprimida.

Tabela 8: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 2.

ANTES DEPOIS ATRASO

Tempo
(s) 0:05:24 0:06:09 0:00:45
Velocidade
(km/h) 19,22 16,80 2,42

O resultado obtido nesta corrente de trafego no sentido contrario ao favorecido aponta para
um atraso de 45 segundos para percorrer o trecho compreendido entre a Rua Fonte da
Saudade e Rua Guilhermina Guinle, correspondendo a uma diminui¢do de 2,42 km/h na

velocidade antes registrada.
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e Grupo 3 (1.200 m) — Trecho indiretamente relacionado ao sentido favorecido.

Tabela 9: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 3.

ANTES DEPOIS ATRASO

Tempo (s) 0:14:31 0:17:51 0:03:20

Velocidade
(km/h) 4,95 4,03 0,92

O resultado obtido para os trechos do Grupo 3 revelam um atraso de 3 minutos e vinte
segundos para se percorrer um itinerario paralelo ao eixo principal favorecido,
correspondendo a uma diminui¢ao da velocidade em 0,92 km/h. O resultado de atraso no
tempo de viagem registrado neste trecho aponta para uma situagdo indesejavel, pois ha um
prejuizo significativo para rotas auxiliares existentes na rede. Cabe registrar que muito da
piora da fluidez deste itinerario representado pelo GRUPO 3 advém dos ajustes
semaforicos realizados para sanar problemas identificados logo apo6s a implantagdo da

operacgdo reversivel, como relatam as matérias jornalisticas abordadas no item 8.5.

O resultado apurado entre ganho e atraso considerando os 3 grupos aponta para um ganho
no tempo de viagem de 1 minuto e trinta e nove segundos, o que representa um resultado
positivo, apesar de pouca expressdo, se for referenciado o aumento irrisério de 0,51 km/h

na velocidade anotada.
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Tabela 10: Resumo final apurado dos tempos e velocidades pesquisados nos 3 grupos.

ANTES DEPOIS GANHO

Tempo (s) 0:31:27 0:29:48 0:01:39

Velocidade |

(km/h) 9,21 9,72 0,51

5.7 Levantamento de Campo

Para realizacdo da proposta de pesquisa sugerida no item 5.8, adiante, foi necessario, além
da pesquisa diretamente realizada nos arquivos da Companhia de Engenharia de Trafego,
realizar levantamento de campo para conhecimento de alguns dados necesséarios. Este
levantamento foi realizado no dia 20/09/2011, terca feira, e colheu os seguintes dados no

campo:

a) Fluxo de veiculos que passa em uma hora em trés pontos de dois sentidos da
operacdo reversivel,

b) Tamanho das filas formadas na al¢ca de descida do Tunel Rebougas e no eixo
formado pelas ruas Professor Abelardo Lobo, Av. Alexandre Ferreira e Av. Lineu de
Paula Machado;

c) Tempo de vermelho dos seméaforos que compdem o Grupo 2 em toda a sua

extensao.

5.7.1 Contagem Volumeétrica

Foram realizadas das 17 as 18 horas no dia 20/09/2011, contagens volumétricas em trés
pontos visando, além do conhecimento do volume de trafego atualmente registrado, dados
que pudessem ser comparados com o volume de trafego indicado por pesquisa realizada

pela CET Rio no ano de 2007 através de contagem pneumatica, as quais contemplavam 0s
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trés pontos que receberam a contagem da pesquisa como descrito abaixo e de acordo como

ilustrado na Figura 23:

a) Rua Humait4: ponto de contagem na altura da Rua Macedo Sobrinho, registrando
trafego no sentido Jardim Boténico;

b) Rua Humaité: ponto de contagem na altura da Rua Macedo Sobrinho, registrando o
trafego no sentido Botafogo;

c) Rua Macedo Sobrinho: ponto de contagem no semaforo da interse¢cdo com a Rua

Humaita.

Figura 23: Localizag&o dos pontos onde foram realizadas as contagens volumétricas.
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O resultado da contagem efetuada no campo apresentou resultados préximos a contagem
realizada pela CET Rio no ano de 2007. Cabe ressaltar que tal pesquisa realizada pela
gestora ndo objetivava o planejamento da faixa reversivel. Foi realizado levantamento de 6
correntes de traéfego como mostrado na Figura 24. Foram isolados e destacados na Tabela
11 os dados referentes a mesma hora de contagem de trafego para a compara¢do com a

investigacdo realizada recentemente pela pesquisa.

I:{=]

E stuido 238 (4 aparelhos & § Auxos wicdees)
TEANTFORTES SR |0 |
GEREMNCIA DE INFORMALOES DE TRAFEGO

CROOUI DE CONTAGEMNS VOLUME TRICAS DE VEICULOS.
ALIA MACE DO SOBRINHD X Huimumr.& ¥ ALA VOLUNTARIOS DA
PATRIA

Pty

Sentido Jardim Barinios

Py Vo
Ly

Rua Humaick

Rua Humasiti

Sentido Prads de
tad

o

D GG ORUST

....,.
BT O1RD ) DG

Figura 24: Pontos de contagens volumétricas da CET Rio.

(Fonte: CET Rio, 2007)
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Tabela 11: Dados das contagens volumétricas da CET Rio.

(Fonte: CET Rio, 2007)

Horério (] 42007 ¥y2007 42007 2007 2007 42007
Tercafeira | Terga-feira | Terga-feira | Terca-feira | Terga-feira | Terga-feira
Fluxadl Fluxal2 Fluxal3 FluxaoDd Fluxo05 FluxalE
M. weic. M. veic. . weic. M. veic. M. veic. M. veic.

00:00 &= 01:00

.00 &= 02:00

0200 &= 0300

03:00 &= 04:00

04:00 &= 0500

05:00 &= 0B-00

0E:00 &= 0700

07:00 &= 08:00

08:00 &5 09:00

09:00 &5 10:00 2187 1893 2180 3257 120 1482

10:00 &= 1100 2743 1817 2123 3.0 210 1453

1100 &5 1200 2019 1782 2036 3.060 145 1451

12:00 &= 1300 2080 1963 2.038 3.228 129 1469

13:00 &= 14:00 2025 1973 2,089 3.290 19 1569

14:00 &= 15:00 207 1787 2063 3.21 k2 1589

15:00 &= 16:00 1891 2118 1841 3514 205 1607

16:00 &= 17.00 204 2024 1963 3435 298 1663

1700 &= 18:00 2016 2030 1932 3.588 3 1589

18:00 &= 13.00 15908 2136 1830 3501 220 1587

19.00 &= 20:00 1754 2148 1747 3619 165 1649

20:00 &5 21:00 1683 2.055 1701 3443 152 1575

2100 &z 22:00 1595 1591 1567 2855 209 1457

22:00 &5 2300 1353 1391 1312 2510 165 1254

23:00 &= 24:.00 1317 i 1272 1349 132 £E3

SOkA 28063 27539 27884 46941 2674 22082

P. DA MANHA 2187 1893 2180 3257 120 1482

ENTREFICO 2143 2118 2123 3514 298 1663

P. DA TABRDE 2016 2148 1992 3619 220 1649

Cabe registrar que a escolha do horério da contagem realizada no dia 20/09/2011 entre
17:00h e 18:00h foi baseada na possibilidade de se fazer uma hora de registros sem que
houvesse saturacdo de trafego. Vistorias feitas nos dias anteriores apontavam para periodos
de saturacdo entre as 18 e 20 horas, sendo descartado tal periodo pela possibilidade de

causar imprecisdo no resultado final.

A Tabela 12 apresenta os resultados das contagens realizadas pela CET Rio comparados

com os valores apurados pela pesquisa através da equivaléncia dos pontos, indicando o

cendrio de alto fluxo de trafego em registros mais antigos, o que se mantém nos dias atuais.
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Tabela 12: Dados das contagens volumétricas comparados.

2011 CONTAGEM PESQUISA ‘ CONTAGEM CET Rio 2007
PONTO 1 2.240 2.090 PONTO 02
PONTO 2 1.903 2.016 PONTO 01
PONTO 3 1.715 1.589 PONTO 06

5.7.2 Tamanho das Filas

Com o objetivo de apurar o impacto associado as modificagdes impostas pela faixa
reversivel, foi realizado o levantamento para conhecer o tamanho das filas no
encerramento da primeira hora de funcionamento da faixa reversivel. No horario de 18:00

horas foram registradas formacdes de filas, como mostrado na Figura 25.

] b L& . PR
¥ ": | L - ST % : L ix

;w »I:ﬁ:nﬂl’ FERRERS
F = vl W
L. e - 7 g e
I. |1 —ll -3- .{__’5 B T“ } -‘_ﬁ ."""."1 = A w :
Dl '__ '._' e T !
? |_._._.-;=.f'-.| - - - \

""" m 690 metros |

P”"h Ha:f{j‘_-h} o

Figura 25: Formacdo de filas decorrente do impacto causado pela faixa reversivel.

(Fonte: Google Earth, 2011)

Cabe registrar que o aumento destas filas decorre da diminuigdo da capacidade e, por

consequiéncia da fluidez do trecho da Rua Humait4 que teve uma faixa suprimida, segundo
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constam nas publicacOes jornalisticas da época, conforme item 5.5. Para tentar identificar o

estado atual, o levantamento de campo identificou 3 filas e suas extensoes:

a) 900 metros no eixo formado pelo pela Av. Lineu de Paula Machado, Av.
Alexandre Ferreira e Rua Professor Abelardo Lobo, até a chegada a Rua Humaita;

b) 690 metros desde a saida do Tunel Reboucas até a chegada no seméforo
existente, no final da Rua Professor Abelardo Lobo;

c) 740 metros na Rua Jardim Boténico, desde a Rua Dr. Neves da Rocha até a

chegada & Rua Humaita.

5.7.3 Levantamento Semaforico

Com o objetivo de identificar o atraso dado pelo controle de trafego semaforizado ao longo
do eixo composto pelo Grupo 2, selecionado pela CET Rio como itinerério a ter
pesquisado o tempo de viagem no sentido oposto ao da reversdo, foi realizado
levantamento do tempo de vermelho dos onze pontos controlados por semaforo como na

Tabela 13 a seguir:

122



Tabela 13: Tempos de parada em vermelho nos semaforos no trecho estudado

LOCALIZAGCAO VERMELHO (seg)

1 Rua Humaita, 229 22
2 Rua Humaita X Rua Macedo Sobrinho 44
3 Rua Humaita, 129 45
4 Rua Voluntarios da Patria X Rua General Dionisio 21
5 Rua Voluntarios da Patria X Rua Capitdo Saloméao 23
6 Rua Voluntarios da Patria X Conde de Iraja 25
7 Rua Voluntérios da Pétria X Rua Real Grandeza 45
8 Rua Voluntarios da Patria X Rua Sao Joao Batista 44
9 Rua Voluntarios da Pétria X Rua Sorocaba &7
10 Rua Voluntérios da Patria X Rua Dona Mariana 37
11 Rua Voluntérios da Patria X Rua Guilhermina Guinle 37
TOTAL 361

Este levantamento serd utilizado adiante para melhor entender o tempo de viagem neste
eixo, visando concluir sobre os indicios de que todo o trecho composto pelo Grupo 2, ja
apresentava periodos de saturacdo antes mesmo da implantacdo da faixa reversivel em

marco de 2009.

5.8 Analise Proposta Pela Pesquisa

Com a finalidade de melhor apurar a média de tempo de viagem, a pesquisa deste estudo
de caso propfe o descarte de alguns trechos computados pela gestora, visando dirimir
distorcGes pela diluigdo dos tempos, uma vez que alguns computos ndo fazem parte da area
de contribuicéo efetiva. Dessa forma os trechos 1-A, 2-B, 2-C, 2-D e 3A foram descartados
por estarem fora da area de influéncia que contribuiria para o real conhecimento do ganho
e atraso dos tempos de viagem. Assim, a nova avaliagdo espacial serd considerada como

apresentado na Figura 26.
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Figura 26: Panorama geral dos trechos do levantamento de tempo de viagem proposta pela

pesquisa para a faixa reversivel da Rua do Humaita.

124



5.8.1 Analise de Dados Proposta

As Tabelas 14, 15, 16 e 17 mostram os dados de tempo de viagem recalculados pela
proposta da pesquisa apos o descarte de 5 trechos considerados anteriormente, ou seja, 1-
A, 2-B, 2-C, 2-D e 3%, visando extrair o tempo médio de viagem sem a interferéncia de
tempos de trechos que nio contribuiam efetivamente para a obtengdo da média total de

cada grupo.

5.8.2 Resultados Obtidos

Grupo 1 (1.320 m) — Sentido favorecido com acréscimo de uma faixa.

Tabela 14: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 1.

ANTES DEPOIS GANHO
Tempo (s) 0:09:14 0:03:59 0:05:15
Velocidade
(km/h) 8,57 19,88 11,31

Grupo 2 (410 m) — Sentido que teve uma faixa suprimida.

Tabela 15: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 2.

ANTES DEPOIS ATRASO
Tempo (s) | 0:01:01 0:02:27 0:01:27
Velocidade
(km/h) 24,19 10,04 14,15
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e Grupo 3 (850 m) — Trecho indiretamente relacionado ao sentido favorecido.

Tabela 16: Resumo dos tempos e velocidades pesquisados no Grupo 3.

ANTES DEPOIS ATRASO

Tempo (S) 0:11:14 0:13:17 0:02:03

Velocidade
(km/h) 4,54 3,83 0,71

O resultado apurado entre ganho e atraso considerando os 3 grupos, aponta para um ganho
no tempo de viagem de 1 minuto e quarenta e seis segundos, o que representa, no dado
GANHO, um resultado muito parecido com a investigagdo proposta pela CET Rio, apenas
5 segundos a mais em relagdo aos 0:01:39 registrados. Porém, a variacdo da velocidade
horaria revela que o tempo um resultado negativo de 0,65 km/h a menos do que na

pesquisa proposta pela CET Rio.

Tabela 17: Resumo final apurado dos tempos e velocidades pesquisados nos 3 grupos.

ANTES DEPOIS DIFERENCA

Tempo (s) 0:21:29 0:19:43 0:01:46

Velocidade
(km/h) 7,20 7,85 0,65

Contudo, devemos aplicar a razdo proporcional para termos um percentual que indique a
real diferenca entre as duas investigagdes. O resultado final da investigacdo da CET Rio
diz que, num universo de 0:31:27, o tempo de viagem foi diminuido em 0:01:39, enquanto
o resultado da investigagdo proposta pela pesquisa diz que, num universo de 0:21:29, o

ganho de tempo ficou em 0:01:46. Desta forma, podemos constatar através de um indice
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percentual que, enquanto a investigacdo da CET Rio diminui o tempo de viagem em

apenas 5,24%, a investigacdo proposta economizou 8,22% do tempo de viagem.

Ja 0 dado que se refere a alteracdo da velocidade média mostra que na pesquisa da CET
Rio teve um aumento da velocidade de 5,53% e que na investigacdo proposta revela um

dado negativo, com a velocidade reduzindo em 9,02%.

5.9 Avaliagdo da Eficiéncia

Historicamente, o bairro do Humaita registra alto fluxo por estar situado no meio da
ligacdo dos bairros de Botafogo com os bairros de Jardim Boténico e Lagoa, fazendo parte
de um eixo que é composto por um trdfego que tem uma significativa variedade nas
origens e destinos, amplificada ainda mais pela presen¢a do Tunel Reboucas que faz com
que este eixo da zona sul, j& muito saturado, seja a porta de entrada e saida para as zonas
norte e central da cidade, canalizando no pequeno trecho de sua area geografica um alto
fluxo de trafego vindo e indo para vérias regides de interesse, onde ndo se pode determinar
uma regido geradora de viagens que caracterize uma maior procura num sentido em

detrimento de outro.

Podemos, através dos valores levantados no campo, bem como os dados registrados e
disponibilizados pela CET Rio como no item 5.7.1, conhecer o desequilibrio direcional
existente na Rua Humaita. Para tanto, devemos apenas comparar a corrente de trafego de
ambas as direcdes pelos dados volumétricos das duas pesquisas como mostrado na Tabela

18.
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Tabela 18: Desequilibrio direcional apurado na faixa reversivel da Rua Humaita.

DADOS ‘ SENTIDO FLUXO MENOR  SENTIDO FLUXO MAIOR DESEQUILIBRIO

CET Rio 2016 2090 49% - 51%
PESQUISA 1903 2240 45% - 55%

Com a analise dos dados da pesquisa realizada pela CET Rio, podemos concluir que ha um
equilibrio nas duas direcdes, enquanto os dados do levantamento realizado pela pesquisa
apontam para um desequilibrio pequeno, variando apenas 10 pontos percentuais entre os
sentidos. Dessa forma, tomando-se como referéncia o valor de desequilibrio direcional
com 70% do fluxo predominante na hora de pico sugerido pelo ITE (Bretherton e Elhaj,
1996), podemos concluir que o cenario ndo era favoravel para o estabelecimento de um

sistema reversivel eficiente.

Para melhor entender este cenario adverso, podemos tomar como base uma publicagdo da
CET SP intitulada “Operacdo Faixa Reversivel — Eficiéncia e Economia na Radial Leste”
(1996), a qual revela um aumento na velocidade média de 18 km/h para 25 km/h na
operagdo reversivel da Av. Radial Leste, representando uma melhora de 39% (CET SP,
1996). Mesmo tomando-se como base o valor apurado pela CET Rio no que se refere ao
ganho de 5,53% de velocidade média na operagdo do Humaita, comparativamente com o
acréscimo de 39% conseguido na operacdo da Av. Radial Leste, podemos concluir que a
operacgdo carioca atingiu um beneficio muito aquém do que se espera de operagdes desta

natureza.

Tomando-se ainda como hipotese que a indicacdo de desequilibrio direcional de 70% no
sentido predominante ¢ 30% noutro sentido, tem por finalidade reequilibrar o trafego,

fazendo com que a capacidade da via em ambos os sentidos possa ser otimizada, ¢ valido
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concluir que resultados desejaveis para uma operacgdo reversivel fiqguem em torno de
melhorias que tenham indices se aproximando dos 30%, seja pelo aumento da velocidade
média ou pela diminui¢cdo do tempo de viagem, estando estes indicadores diretamente
relacionados ao aumento da capacidade num sentido, sem provocar prejuizos no outro,

havendo assim um cenério de congestionamento obrigatoriamente unidirecional.

Cabe aqui confirmar os dados que apontam para um equilibrio de fluxos existente na Rua
Humaita no periodo de levantamento de dados pré-implantagdo, inclusive indicando que
ambos os sentidos eram congestionados. Para isso podemos utilizar como pior cenério o
Grupo 2, que representa a corrente de trafego que cedeu uma faixa para o favorecimento do
outro sentido. Este Grupo 2 tem a extensdo 1.730 m e velocidade mé&xima regulamentada
em 60 km/h e apresentou um tempo de viagem de 0:05:24 antes da implantacdo. Como
exercicio teodrico, caso a velocidade maxima pudesse se manter constante com todo o
percurso livre de interferéncias e desconsiderando periodo de aceleragdo, o tempo gasto

para realizar todo o percurso seria de apenas 0:01:44.

Para melhor entender o tempo gasto para percorrer estes 1.730 m, foram identificadas as
onze interse¢Oes semaforizadas em toda a extensdo do percurso e levantados os tempos de
vermelho como visto anteriormente no item 5.7.3, o que resultou em 0:06:01 de atraso na
viagem. Assumindo a hipGtese que este é um eixo importante e que dispde de
sincronizacdo entre os ciclos semaféricos e que o tempo perdido parado pode, num pior
cendrio representar 50% desse tempo de vermelho, ainda assim teriamos de perda 0:03:00,
0 que se somados aos 0:01:44 segundos daria um tempo de viagem para se percorrer o
Grupo 2 de 0:04:44, ainda assim inferior aos 0:05:24, o0 que aponta para a existéncia de um

fluxo saturado.
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Desta forma, fica evidenciado o cenario de alto fluxo nos dois sentidos antes da
implantagdo da faixa reversivel da Rua do Humait4, no trecho compreendido entre as ruas
Alfredo Chaves até o acesso do Tunel Rebougas, para quem acessa da Rua S&o Clemente
no sentido Jardim Botanico, como no trecho compreendido entre a Rua Jardim Boténico
até a Rua Voluntarios da Patria para quem acessa pelo bairro do Jardim Boténico, bem
como da Rua Professor Abelardo Lobo até a mesma Rua Voluntarios da Péatria para quem

vem do bairro Lagoa.

Cabe ainda o exercicio tedrico de se atribuir o verdadeiro atraso e ganho, referenciados aos
volumes de trafego levantados no campo, uma vez que todos os dados de tempo de viagem
trabalhados até entdo foram obtidos por um veiculo sonda. Desta forma, para se chegar ao
valor real das varia¢des de tempo, devemos conseguir o produto do resultado da viagem de
um veiculo pelo fluxo de trafego real, obtido através de contagens volumétricas no campo.
Temos assim, baseados nas contagens realizadas no campo conforme item 5.7.1 (Tabela
12), e nos resultados de tempo de viagem apurado pela investigacdo proposta pela

pesquisa, os seguintes resultados conforme Tabela 19:

Tabela 19: Resumo final apurado dos tempos associados aos fluxos durante 1 hora.

GANHO/ATRASO(s) | FLUXO (veiclh) | GANHO/ATRASO TOTAL (s)
GRUPO 1 315 (00:05:15) 2.240 705.600 (196:00:00)
GRUPO 2 87 (00:01:27) 1.903 165.561 (45:59:21)
GRUPO 3 123 (00:02:03) 1.715 210.945 (58:35:45)
TOTAL GERAL 329.094 (91:24:54)

Dessa forma, concluimos que o ganho de tempo total conseguido pela implantagdo da faixa

reversivel da Rua do Humaita gira em torno de 90 horas. Considerando o fluxo anotado na

130



via, este nimero representa uma pequena modificacdo na fluidez registrada no trafego
local, o que se for somado com o impacto de formacéo de filas na al¢a de descida do Tunel
Rebougcas e no eixo formado pelo eixo formado pelas ruas Professor Abelardo Lobo, Av.
Alexandre Ferreira e Av. Lineu de Paula Machado, como visto anteriormente na Figura 25,
expde tal interferéncia viaria a criticas da opinido publica, sobretudo no momento inicial
po6s implantagdo. O fato destas operagdes serem estabelecidas com periodicidade diéria, faz
com que a rotina, ao longo do tempo, consolide as modificagdes realizadas num cenério
onde ndo se perceba o real beneficio ou prejuizo que elas representam, fazendo com que a

opinido publica aos poucos se manifeste de forma neutra.

Com os indicios inicialmente observados que apontavam para um equilibrio de fluxos
opostos na faixa reversivel do Humaitd, a pesquisa confirmou, através dos resultados
obtidos:

a) Que a operagdo proporcionou pequeno ganho de tempo aos usuérios em uma

direcdo, além de provocar atrasos na diregdo contréria;

b) Que mesmo com a implantacdo da faixa reversivel num cenério ndo favoravel,
ao longo do tempo, as operagdes tendem a apresentar melhorias na fluidez
proporcionada pelos ajustes impostos que visam adequar 0 nOvo cenario as novas

regras.

Assim, fica evidenciada a necessidade priméria de serem sistematizados procedimentos

tanto para a tomada de decisdo, como para favorecer a eficiéncia ao ser implantada uma

reversao de faixa.
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5.10 Andlise dos Procedimentos Propostos
Visando analisar os critérios de uso na reversao de faixa da Rua Humaitd, seréo verificadas
de forma resumidas nas tabelas a seguir, as acdes praticadas pela CET Rio, visando

compara-las com as sugestdes apontadas na metodologia apresentada.

Tabela 20: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

Identificacdo se deu com base em levantamentos dos fluxos
direcionais através de contador eletronico.

Identificacdo da diminuicdo da velocidade se deu por meio de
viagens de carro sonda.

Né&o foi registrada a verificagdo de alternativas.
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Tabela 21: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

Dado levantado no campo.

Dado identificado com base nos levantamentos dos fluxos direcionais
através de contador eletronico.

Identificacdo do tempo de viagem se deu por meio de viagens de
carro sonda.

Identificacdo do tempo de viagem se deu por meio de viagens de
carro sonda.

Tabela 22: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

N&o foi registrado nenhum dado percentual sobre as contagens
realizadas referente aos fluxos levantados.

N&o foi registrada informacao referente a esta verificagao.

Na&o foi registrada informacéo referente a esta analise.

133



Tabela 23: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

N&o foram estabelecidas metas para a operagéo.

N&o foram estabelecidas metas para a operacéo.

N&o foram estabelecidas metas para a operagéo.

N&o foram estabelecidas metas para a operagéo.

N&o foram estabelecidas metas para a operagéo.
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Tabela 24: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

A configuracdo original de 3:3 foi alterada para 4:2.

Restricdo prevista em portaria de regulamentagéo n° 7.996/2009, no
artigo 1°, em seu paragrafo Unico.

Restricdo prevista em portaria de regulamentacdo n° 7.996/2009, no
artigo 3°.

Area de transicdo na area de subtracéo de faixa no sentido de menor
demanda nao apresenta sinalizagdo grafica horizontal que previna o
estrangulamento de forma aguda.

A largura da faixa mais estreita ao longo de todo o trecho da
reversdo é de 3,20m.

Os ajustes semafdricos foram feitos posteriormente a implantagéo,
nao foi realizado nenhum estudo prévio.

Proibicao prevista em portaria de regulamentagdo n° 7.996/2009, no
artigo 2°.

Sinalizagdo grafica implantada com linha dupla amarela seccionada,
de acordo com o manual do Denatran

N&o foi realizada sinalizagdo grafica vertical para pedestres junto as
travessias.
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Tabela 25: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

A operagéo intensiva em todos os pontos de intersecao e travessias
de pedestres foi realizada por um periodo de uma semana.

A operacao é realizada de forma efetiva, com presenca de agentes
em locais estratégicos em tempo integral.

A separacéo de fluxos é feita com a utilizacéo de cones ao longo de
todo o trecho de faixa revertida.

N&o foi registrada a realizacao deste plano.
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Tabela 26: Resumo comparativo entre os procedimentos propostos e o estudo de caso.

AVALIACAO DE DESEMPENHO REALIZADO

COLETA DE DADOS POS IMPLANTACAO POR 4 SEMANAS

SIM
Foi registrada a realizacdo de coleta de dados referente ao tempo de

viagem por 10 semanas.

IDENTIFICAR LOCAIS PARA POSSIVEIS REAJUSTES SEMAFORICOS
SIM
Foram realizados ajustes semaforicos no dia seguinte a implantacao
da operacéo.
IDENTIFICAR SITUACOES DE VIOLACAO DAS NOVAS REGRAS

N&o foi registrada informacao em relagcdo a violacdo das regras da
operacao.

IDENTIFICAR PREJUIZOS AOS PEDESTRES

N&o foi registrada informac&o a respeito.

IDENTIFICAR E ATUAR NA FORMACAO DE NOVAS FILAS NO
SENTIDO DE MENOR DEMANDA APOS A IMPLANTACAO

N&o foi registrado nenhum plano para diminuir as filas formadas em
vias onde antes ndo se registravam congestionamentos.

Como pdde ser observado, os procedimentos adotados pela CET Rio ndo contemplaram 19
de 33 das etapas (57%) do procedimento proposto pela metodologia. E importante registrar
que a negligéncia de um determinado estudo associado a uma determinada componente,
pode desencadear outras interferéncias e impactos negativos na rede. Assim, o registro de
formacdo de filas em vias onde antes ndo aconteciam, ou mesmo a sensagdo de pouco
ganho resume bem a situagéo posta nesta operagéo, ou seja, promoveu a melhora de fluidez
num determinado sentido e impds prejuizos no sentido oposto. Dessa forma, pode-se
concluir que a operagdo reversivel do Humaitd foi implantada apds um processo de
planejamento ndo apoiado nas orientacdes registradas na literatura, o que produziu as

deficiéncias observadas ao longo do estudo de caso.
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CAPITULO6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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6.1 Aspectos Gerais

Esta pesquisa preconiza a discussdo no Brasil sobre o tema, e tem também o intuito de
despertar para a importdncia em avancar com os estudos que visem a obtencdo de
resultados mais favoraveis no futuro, bem como estabelecer a melhor pratica adequada a

realidade nacional.

Mesmo havendo controvérsias entre os especialistas em transito e transportes sobre a
grandeza dos beneficios das faixas reversiveis, sdo evidenciados os beneficios que estas
operagdes podem proporcionar ao trafego cada vez mais saturado em grandes cidades.
Mesmo elas se constituindo como um recurso para melhor lidar com o problema de oferta
e demanda, os quais deveriam ser definitivamente resolvidos com obras de infraestrutura
viaria e investimentos em transporte publico de massa, como trens, metrdés e corredores
exclusivos de oOnibus, as operagdes reversiveis sdo cada vez mais utilizadas com a

justificativa do custo — beneficio favoravel.

De acordo com o apurado pela pesquisa realizada neste trabalho, serdo julgadas neste
capitulo final as conclusdes referente aos objetivos previamente estabelecidos, bem como
aspectos relevantes da dissertagdo como um todo, visando finalizar com recomendagdes ¢

sugestoes que favorecam o avanco dos estudos sobre o tema.

6.2 Conclusdes
O crescimento do trafego em areas urbanas tem sido motivo de preocupacao em todo o
mundo. Tem-se procurado um uso mais racional do espacgo viario a fim de garantir melhor

qualidade de vida para a populacdo, procurando-se alternativas para se conseguir melhor
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fluidez do trafego e, por conseqliéncia, diminuir 0s custos sociais atrelados ao atraso

constante produzido nos congestionamentos.

Dentre as varias medidas para melhorar as condi¢des da fluidez nas grandes cidades, a
reversdo de faixa vem se tornando a preferida dentre os gestores do trdfego pelos baixos
custos associados e por ndo demandar grandes obras no espago Viario, constituindo-se
numa operacdo de facil implantagcdo, necessitando de equipamentos de suporte ja
existentes nos 6rgdos de transito. Porém, mesmo com o numero crescente de operacdes
reversiveis, a caréncia de respaldo técnico faz com que ndo haja maiores avangos na
utilizacdo deste sistema, provocando incertezas quanto aos resultados possiveis de serem

alcancados, afetando diretamente a tomada de decisdo dos gestores de trafego.

O objetivo central de propor uma metodologia para adocdo de procedimentos para
implantagdo de faixas reversiveis foi alcangcado com base na revisdo bibliografica e na
pesquisa de conhecimento da prética nacional. Os procedimentos foram ordenados de
forma a se estabelecer uma rotina de acGes direcionadas aos estudos para a implantagéo e
gestdo de novas operacdes. E claro que, pela caréncia de publicaces e estudos nacionais,
o0 desenvolvimento de alguns procedimentos foi baseado em experiéncias internacionais,
sendo admitida, como hipotese, a similaridade das condicBes gerais de utilizacdo dos
sistemas de reversdo, tanto no Brasil como no exterior. Dessa maneira, o estudo da préatica
veio a estabelecer quais as politicas de uso adotadas no Brasil, possibilitando a
confirmacdo da validade da adogao dos critérios extraidos dos estudos estrangeiros sobre o
tema. Com o estudo de caso, foi possivel avaliar com dados mais precisos, 0s
procedimentos adotados para uma faixa reversivel j& implantada, decorrendo dai algumas

situacdes que ndo puderam ser exploradas na medida desejada, como por exemplo, o plano

140



de ajustes necessarios pos implantacdo. Contudo, foi possivel comparar os procedimentos
indicados na metodologia com o que foi e 0 que néo foi feito no estudo de caso, revelando
assim uma consideravel parcela da auséncia de procedimentos sugeridos pela literatura,
expondo a fragilidade das acBes. E de se destacar o fato constatado no estudo de caso,
onde a falta de um desequilibrio direcional adequado, acabou provocando turbuléncias ndo
s0 na via onde foi implantada a faixa reversivel, como também na rede como um todo,

dadas as retencdes no sentido prejudicado, as quais provocaram fugas por vias adjacentes.

Com resultados obtidos na pesquisa, sobretudo pelo que pode ser estabelecido como
avanco no assunto, este trabalho pode se constituir numa base inicial de apoio, visando
balizar as ac¢des relacionadas ao planejamento, projeto e operagédo de futuras implantacdes

destas operag6es no Brasil.

6.3 Recomendacoes

Decerto, o resultado desta pesquisa teve a pretensdo de ser orientado para um tema que
pouco se estudou, sobretudo no Brasil, recaindo sobre ele grande responsabilidade. Porém,
o desafio de se consolidarem as operacgdes reversiveis como uma pratica de resultados
previsiveis ainda requer muitos avangos. Este trabalho apresenta limitacbes no que diz
respeito ao maior detalhamento das etapas que compde a metodologia, fato que tem como
principal fundamento a inexisténcia de estudos anteriores que respaldassem com uma
anélise mais aprofundada dos critérios que sdo comumente utilizados nas operages.
Dessa forma, esta pesquisa pode ser utilizada como inicio de uma discussdo mais ampla e

detalhado sobre o tema.
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Ficou estabelecida a clara necessidade de se empregar os métodos de simulagdes
computacionais, visando contribuir com a previsibilidade dos resultados, orientando o
planejamento e o projeto de forma a prever as respostas necessarias as interferéncias
surgidas pela alteracdo das regras impostas ao trdfego. Assim, uma modelagem
direcionada as modificagfes na configuracdo de pista em funcdo da reversdo de uma ou
mais faixas é recomendada, representando um avango importante para se estabelecerem
acbes que ndo puderam ser mensuradas neste trabalho. De acordo com o que foi visto no
estudo de caso, impactos na rede como a formagéo de filas onde antes elas inexistiam,
poderdo ser melhor avaliados em estudos de simulagdo, visando evitar que haja a

migracdo do problema.

Podem ser relacionadas outras duas recomendacdes que teriam importancia na
complementacdo deste tema. A primeira refere-se a validade das metas orientadas na
metodologia, uma vez que as a¢des foram extraidas de estudo sobre a pratica e experiéncia
norte-americana, sendo necessario 0 embasamento mais especifico em estudos nacionais,
sobretudo no que se refere a infra-estrutura viaria. A segunda se refere a necessidade de se
realizar um estudo de caso na cidade de S&o Paulo, visando investigar as razdes da
auséncia de informacGes registradas para essa pesquisa, pois néo ficou claro o motivo pelo

qual t&o poucos dados puderam ser obtidos.

Outro aspecto importante, que foi observado na pesquisa, mas que ndo teve o
aprofundamento que se faz necessario, diz respeito a sinalizagdo grafica empregada. A
liberdade de se criarem novas mensagens e formas para o alerta e regulamentagdo de
operacdes reversiveis pode ser prejudicial a uma interpretagdo Gnica de todos 0s usuarios.

Assim, a familiarizacdo com os simbolos, formas e cores dos graficos destinados a uma
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operacdo reversivel deveria requerer uma padronizacdo mais especifica em prol da
seguranca e até mesmo para consolidagdo das regras impostas por este tipo de operacéo.
Recomenda-se a padronizagdo da sinalizagdo grafica no que se refere aos sinais verticais,
ndo sO os destinados ao alerta e regulamentacdo de uso aos condutores, como também a
criacdo de sinais indicativos aos pedestres. Recomendam-se também critérios para a
implantagdo de sinalizacdo grafica horizontal, ndo sé a que se refere a divisdo de pista,
mas também as marcas de pavimento na &rea de transicdo, como as canalizacdes e

extensdo das linhas que induzam a diminuicdo de faixa no sentido de menor demanda.

Com o resultado da comparacdo do que foi e o que néo foi feito no estudo de caso, ficou
evidenciada a necessidade de se conhecer melhor os ajustes que devem ser realizados no
momento da avaliacdo de resultados p6s implantagdo. Ac¢bes como a reprogramagdo
semafdrica, reposicionamento de blocos semaféricos e marcagdo de faixa de retencdo na
faixa revertida, além de estudos sobre dindmica do trafego de coletivos nos trechos de
operacdo, podem ser melhor explorados, resultando outras consideraces importantes que

complementem o que foi tratado nesta pesquisa.
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ANEXO A

ANALISE DE CASOS DE ESTUDQ: FAIXAS REVERSIVEIS

— PEROLERADOR: CHEIETLAMD LA MACHADO

"

1) LOCAL: __u LiA PROFESSOR MANDEL DE ABREL 2) TRECHD: __u LiA PERETRA NUMNES ATE RUA RADIALISTA WALDIR AMARAL

3) AND DE IMPLANTACAD: [1997 = 4) EXTENSAD (m):  [de S00m & 1000m (950m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL =]

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:30 AS 11:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGINAL: [2:2 = _ SE "OUTRA" DESCREYER: ﬁ
@) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLLXO: _.. I _ 9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXO: __“_ x _

12) ATRASO PROVOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): “-.- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENTIDD DE MAIOR FLUXO (VEIC /h): _Mu_uu
14) GANHD CONSEGLIDO NO SENTIDO FAYDRECIDO {SEG): _ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENDR FLUXO {VEIC/h):  [s57

16) OPERACAD PERMANENTE MO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [WGo - 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:
18) HOUVE AUMENTO ND REGISTRO DE ACIDENTES: [0 -] 19) HOUYE DERA FISICA PARM A TRANSICAD:  [M80 =
20) RESTRICAD DE VEICULDS PESADDS: [5m -] Z1)HA PRIDRIDADE PARA USD PARA A FALXA: [MEo =
SE SIM DESCREVER [

22) DESCREVER O [SENTIDO CENTRO - DIMINUICAC DO TEMPO DE VIAGEM NO PICO D MNHE EM DIRECAG AD CENTRO COMERCIAL DO RIC DEJANEIROD,
BEMEFICIO ALCANCADO  [EVITA O ESTRAMGULAMENTO DE 3 PARA 2 FALXAS DA RUA TECDOROD DA SILVA PARA A RUA PROF, MARNOEL DE ABREL.
PARA A REGIAD DA

23) nmmmﬂ.tb.ﬁm.mm“ [REYERSAC TOTAL DE PISTA. HA REVERSAC DE BLOCOS SEMAFORICOS E SINALIZACAD GRAFICA NO SENTICD REVERTIDD, TEVE O HORARIO
APLIADO, DADOS DA COMTAGEM YOLUMETRICA DE 2011 PELA CET RIO REFERENTES A HORARIO DE 06:00 AS 07:00 MO SENTIDO DA
IREYERSAC E DE 11:00 AS 1200 MO SENTIDO INVERSO.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDOQ: FAIXAS REVERSIVEIS

= PEEGASADOR: CHRICTLAMD LIS MACHADD

1) LOCAL: _._____._.. MIEMEYER 2) TRECHO: ?._._.. PREF. MENDES DE MORAIS ATE AY. DELFIM MOREIRA

3) AND DE IMPLANTACAD: [2001 - 4) EXTENSAO (m):  [de 2000m a 5000m (3750m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO: ?mumﬁ- AS 10:30 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: _# 1 - _ SE "DUTRA" DESCREYER: E
&) N® DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: _m ¥ _ 9} N® DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUZO: [0 % _

12) ATRASD PROYDCADO ND SENTIDO REDUZIDD (SEG): |- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUIXO (WEIC/h): _Muwm
14) GANHO CONSEGUIDO MO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): |--- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (YEIC/h): 715

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARID DE FUNCIONAMENTD: ﬂ-_._ -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD: mms._ ]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [NEo =] 19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: NEo =]
20) RESTRICAD DE ¥EICULOS PESADOS: [Em - 21) HA PRIDRIDADE PARA USO PARA A FAIZA: [NGo -]

SE SIM DESCREVER |---

22) DESCREYER O |SENTIDO CENTRO, MELHORAR O TEMPO DE VIAGEM MO PICO DA MANHA DIMINUINDO 05 COMGESTINAMENTOS MNA CHEGADA A FROFRIA AV,
BENEFICIO ALCANCADO  [MIEMEYER E NO TRECHOD DE CHEGADA & 8. DELFIM MOREIRA,
PARA A REGIAD DA

23) OBSERVACOES: [REVERSAO TOTAL DE PISTA. ESTA FALRA REVERSIVEL SE UNE A FALA REVERSIVEL 04 ORLA, DESDE A AV, DELFIM MOREIRA AE O TUNEL DO
FASMADC, SINALIZACAC LUMINGSA TMPLANTADA EM JUNHC DE 2011, TEVE O HORARIO AMPLIADOC. DADOS DA CONTAGEM MOLUMETRICA
DE 2008 PELA CET R1O REFERENTES A0 HORARIO DE 07,00 AS 08:00 NO SENTIOO D6 REVERSAC E DE 11:00 A5 12,00 MO SENTIDG INVERSO,
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}z}_:_m.m DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= =  PESCIASADCR: CHRIETUAND LGS MACHASS

1) LOCAL: _E._. RODRIGUES ALYES 2) TRECHO: _n:_p PROF. PEREIRA REIS ATE AV, RID DE JANEIRD
3) AND DE IMPLANTACAD: [1999 | 4) EXTENSAD (m):  [de S00m 2 1000m (300m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [4RTERTAL =

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [16:00 AS 20:00 - DIAS UTEIS

T) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGIMAL: “m"u = SE "OUTRA" DESCREVER: |-
8) N® DE PISTAS MO SENTIDO DE MALIOR FLUXO: T i _ 9) Mo DE PISTAS MO SENTIDO MENOR FLUXO: _m. ¥ _

12) ATRASD PROVOCADO MO SENTIDD REDUZIDOD {SEG): _-. z 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD {VEIC/h): _mamm
14) GANHO CONSEGUIDD NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): [--- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h):  [1191

16) OPERACAD PERMANENTE ND HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [Sim -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sim -]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [130 <] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [li0 -]
20) RESTRICAD DE YEICULOS PESADOS: [Em - 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FAIXA:  [Uio -]

SE SIM DESCREVER [

22) DESCREVER O |SENTIDD AV, BRASIL (ZONA& OESTE). MELHORAR O TEMPO DE VIAGEM NG PICO DA TARDE SAINDO DO CENTRO DO RIO DE JANEIRO EM
BENEFICID ALCANCADD DIRECAD .p AY, BRASIL, SENTICD ZOMNA CESTE, AJUDA A DESAFOGAR © TRANSITO QUE 5E COMPLICA ATNDA PMATS PELA EXISTENCTA DE
PARA A REGIAD DA [PONTO DE OMNIBOS DE FRENTE PARA A RODOVIARIA NOVO RIO,

23) DBSERVACOES: [TEVED HORARIC AMPLLADO PARA O HORARTIO ATUAL EM 2007, DADDS DA CONTAGEM YOLUMETRICA DE 2009 PELA CET RIO REFERENTES
AD HORARIO DE 18:00 AS 19:00;
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

- — — — — — — — — —  PEOUADOR CHRSTIAHO LIMAMACHADD

1) LOCAL: _n LA HUMAITA 2) TRECHD: __u_._._h. DAYID CAMPISTA ATE RUA MIGUEL PEREIRA

4

3) AND DE IMPLANTACAD: [2009 - 4) EXTENSAD (m):  [de 500m a 1000m (550m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL I |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTD:  [17:00 AS 20:00 - DIAS UITEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [3:3 =] SE "OUTRA" DESCREVER: _H
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: [4 3| 9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXO:  [2 =]
12) ATRASO PROYOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): |45 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO {¥EIC /h): _mm.a
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): [345 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDD DE MENOR FLUXO (VEIC/h):  [1903
16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIOD DE FUNCIONAMENTO: _m_:. -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [5m =]
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [li50 - | 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [5m =]
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADDS:  [5m  _~] 1) HA PRIDRIDADE PARA USO PARA A FAIXA: [N50 =]

SE 5IM DESCREVER. |-—

NN”. DESCREVER O  [SEMTIDO JARDIM @.O_._mE_H.D. DIMINUIR © TEMPO DE YIAGEM NA RUA HBATTA NO PICO DA TARDE MINIMIZANDO CONGESTIONAMENTOS DO
BEMEFICIO ALCANCADO JCORREDOCR RLUA SAC CLEMNTE - RUA HUMAITA,
PARA A REGIAO DA

23) DBSERVACOES: [Ha mmm-m_"_ﬂm__u_ PaR & TRAFESGD OE ONIBOS E VEICULOS OE CARGA, HA RESTRICAC OE ESTACTOMAMENT O AC LOMGO DO TRECHD, HA
FROIBICAD DE GIRC MO CANTEIRC CENTRAL EXISTENTE. DADOS DA CONTAGEM YOLUMETRICA DE 2011 PELA FESQUISA REFERENTES AO
HORARIO DE 17:00 AS 18:00.
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}z}_._mm DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

—— = PERGASADOR: CHRISTIAMD LIMA MACHADG

1) LOCAL: [AV. VISCONDE DE NITEROI 2) TRECHD: [RUA POTERT ATE AY. BARLOLOMEU DE GUSMAD
3) ANO DE IMPLANTACAD: [1557 =] 4) EXTENSAD (m):  [d= 1000m 2 2000 (1900m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL =

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO: |DE:00 AS 09:00 - DIAS UTEIS

T) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [2:2 = _ SE "OUTRA" DESCREYER: _“
8) N® DE PISTAS NO SENTIDO DE MATOR FLUXD: _u X ) N® DE PISTAS MO SENTIDD MENOR FLUXO: __ n _

12) ATRASO PROVOCADD NO SENTIDO REDUZIDO (SEG):  [-- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (VEIC/h):  [1660
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h):  [252

16) OPERACAQ PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [Mio < | 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sm -
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: |50 - 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [5m = |
20) RESTRICAD DE YEfCULDS PESADDS:  [5m =] 21) HA PRIDRIDADE PARA USO PARA A FAIXA: |50 ~
SE SIM DESCREVER |-

22) DESCREWER O
BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERYACLES:

SEMTIDD CENTRO. DIMINUIR © TEMPO DE VIAGEM NG PICO DA MANHA MINIMIZANDO CONGESTIOMAMENTOS MA CHEGADS & QUINTA DA
COAVISTA,

TRAMSICAC DE YOLTA & CONPIGURACAD TRADICIONAL TEVE OBRA PARA ABERTURA DE CANTEIRG CENTRAL EXISTENTE, RESTRICAC PARS
VEICLLOS DE CARGA E OMIBUS. DADOS D CONTAGEM WOLUMETRICA DE 2005 PELA CET RIC REFERENTES A HORARIO DE 07:00 AS 05:00.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

—  PERCNSADOR: CHAIETIAMD LA BACHADD

1) LOCAL: _z.._ﬁ_ JARDIM BOTANICO 2) TRECHD: __u_r_.______ GEM. GARZON ATE RUA FREI VELDSOD

3) AND DE IMPLANTACAD: [1957 -] 4) EXTENSAD (m):  [de 1000m a 2000 (1500m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL i3

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [17:00 AS 21:00 - DIAS UTEIS

) Hﬂjﬂﬂﬁbﬂmﬂ DE PISTA DRIGINAL: _N“m i _ SE "ODUTRA" DESCREYER: _..ﬂ
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MATOR FLUZO: _w x _ 9} N° DE PISTAS NO SENTIDD MENOR FLUXD; |1 ¥ _

12) ATRASD PROYOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): ﬂ.- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO {YEIC /h): _mim

14) GAMHD CONSEGUIDO MO SENTIDO FAVORECIDD (SEG): |--- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA MO SENIDD DE MENOR FLUXO ntmmﬂ._____wu" _mﬂw
16) DPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: W30 ~] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Eo =]
18) HOUVE AUMENTD NO REGISTRO DE ACIDENTES: [~ ] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  fuie =]
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADOS: [ _~ ] 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA:  [uic -~
SE SIM DESCREVER. [

22y DESCREVER O |SENTIDO GAVEA, DIMINUIR TEMPO DE VIAGEM Wi RUA JARDIM BOTANICO NO PICO DA TARDE PARS QUEM DELXA O CENTRO DO RIO
BENEFICIO ALCANCADD  |ATRAVES DO TONEL REBOUCAS, COMO TAMEEM QUE VEM DE BOTAFOGO,
PARA A REGIAD DA

23) OBSERVACOES: [APESAR DAS MUITAS INTERSECOES, ALGUMAS SEMAFORIZADAS, AD LONGO DO TRECHD, MAD HA IMPLANTACAC DE Falh DE RETEMCAD
LOCALIZADR MA AREA DE PISTA REVERTIDA, muzr_.HmhﬂnD _..,_mI_m_mEqm MAS _E_.mmmm_nOMm DADDS DA CONTAGEM WOLUMETRICA DE 2008
PELA CET RIO REFERENTES AD HORARIO DE 15:00 AS 19:00.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

— — — — — — —  PEEOUSADOR: CHRISTIAMS LIVIA MACHADO

1) LOCAL: Tuz._.._r.m LEBLOMN, IPANEMA E COPACABANA 2) TRECHO: __u.w._____. RUBEM DARIO ATE AV. PRINCESA PRINCESA ISABEL

3) AND DE IMPLANTACAD: [1562 | 4) EXTENSAO (m):  [acima de 5000m (7100m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL =1

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [07:00 AS 10:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: _w“w . _ SE "DUTRA" DESCREVER: E
B) N® DE PISTAS MO SENTIDO DE MAIOR. FLUXD: m b m 9) N° DE PISTAS MO SENTIDO MENMOR FLUXO: |0 x

12) ATRASO PROVOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): [ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MATOR FLUXO (VEIC/h):  [+165
14) GANHO CONSEGUIDO ND SENTIDD FAYORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h):  [1332

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5m <] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [uio -]
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [ -] 19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: fo [x
20) RESTRIGAD DE YEICULDS PESADDS: [5m < 1) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FAIXA: [f{lic <]
SE SIM DESCREYER |---

22) DESCREVER O [SENTIDO LEME (CENTRO). DIMINUIR, O TEMPO DE YIAGEM MO PICO DA MANHE PELA ADOCAC DE MAC UNICA DAS VIAS: AY. DELFIM
BENEFICID ALCANCADD  MOREIRA, AY, YIEIRA SOUTC E AY, ATLANTICA, AS QUATS CORRESPONDEM AS ORLAS DAS PRAIAS DO LEBLON, IPANEMA E COPACABAMA,
PARA A REGIADO DA  [RESPECTIVAMENTE.

23) OBSER ______.__wmmm., A RUA JOAGUIM MABUICO FAZ PARTE DO CORREDOR, TENDOD O SENTIDO REVERTIDO MA HORA DA n__ummbn_m_u_. Ha TAMEENM LA, DIFEREMCA
M MUMERD DE FAIRAS. MA, JOACUTM NABUCO SA0 2 FATXAS AO IMVES DE 3, &0 HAVENDO PROBLEMA FELA Ep.____..____._ﬁ.mo DE Falxas, POIS
& RUS FRANCISOO OTAVIANG TAMEEM OFERA NO SENTIDD DA PRIORIDADE. DADOS DA COMTAGEM YOLUMETRICA DE 2009 PELA CET RIO
REFEREMTES A MEDIA DO IO COMPOSTO PELAS TRES V1AS NO HORARIO DE 08:00 AS 09:00 MO SENTIDO Da REVERSED E DE 10:00 AS
11:00 MO SENTIDO INVERSO,
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}ZPr“mm DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= PERONAADGOR: CHRIETLAMD Linds MACHADO

1)LDCAL: [AY. PRINCESA TSABEL E TUNELS 2) TRECHD: __E. ATLANTICA ATE AY. REP. NESTOR MOREIRA

3) AND DE IMPLANTACAD: [1963 <] 4) EXTENSAD (m):  [de 1000m 3 2000 (1200m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL =]

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [07:00 AS 10:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: EE i _ SE "DUTRA™ DESCREVER: E

8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MATOR FLUXO: _m x _ 9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MEMOR FLUXO: _m x _

12y ATRASO PROVOCADD NO SENTIDD REDUZIDO (SEG):  [--- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENTIDO DE MATOR FLUXO (VEIC/h):  [6200
14) GANHO CONSEGUIDO MO SENTIDO FAYORECIDO {SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENIDO DE MENDR FLUXO0 (YEIC/h):  [4015

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARID DE FUNCIONAMENTD: Ema | 17} EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [MEo - “
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: _.-. ot _ 19) HOUVE DBRA FISICA PARA A TRANSICAD: Sim =
Z0) _unm._.aﬂ_m_n DE ¥EICULDS PESADOS: _m_s ™ _ 21} HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA: u_____..w._“_ x _
SE 5IM DESCREVER _
22) DESCREVER O [SENTIDO BOTAFOGC (CENTRO), DIMINUIR © TEMPO DE YIAGEM MO PECO DA MANHE PELA ADOCAD DE MAC UNTCA DAS ¥IAS: AY, PRINCESA

BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERYACDES:

ISABEL, TUMEL EMG. COELHO CIMTRA, AY. LAURC SODRE, TUREL DO PASMADO E AV. DAS NACOES UNIDAS.

OBRA FISICA REALIZADH NA CHEGADA 5 AW, REP. NESTOR MOREIRA, SENTIDO DE MATOR FLUMC E SEGREGADC PELO CANTEIRG CENTRAL,
FOR ESSE MOTIVO MA0 HAVENDO INTERSECOES NO TRECHD. DADOS DA CONTAGEM YOLUMETRICA DE 2010 PELA CET RID REFEREMTES
APENAS A AY. PRINCESA ISABEL MO HORARID DE 05:00 A5 0900,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDQ: FAIXAS REVERSIVEIS

= PEECGUASADOR: CHRIETIAKD LIS MACHADS

1y1ocaL: [av. LOCIO COSTA 2) TRECHD: [AV. DO CONTORND ATE EDIFICACAD N° 9.500

3) AND DE IMPLANTACAD: (2011

4) EXTENSAD (m):  [de 2000m 2 5000m (S000m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL; [ARTERTAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:30 AS 10:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGINAL: _.-. =z _ SE "OUTRA" DESCREVER: |1:2

8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: _m T w 9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXO: _h X _

12) ATRAS0 PROVOCADD ND SENTIDO REDUZIDO {SEG): [ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD (VEIC/h):  [1036
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEiC/h):  [3ez

16) OPERACAD PERMANENTE ND HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5in  ~ ] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [5m ]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: fuic = | 19) HOUVE DBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [N3o =]
20) RESTRICAO DE VEICULDS PESADOS:  [Sim = 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA AFAIXA:  [NGo =]

SE SIM DESCREVER |---

22) DESCREVER D [SENTIDD QUEBRA MAR, INVERTE & CONFIGURACAC DESEQUILIBRADM QUE J4 EXTSTE BENEFICTANDO O PICO Dk TARDE, FAZ A TNVERSAD
BENEFICIO ALCANCADD (DO SENTIDO DE PRIORIDADE, OPERANDD DUAS FAIXAS NO PICO DA MANHA EM DIRECACA BARRA DA TIILCA.
PARA A REGIAD DA

23) OBSER f___n_n.tumm“ MEO HA HZﬂmm,mmﬁ_m_mm CURANTE TODnD O TRECHD DESTA _muumm._u_ﬂ_mﬁ. DADOS DA CONTAGEM YOLUMETRICA DE 2010, COLETADOS
ANTERIORMENTE A IMPLANTACAO DA OPERACEC REFERENTES AC HORARIO DE 08:00 A5 02:00.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

=  PERQLETADOR CHRISTLAND LA MACHADO

L5  UFRJ

1)LOCAL: [AUTO ESTRADA LAGOA BARRA 2) TRECHD: [N° 600 DA AV. MIN. IVAN LINS ATE N° 298 DA ESTR. DO J0A
3) ANO DE IMPLANTACAD: [1987 - 4) EXTENSAD (m):  [de 2000m = S000m (3300m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [E<PRESSA =]

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIOMAMENTO:  |06:30 AS 10:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: _mnm ¥ _ SE "OUTRA"™ DESCREYER: _.u
) N° DE PISTAS MO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: _w X _ 9) N® DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXD: _h = “

12) ATRASO PROYOCADD NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): _ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLLEXD (¥EIC/h): |-
14) GANHO CONSEGUIDO MO SENTIDO FAVORECTDO (SEG): _.-- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (YEIC/h): X

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARID DE FUNCIONAMENTO: [5m = | 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD: i3 -]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [~ =] 19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [5m =
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADDS:  [Sim - 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FALXA:  [N50 =]

SE SIM DESCREYER |-

22) DESCREVER O [SENTIDO ZONA SUL. DIMINUIR O TEMPO DE VIAGEM DO EI4O DE SAIDA DA BARRA DA TIIUCA NO PICO DA MANHA SENTIDO 20MA SUL, COM
BENEFICIO ALCANCADD A REVERSAC DE LIMA FALXA DO SENTIDD CONTRARIC.
PARA A REGIAD DA

23) DBSERVACDOES: [0 TRECHO COMPLETO DAy OPERACAD COMPREENDE: ACESSO AQ TUMEL DE SAC CONRADD, TUMEL SAC CONRADO, ELEVADD DAS
EANDEIRAS, TUNEL DO J04 E PONTE D# JOATINGA, VA EXPRESSA COM SENTIDCS SOBREPOSTOS MO ELEYVADD DAS BANDEIRAS, SENDO
UITILIZADD O BALTZADDOR. TUBLILAR. FLEXIVEL.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

L —  PERCIUASADOR: CHRSETLAMD LIMA MACHADD
|

1) LOCAL: [LINHA AMARELA 2) TRECHD: __uz ACA DO PEDAGIO ATE YIADUTO DE MANGUINHOS (SAIDA B)
3) AND DE ﬁlvrrZﬂ:ﬂhnx _mn_ﬁ_ﬂ = _ 4) EXTENSAD {m): _mnm_.aa de S000m (ES00m) | 5) CLASSIF, FUNCIONAL: _mx__..ﬁmmmp =1

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:30 AS 09:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: Mm"u i _ SE "OUTRA" DESCREYER: _u
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD: _.ﬂ b _ 9) N° DE PISTAS MO SENTIDO MENOR FLLEXO: mm b *
12} ATRASD PROVOCADD NO SENTIDO REDUZIDO {SEG): |70 13) CONTAGEM YOLUMETRICA MO SENTIDD DE MAIOR FLUXD {YEIC/h) |7853
14) GANHO CONSEGUIDO ND SENTIDO FAYORECIDD (SEG): ?nﬁ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VELC, h): 232
16) OPERACAO PERMANENTE N0 HORARIO DE FUNCIONAMENTC: _mi_ = _ 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sim -
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: _zmo E _ 19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: mm:s = _
20) RESTRICAD DE YEICULOS PESADDS: _mms E _ 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FAIXA: “___._Ma 2 _

SE SIM DESCREVER [--

22) DESCREVER O [SENTIDO FUNDAD. DAR MAIOR FLUIDEZ AO TRAPEGO QUE TEM ORIGEM MA ZONA OESTE - JACAREPAGUA, BARRA E RECRELO DOS
BENEFICTO ALCANCADO  |BAMDEIRANTES.
PARA A REGIAD DA

23) DBSERVACOES: |VIA EXPRESSA OPERADA PELA ﬁgnmmﬂﬁi%a} LAMSS, POSSLIL, ALEM DA OPERAGAD PERMANENTE, STNALIZACAD LUMINGSA E
BALIZADOR TUBULAR FLEXIVEL, HA PROIBICAC PARA O TRAFEGD DE MOTOS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

— PERQUISADOR: CHRISTIAMD LA MACHADD

1) LODCAL: __HDZ.—m DAS BANDEIRAS - AY. SANTOS DUMOMT

2) TRECHD: __u_hh_ub. CAMPO DE BAGATELE E ATE RLIA DOS BANDEIRAMTES

3} AND DE IMPLANTACAD: [1597 -1 4) EXTENSAO (m):  [de 1000m & 2000 (1500m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIODNAMENTD: wum_;u_u AS 09:00 - PIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [3:4 -] SE "OUTRA" DESCREVER: [

8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD: |5 ® _

12) ATRASD PROYDCADD NO SENTIDD REDUZIDD (SEG): |10
14) GANHO CONSEGUIDDO NO SENTIDOD FAYORECIDO (SEG): |50

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARID DE FUNCIONAMENTO: _m_g |

18) HOUYE AUMENTO ND REGISTRO DE ACIDEMTES: _ X _

NMH_ DESCREYER D
BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERVACDES:

20) RESTRICAD DE VEICULDS PESADDS:  [5im =

9) N® DE PISTAS ND SENTIDO MENOR FLUZXO: |3 i _

13) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENTIDO DE MAIOR FLUXO (YEIC/h):  [S200
15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h): 1500

17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sm -
19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: =

21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA: [MBc -
SE SIM DESCREVER |-

il

MELHORAR A FLUIDEZ WO SENTIDO BAIRRO [ CENTRO

H& PROIBICAD PARE O TRAFEGD DE MOTOS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDOQ: FAIXAS REVERSIVEIS

— =  PEFLRLADOR: CHRIETLAND LA MACHADD

1YLOCAL: [AY. LUIZ DUMONT VILARES 2} TRECHO: _EE YIRI ATE PRACA ORLANDO SILYA
3) AND DE IMPLANTACAD: [1558 -] 4) EXTENSAD (m):  [de 500m & 1000m (780m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL |

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTI: |06:00 AS 09:00 - DIAS UTELS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: __+ = _ SE "OUTRA™ DESCREVER: E
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: m i _ 9) N® DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXD: |3 = _

12) ATRASO PROYOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): _.-. 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (YEIC/h): [
14) GANHO CONSEGUIDO ND SENTIDO FAYORECIDD (SEG): _.-. 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDD DE MENOR FLUXO (VEIC/h): =

16) OPERACAO PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: E = 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sm -
18) HOUYE AUMENTD KO REGISTRO DE ACIDENTES: [M30 = _ 19) HDUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD; Hm_z = _
20) RESTRICAD DE YEICULOS PESADOS: MEo = _ 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FALNA: _z.wa x _
SE SIM DESCREVER |-

22) DESCREVER 0  [MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDO BAIRRO [ CENTRO
BENEFICID ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERYACOES:
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDC: FAIXAS REVERSIVEIS

=  PESOASADOR: CHRFETIAND LBAS MACHASS

2) TRECHO: %._u.__._. BRAZ LEME ATE RUA BARDNESA DE PORTO CARREIRD

3) AND DE IMPLANTACAD: [

4) EXTENSAD {m}:  [de 500m a 1000m (350m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO: [06:00 AS 09:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURAGCAOD DE PISTA ORIGINAL: uma = m SE "OUTRA"™ DESCREYER: _.“
£8) N° DE PISTAS NO SENTIDD DE MAIOR FLUXD: |4 e _ 9) N° DE PISTAS MO SENTIDD MENDR FLUXO: |2 >

12) ATRAS0 PROYOCADO ND SENTIDO REDUZIDO (SEG): |- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MATOR FLUXO (VEIC/h): [
14) GANHD CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXD (VEIC/h): [

16) DPERACAD PERMANENTE ND HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [5m -] 17) EXISTENCIA DE PROJETD DE SINALIZACAD: im =
18) HOUYE AUMENTO MO REGISTROD DE ACIDENTES: #____Mn_ x _ 19) HOUYE DBRA FISICA PARA A ._.mhzﬂh_m.g mmmn * _
20) =mﬂ=“—ﬂnn DE ¥EICULDS PESADDS: H_.__m_“_ b _ 21} HA PRIDRIDADE PARA USO PARA A FAIXA: Emo i _
SE SIM DESCREYER |-

27) DESCREVER 0 [MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDG BAIRRO | CENTRO,
BENEFICIO ALCANCADO
PARA A REGIAD DA

23) OBSER¥ACOES: [HA TAMBEM REVERSAO D PRIORIDADE NO PICO DA TARDE.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

1) LOCAL: _ﬂ__ﬁ-z._.m DA CASA YERDE

= PESALADOR: CHRETLIAMD LA BACHASS

2) TRECHD: _ﬂ_._._a_ BARDNESA DE PORTO CARREIRD ATE AY. BRAZ LEME

3) AND DE IMPLANTACAD: |[-- 4) EXTENSAD (m):  [de 500m & 1000m (850m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL |
6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [17:00 AS 20:00 - DIAS UTEIS
7) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGIMAL: uw"u .; SE "OUTRA" DESCREVER: _ﬂ

8) N DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLLXO: |4 d _

12) ATRASO PROVOCADD NO SENTIDO REDUZIDO {SEG): _.--
14) GANHD CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): [

9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLLIXD: _N b _

13) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENTIDO DE MAIOR FLUXD {VEIC/h}: ﬂ
15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h): [

16} OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: mm__._., = m 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [5m = _
18) HOUYE AUMENTO WO REGISTRO DE ACIDEMTES: “__,.an_ > _ 19) HOUYE OBRA FISICA PARA & TRANSICAD: Mo =
20) RESTRICAD DE YEICULDS PESADDS: [uZo ~ 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FATEA; |30 - _
SE 5IM DESCREVER _

22) DESCREVER O MELHORAR A FLUIDEZ MO SENTIDO CENTRO |
BENEFICIO ALCANTADD
PARA A REGIAD DA

BAIRR.O.

23) DBSERVACOES:  [HA TAMBEM REVERSAC D PRIORIDADE WO PICO DA MANHA,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

—_— — —— —— =  PERASADOR: CHRISTLAND LS MACHADD

1)LOCAL: [PONTE DOS REMEDIOS

2} TRECHD: ?_._. D05 REMEDIDS ATE RUA MAJDR PALADING

3) AND DE IMPLANTACAD: [2003 -] 4) EXTENSAD (m):  [d= 500m 2 1000m (530m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [SRTERTAL =]
6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:00 AS 09:00 - DIAS UTEIS
7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [2:2 =] SE "DUTRA" DESCREVER: [H

8) N° DE PISTAS ND SENTIDD DE MAIDR FLUXO: _w x

9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENDR FLUXO: |1 i

12) ATRASO PROVOCADD ND SENTIDD REDUZIDO (SEG): [~ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (VEIC/h): [~
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENIDO DE MENOR FLUXO (YEIC/hy:  [—
16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARID DE FUNCIONAMENTD: [5im =] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [im <]
18) HOUVYE AUMENTO ND REGISTRO DE ACIDENTES: [U30 +] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: o 7]
20) RESTRICAD DE VEICULDS PESADOS:  [5m  +] 21) HA PRIORIDADE PARA USOD PARA A FAIXA:  [NG0 +
SE SIM DESCREVER. |-

22) DESCREVER O |MELHORAR & FLUIDEZ NO SENTIDO BAIRRO f CENTRO.

BEMEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

#3) OBSERYACOES:
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDQ: FAIXAS REVERSIVEIS

= PERONRADOR: CHRISTIAMD LIMA MACHADD

1) LOCAL: __u_n_ NTE DO PIQUERI - AY. GAL. EDGAR FACD 2} TRECHD: _._________. PAULA FERREIRA ATE AY. ERMAND MARCHETTI
3) AND DE IMPLANTACAD: _m_”__um -] 4) EXTENSAD (m):  [de 1000m a 2000 (1450m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTEREAL |

6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:00 AS 09:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGINAL: [i:4 -] SE "DUTRA" DESCREVER: [
8) N° DE PISTAS ND SENTIDO DE MAIOR FLUXD: [5 =] 9) N° DE PISTAS NO SENTIDO MENOR FLUXO: 5 =]

12) ATRASD PROVOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): [ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (VEIC/h): [
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDD {SEG): |- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDD DE MENOR FLUXO (VEIC/h): [

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: *m_.a & 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAOD: _m_a r _
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [M&o - _ 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: _m_B x _
20) RESTRICAD DE VEICULDS PESADOS:  [M3o _» _ 21) HA PRIORIDADE PARA LSO PARA A FAIXA: _m_s o _

SE SIM DESCREVER [APENAS COLETIVOS

M.Mu DESCREVER O [MELHORAR & FLUIDEZ MO SENTIDD BAIRRO [ CENTRO.
BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) OBSERVACOES: [APENAS COLETIVOS PODEM TRAFEGAR. HA RESTRICAD DE QUAISQUER OUTROS YEICULOS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= = PESOASADCR: CHRIETIAMD LIMAMACHADD
=

P

1) LOCAL: |AY. RADIAL LESTE 2) TRECHD: __.__Hb.n._.:..u PIRES DO RID ATE RUA DO GLICERID

3) AND DE IMPLANTACAD: [1937 4) EXTENSAD (m):  |acima de 5000m (5850m) = 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERIAL

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO: |p6:00 AS 09:00 - DIAS UTELS

) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [ =] SE“OUTRA" DESCREYER: [vARIAS CONFIGURACOES

8) N® DE PISTAS MO SENTIDD DE MATOR FLUXOD: _.-- z “ 9} N® DE PISTAS NO SENTIDO MENDR FLUXO: _.-- £ _

12) ATRASD PROYOCADD ND SENTIDD REDUZIDO {SEG): _ 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD (VEIC/h):  |1Z000
14) GANHO CONSEGUIDD MO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): _ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA MO SENIDO DE MENOR FLUXD (VEIC/h: |-

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [5rm -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZAGAD:  [5m -]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [NGo <] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [5m =]
20) RESTRICAD DE VEfCULOS PESADOS:  [5n -] 21) HA PRIDRIDADE PARA USD PARA A FAIXA: N30 -
SE SIM DESCREVER [—

5

22) DESCREYER O MELHORAR A FLUIDEZ MO SENTIDO BAIRRD [ CENTRO,
BENEFICIO ALCANCADO
PARA A& REGIAD DA

23) nﬂmmﬂ.____h_ﬂ.mmm" 1A POSSUL ﬁﬁ_v#nwm_._m.u_ﬁ&mm DE 3 A S FAIKAS POR SENTIDO, SEMDO REVERTIDA 1 OU DUAS FALZAS AO LONGD DO TRECHD, HA TAMEBEM
REVERSAOD D PRICRIDADE MO PICO DA TARDE,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= PESONEADCR: CHRIETLAND LA MACHADS

1) LOCAL: [AY. RADIAL LESTE 2) TRECHO: _n:p DO GLICERID ATE RUSA YILELA

3) AND DE IMPLANTACAD: [i208 = 4) EXTENSAD (m):  [5cima de S000m (5900m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL I |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [17:00 AS 19:30 - DIAS UTELS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: _.-. = _ SE "DUTRA" DESCREVER: [VARIAS CONFIGURACOES

8) N® DE PISTAS MO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: _ - 9} N° DE PISTAS NO SENTIDO MEMOR FLUXO: _:- ¥ _

12) ATRASD PROVOCADD NO SENTIDD REDUZIDO {SEG): _.-- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENTIDD DE MAIOR FLUYD {VEIC/h): _# 2000
14) GANHD CONSEGUIDO NO SENTIDD FAVORECIDO (SEG): [~ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA ND SENIDO DE MENDR FLUXO (VEfC/h): [~

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARTD DE FUNCIONAMENTD: [Sm - 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [5im -
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [i50 =] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [5m -]
20) RESTRICAD DE VEfCULOS PESADODS:  [5m =] 21) HA PRIORIDADE PARA LSO PARA A FAIXA: [UE0 -]
SE SIM DESCREVER [

22) DESCREVER O [MELHORAR A FLUIDEZ NG SENTIDO CENTRO | BAIRRO,
BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERVACOES: [vIa POSSUT CONFISURACOES DE 3 A S FATRAS POR SENTIDS, SENDO REVERTIDA APEMAS LIRS FATXA AD LONGD DO TRECHO. HA TAMBEM
REVERSAC Dvh PRICRIDADE NO PICO D MANHA.
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}zr_._mm DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

— e e e e PEROUASADOR: CHRESTLAMD LN MACHASO

1) LOCAL: [AY. CELSO GARCIA 2) TRECHD: _r..:r TUIUTI ATE RUA JAIRD GOES
3) AND DE IMPLANTACAD: _N_H_m -] 4) EXTENSAD (m):  [de 2000m & 5000m (4570m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL =1

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTD:  [05:00 AS 08:30 - DIAS UTELS

) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [2:2 = SE "OUTRA" DESCREVER: _.“
B) N® DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: _w i _ 9} N° DE PISTAS MO SENTIDO MEMOR FLLIXO: __ * _

12) ATRASO PROVOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): A-.- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (YEIC /h): _.-.

14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FA¥ORECIDO (SEG): [500 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (YEIC/h): [
16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [~ 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD: N0 -]
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [lZo -] 19) HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [M3o -]
20) RESTRICAD DE YEICULOS PESADOS: S0 - 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA:  [5m < |

SE SIM DESCREVER |APENAS COLETIVOS

Z2) DESCREVER O  [MELHORAR A FLUIDEZ WO SENTIDO BAIRRO [ CENTRO,

BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23} DBSERYACOES: [APEMAS COLETINGS PODEM TRAFEGAR, HA RESTRICAD DE QUAISQUER OUTROS YEICULOS, HA TAMBEM REVERSAC DA PRIORIDADE NO
PICO D TARDE.
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}z_z._mm DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

i o — —— —  PERIASADOR: CHRIETIAND LINA MACHADD

1Y LOCAL: T._.__. CELSD GARCIA 2) TRECHO: __ﬂ._r_ JOAQUIM NABUCD ATE RUA DUARTE DE CARYALHO

3) AND DE IMPLANTACAD: [zooe - 4YEXTENSAD (m):  [d= 2000m 2 5000m (4570m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTD:  [15:30 AS 20:00 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL [2:2 = _ SE "OUTRA" DESCREYER: _.“
8) NT DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD: _u 5 _ g} N© DE PISTAS MO SENTIDD MENDR FLUXO: f x _

12) ATRASO PROVOCADD NO SENTIDD REDUZIDOD {SEG): _.-- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MATOR FLUXO {VEIC/h}: _.--

14} GANHD CONSEGUIDO NO SENTIDD FAYDORECIDO {SEG): _m__“a 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (VEIC/h): _ -
16) OPERACAQ PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTOD: [Em -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD: §o &
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [Nic -] 19) HOUVE DBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [NEo =
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADDS: i3 ~| 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIRA:  [NGo -]

SE SIM DESCREVER |---

Z2) DESCREVER O |MELHORAR A FLUIDEZ WO SENTIDO CENTRO ( BAIRRO.
BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) OBSERVACTES: [MAC HA PRICRIDADE DE LSO PARA COLETIVOS COMO ACONTECE Ma OPERACAS QUE OCORRE NO SENTIDO INVERSC WO PLCO DA MANHA,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

== PERGOASADOR: CHRSETLAMD LA MACHASD

1) LOCAL: |AY. PENHA DE FRANCA 2) TRECHD: ?_.__p CAQUITO ATE RUA HENRIQUE SOUZA QUEIROZ
3) ANO DE IMPLANTACAD: [z002 - 4YEXTENSAD (m):  [até 250m (100m) =1 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO: |06:00 AS 08:30 - DIAS UTEIS

T) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGINAL: _.-. 2 _ SE "OUTRA" DESCREYER: _w"_u - SENTIDO UNICO

8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: "_ i u 9) N® DE PISTAS NO SENTIDO MENDR FLUXO: |1 x _

12) ATRASO PROYOCADO ND SENTIDO REDUZIDOD (SEGY:  [--] 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (VEIC/h): [
14} GANHO CONSEGUIDD NO SENTIDD FAVORECIDO {(SEG): |- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXD (YEIC/h): [

16) DPERACAD PERMANENTE ND HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [5m - | 17} EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [NEo -
18) HOUYE AUMENTO MO REGISTRO DE ACIDENTES: _ > _ 19} HOUWVE DERA FISICA PARA A ._.mhzm-ﬁm.“w Miop =
20) #mﬂ.ﬁuﬂﬂn DE YEICULDS PESADOS: Emo = _ 21) HA PRIDRIDADE PARA USD PARA & FAIXA:  [5m - _

SE SIM DESCREVER ______um.z____,m COLETIVOS

N\Nw DESCREVER O [MELHORAR & FLUIDEZ MO SENTIDD BAIRRO [ CENTRO,
BEMEFICIO ALCANCADO
PARA & REGIAD Da

23) DBSERWACOES:  [vIA ORIGINALMENTE EM MAC DUPLA GUE REVERTE AS DUAS PALXAS FICANDO SENTIDO UNICO, ¥IA ORIGIMALMENTE EM MAC _.,_2__m_n__ DE
DUAS PISTAS QUE REVERTE UMA PARA TRAFEGO EXCLUSIVO DE COLETIVOS, APEMAS COLETIVOS PODEM TRAFEGAR, HA RESTRICAO DE
QUAISGQUER QUTROCS VEICULOS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

—_—— — — — — — — — — —  PERNARADOR: CHRESTIAND LIMAMACHADO

1) LOCAL: [f. MELO PEIXDTO / R. CATIGUA 2) TRECHD: _E._r AIAMA ATE AY. ALYARD RAMOS

3) AND DE IMPLANTACAD: [002 -] 4) EXTENSAD (m):  [de 2000m a 5000m (3230m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [BRTERTAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:00 AS 09:00 - DIAS UTELS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: TL b _ SE "DUTRA"™ DESCREYER: _.ﬂ
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIDR FLUXD: |2 1_ 9) N® DE PISTAS MO SENTIDO MENOR FLUXO: __w = _

12) ATRASO PROVOCADO NO SENTIDD REDUZIDO (SEG): |- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD (YEIC/h): _.--
14) GANHO CONSEGUIDD MO SENTIDO FAYORECIDO {SEG): |--- 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXD {VEIC /h): _.--

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5m <] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACRD:  [Sim -]
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [ - | 19) HOUYE DERA FISICA PARA A TRANSICAD: fo =
20) RESTRICAO DE YEfCULOS PESADOS:  [ME0 <] 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FALXA:  [Nio -]
SE 5IM DESCREVER [

22) DESCREYER O [MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDO BAIRRO f CENTRO,
BENEFICIO ALCANCADD
PARA & REGIAD DA

23) OBSERYACOES: (VI ORIGINALMENTE EM MAO DUPLA QUE REVERTE LM FICANDO SENTIDO LMICS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

=  PESORLADOR: CHREETLAMD LA MACHASS

1) LOCAL: [TUNEL JANID QUADRDOS 2) TRECHD: _3?_. EXTENSAD
3) AND DE IMPLANTACAD: _EE | 4) EXTENSAD (m}:  [d= 500m 3 1000m (930m) =] 5) CLASSIF. FUNCIOMAL: [ARTERIAL |

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [D5:30 AS 09:30 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [--- i _ SE "OUTRA" DESCREVER: |20

B8) Mo DE PISTAS MO SENTIDO DE MAIDR FLUXD: [0 * _ 9) N® DE PISTAS NO SENTIDO MENDR FLUXO: |2 ¥ _

12) ATRASD PROVOCADD ND SENTIDO REDUZIDD {SEG): _-.- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD {VEIC/h): _Nmm_“_
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): [ 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDD DE MENOR FLUXO (VEIC/h): [~

16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5m -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Eim -]
18) HDUVE AUMENTO ND REGISTRO DE ACIDENTES: [ - | 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [Mio = |
20) RESTRICAD DE YEICULDS PESADDS: [Em - | 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA: [NG0 -]

SE SIM DESCREVER [

22) DESCREVER O [MELHORAR A FLUIDEZ WO SENTIDO BAIRRG [ CENTRO,
BENEFICIOALCANCADD
PARA A REGIAD DA

23) DBSERVACOES:  |VIA DE DUAS PISTAS EM SENTIDO UNICO TOTALMENTE REVERTIDA WO HORARTD Dé OPERACAD.
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= PESOUSADOR: CHRIETIAMD LA MACHADS

1) LOCAL: __n..... MORLUMET - AY. GIOYANNI GRONCHI 2) TRECHD: _n_.__p JOSE PEPE ATE RUA BLBERTO PENTEADD

3) AND DE IMPLANTACAD: |[---

4) EXTENSAD {m): {de 500m & 1000m {7é0m) =] 5) CLASSIF. FUNCIOMAL: [ARTERIAL

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:30 AS 09:30 - DIAS ITEIS

7 HDZHHB_._!_:HMH. DE PISTA DRIGIMAL: _m"m x _ SE "DUTRA"™ DESCREVER: _.“
8) N® DE PISTAS NO SENTIDD DE MAIOR FLUXD: |3 % 9} N° DE PISTAS NO SENTIDD MENOR FLUXO: __. 3 m

12} ATRASO PROYOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): _1. 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MATOR FLUXO (VEIC/h): _.1
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG) _.-. 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDD DE MENOR FLUXO (YEIC/h): _.-.

16) OPERACAD PERMANENTE ND HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [Sm < 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD: R
18) HOUVE AUMENTO ND REGISTRO DE ACIDENTES: [iio -] 19) HOUVE DBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [NEo -]
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADOS:  [5im =] 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FAIXA:  [NEo ]
SE 5IM DESCREVER [

=l

ZZ)DESCREVER O MELHORAR A FLUIDEZ MO SENTIDG BAIRRO | CEMTRO,
BENEFICIO ALCANCADO
FARA A REGIAD DA

23) DBSERYACOES:
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

= PESONSADOR: CHRIETLAMD LA BACHADS

1) LOCAL: [PONTE J0AO DIAS

2) TRECHD: m_”_.ﬁ_.z.__.m JOAD DIAS (INCLUSIYE) ATE RUA BENTO BRANCD DE ANDRADE FII

3) AND DE IMPLANTACAD: [1997 -] 4) EXTENSAD (m}:  [de 500m 2 1000m (950m) =] 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL |
6) HORARID /DIAS DE FUNCIONAMENTD: T__m.uﬁ_: AS 0f:30 - DIAS UTEIS
7) CONFIGURACAD DE PISTA ORIGINAL: [3:3 =] SE "OUTRA" DESCREYER: _._ﬂ

8) N DE PISTAS NO SENTIDD DE MAIDR FLUXD: |4 = _

12) ATRASO PROYOCADD ND SENTIDO REDUZIDO (SEG): _:-
14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): _.-.

0} M0 DE PISTAS NO SENTIDO MENDR FLUXD: |2 T _

13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (VEIC/h): _w_“__H_
15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDOD DE MENOR FLUXO (VEIC/h): _w_“__...__“_

16) DPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTD: [5m - | 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [5m -]
16) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: W30 -] 19) HOUVE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [Fm -]
20) RESTRICAD DE VEICULOS PESADOS: [N3o -] 21) HA PRIORIDADE PARA USO PARA A FAIXA: [MGo <]

SE §IM DESCREVER [

22) DESCREYER 0 [MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDO BAIRRO [ CENTRO,

BENEFICIO ALCANCADO
PARA A REGLIAD DA

23} OBSERVACOES:
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}z}_._,om DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

— — — — — — — PEGOUIADOR: CHRISTIAND LIMAMACHADO

__n_.____. M BOI MIRIM 2) TRECHD: _—m_._r. DANIEL KLAIN ATE AV. GUIDO CALDI

3) AND DE IMPLANTACAD: [2010 -] 4) EXTENSAD (m):  [de 2000m & 5000m (2430m) =] 5) CLASSIF. FUNCIDNAL: [ARTERIAL

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [05:30 AS 08:30 - DIAS UTEIS

7) CONFIGURACAD DE PISTA DRIGINAL: _m_w qm SE "OUTRA" DESCREYER: —ﬂ
8) N° DE PISTAS NO SENTIDO DE MAIOR FLUXD: |4 -] 9) N° DE PISTAS ND SENTIDO MENOR FLUX0: [z =]

12) ATRASO PROYOCADO NO SENTIDO REDUZIDO {SEG): _-.- 13) CONTAGEM VOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO {VEIC/h): “:-

14) GANHO CONSEGUIDO NO SENTIDO FAVORECIDO (SEG): [650 15) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENIDO DE MENDR FLUXO (VEIC/h): |-
16) OPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5in -] 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Sm  ~
18) HOUYE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [-- -] 19} HOUYE OBRA FISICA PARA A TRANSICAD: im T
20) RESTRICAD DE VEfCULOS PESADOS:  [li5o - 21) HA PRIORIDADE PARA USD PARA A FAIXA:  [Gm -~

SE SIM DESCREVER [AFENAS COLETIVOS

|

22) DESCREYER O MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDD BAIRRO | CENTRO.

BENEFICID ALCANCADO
PARA A REGIAD DA

23) .ummmﬂ.._.__b..um.mm" APEMAS COLETIVOS PODEM TRAFEGAR. HA m_mm._._u.,_ﬂm_n_ DE QUAISOUER OUTROS,
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ANALISE DE CASOS DE ESTUDO: FAIXAS REVERSIVEIS

2 .;.m cma — L — PEROUARADOR: CHRSETLANG LIMANACHADD

1) LOCAL: __n_._.__. ORDEM E PROGRESS0 2) TRECHO: __..= ACA DEL. AMOROSD NETO ATE PRACA LUIS CARLOS MESQUITA

4) EXTENSAD (m):  [de 1000m & 2000 {1220m) = | 5) CLASSIF. FUNCIONAL: [ARTERTAL =

3) AND DE IMPLANTACAD: [2011

6) HORARIO /DIAS DE FUNCIONAMENTO:  [06:00 AS 09:00 - DIAS UTELS

T) ﬂﬁ:..__u_“nsrﬁm.ﬂ DE PISTA ORIGIMAL: mm_m = m SE “"OUTRA" DESCREVER: E
8) N° DE PISTAS MO SENTIDO DE MAIOR FLUXO: (4 ¥ _ 9} N® DE PISTAS ND SENTIDO MENDR FLUXO: _m v _

12) ATRASO PROVOCADO NO SENTIDO REDUZIDO (SEG): |- 13) CONTAGEM YOLUMETRICA NO SENTIDO DE MAIOR FLUXO (¥EIC /h): _.--
14} GANHO CONSEGUIDO MO SENTIDO FAYORECIDO (SEG): |--- 15) CONTAGEM ¥OLUMETRICA NO SENIDO DE MENOR FLUXO (¥EIC/h): _.--

16) DPERACAD PERMANENTE NO HORARIO DE FUNCIONAMENTO: [5m  _~ 17) EXISTENCIA DE PROJETO DE SINALIZACAD:  [Em <]
18) HOUVE AUMENTO NO REGISTRO DE ACIDENTES: [- -] 19) HOUVE DBRA FISICA PARA A TRANSICAD:  [Gm - |
20) RESTRICAD DE VECULOS PESADOS:  [N50 | 21) HA PRIDRIDADE PARA USO PARA A FAIXA: [5m  ~]

SE SIMDESCREYER [APENAS COLETIVOS

22) DESCREYER O |MELHORAR A FLUIDEZ NO SENTIDO BAIRROD [ CENTRO,

BENEFICIO ALCANCADD
PARA A REGLAD DA

23) Dmmmﬂtbﬂm_m G: [APEMAS COLETIVOS PODEM TRAFEGAR. HA mmm._.n.Hﬂ.mO DE QUAISCQUER OUTROS,
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ANEXO B

Barreiras moveis movidas por veiculos nos Estados Unidos.

(Fonte: www.fhwa.dot.govfreewaymgmtpublications_mgmt_handbookchapter8.htm)
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Sinalizacdo gréfica vertical padrao (MUTCD 2009).

CENTER
LANE

e W SEER

l ONLY ONLY TOAM(4-6 PN| Timm

R3-4a A3-9h
CENTER
LANE
"k DO NOT Use | SO0, DO NOT
x amr THRUTRAFFIC |umrm USE
7-0 AN 46 PHI| 705 | TWO-WAY LEFT| riay m
A3-8d A3-80
END REVERSE LANE BEGIN REVERSE LANE
AT GOLORADO BLVD. AT COLORADO BLYD. fe 1 o
\ REVERSE
N0 REVEREE LAME BSO FEARES LA ONLY | Lane
Ra-8g Ra-8h Ra-gl

(Fonte: http://mutcd.fhwa.dot.gov/kno_2009.htm)
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Exigéncias para instalagdo de sinalizacdo grafica (MUTCD 2009).

ANNAAY NHEHLHON 1Y
IV I5HIATH MI53a W
=TTt
Nartham Avenun
R2-9d
N s
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RAEVEREE
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R )tz e ——= 2zl ,
\—'_'YW m
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.,.-ﬂ.unlmrﬂ km
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1334 oo¥ — Mlie -
2NV SEMEATH O WU ‘ i el
R340 RY-af
\ ! -

(Fonte: http://mutcd.fhwa.dot.gov/kno_2009.htm)
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Exemplo de sinalizag&o grafica horizontal na Tyvola Road - Charlotte, Carolina do Norte.

(Fonte: Wolshon e Lambert, et. al, 2004)

Exemplo de sinalizag&o horizontal em Opdyke Road - Michigan.

(Fonte: Wolshon e Lambert, et. al, 2004)
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Exemplo de sinalizagdo luminosa na Tyvola Road - Charlotte, Carolina do Norte.

(Fonte: Wolshon e Lambert, et. al, 2004)
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