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APRESENTACAO

A finalidade do presente relatério é apresentar, a Comissdo-ARTESPde-Menitoramento-das
Concessbes-e-Permissbes-de-Servicos-Publices, a andlise de Manuais de Operacgao, no ambito do
Contrato de Gerenciamento n° 11.005-0, Décima Primeira Nota de Servigo, de 05/02/2001,
conforme item 4.2.4. do Anexo 2 do Edital n°® 003/99-CO, que compreende:

% 48 (quarenta e oito) relatorios, envolvendo a andlise dos Manuais de Operagao
(Monitoragado de Trafego, Comunicagéo e Transmissdo de Dados; Sistema de Pedagio;
Sistema de Fiscalizagdo de Transito e Transporte e Apoio aos Servigos Delegados;
Sistema Viario, Seguranca e Conforto dos Usuarios) das Concessionarias, sugerindo
alteragdes e/ou complementagdes e indicando providéncias a serem tomadas.

Neste contexto, o presente relatério visa a continuidade da sistematica adotada pela
Comissdo__ ARTESP, para consolidagdo dos Manuais de Operagdo elaborados pelas
Concessionarias, sugerindo metodologia e procedimentos que serdo discutidos conjuntamente-cem-a
Cemissae, objetivando a avaliagdo, fiscalizagdo e padronizagdo dos servigos realizados pelas
Concessionarias, conforme o constante do Anexo 5 dos Editais de Concessdo de cada lote de
rodovias do Programa de Concessé&o de Rodovias de S&do Paulo.

para—o-desenvolvimento-dasatividades pertinentes-Este quadragésimo sequndo relatério apresenta
especificamente os Procedimentos Praticos para Calculo de Capacidade Viaria e Determinacao
do Nivel de Servico de Operacédo, objetivando a padronizacéo de entendimento dos conceitos e
uniformizacdo dos critérios de calculo e apresentacéo os niveis de servico de operacdo. N&o tem a
pretensdo de ser um “Manual de Capacidade”, mas com base na bibliografia recomendada nos
editais, facilitar para técnicos das Concessionarias e Supervisoras o desenvolvimento dos estudos
necessarios para cumprimento do estipulado pelos Editais de Concesséo.




1. INTRODUGAO

O presente Manual-Procedimentos Praticos para Calculo de—de Nivel-de-Servico—de
OperacaoCapacidade Viaria e—eem Determinacdo do Nivel de Servico de Operacédo foi
elaborado com base na metodologia preconizada pelo Highway Capacity Manual — HCM editado pelo
TRB — Transportation Research Board — Special Report 209.em-1994-

Este documento visa estabelecer uma padronizagdo no entendimento dos conceitos_com o
maior numero de informacdes possivel, assim como possibilitar, da forma mais pratica-pessivel, uma
uniformizacéo e apresentacao dos calculos necessarios para a determinagéo dos niveis de servico
de operagéo.

Além do HCM, este documento também tomou como base, os relatérios apresentados
anualmente pelas Concessionarias, referentes as quantidades de horas operadas, por nivel de
servigo, em cada trecho homogéneo de cada rodovia dos lotes concedidos.

Esta padronizacdo, além de util para as Concessionarias, facilitara o acompanhamento e a
fiscalizagdo por parte do poder concedente, através da atuagdo das Supervisoras, Gerenciadora e
ARTESP. A comparagao entre os indicadores apontados pelas Concessionarias, com os limites
estabelecidos pelos respectivos Editais, é fator fundamental no controle da qualidade da prestacao
de servigo ao usuario da rede rodoviaria concedida.

Sao fornecidos exemplos praticos de preenchimento das tabelas exigidas para os devidos
calculos, assim como, a interpretacdo de modo Unico_-dos diversos textos apresentados nos Editais,
que por sua especificidade, poderiam gerar interpretagdes distintas, causando incoeréncias na
aplicagdo da metodologia escolhida.

Considerando que, de acordo com o Regulamento da Concessdo, a monitoracdo das
condicOes de trafego nas rodovias sdeé parte dos servicos delegados, de-competéncia-especifica da
Concessionaria, e que é obrigacdo da Concessiondria obter e disponibilizar as informacdesdisper

dos-dades de volume e velocidade nos diversos segmentos homogéneos da rede, o ideal & que a

coleta dos dados seja feita através de equipamentos automaticos fixos, com os quais pode-se obter

dados continuos, para todas as horas do dia, para todos os dias do ano. Neste sentido a expectativa

do Contratante é de— que os postos de monitoramento de trafego implantados nos segmentos

homogéneos das rodovias concessidienadas, disponham de equipamentos fixos de medicdo e

reqistro de fluxos de trafego e velocidades dos veiculos por faixa.




Licitacdo-A utilizacdo do Highway Capacity Manual (HCM) é obrigatéria para definicdo e verificacédo
do atendimento a padrdes de desempenho operacional, conforme os Anexos 5 e 7 dos Editais de
Licitacdo e assim, torna-se necessdria_a sua leitura para o entendimento mais abrangente do

assunto.




2. MANUAL DE CAPACIDADE - HCM

-2 MANUAL BDE CAPACIDADE - HEM

1+4-As versbes-do-Manual-de Capacidade-O Highway Capacity Manual — HCM, publicado pelo
TRB — Transportation Research Board, € o manual de referéncia adotado nos Editais de Concesséo.
Este capitulo procura resumir um histérico das versdes existentes, desde a versdo vigente a época
de inicio da licitacdo dapara a concesséo dos 12 lotes des rodovias-ceneedidas, até a ultima edicdo
disponivel. Fatalmente, até o final da Concessdo, novas edicdes do HCM deveréo ser publicadas.
Aquilo que a ARTESP considerar satisfatério, do ponto de vista legal, operacional e econémico para
o sistema, no momento propicio fard e divulgara as alteracdes necessarias, revisando algum
procedimento explicito neste documento.

Assim, sdo apresentadas as principais diferencas havidas no HCM nas edicdes dos anos de
1994, 1998 e 2000.

2.1 As Versdes do Manual de Capacidade

ELO HCM 19941094 « - ‘{Formatados: Marcadores e

numeragao

A versao vigente a época das licitacbes € a que corresponde a quinta impresséo da terceira
edicdo (“Special Report n°® 209”), publicada em outubro de 1.994, conhecida como HCM 1:994.

Os procedimentos, critérios e parametros contidos nesta versdo podem, de uma maneira

geral, ser considerados adequados para as finalidades referidas no Edital e podem ser utilizados;

como_referéncia basica, pelas partes contratantes, em todas as atividades técnicas, analises

operacionais, estudos e projetos incluidos nos contratos de concessao.

Ha, no entanto, uma limitacdo, no HCM de 1-994, que pode ser considerada importante para
sua aplicacdo nas rodovias concessididasenadas do Estado de Sdo Paulo.

Trata-se dos valores Fatores de Equivaléncia de Vveiculos Ceomerciais, dados através de
tabelas, em funcédo de faixas de inclinacdo e extensdo de rampas, e que considera como sua
faixalimite superior, as rampas maiores que 6% de inclinacdo longitudinal, nas rodovias de mais de 4
faixas, e maiores que 7% nas rodovias de pista simples. Isso se explica porque, nos Estados Unidos,
pais de origem do HCM, as rampas de maior inclinacdo que estas sdo muito pouco comuns.




Em funcdo desta limitacdo, para efeito da determinacdo de fatores de equivaléncia de
veiculos pesados, rampas de 7% ou de 13%, de mesma extensdo, tem os mesmos fatores de
equivaléncia.

No programa de concessdes paulista, que inclui uma grande gquantidade de duplicacdes
paralelas a pistas existentes, as rampas ingremes ocorrem em freqiiéncia significativa e ndo estao
contempladas nos quadros do Manual.

Para que os calculos de capacidade e andlise de nivel de servico de operacdo, ou para
projetos, resultem adequados as reais condicdes de operacdo; em rampas ingremes, € necessario
utilizar valores extrapolados a partir dos quadros de fatores de equivaléncia apresentados no Manual
HCM de 1-994.

numeragao

O HCM 19981998 « - ‘{Formatados: Marcadores e

Uma nova revisdo do Mmanual foi concluida em 1.997 e publicada, apds o inicio de muitos
dos contratos de concessao, em abril de 1998, sendo que esta se constituiu na ultima impressao da
terceira edicdo do HCM.

A revisdo concluida em 1-997 foi a mais importante da terceira edicdo porgue incluiu uma
extensiva alteracdo nos Capitulos 3 — Segmentos Basicos de Vias Expressas (Basic Freeway
Sections ). 4 — Areas de Entrelacamento (Weaving Areas), 5 — Ramos de acesso e saida (Ramps
and Ramp Junctions), 6 — Sistemas de Via Expressa (Freeway Systems) e 7 — Rodovias de Multiplas
Faixas (Multilane Rural and Suburban Highways).

Por sua vez, a metodologia para Rodovias de Duas Faixas foi mantida inalterada desde a
impresséao de 1-985.

No capitulo referente as Vias Expressas, foi alterado o procedimento de calculo de
capacidade baseado na Densidade de Trafego, além de-guee serfei introduzido o conceito de que a
capacidade sob condicdes ideais, é funcdo da velocidade de fluxo livre.

Foram introduzidas alteracdes nos procedimentos de analise de capacidade para intersecoes
semaforizadas; e vias arteriais. O capitulo sobre intersecbes ndo sinalizadas foi completamente
reformulado.

As alteracdes publicadas em 1:998, executadas sobre a mesma edicéo (terceira) vigente na
época da concorréncia para licitacdo das concessdes, foram resultado de uma enorme quantidade
de pesquisas e estudos levados a efeito dentro e fora dos Estados Unidos da América e
representaram um avanco na metodologia para calculo de capacidade e analise de niveis de servico.




& O HCM 2000 ~{

O-HCEM-2.000

Em 2:000, foi publicada a gQuarta eEdicdo do HCM, introduzindo muitas alteracdes,
prineipalmente-ndo so na forma de apresentacdo, mas também sudaneas-em alguns parametros -e
procedimentos importantes.

A alteracdo mais positiva para utilizacdo do HCM 2:000 no Brasil foi a publicacdo de uma
versao com unidades no sistema métrico.

A nova edicdo foi formatada em cinco partes: Resumo, Conceitos, Metodologias, Andlise de
Corredores e Areas, e Modelos de Simulacéo, com um total de 31 capitulos.

A parte |IlI, Conceitos, contém os conceitos de tipos de via ou dispositivo e inclui textos
analiticos sobre os parametros tipicos de capacidade. Na terceira edicdo, este material era
apresentado juntamente com a metodologia para cada tipo de via.

A parte Ill conteém as metodologias analiticas que correspondem aos 12 capitulos da terceira
Edicdo, referidos aos diversos tipos de vias ou dispositivos. Ou seja, corresponde ao que era
apresentado nos capitulos 3 a 14 da revisédo de 1-:997 do Manual.

—As alteracbes mais importantes quanto ao conteudo, tendo em vista sua aplicagdo nos
contratos de concessao rodoviaria no Estado de Sdo Paulo, sdo as seguintes:

v __Intersecbes semaforizadas: Introduzidos novos fatores de ajustamento para pedestres e*~ - *{

ciclistas no célculo da Taxa de Fluxo de Saturacdo e metodologia para avaliacdo de

comprimentos de fila. Foram introduzidas novas p-Planilhas de calculo.

v __Intersecbes em nivel ndo semaforizadas: Introduzidos novos procedimentos de avaliacdo*~ —

de extensdo de filas e novas pPlanilhas de calculo.

¥__Rodovias de Duas Faixas (pista simples): Foi introduzida uma nova metodologia para
avaliacdo de capacidade e analise de niveis de servico para rodovias de pista simples,
considerando fluxos unidirecionais e bidirecionais. Passa a incluir metodologias para
analise de segmentos com faixas adicionais.

——Rodovias de Multiplas Faixas:

v __Foram introduzidos novos fatores de equivaléncia para caminhdes. -Os novos fatores

introduzidos sdo muito inferiores aos definidos na terceira edicdo do manual, sendo que

em alguns casos foram reduzidos em mais de 50%. Os novos fatores foram definidos em

funcao do perfil atual da frota de caminhdes na América do Norte e ndo representam o
comportamento dos veiculos da frota brasileira.

v —Foi alterada a densidade limite para o nivel de servico D, de 21 para 22 cp/h/faixa.

Formatados: Marcadores e
numeragao
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——Rodovias Expressas: " - T

v Foram introduzidos novos fatores de equivaléncia para caminhdes que, a exemplo dos
definidos para ass rodovias de multiplas faixas, ndo representam o comportamento dos
veiculos da frota brasileira.

v, —Foi alterada a densidade limite para o nivel de servico D, de 20 para 22 cp/h/faixa.

12.2 Aplicabilidade das Naovas Vversées do Manual

No Manual de 1:998, nem as metodologias definidas, nem os parametros de fatores de
equivaléncia de veiculos pesados e de restricdo da capacidade sofreram alteracdes significativas e
podem ser considerados adequados para as condicdes das rodovias paulistas, e utilizados em
substituicdo aos definidos no HCM 1:994.

A exemplo do que foi definido para o HCM tanto o de 1:994, quanto o de -também-para-o
HCEM-1-998, para que os calculos de capacidade e analise de nivel de servico de operacao; (-ou para
projetos), resultem adequados as reais condicbes de operacdo, em rampas ingremes, sera
necessario utilizar valores extrapolados a partir dos quadros de fatores de equivaléncia apresentados
no Manual.

Considera-se, ainda, que ndo devemdeve haver maiores restricdes, com excecéo das abaixe
formuladas a sequir, para a utilizacdo dos conceitos, parametros e procedimentos metodolégicos da
quarta edicdo (HCM 2:000), para efeito de estudos e projetos relativos aos contratos de Concesséo,
mesmo que a ultima versdo do manual seja mais complacente com os limites maximos de densidade
para o Nivel de Servico D.

A primeira restricdo a ser colocada para a adocdo do HCM 2:000 é relativa a utilizacdo dos
fatores de equivaléncia para veiculos comerciais apresentados no Manual de 2-000.

Mesmo que utilizados os procedimentos metodoldgicos previstos no HCM 2:000, os fatores
de equivaléncia devem ser os definidos na versdo de 1:994 que sdo mais compativeis com o

Formatados: Marcadores e
numeragao




desempenho dos veiculos da frota nacional, ndo fosse a terceira edicdo a versdo vigente quando da
licitacdo para as concessoes.

Podera prevalecer o que esta citado no paragrafo anterior, Ppara o caso especifico das
rodovias de pista simples com duas faixas operando em dois sentidos, em que a metodologia do
HCM 2:000, para analise de niveis de servico, é totalmente diversa da metodologia da terceira

edicdo.

De fato, muito provavelmente ocorrerdo novas publicacées do HCM ao longo do periodo de
concessédo, podendo haver a utilizacdo das edicdes mais recentes, desde que sejam feitas analises
técnicas da evolucdo comparativa das eventuais alteracdes e que estas, caso existam, ndo firam os
principios existentes nos Editais de Concessdo e sejam respeitados as normas técnicas e os
conceitos basicos preconizados pelo referido Manual.
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23. CONCEITOS BASICOS

Como ja citado, o Highway Capacity Manual (HCM) do Transportation Research Board,
edigdo-de-1994,-constitui, de acordo com os Editais do Programa de Concessdes, o documento a-ser
adeotado-comeo-referéncia para-esde conceitos, critérios e procedimentos metodologicos a adotar para
de-0s estudos de capacidade e de niveis de servigo previstos para a verificagdo do atendimento dos
padrdes de desempenho operacional contratualmente previstos.

Os conceitos basicos, a seguir apresentados, constam do HCM, ae-do qual recomenda-se a
leitura, para complemento das informagbes prestadas neste relatorio.

23.1 Capacidade Viaria, Taxa de Fluxo e Niveis de Servico

A capacidade-Capacidade de uma via é e-a maxime-Maxima Taxa de fluxe-Fluxo Hhoraria de
veiculos que, dentro de uma expectativa razoavel, se pode fazer passar através de um determinado
ponto ou sec¢ao de controle desta via, durante determinado periodo de tempo, dentro de condigdes
nRermais-prevalecentes da via e do trafego_e dos controles de trafego.

Cada segmento de uma via com caracteristicas homogéneas, tem uma capacidade que é
intrinseca- a este trecho, determinada por uma grande diversidade de fatores. Alguns destes fatores
sdo preponderantes para a limitagdo desta capacidade. Os fatores principais estdo associados as
condigdes fisicas e as condi¢gdes operacionais que prevalecem no segmento.

E importante notar que a Capacidade é definida para as condicdes prevalecentes da via e do
trafego, que devem ser —tanto quanto possivel, uniformes ao longo do segmento de referéncia.
Mudancas nas condicdes operacionais ou nas caracteristicas fisicas da via podem resultar em
alteracéo da capacidade.

As capacidades definidas pressupdem boas condicdes meteoroldgicas; e boas condicdes

funcionais do pavimento das pistas, além da auséncia de incidentes episddicos que possam afetar o
fluxo normal de veiculos.

E também importante o conceito de que a Capacidade ndo se refere a0 maximo volume
gue pode ser _atendido durante uma hora, sendo que a definicdo de capacidade pressupde a
ocorréncia de flutuacdes sensiveis no fluxo da hora e, por isso, 0 conceito de capacidade se refere
as condicdes ocorrentes ae-tatervale—suberdrio-de-em um intervalo dentro da hora de-maior
fluxo.

Desta forma, a Capacidade é referida a Taxa de Fluxo ou, como denominada no HCM-94 a
Maior Taxa de Fluxo, correspondente a um determinado periodo de operacdo, menor do que a hora,
que sao, de acordo com a conceituacdo do HCM, os 15 minutos mais carregados de um periodo
horario.
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A Taxa de Fluxo — v — —(ou Maior Taxa de Fluxo, como éera denominada no HCM-94) é
definida como uma medida do fluxo horario de veiculos, calculada com base no volume
_correspondente ao periodo de 15 minutos-subsegiientes de maior carregamento
dentro daquela hora. E calculada como quatro vezes o fluxo registrado no periodo de 15 minutos
mais carregados, conforme férmula abaixo:

V=4 X Visminz

AApds o calculo da taxa de fluxo, obtém-se o Fator da Hora Pico - PH—f, conforme a
seguinte férmula:

PHf = Veomin / (4 X V15 min).

O entendimento do conceito de Taxa de Fluxo de Servico referido na definicdo de
Capacidade pressupde o dominio de um outro conceito, o de Niveis de Servico.

Niveis de Servico (Level of Service — LOS) sédo padrdes de referéncia qualitativos definidos
e utilizados para caracterizar as condicdes de operacdo de uma corrente de trafego, sob o ponto de
vista do usuario. De uma forma simplificada pode-se dizer que os niveis de servico representam os
diversos estagios de qualidade de fluxo de trafego, desde o melhor (fluxo livre) até o pior
(congestionamento).

Para descreve-los tecnicamente foram definidos intervalos de valores dos parametros fisicos
que constituem as varaveis bdsicas (ver item 32.2) envolvidas no fluxo de trafego, a Velocidade, o
Volume (ou Taxa de Fluxo) e a Densidade de trafego, classificados em seis niveis nomeados através
das seis primeiras letras do alfabeto: A, B, C, D, E e F.

O conceito de fluxo totalmente livre esta associado ao Nivel de Servico A, enquanto que o
Nivel de Servico F foi referido ao conceito de congestionamento completo. Por definicdo a
Ceapacidade é a Mmaxima Taxa de Fluxo de Servico para o Nivel de Servico E.

Méxima Taxa de Fluxo de Servico (ndo confundir com Taxa de Fluxo ou Maior Taxa de
Fluxo) é definida como a maxima taxa de fluxo possivel, sob a qual a corrente de trafego pode
atravessar uma seccdo (ou segmento homogéneo) de uma faixa de trafego (ou da pista), durante
determinado periodo de tempo sob determinado nivel de servico.

Assim, para cada nivel de servico, existe uma Mmaxima tTaxa de fFluxo de sServico para
as _condicdes especificas de um determinado segmento vidrio, inclusive para o nivel de servico E.
Conforme-

Gonforme-citado, pPara o nivel de servico E, a Mmaxima Ttaxa de Ffluxo de Sservico é
denominada Capacidade, pois é a maior dentre todos os niveis de servico.

12



A andlise-de-capacidade_de uma via, ou seja, a Mmaxima Taxa de Fluxo de Servico sob a

qual a via pode operar sem congestionar, eenforme-definida—no-HCM-é-feita—a—partiré funcdo destes

de um conjunto de fatores limitadores_que definem as condic8es prevalecentes na rodovia e -da

capacidade-eque envolvem:

AN Condigbes fisicas: como a quantidade e a largura das faixas de trafego, a declividade
inclinacéo longitudinal do segmento, a ocorréncia e a intensidade de restricbes laterais,
a ocorréncia de interferéncia com os fluxos de pedestres, etee outras;-e

AN Condigbes operacionais_e de controle de trafego: inerentes a caracteristica do trafego
que demanda o trecho, incluindo a composicdo do trafego (veiculos leves, médios,
pesados, etc.), as condi¢cdes de continuidade do fluxo (ininterrupto ou interrompido) e a
flutuagao temporal do trafego.

No fluxo ininterrupto consideram-se as rodovias e vias expressas, enfim, vias com fluxo em
sua maior parte continuo.

Ja o estudo do fluxo interrompido, em geral trata de areas urbanas, onde ha intersecdes de
vias em nivel e com os mais diferenciados volumes de trafego. Envolve, também, semaforizagcéo de
intersegdes, com desenvolvimento de redes a fim de obtengédo da otimizagdo dos tempos de verde e
de sincronismo nas aberturas e fechamentos dos semaforos, de modo a minimizar os tempos de
atraso nos deslocamentos de veiculos e pedestres.

23.2. Parametros para Medida de Eficacia nos Estudos de Capacidade e Niveis
de Servico.

O HCM considera que vias ou dispositivos de vias com caracteristicas fisicas e operacionais
diferentes exigem parametros diferentes para a medida ou analise de sua capacidade.

Por exemplo, as expectativas, em termos de padréo de servico, por parte dos usuarios, em
relacdo as vias que operam sob fluxo interrompido séo diferentes daguelas que teriam em relacédo a
uma via expressa, da mesma forma que o padréo de operacao de um segmento de rodovia de duas
faixas_tem condicbes particulares de operacdo diferentes daquelas ocorrentes em rodovias de
multiplas faixas e divisdo entre os fluxos opostos.

Assim, se a principal preocupacdo em uma via de duas faixas_em pista simples & a
ultrapassagem pela faixa de sentido contrario (com os riscos que isso envolve) e o melhor ou pior

servico é traduzido pelo tempo que se perde para fazer as ultrapassagens sobre os veiculos mais
lentos, no caso das vias expressas, a maior preocupacdo € com a possibilidade de saturacdo do
fluxo (congestionamento), embora em ambos 0s casos e em Uultima instancia a preocupacdo do

usuario esteja voltada para o tempo total de percurso.
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Por isso, para cada tipo de via ou dispositivo, 0s niveis de servigco sdo definidos com base em
um ou mais parametros operacionais que melhor descrevem a qualidade da operacdo para aquele
tipo de via ou dispositivo. O quadro apresentado a seguir, baixe-apresenta os principais parametros
de medida de eficacia, definidos no HCM, para serem utilizados no célculo e analise de capacidade e
dos niveis de servico para cada tipo de via ou dispositivo.
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Ouadre—Parametros de Medida de Eficacia para Niveis de Servico

Tipo de Via ou Dispositivo Parametro de Medida de Eficacia
Via Expressa
Segmento Basico Densidade (cp/km.faixa)
Areas de Entrelacamento Densidade (cp/km.faixa)
Pontos de convergéncia ou divergéncia Taxas de Fluxo (cp/h.faixa)
Rodovias de Multiplas Faixas Densidade (cp/km.faixa)***
Rodovias de Duas Faixas (Pista Simples) Tempo em Retardamento (%)*
Velocidade Média (km/h)**
!!EIE E.E EdE MéE'a ‘ Hﬂlh;**
Vias Arteriais Urbanas Velocidade Média (km/h)**
Intersecdes em nivel Tempo Médio de Retardamento (seg/veiculo)

—QObs: (*) Percentagem do tempo de viagem operando com velocidades reduzidas (em filas para

ultrapassagem)

(**) Average Travel Speed

(***) carros de passeio por km por faixa

23.3. Caracterizacdo dos Niveis de Servico para Rodovias Expressas e de
Multiplas Faixas-2

o6 o traf

A situacdo operacional ou o Nivel de Servico de qualquer corrente de trafego para vias
expressas e rodovias de multiplas faixas é definida através de trés variaveis basicas:

% Densidade (de Trafego) - D, expressa em veiculos / km; e

% Fluxo, representado pelo Volume de Trafego ou, mais fregiilentemente, pela Taxa de*- —~ {Formatadosi Marcadores e

B numeragéo
Fluxo - v, expresso em veiculos / hora;

% velocidade Média Operacional - \/S, expressa em km / h.

A relagao entre estas variaveis € dada pela expressao:

D=v/SDb=v/lV

% Densidade - D: é o nimero de veiculos que ocupa uma certa extensdo de uma faixa*~ -~ {FOfmatE}dOSi Marcadores e
numeragao

de rolamento ou de toda pista da rodovia, transformado em média em relacdo a esta
extensdo, comumente expressa em veiculos/km. Pode ser obtida por fotografias

aéreas ou filmagens em video e também calculada pela relacédo entre a intensidade de
15




fluxo de veiculos, em determinado periodo e a velocidade média operacional destes
veiculos medida no mesmo periodo e local de levantamento do fluxo.

N «- - — | Formatados: Marcadores e
- numeragao

N Volume_— V: é a medida do fluxo de veiculos que passa por um ponto em uma faixa
de rolamento ou por toda se¢do de uma rodovia, em espago de tempo pré-definido. O
volume horario lindica o volume medido (classificado ou equivalente)-em—geral, ao
longo do periodo de uma hora-{-\YelumeHerarie); O Volume também pode ser referido

a um periodo anual, diario, horario ou sub horario.

L Taxa de Ffluxo_— v—: denominada no HCM como “Rate of Flow:”, é; a exemplo do
vMolume horério, uma medida do fluxo horario de veiculos, conforme definida no item
32.1. A distincdo entre Volume Horario e Taxa de Fluxo é importante. Enquanto o
Volume Horario representa a quantidade total de veiculos que passa em determinada
secdo de controle em uma hora, a Taxa de Fluxo representa um fluxo horario
equivalente, constituido pela quantidade de veiculos que passaria na secéo de controle
se todos os quartos de hora tivessem um fluxo igual ao do quarto de hora mais
carregado dentro do intervalo horario considerado. No HCM de 1.994 a taxa de fluxo é

Q>_Fator de Pdaherapico_Hhorario — PHfF: denominado no HCM como “Peak-Hour
Factor=", é o indicador da intensidade das flutua¢des do fluxo de veiculos ocorrentes
durante o periodo horario-e-re-segmente-analisade, obtido da relagdo ecerrida-entre o
v¥olume hHorario a-hera-mais-carregada-do-dia-e a taxa do fluxo daquela hora.

PHf = V60 min / v-Assim—fph

U A Velocidade Mmédia Oeperacional - S, denominada no HCM como “Averaqe‘*”{Fofmatados: Marcadores e

. N . L i numeragao
Travel Speed” é calculada pela relacdo distancia / tempo médio de viagem, dos
veiculos, em um determinado trecho, em um determinado periodo.;

«- — — | Formatados: Marcadores e
numeracao
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O conhecimento dos valores assumidos por, pelo menos duas dessas—das trés variaveis
basicas, nas diversas situagbes operacionais experimentadas por determinado segmento viario,
permitira a utilizagcdo de equacgdes, graficos e tabelas que constam do HCM, possibilitando, através
de procedimentos e critérios definidos no préprio Manual, determinar o nivel de servigo em que a via
opera, em cada situagédo analisada.

Qutro parametro utilizado nos procedimentos para analise de niveis de servico de rodovias de
mais de quatro faixas é a Velocidade de Fluxo Livre.

A Velocidade de Fluxo Livre (FFS - Free Flow Speed) é definida como a velocidade média
dos automdveis, no segmento viario considerado, quando o fluxo de veiculos é razoavelmente baixo,
para fluxos de até 1.400 cp/h/faixa. -Esta velocidade deve, de preferéncia, ser levantada em campo
no segmento a ser analisado. Quando nao é possivel levantar a FFS em campo, o HCM define
procedimentos para que seja calculada de forma tedrica.

A velocidade de fluxo livre ndo é parametro indicador do nivel de servico, mas das
condicoes fisicas da rodovia. Por isso, ndo pode ser usada para o calculo da Densidade de

Trafego.

A velocidade de fluxo livre é utilizada para definir qual o grafico ou tabela que deve ser

utilizada para os procedimentos de analise indicados no HCM. —eem-a-utilizacdo-de-tabelas{tabela
\ Afi i _ - \M

Os Niveis de Servico (LOS) foram definidos no item 2-4-2acima-3.1.

Estes niveis constituem o padrdo utilizado para caracterizar a situacdo do fluxo de trafego nas
diversas combinacdes possiveis dos fatores que influem na operacdo da via, como: velocidade,
tempo de viagem, interrupcdes do trafego, liberdade de manobras, distdncia entre veiculos,
seguranca, conforto e custos de operacéo.

Conforme definido no item 32.1, designados por A, B, C, D, E e F-, os Niveis de Servico Eles
representam niveis-estagios progressivos de adensamento e saturagéo do fluxo de trafego,—sende

“p”

“E” corresponde—ao—fluxe—congestionado. O

maximo fluxo de servigo-{, denominado capacidade}-, é atingido no nivel de servigo “E”.

Qualquer se¢éo da via pode operar em diversos niveis de servigo, dependendo do instante
considerado, em virtude das varia¢des volumétricas horarias, semanais, sazonais etc.

Os seis niveis de servico compreendem, cada um, uma faixa de variagdo das trés variaveis
envolvidas (densidade, velocidade e velumetaxa de fluxo) em que os extremos sdo definidos,
superiormente,; pela densidade e pelo volume e, inferiormente, pela velocidade. A figura a seguir
mostra o conceito geral dos niveis de servigo, relacionado com Velocidade Mmédia e Taxa de
Ffluxo.
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O quadro apresentado na préoxima pagina-seguir caracteriza qualitativamente os niveis de

servico, contendo as densidades maximas que determinam os limites para cada nivel es—hiveis-de
servico-para-ade operacao, em vias de multiplas faixas e vias expressas.

Padréo Qualitativo dos Niveis de Servico para Multiplas Faixas e Vias Expressas
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—O0Quadret—Descricao dos Niveis de Servico para Rodovias de Multiplas Faixas e Vias
Expressas




Nivel de
Servico

Caracteristicas

A

[os}

10

|}

Im

Im

-Operacdo sob condicdes de fluxo livre, com total liberdade de manobra para o

usuario (mudanca de faixa e velocidade desejada), baixos volumes, altas
velocidades, limitadas apenas pelas condicdes de seguranca. Densidades muito
baixas.

Representa ainda condicbes de-fluxe-livre,—come velocidades de fluxo livre, com

liberdade de manobras levemente— restringidas pelas condicdes de trafego.
Densidades baixas.

Fluxo estavel, com manutencdo da velocidade de fluxo livre, porém com liberdade

de manobra sensivelmente restrita pelo menor espacamento entre veiculos. As
mudancas de faixa requerem maior cuidado do condutor. Ha formacao de filas ou
pelotdes. As densidades sdo médias, condicionadas por maiores taxas de fluxo.

Fluxo em pelotdes, estavel, mas com tendéncia a instabilidade. As velocidades

operacionais _dos pelotdes tendem a reduzir-se com o incremento das taxas de
fluxo. Pequenas interferéncias, podem levar a grandes prejuizos para as condicbes
de fluxo que torna-se instavel, com formacéo de filas com menor espacamento e
reducdes localizadas da velocidade dos pelotbes. Flutuacdes na taxa de fluxo e
restricdes temporarias reduzem fortemente a liberdade de manobras e de escolha
de velocidade do condutor. As densidades sao altas.

Fluxo instavel, em pelotdes de alta densidade, com taxas de fluxo muito préximas a

capacidade da via. A ocorréncia de colapsos de curta duracédo no fluxo de trafego é
comum. As densidades sdo proximas da densidade de saturacdo, sendo que
qualquer pegqueno incidente pode provocar adensamentos que podem levar a
densidades proximas a critica e saturacdo do fluxo a montante do ponto de
saturacdo. Podem ocorrer paradas momentaneas do fluxo veicular, com formacdo
de filas e praticamente sem espacos para manobras. Os fluxos sdo muito proximos
a_capacidade da via, sendo que as reducdes de velocidade sdo compensadas
pelas altas densidades.

Colapso do Fluxo de Trafego apds a superacdo da densidade critica, com

saturacdo do trafego e o escoamento dos veiculos em fluxo forcado. As paradas
podem ter curta ou longa duracdo, com formacdo de congestionamentos (para e
anda). Os fluxos sdo muito inferiores a capacidade da via, provocados pela reducéo
drastica da velocidade média de operacéao.

No Nivel “E”, os volumes estéo proximos da capacidade limite do fluxo de passagem.

No Nivel “F”, o fluxo &€ sempre menor que a capacidade, por causa dos congestionamentos.

<~~~ | Formatados: Marcadores e
numeracéo

<- -~ ~ 7| Formatados: Marcadores e
numeracao

<- -~ ~ 7| Formatados: Marcadores e
numeragao

<- -~ ~ 7| Formatados: Marcadores e
numeragéo

<~~~ 7| Formatados: Marcadores e
numeracao

<- -~ ~ 7| Formatados: Marcadores e
numeragao

No nivel “F”, a densidade é tao alta que o fluxo entra em colapso, com queda das velocidades
e; portanto, do fluxo de veiculos. O fluxo opera em processo de congestionamento, alternando
momentos de fluxo sob velocidades muito reduzidas, com paradas, € momentos de velocidades
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maiores, mais préoximas, porém sem atingir a velocidade de projeto da via. Nessas condi¢des os
fluxos de trafego podem variar grandemente, sendo sempre, no entanto, inferiores a Capacidade.

Também nos regimes de fluxo caracteristicos dos niveis de servigo “D” e “E”, os fluxos sédo
inferiores a capacidade, muitas vezes da mesma ordem que os fluxos observados quando a via opera
congestionada, no nivel “F”. Por isso, os dados de fluxo (ou volume) de trafego néo s&o suficientes
para definir o nivel de servico de determinado segmento em determinado momento, sendo que
somente o par de valores Fluxo e Velocidade Operacional pode caracterizar de forma inequivoca o
nivel de servigo ocorrente.

Assim, principalmente para os trechos que operam, mesmo que ocasionalmente, com
densidades altas, sera preciso dispor, além dos dados de volume ou fluxo de trafego, também dos
dados de Velocidade de Operagao do fluxo.

Os dados de velocidade, para este efeito, devem ser obtidos no mesmo local e no mesmo
periodo de medig&o dos fluxos de trafego.

23.4 Caracterizacdo dos Niveis de Servico para Rodovias de Duas Faixas

A funcdo e as condicdes de operacdo das rodovias de duas faixas_sdo diferentes daquelas
das pistas de multiplas faixas.

Sua funcdo normalmente é de propiciar acessibilidade (funcdo de acessibilidade), sob
qualquer _condicdo meteoroldgica a areas de producdo ou de lazer, sendo que nao existe uma

expectativa de que as velocidades por elas propiciadas sejam muito altas. Além disso, as condicdes

de operacdo em uma rodovia de duas faixas sdo diferentes porque as ultrapassagens de veiculos

lentoes sdo realizadas pela faixa de sentido contrario.
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Percursos com esperas ou retardamento para execucao de manobras de ultrapassagem séo
uma expectativa normal do usuario quando se utiliza destas rodovias.

O que nao se considera adequado é que estes tempos perdidos para ultrapassagens sejam
muito altos agravando em demasia o tempo total de percurso e as velocidades médias (funcdo de
mobilidade), ocorréncias que sdo comuns quando os fluxos sdo altos, especialmente quando sdo
préximos a capacidade, ou seja, quando a relacdo taxa de fluxo/capacidade ¢é alta (préxima a 1,0).

Por causa destes fatores, a avaliacdo dos niveis de servico é realizada com base em
parametros especificos. Pipara o caso das rodovias de duas faixas, —eEstes pardmetros béasicos sao:

¥ Percentagem de Tempo em_Retardamento (“Percent time delay”) “ {Fofmat§d051 Marcadores e
numeragao

¥ _Velocidade Média Operacional (“Average travel speed”)

v __Utilizacdo da capacidade (“Capacity Utilization”)

A Percentagem de Tempo em_Retardamento reflete tanto a funcdo de mobilidade como a
funcdo de acessibilidade, sendo definido como a média das percentagens de tempo, para- todos os
veiculos, em que esseses-veieulos operam sob retardamento,-eperande em filas, aguardando uma
possibilidade para ultrapassagem.

A v¥elocidade média operacional, reflete a funcdo de mobilidade, tendo sido definida em

23.3.

A ubtilizacdo da cCapacidade reflete a funcéo de acessibilidade, sendo definida como
relacdo entre a Ttaxa de Ffluxo e a Ceapacidade (Relacio v/C).

Os procedimentos definidos no HCM para andlise operacional levam em consideracdo, além
dos pParametros basicos acima definidos, tambéem e-Percentual-de-ZUP —ou-seja-—a percentagem da
extensao do segmento em que a ultrapassagem € proibida_(Percentual de Zona de Ultrapassagem
Proibida), fator determinante do tempo perdido em filas atrds de veiculos lentos, independente da
existéncia de veiculos trafegando em sentido oposto.

Desta forma, no caso das rodovias de duas faixas, os niveis de servico constituem o padréo

utilizado para caracterizar a condicdo de mobilidade e de acessibilidade propiciada pelo segmento

analisado sob as condicdes fisicas e operacionais prevalecentes.

Conforme definido no item 322.1, designados por A, B, C, D, E e F, os Niveis de Servico
representam estagios progressivos de reducédo da mobilidade dos veiculos.

O Mmaximo Ffluxo de Sservico, denominado Ceapacidade, é atingido no nivel de servico “E”.

Qualquer secao da via pode operar em diversos niveis de servigo, dependendo do instante
considerado, em virtude das variacdes volumétricas horarias, semanais, sazonais etc.
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Os seis niveis de servico compreendem, cada um, uma faixa de variacdo das variaveis
envolvidas (percentagem de tempo em retardamento, velocidade média, relacédo v/cC e percentagem
de ZUP). O quadro apresentado na proxima pagina-seguir caracteriza qualitativamente os niveis de
servico para a operacao em vias de duas faixas.

Para- o caso da analise operacional de rodovias de duas faixas, a analise é realizada para o
fluxo bidirecional. Como ¢ dificil medir o percentual de tempo em retardamento, as variaveis
utilizadas para definicdo do nivel de servico ocorrente em determinada situacdo operacional sdo a
relacdo Taxa de Ffluxo / Capacidade (v/cG) e a Vvelocidade Mmédia.

A exemplo do caso das rodovias de multiplas faixas, no Nivel “E”, as taxas de fluxo estdo
proximas do maxime-fluxo de servigo_limite (capacidade), e no Nivel “F”, o fluxo € sempre menor que
a capacidade, por causa dos congestionamentos.

Também nos regimes de fluxo caracteristicos dos niveis de servico “D” e “E”, os fluxos sdo

inferiores a capacidade, muitas vezes da mesma ordem que os fluxos observados quando a via
opera congestionada, no nivel “F”.

Por isso, os dados de taxa de fluxo de trafego (ou volume) ndo sdo suficientes para definir o
nivel de servico de um segmento em determinado momento, sendo que somente o par de valores
Fluxo e Velocidade Operacional pode caracterizar de forma inequivoca o nivel de servico ocorrente.

23



Quadro-H-RNiveis de Servico para Rodovias de Duas Faixas ~Buasfaixas

Nivel de .
) Caracteristicas
Servico
e A velocidade de fluxo livre é préxima da velocidade diretriz do trecho.;
e A demanda de ultrapassagem é muito pequena, sendo que a taxa de fluxo ndo ultrapassa
A 420 cp/hora/faixa, total nos dois sentidos.;
e Os usuarios nao sao retidos em mais que 30% do tempo pelos veiculos lentos.;
e Na&o se observam comboios com trés ou mais veiculos.
e A velocidade média de operacdo € proxima ou ligeiramente inferior a velocidade diretriz ) {ngggios' Marcadores e
quando o terreno é em nivel.;
* A demanda de ultrapassagem para a manutencdo da velocidade desejada fica proxima a <« - *‘{Formatados: Marcadores e
B possibilidade de ultrapassar, sendo que a taxa de fluxo ndo ultrapassa 750 cp/hora/faixa, total numeragéo
nos dois sentidos.s:
e Os usuarios sao retidos em mais que 45% do tempo pelos veiculos lentos.;
e Se observam comboios com trés ou mais veiculos em formagéo.
o de- média é-aindi “ ‘{ Formate}dos: Marcadores e
e itam h Adacta numeragao
e Os usuarios sao retidos em mais que 60% do tempo pelos veiculos lentos.;
C e Comecam a ser observados comboios encadeados e ha uma significativa redugcédo na
possibilidade de ultrapassagem.
o O fluxo de trafego ainda-é-estavelcom taxas de fluxo de até 1.200 cp/h/faixa em ambos os
sentidos, embeora—comece—comeca a ser susceptivel a retardamentos significativos
provocados por veiculos lentos.
e Fluxo estavel-com Densidades-Altastende & se tornar instavel. A velocidade é-aindicadanos { Formatados: Marcadores e
N . R P ~ . numeracgao
quadros—de—referéncia—de—velocidade média de operagédo apresentades—no-item—3-1+21b
deste-Manualé de no maximo 80 km/h.-
e A demanda de ultrapassagens € muito elevada, enquanto que a possibilidade de efetua-las é
praticamente nula, sendo que, desta forma, a influéncia das Zonas de Ultrapassagem
D Proibida - ZUP sobre a possibilidade de ultrapassar é reduzida.;
e Os usuarios sao retidos em até 75% do tempo pelos veiculos lentos.;
e S3o0 comuns comboios de até 10 veiculos.;
e O fluxo de trafego tende-a-instabilidadeé de até 1.800 pc/h/faixa, total em ambos os sentidos.;
sendo que perturbagdes ao fluxo de trafego provocam “ondas de choque”, de redugéo e
aumento de velocidade, no fluxo.;
e Fluxo instavel. A velocidade média cai abaixo dos 80 km/h sob condicdes ideais e, fora delas, { Formatados: Marcadores
. . . numeragao
podendo chegar a menos que 50 km/h nos trechos de topografia mais acidentada.;
e As ultrapassagens sdo virtualmente impossiveis, e desta forma a influéncia das Zonas de
Ultrapassagem Proibida sobre a possibilidade de ultrapassar é praticamente nula.;
E e Os usuarios sao retidos em mais que 75% do tempo pelos veiculos lentos.;
e S&o atingidos os maiores volumes de servico bidirecionais possiveis (capacidade-).;
e Os veiculos formam um unico e extenso comboio. O fluxo de trafego é altamente instavel-,
sendo que mesmo pequenas perturbagdes ao fluxo de trafego provocam “ondas de choque”,
com significativa redugédo da velocidade do comboio e, até com paradas momentaneas, com
a degeneracao do nivel de servigo, atingindo o nivel “F”.
e Fluxo forgado ou Interrompido. A demanda de trafego é superior a capacidade, formando-se {ES;’L‘;&;OS: Marcadores e
F filas, submetidas a sucessivas “ondas de choque” de parada e movimento do trafego,

podendo ocorrer periodos curtos ou longos de total parada do trafego.
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Assim, principalmente para os trechos que operam, mesmo que ocasionalmente, com
densidades altas, sera preciso dispor, além dos dados de volume ou taxa de fluxo de trafego,
também dos dados de Velocidade Média Operacional do fluxo.

Os dados de velocidade, para este efeito, devem ser obtidos no mesmo local € no mesmo
periodo de medicao dos fluxos de trafego.
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34. —ROTEIRO DE CALCULO

A seguir esta apresentado um resumo pratico da metodologia de Analise Operacional, com o
célculo dos niveis de servigo de operagao, preconizada pelo Highway Capacity Manual.

De acordo com os Editais de Concessdo, havera necessidade de intervengdes para
ampliagcéo da capacidade viaria, quando o Nivel de Servigo “D” for ultrapassado em 50 horas/ano, ou
seja, quando os segmentos operarem em Nivel “E’ou “F—* durante 50 horas/ano ou mais (ver

Anexo)eapitio-4).

Conforme citado anteriormente, € muito importante que se considere o par de valores,
Velocidade Média de—Operacdo—Operacional e Velume—{iTaxa de Ffluxo), além—-da—Densidade
j : 1 : e sled fsieasocorrentes em

cada hora do ano, -no segmento homogéneo da rodovia, para a determinagao precisa dos Niveis de
Servigo, uma vez que a determinacdo da Densidade, para o caso de rodovias de multiplas faixas, ou
da PpPRercentagem de FTtempo em Rretardamento, para as rodovias de duas faixas, normalmente &
muito dificil.

Os 12 lotes concedidos sdo compostos por rodovias classificadas, de acordo com os padroes
de classificacdo do DNER, em:

% Rodovias de classe O: aquelas com duas ou mais faixas de rolamento por sentido, de
elevado padrao técnico com controle total de acessos (Vias Expressas /-ou “Freeways”
-— tratadas no capitulo 3. do HCM);

% Rodovias de classe I-A: aquelas com pista-dupladuas faixas, ou mais, por sentido e
controle parcial de acessos, com ou sem canteiro central (Rodovias de Mdltiplas Faixas
#ou “Multilane and Suburban Highways” - tratadas no -capitulo 7.do HCM);

% Rodovias de classe I-B: aquelas com pista simples, via de regra uma para cada
sentido de trafego, onde as ultrapassagens pelos veiculos mais lentos requerem o uso
da pista de sentido oposto onde as distancias de visibilidade e os espacos no trafego
do sentido oposto permitam duas—faixas-sem-canteiro-centrale-duasfaixas-de-trafege
(Pista simples ou “Two Lane Highways” — tratadas no -capitulo 8 do HCM).

Ny

%, <« - -~ | Formatados: Marcadores e
numeracéo

34.1 Coleta de Dados

Conforme definido acima, Para—para as rodovias decom duas faixas eem—duas—faixas—de
rolamento_— pista simples, o Highway Capacity Manual of Transportation Research Board, de
49941998, estabelece que as medidas a serem utilizadas para avaliacdo do Nivel de Servico de
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Oeperacgao sdo: o percentual de tempo de retengdo, a velocidade média de operagdo e a taxa de
utilizagdo da capacidade (relagao taxa de fluxo-de-demanda / capacidade).

Em funcgéo da dificuldade de se obter o percentual de tempo de retengéo, experimentado nos
diversos segmentos rodoviarios, € mais pratico neste caso, a avaliagdo do Nivel de Servico com
base no levantamento de dados de velocidade e a relagao velume-taxa de fluxo / capacidade.

Por outro lado, para as rodovias de pista dupla, de Mdltiplas Faixas, bem como, para as Vias
Expressas, o Highway Capacity Manual-1994, estabelece que as medidas a serem utilizadas para
avaliacdo do nivel de servico de operagdo sdo a densidade de trafego, a velocidade média de
operagao e a relagdo, taxa de fluxo de demanda / capacidade (relagdo v/C).

Quando da avaliacdo do Nivel de Servico para as rodovias de duas pistas (Multiplas Faixas) e
Vias Expressas, Neste—caso—também—se ocorrerem dificuldades praticas em se obter dados de
campo das densidades experimentadas na operagdo dos segmentos, —Assim—ppode-se adotar;

Visando tornar mais pratica a obtencdo dos dados de velocidade,- para a avaliagdo do Nivel
de Servigo, pederde-podem ser utilizados dados amostrais de velocidade média pontual, ocorrentes
em determinados intervalos de tempo, que sejam representativos das condi¢des de operagdo em
determinado segmento da via. No entanto, o ideal é que Quande-a coleta dos dados é-seja feita
através de equipamentos automaticos fixos, com 0s quais pode-se obter amestrasdados continuos,
para-cada-um-dos-periodespara todas as horas -do dia, para todos os dias do ano._E neste sentido
que se recomenda que os postos de monitoramento de trafego implantados nos segmentos
homogéneos da rodovia disponham de equipamentos fixos de medic&o e registro de velocidades.

As amostras de velocidade média e taxa de fluxo corresponder&o a intervalos de coleta de 15
minutos, a cada hora de operagao, durante 24 horas por dia, sendo que, para todos os efeitos, os
menores valores as-de velocidades médias aritméticasoperacional, e os maiores valores de taxa de
fluxo, resultantes do tratamento da amostra, serdo consideradas como representativas de todo o
periodo horario em que foi obtida.

As pesquisas de dados ou a instalacdo dos dispositivos de levantamento de dados deverdo

se realizar em _uma_secao representativa das condicbées mais _criticas ocorrentes no _segmento

homogéneo que se pretende monitorar, uma vez que a capacidade do segmento é determinada pela
capacidade de sua secdo de menor capacidade.
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34.2 Célculo do Nivel de Servico

O célculo do Nivel de Servigo geralmente se faz_em cinco -em-guatro-etapas:

& Identificacdo dos Segmentacdo-da-Redevia-em-segmentos homogéneos da Rodovia: <« { Formatados: Marcadores e

numeragao

Toda analise de capacidade requer que o segmento analisado tenha condicdes homogéneas
de trafego e da rodovia.

Diversos fatores obrigam ao seccionamento de uma via expressa para efeito de andlise de
capacidade e niveis de servico:

v__acessos e saidas de fluxo significativo que possam provocar a alteracdo do fluxo no*- -~ TFofmatadOSi Marcadores e

_ numeragéo
segmento analisado;

v _inicio e fim de rampas de grande declividade e extensao;

v _mudancas na quantidade ou largura de faixas ou outros elementos de importéancia na
secao transversal da via,

v _mudancas no tipo de terreno atravessado,

v _mudanca dos limites de velocidade, e outros;

Especificamente para as rodovias de multiplas faixas o segmento de analise deve ser
seccionado, além das circunstancias definidas acima, também quando ocorrer uma variacéo de 2%
ou mais na inclinacdo longitudinal ou quando ocorrer uma rampa ascendente com extensdo superior
a 1.200 metros. O mesmo deve ser feito quando ocorrer uma intersecdo semaforizada ou um
gargalo, ou mesmo quando se alterar o tipo de tratamento do separador central.

Além disso, os segmentos rodoviarios que apresentarem rampas ingremes e extensas,
devem ser tratados isoladamente, constituindo segmentos especiais para analise individual de
acordo com procedimentos especificos. Estes procedimentos podem ser encontrados nos itens que
tratam de analise operacional para Rampas Especificas (Specific Grades) ou Rampas Significativas
(Significant Grades), respectivamente nos capitulos do Highway Capacity Manual que tratam de
Rodovias Expressas e de Rodovias de Multiplas Multiplas Faixas.

% Levantamento dos dados de velocidade: <~ - ~ 7| Formatados: Marcadores e
numeragao

% Levantamento dos dados classificados de fluxo de veiculos;

% Calculo da Capacidade e dos Maximos Fluxos de Servico caracteristicos dos limites de
cada nivel de servico, para o segmento em analise, em funcdo dos ajustes necessarios
definidos conforme procedimentos HCM, a partir do conhecimento das condicdes fisicas e
operacionais do trecho;
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% Determinacdo do Nivel de Servico, em cada periodo de analise, com base nos
procedimentos do HCM, envolvendo:

¥ Para rodovias expressa ou de multiplas faixas: comparacdo das Densidades (obtidas
a partir das Taxas de Fluxo calculadas com base nos fluxos de servico levantados e
das velocidades meédias de automdéveis calculadas com base nos dados de
velocidades levantados) com as densidades limites para cada Nivel de Servico, e

v _Para Segmentos de rodovias de Duas faixas: comparacdo das Velocidades Médias
operacionais (calculadas com base nas velocidades levantadas no campo mesmo
periodo e local do levantamento dos fluxos) com as velocidades minimas de cada
nivel de servico e comparacéo das Taxas de Fluxo com as Maximas Taxas de Fluxo
de Servico calculadas para cada Nivel de Servico. Para andlise operacional de
segmentos genéricos, a velocidade média inclui a velocidade de todos os veiculos em
ambos os sentidos, enquanto que, para segmentos especificos de rampas, a
velocidade média inclui as velocidades de todos os tipos de veiculos operando no
sentido ascendente da rampa.

De acordo, portanto, com a classe de rodovia em que cada segmento homogéneo se
enquadra, trabalha-se nas tabelas do HCM, inserindo os dados obtidos em campo, de velocidade
operacional, da composicdo de trafego, tipo de terreno, obstrucéo lateral, fator de pico horario, taxa
de fluxo, determinado-se, assim, o Nivel de Servi¢o para cada trecho da rodovia.

Quanto a definicdo do tipo de terreno, o HCM considera:

Terreno Plano: Qualquer combinacédo de alinhamento horizontal e vertical que permita aos
veiculos pesados manter aproximadamente a mesma velocidade que os automoveis. Este tipo de
terreno geralmente inclui pequenos segmentos de rampas de 1 a 2% de aclive.

Terreno Ondulado: Qualquer combinacédo de alinhamento horizontal e vertical que obrigue
os veiculos pesados a uma reducio substancial de velocidade em relacdo aos automdveis , sem, no
entanto, os obrigar a manter velocidades muito baixas por intervalos de tempo significativos.

Terreno Montanhoso: Qualguer combinacdo de alinhamento horizontal e vertical que obrigue
os veiculos pesados a operar a velocidades muito baixas por distancias significativas ou a intervalos

freqlentes.

A sequir, apresentam-se os procedimentos:

% Para a analise operacional; « - {Formate}dos: Marcadores e
numeragao

% Para utilizacdo como meméria de célculo:

v__Principais tabelas e férmulas do HCM para o Capitulo 3 - Vias Expressas, Capitulo 7 -
Pista Dupla e Capitulo 8 - Duas faixas;
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v__Modelos respectivos, para célculo e apresentacdo dos Niveis de Servico
determinados.

% Como produto resultante dos calculos desenvolvidos:

v__Modelo de Tabela com o resumo mensal dos resultados obtidos, bem como, 0 nimero
de horas e quais segmentos operam acima do Nivel “D”;

v Graficos do volume hordrio com as suas respectivas contagens (ja dentro da rotina do
Relatério Mensal de Trafego e Acidentes);

v Modelo de Tabela com o resumo anual dos resultados obtidos, o numero de horas e
quais segmentos operam acima do Nivel “D”, além da data provavel de saturacdo do
sistema, de acordo com estudos de taxa de crescimento das Concessionarias.

4.2.1 Procedimentos para a analise operacional de segmentos homogéneos de
Vias Expressas e Rodovias de Multiplas Faixas.

Dois procedimentos de analise operacional sdo previstos no HCM:

v o procedimento geral, para Segmentos Extensos de Via Expressa, e “ o {

v__o procedimento especifico para Segmentos de Rampa Especificas ou Significativas.

Para vias expressas, como regra, o procedimento geral de Segmentos Extensos pode ser
usado quando nenhum trecho de 3% ou mais de aclive for maior que 400 m ou quando nenhum
trecho de mais de 2% até 3% for maior que 800 metros.

Nas Rodovias de Multiplas Faixas, os segmentos de rampa sdo considerados como
“significativos” (Significant Ramps) quando se tratar de segmento de até 3% com mais de 1.600m de
extensdo, ou segmentos de mais de 3% com mais de 800 m.

Caso ocorram rampas como as acima, o segmento deve ser seccionado e realizada analise
pelo procedimento especifico para segmentos de rampa ingremes, separadamente para a pista
ascendente e descendente.

Considerando que, de acordo com o Regulamento da Concess&o, a monitoracdo das
condicbes de trafego nas rodovias sdo servicos delegados de competéncia especifica da
Concessionaria, e que é obrigacdo da Concessionaria dispor dos dados de volume e velocidade nos
diversos segmentos homogéneos da rede, 0s passos a serem adotados para a determinacédo de
niveis de servico de segmentos homogéneos de vias expressas ou rodovias de multiplas faixas sdo

0s seqguintes:

Passo 1: Selecionar os Dados Basicos:

Formatados: Marcadores e
numeracéo
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v Volumes de Trafego Classificado (V) e Velocidades Médias Operacionais (S) —""{Formatadf’s: Marcadores e

K . L. numeracéo
considerando apenas a velocidade dos automdveis - para as horas a serem
analisadas no segmento analisado (normalmente, todas as horas do periodo);

v__Fator de Pico Horério para horas e dias de caracteristicas similares aos analisados ou,
diretamente, as taxas de fluxo das horas a serem analisadas;

Caracteristicas dos motoristas usuarios;

Caracteristicas da rodovia: quantidade e dimensdes de faixas, acostamentos e faixas
livres laterais, declividades e extensdes de rampas, tipo de terreno, etc.

Passo 2: Segmentar a via, de forma apropriada, em segmentos homogéneos, determinando para
cada segmento o procedimento a ser adotado (Geral ou de Rampas Especificas ).

Passo 3: Determinar a Velocidade de Fluxo Livre (FFS) do segmento em analise, com base nos
dados de velocidade de veiculos leves para os horarios de baixa demanda, ou com base no
procedimento tedrico a partir da Velocidade Basica de Fluxo Livre, conforme definido no HCM. A
partir da FFS sao identificados os limites dos pardmetros de Densidade a ser utilizados para andlise
do Nivel de Servico dos Segmentos (Tabela 3.1 do HCM 1.998 ou Tabela 23-2 do HCM 2.000, para
vias expressas e tabelas 7.1 do HCM 1.998 ou Tabela 21-2 do HCM 2.000, para vias de Multiplas

Faixas).

Passo 4: Converter os fluxos horarios (V) em taxas de fluxo de servico (v,), a partir dos volumes
horarios e dos Fatores de Pico Horario (PHF) levantados em campo.

Passo 5: Determinar os fatores de ajuste e equivaléncia da taxa de fluxo (fyy e fy).

Passo 6: Determinar o valor ajustado da Taxa de Fluxo (v,) para cada hora a ser analisada.

Passo 7: Determinar a Densidade de trafego (D) através da relacdo entre a Taxa de Fluxo de
Servico (v,) ajustada e Velocidade Média Operacional (S) de cada hora a ser analisada.

Passo 8: Comparar a densidade resultante com os limites de densidade para cada nivel de servico,
determinando o nivel de servico caracteristico da operacdo em cada hora analisada para cada
segmento analisado.

Lo i ividade-e-extensio: <r~"{Formatados: Marcadores e

numeragao

bl
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| 34.2.2 Procedimentos para a aAnalise oOperacional de segmentos homogéneos
de Vias de Duas Faixas.

Também para as rodovias de duas faixas, a andlise de capacidade requer que o segmento
analisadeem estudo tenha condi¢des homogéneas de trafego e da rodovia.

Dois-tip_es-procedimentos de analise operacional sdo previstos no HCM_1-998:

Como regra, o procedimento geral de Segmentos Extensos (denominados General Terrain
Segments) pode ser usado para trechos de rampa de até 3% de aclive, ou trechos dede rampa
comde- menos de 400-800 m.

Para rampas_mais longas ou muite-mais irgremesingremes, o segmento deve ser seccionado
e realizada a analise pelo procedimento especifico para segmentos de rampa.

Os passos a serem adotados para a determinacdo de niveis de servico de segmentos
homogéneos de vias expressas-de duas faixas, com dois sentidos, sdo os seguintes:
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Passo 1: Obter os Dados Basicos:

#5v_ Volumes de Trafego Classificado_(V), com distribui¢do direcional (d) e Velocidades Médias®
- Operacionais (S) — considerando as velocidades de todos os veiculos - para as horas a serem
analisadas no segmento analisado (normalmente, todas
_as horas do periodo);

=5v Fator de Hera—de—Pico Horario (PHF) para horas e dias de caracteristicas similares aos
analisados, ou;
—diretamente, as taxas de fluxo das horas a serem analisadas;

=&v__ Tipo de terreno, para o procedimento geral de Segmentos Extensos, ou caracteristicas das
rampas (extensdes e declividades) para o procedimento de Segmentos Especificos de Rampa;

=fv  Caracteristicas da rodovia: dimensdes de faixas e acostamentos, declividades e extensdes,
velocidades de projeto, delimitacaeo-delimitacao das ZUP- Zonas de Udltrapassagem Pproibida,
etc.;

Passo 2: Segmentar a via, de forma apropriada, em segmentos homogéneos, determinando para
cada segmento o procedimento a ser adotado (Geral ou Especifico para Rampas) e calculando para
cada segmento a Porcentagem %ZZUP_e o—e— Tipo de Terreno (—procedimento geral) ou as
declividades e extensdes de rampas (procedimento de Segmentos Especificos de rampaRampa) a
serem adotadas.

Passo 3: Determinar os fatores de ajuste (fg, fu, Et1, Eg, ERr) € relagbes v/CC a serem utilizadas para
cada nivel de servigo, além do fator fy para o caso do procedimento de Segmentos Especificos de
Rampa.

Passo 4: Determinar os fatores de veiculos pesados (fuy) para cada nivel de servigo.

Passo 5: Determinar o valor da Taxa de Fluxo de Servigo (SF;) para cada nivel de servigo.

Passo 6: Converter os volumes de trafego bidirecionais (V) em taxas de fluxo equivalentes (v),
através da relagdo com o Fator de Pico Horario (PHF).

Passo 7: Identificar os valores limites para velocidades médias de operagdo para cada tipo de
terreno, para cada nivel de servico (tabela 8-1 ou 8.2_.do HCM 1:998).
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Passo 8: Comparar a as taxas de fluxo equivalentes (v) resultantes do passo 6 com o valor da Taxa
de Fluxo de Servico de cada nivel de servico resultante do passo 5, determinando o nivel de servigco
em que se enquadraria a taxa de fluxo equivalente, em cada hora analisada no segmento analisado,
caso as condigdes de operagao nao caracterizem fluxo congestionado.

Passo 9: Verificar se o fluxo na hora analisada era congestionado, através da comparagdo da
Velocidade Média Operacional com os limites de velocidade definidos no passo 7. Caso a velocidade
meédia obtida em campo caracterize o nivel de servico E ou F, este sera o nivel de servigo
considerado. Caso contrario, sera considerado o nivel de servigo obtido através do procedimento do
passo 8.
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5. GESTAO DA QUALIDADE DO MONITORAMENTO DO TRAFEGO

O documento em questéo indicou os pardmetros a serem verificados para o calculo do Nivel
de Servico de Operagao, conforme a metodologia estipulada pelo Edital. Fica claro que é de suma
importancia a correta coleta das informagdes de campo, principalmente as relativas a volume e
velocidade.

Neste sentido, com o objetivo de aferir a qualidade das informacdes obtidas em campo, até
em acordo com as exigéncias da ISO, este manual acrescenta em carater de colaboragdo, um
formato de atuagdo a ser implantado por equipe interna da prépria Concessionaria, que tenha
independéncia em relagdo as equipes de controle operacional, que também podem servir como
embasamento e amparo em possiveis confrontagdes com auditorias ou fiscalizagdo externas.

Dentro do aspecto_técnico, essa equipe_deve desenvolver todas as atividades necessarias a

verificacdo e comprovacdo do atendimento, por parte das Concessiondrias, dos padrbes de

desempenho quanto a capacidade e aos niveis de servico de operacdao, em todos os segmentos
rodovidrios que compdem os referidos lotes.

Para tanto, devera desenvolver as seguintes atividades:

v___Acompanhar o processo de definicdo dos segmentos homogéneos de cada uma das‘*"{FOfmatadosi Marcadores e

K ~ K . _ numeragéo
rodovias que compdem o lote concedido e verificar sua adequacao;

v__Verificar se cada segmento homogéneo é monitorado em termos de fluxo de trafego e
velocidade, no nivel de suficiéncia requerido para a realizacido dos estudos de

capacidade, conforme procedimentos definidos no presente documento;

v Verificar _a qualidade e suficiéncia dos dados obtidos através do sistema de
monitoramento;

v Verificar _se os dados obtidos a partir dos sistemas de monitoramento sdo
adequadamente apropriados e repassados para a ARTESP;

v Verificar se os estudos de Capacidade e Niveis de Servico sdo desenvolvidos dentro de
estrita observancia aos procedimentos definidos no presente documento;

v Atestar os resultados das andlises de Capacidade e Niveis de Servico fornecidos pelas
equipes operacionais;

v Verificar se os padrées de desempenho exigidos contratualmente, em termos da Revisdo

Anual, exigida contratualmente a Concessionaria, estdo atendidos e emitir parecer
conclusivo a este respeito.

Estas atividades sao descritas nas secdes que se seguem:
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5.1 Verificacdo Avaliacdo da Adequacédo dos Segmentos Homogéneos

Para efeito da Avaliacdo do Nivel de Servico de Operacdo do Trafego, as rodovias que
compdem o lote deverao ser subdivididas em segmentos que sejam homogéneos do ponto de vista
de suas condicdes fisicas e operacionais.

A verificacdo da adequacdo da divisdo em segmentos homogéneos adotada pela
Concessionaria deve considerar os preceitos definidos no item 3.2 do presente documento em que
se definem_os critérios para o tratamento das Rodovias de Multiplas Faixas e Vias Expressas e para
as Rodovias de duas faixas (tépico “Segmentacdo da Rodovia em Segmentos Homogéneos”), assim
como nas secoes 3.2.1e 3.2.2.

Sempre que houver alteracio significativa nas condicdes fisicas ou operacionais de um trecho
das rodovias, deve ser analisada a conveniéncia de desmembramento. Quando a divisdo adotada
nao for adequada podera ser considerada a possibilidade de fusdo de segmentos.

Propostas para as medidas de adequacao cabiveis devem ser encaminhadas pela equipe de
controle de qualidade ao setor operacional responsavel pelo desenvolvimento dos célculos.

5.2 Fiscalizacdo dos Servicos de Monitoramento e Controle de Trafego

Devera ser verificado_se todos os segmentos homogéneos estdo adequadamente
monitorados através de sistemas de levantamentos de dados permanentes ou periddicos, realizar a
verificacdo da existéncia, adequada localizacdo, além do funcionamento dos equipamentos
automaticos de registro de velocidades e de contagem de fluxo, previstos essenciais para as
atividades de monitoramento e controle do trafego e do Nivel de Servico de operacdo das rodovias.

Quanto a localizacdo, devera verificar se os dispositivos de monitoramento estéo instalados
em local representativo das condicbes mais criticas ocorrentes no segmento, uma vez que a
capacidade do segmento é determinada pela capacidade de sua secao de menor capacidade.

Quanto ao funcionamento, as inspecdes de campo deverdo ser realizadas em dias ndo pré-
fixados, podendo ocorrer em qualquer hordrio e dia da semana. A equipe devera_ter uma
programacéo de trabalho preestabelecida, de maneira que as inspecbes possam ser feitas também
nos fins de semana, feriados e horarios de pico.

Para tanto, devera ser feita uma amostragem aleatéria de 10 dispositivos, em campo, ao
longo do trecho para verificacdo do percentual em funcionamento. A freqiéncia destas verificagcbes
devera ser, maior nos segmentos criticos e mais espagada nos demais segmentos.

Para o caso de levantamentos periédicos, a equipe de controle de qualidade_devera
acompanhar a programacao estabelecida realizar visitas incertas nos locais e periodos de realizacao
das pesquisas. O resultado das inspecdes sera registrado em Ficha de Controle prépria.
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5.3 Verificacdo da qualidade e suficiéncia dos dados obtidos através do sistema
de monitoramento

Devera desenvolver os levantamentos e estudos necessarios para verificacdo da qualidade
dos dados fornecidos, independentemente dos levantamentos realizados pelo setor responsavel pela
elaboragéo dos calculos_sendo que deverédo abranger todos os segmentos onde possam ocorrer
variacOes significativas de fluxos e/ou de velocidades operacionais.

A qualidade dos dados obtidos devera ser verificada a partir destes levantamentos de campo.

Os levantamentos a serem realizados compreendem os dados a serem utilizados nas
andlises de capacidade, envolvendo fluxos classificados e sua flutuacdo temporal e dados de
velocidade média dos veiculos, por tipo.

As informacdes sobre flutuacdo temporal deverdo abranger as variacdes sub-hordrias em
intervalos de 15 minutos, com determinacdo do PHF, ou seja, devera ser verificado e atestado que a
equipe operacional_registra os dados de fluxo de trafego a intervalos de 15 minutos.

Como procedimento de rotina, deverdo ser realizadas inspecdes visuais mensais, variando-se
o dia da semana e a hora da inspecéao, de tal modo que se obtenha ao longo do tempo um panorama
geral do Nivel de Servico em que operam as rodovias.

No entanto, para a finalidade especifica de controlar o Nivel de Servico de operacdo, os

levantamentos de volumes classificados e velocidades operacionais deverdo ser realizados nos
locais criticos da rede (quanto a capacidade) e nos horarios e dias de grande demanda de trafego,
segundo uma programacao, de locais e hordrios, com base nas estatisticas de fluxo de trafego,

correspondentes aos anos anteriores, entregues pela Concessiondria a Diretoria de Operacdes da
ARTESP. A selegéo dos locais, datas e horérios a serem levantados, se baseard_em uma analise da
Revisdo Anual de Desempenho Operacional da Concessiondria (Relatério Anual de Niveis de
Servico), em que se identificard as ocorréncias de maior demanda na rede, verificando em que
locais, datas e horarios poderéo se repetir.

Nestes locais e periodos criticos, deverdo ser levantados, com a utilizacdo de equipamento
manual ou automatico, os fluxos de trafego classificados de veiculos e as velocidades médias
operacionais por tipo de veiculo, por sentido, para periodos de 15 minutos e horario, nas horas de
maior movimento do dia e do més.

As informacdes coletadas serdo confrontadas com os registros referentes ao local e periodo
de inspecao.

Os levantamentos de velocidade média para determinacdo de velocidades de fluxo livre
deverdo ser_ realizados em horarios de baixa demanda, sendo que sera preciso obter,
separadamente, os registros de velocidades por tipo de veiculo.

Além disso, deverdo ser realizadas, com maior freqliéncia nas secdes consideradas criticas
(de menor capacidade) na rede sob supervisdo, avaliacdes visuais do Nivel de Servico de Operacao,
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segundo_as condicdes de mobilidade dentro do fluxo de trafego, de acordo com os critérios
apresentados nos quadros que constam do presente documento técnico.

Devera desenvolver os levantamentos e estudos necessarios para verificacdo da qualidade
dos dados fornecidos, independentemente dos levantamentos realizados pela equipe operacional,
sendo que dever&o abranger todos os segmentos onde possam_ocorrer variacdes significativas de
fluxos ou de velocidades operacionais, mesmo que estes pontos de pesquisa ndo sejam
monitorados.

Os dados caracterizadores de Niveis de Servico deverdo ser comparados internamente_para
verificacdo de sua consisténcia e deverdo ser, também, verificados quanto a sua suficiéncia temporal
e espacial, devendo ser avaliado:

v __Se os dados fornecidos s&o suficientes para a aplicacdo dos procedimentos de«”{FormatadOSi Marcadores e

K N L. K , . numeracéo
determinacdo dos niveis de servico, compreendendo os volumes de trafego classificado,
as velocidades médias de operacdo correspondentes aos horarios em que foram obtidos
os volumes e os PHF referentes as respectivas horas;

v Se os dados apresentados representam adequadamente cobrem cada um e todos os
segmentos homogéneos existentes nas rodovias concedidas;

v Se os dados apresentados cobrem todas as horas de demanda significativa do periodo
analisado (més ou ano).

5.4 Verificac8o da observéancia aos procedimentos definidos no presente
documento

Além da verificacdo, in loco, dos levantamentos de dados, a equipe de controle_devera
verificar a utilizacdo dos padrdes técnicos apresentados no presente documento técnico que esta
embasado no HCM.

As ocorréncias verificadas em campo e as inconsisténcias eventuais, em relacdo aos dados
levantados deverdo ser avaliados pela Concessiondria, além de serem tomadas as providéncias
normais afetas a essa tarefa.

5.5 Verificacdo do atendimento dos padr8es de desempenho exigidos
contratualmente.

Ao final de cada més devera ser apresentado dentro do Relatério Mensal da Concessionaria,
item especifico contendo uma avaliacdo sucinta das condicdes operacionais das rodovias, ou seja,
do padrdo de atendimento dos servicos prestados quanto ao Nivel de Servico de Operacéo,
indicando as principais ocorréncias e alteracdes na qualidade do fluxo de trafego, sendo que, para
tanto, devera ser utilizada a ficha prépria Modelo de Nivel de Servigco_espelhando os levantamentos e
estudos executados.
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No que diz respeito a avaliagdo anual a ser feita, & importante destacar que para caracterizar
o atendimento aos padrdoes de desempenho contratualmente exigidos, sera preciso caracterizar as
cinglienta (50) horas de maior demanda (ndo necessariamente as de maior fluxo) no ano:

v___Para o caso de vias de multiplas faixas e expressas, as 50 horas de maior densidade. <~ {

v___Para o caso de vias de pista simples, dois sentidos, as 50 horas de menor velocidade
média operacional (todos os tipos de veiculos, em ambos os sentidos), sendo o nivel de
servico determinado a partir dos intervalos caracteristicos de velocidades médias
definidos nos quadro 8-1 e 8-2 do HCM, respectivamente, para segmentos genéricos e
segmentos especificos de rampas.

5.6 Elaboracao de Relatorio de Analise da Revisdo Anual de Desempenho dos
Niveis de Servico do Tréafeqo.

Na avaliacdo anual, a Concessionaria emite um relatério especial, o Relatério Anual de Niveis
de Servico da Concessionaria. Este relatério devera conter uma andlise critica e os resultados de
cada uma das atividades relacionadas na introducdo deste capitulo 5, consolidando as observacées
constantes dos relatérios mensais do ano e complementadas, se necessario.

Tanto os Relatérios Mensais como o Relatério Especial Anual deverdo apresentar o seguinte
conteldo minimo:

v Andlise da Suficiéncia do Monitoramento e Controle de Trafego realizado nos segmentos*- -~ ~

homogéneos;

v Verificacdo da Qualidade e Suficiéncia dos dados obtidos através do sistema de
monitoramento;

v Avaliacdo da adequacéo do registro e repasse dos dados de monitoramento;

¥___Adequacédo dos estudos de Capacidade e Niveis de Servico com as diretrizes do HCM e
com os procedimentos definidos pela ARTESP;

Para verificacdo da suficiéncia da Capacidade ofertada em cada segmento homogéneo da
rede, por uma questéo de coeréncia com as condi¢cdes contratuais, no que diz respeito aos padrdes
de desempenho exigidos para Niveis de Servico, podera ser considerado que o Nivel de Servico
caracteristico de determinado ano e segmento € o Nivel ocorrente na 512 hora de maior demanda do
ano:

v Para o caso de Vias de Multiplas Faixas e Vias Expressas, a 512 hora ordenada dentre as*~~ ~

de maior densidade de trafego no ano;

¥ Para o caso de vias de Pista Simples, operada em dois sentidos, a 512 hora ordenada
dentre as de menor velocidade média operacional.
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6. 5SCONCLUSAO

A presente proposta de Manual de_Procedimentos Préticos para Calculo de Capacidade
Viéria e Determinacéo de Nivel de Servico de Operacédo consiste na consolidacéo e complementacéo
de conceitos e procedimentos técnicos, a partir de analises e estudos realizados pela EAG, com
base no Highway Capacity Manual — HCM editado pelo TRB — Transportation Research Board,
visando uma proposta de padronizacéo de procedimentos para todo o Programa de Concessao de
Rodovias de S&o Paulo.

Salienta-se que os comentdrios e sugestdes incorporados as analises contidas em relatérios
sobre capacidade viaria e niveis de servico anteriores, ja almejavam este tipo de padronizacéo,
objetivando a definicdo de um produto final que unifique todos os procedimentos/conceitos, de
acordo com as metas do Programa.

vo—6E importante destacar, que um dos
objetivos deste documento é que os técnicos desenvolvam agilidade e clareza com os conceitos aqui
mostrados, na elaboracdo dos calculos mensais e anuais para a determinacéo dos de niveis de
servico de operagéo.

Cabe reiterar a importancia dessa padronizacao, face aos seguintes aspectos:

v Obtencdo de um padrdo de operacdo nas rodovias concedidas do Estado de Sdo Paulo,*-
que de forma gradativa, possibilite a avaliacdo precisa do trafego e da real capacidade
viaria, com planejamento adequado em tempo habil, para possiveis solucdes de

ampliacdes.

¥v___Maior credibilidade do Programa e agilidade no envio de informagbes das
Concessionarias para a ARTESP.

Finalmente, dada a preméncia e importancia deste assunto, para um entendimento uniforme
da questdo por todos os técnicos envolvidos, seja da ARTESP, Concessiondrias e Supervisoras, a
EAG solicita que sugestdes ou complementos correcdes sejam comunicadas, para que futuramente,
revisdes deste documento, 0 mantenham atualizado e util para todos os envolvidos.
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