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1. INTRODUCAO

1.1. O objetivo deste apéndice é propor uma estratégia operacional para as linhas que
serdo operadas nos corredores Campo Grande e Ouro Verde, usando veiculos

Superarticulados, trafegando em faixas de trafego exclusivas.

1.2. Conforme ja exposto no APENDICE 02 — PROJETO BASICO DA CONCESSAO,

tem-se as seguintes caracteristicas principais em cada corredor:

a) Campo Grande - 17,9 km de extensdo, 3 Terminais, 4 Estacbes de
Transferéncia, 11 Paradas Tipicas BRT (fechadas e em nivel elevado), 3

Paradas BRS (convencionais), e 17 intersec¢fes semaforicas.

b) Ouro Verde - 14,6 km de extensdo, 2 Terminais, 5 EstacOes de
Transferéncia, 6 Paradas BRT, 5 Paradas BRS e 18 interseccdes

semafaricas.

c) Perimetral, ou Interligacédo - 4,1 km e 4 Paradas BRT

2. SINTESE DA CONCEPCAO

2.1. As paradas do tipo BRT, conforme ilustrado pela Figura 1, permitem que dois
veiculos Superarticulados realizem embarque, de cada vez. Também possibilitam
ultrapassagens entre os 6nibus. Os passageiros pagam a passagem no acesso a parada,
e acessam 0s veiculos por meio de plataforma nivelada com o piso do carro, reduzindo

o tempo de permanéncia dos 6nibus na estacao.

Figura 1 - Paradas do Tipo BRT

Fonte: Elaboragdo propria
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2.2. As avenidas onde as faixas exclusivas se situam, ocupando o lado esquerdo das vias,
também sdo carregadas por grandes fluxos de outros veiculos motorizados.

2.3. A concepcdo aqui apresentada, envolve organizar uma “Onda Verde” semaforica
para o trénsito geral, calibrada para a velocidade de 50 km/hora, combinada com
ciclos de 60 segundos, dos quais no minimo 35 dirigidos a direcéo das vias principais.

2.4. Conforme ficara demonstrado, quando os Superarticulados realizam suas paradas
para embargue e desembarque de passageiros, eles perdem 60 segundos, com relacao
ao trafego geral, e apenas “pulam” de uma “Onda Verde” para a seguinte, mantendo

a sincronizacdo com os seméaforos abertos (Figura 2)

Figura 2 -Operacdo BRT

OPERAGCAO BRT
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Fonte: Elaboragdo propria

2.5. O sistema operacional proposto podera ainda ser bastante estavel, pois serd dada
prioridade semafdrica, nos cruzamentos, para os Onibus BRT, estendendo-se 0s
“Tempos Verdes” para evitar que pequenos atrasos causem comboiamento

indesejavel e atrasos generalizados, como visto na Figura 3.
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Figura 3 - Sistema Operacional Proposto
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2.6. O resultado seré a operagdo de dois corredores BRT com velocidades de percurso
superiores a 27 Km/ hora, e capacidades possiveis de até 20.400 passageiros horarios

por sentido, o que os colocaria entre os melhores do Brasil.

3. DINAMICA E CINEMATICA DA ACELERACAO, DA FRENAGEM E DA

PARADA

3.1 Energia cinética na aceleracéo

3.1.1. Conforme as especificagfes dos veiculos Superarticulados, seu Peso Bruto Total,

incluindo os passageiros a bordo, é de 37.000 kg.
Admitindo-se limitar a velocidade de percurso a 50 km/ hora, (13,89 m/s), a

3.1.2.
variacdo de energia cinética com relagdo ao repouso, no processo de aceleracao,

serd de 3,57 milhdes de Joules.
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3.2 Poténcia e aceleracéo

3.2.1. Também de acordo com as suas especificacdes, a poténcia maxima usada na
aceleracdo é de 260 Kw, ou seja, 260.000 Joules/s.
3.2.2. A aceleracdo média disponivel para levar o carro de 37.000 kg até a velocidade

de 50 km/hora, usando poténcia de 260 Kw, é de 1,01 metros/ segundo quadrado.

3.3 Cinematica da aceleracéo
a) o tempo para acelerar do repouso, até 50 km/h, com aceleracéo de 1,01
m/s2, é de 13,7 segundos.

b) a distancia percorrida para atingir 50 km/ h, com aceleracéo de 1,01 m/s2,
é de 95,2 m.

3.4 Cinematica da frenagem

3.4.1. Considera-se que a taxa de desaceleracdo méaxima, para garantir conforto e

seguranca aos passageiros, seja de 1,3 m/s2.

a) o tempo médio para frear, a partir de 50 km/h, com 1,3 m/s2 de

desaceleracdo, sera de 10,7 segundos

b) a distancia de frenagem sera de 74,4 metros, neste processo.

3.5 Perda de tempo com frenagem e aceleracéo

3.5.1. A distancia que o Superarticulado precisa, para frear e acelerar, resulta em uma
soma de 169,6 metros. O transito geral, circulando a 50 km/h, (13,89 m/s),
necessita 12,2 segundos para percorrer essa distancia.

3.5.2. Ja o 6nibus consome 24,4 segundos para frear e acelerar. Portanto, perde 12,2

segundos, com relacdo aos veiculos que ndo pararam.
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3.6 Tempo de alinhamento, abertura e fechamento de portas

3.6.1. Prevé-se que os motoristas precisem de um total de 10 segundos, para alinhar
perfeitamente o veiculo & plataforma, e acionar a abertura e o fechamento de

portas

3.7 Tempo de embarque e desembarque

3.7.1. Considerando-se 60 segundos para o “pulo da Onda Verde”, sobram ainda 37,8
segundos de portas abertas, para desembarque e embarque dos passageiros,
suficientes mesmo nos momentos criticos da operagcdo (o famoso “Manual do
BRT?”, indica serem suficientes até 20 segundos de tempo de parada total, tempo

demasiadamente otimista, a n0sso ver).

4. VELOCIDADE NO FLUXO CRITICO

4.1. Considerando que, em ambos os corredores principais do BRT, existam em média
uma Parada, e uma intersecdo semaférica, por quilémetro de via, pode-se tomar 1 km
como base para o calculo das velocidades de percurso dos 6nibus.

4.2. No sentido do fluxo critico, (Bairros-Centro pela manha, e Centro-Bairro a tarde), 0s
onibus BRT ndo deverdo parar em semaforos, pois seu percurso estara sincronizado
com as “Ondas Verdes”

4.3. Trafegando sem paradas, com velocidade de 50 km/h, o percurso de 1 km é feito em
72 segundos.

4.4. Com um processo de parada, o Superarticulado perderd 60 segundos, conforme ja
mencionado. Assim, levara 132 segundos para completar 1 km.

4.5. Sua velocidade média de percurso sera, assim, 27,3 km/h.
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5. VELOCIDADE NO SENTIDO NAO CRITICO

5.1. Para o sentido oposto ao critico, pode-se considerar que os tempos de seméaforo
representem eventos aleatorios. Ou seja, 0s Onibus BRT vdo encontrar sinais
fechados. Mas, por outro lado, a duracdo das paradas para embarque de passageiros
sera bem menor.

5.2. Como os semaforos terdo no maximo 25 segundos de Tempo Vermelho para cada
ciclo de 60 minutos, a probabilidade de achar o sinal fechado sera de 41,7%. O tempo
médio parado no Tempo Vermelho sera de 12,5 segundos.

5.3. A cada parada em sinal Vermelho, o 6nibus perde 15,6 segundos entre frenagem e
aceleracdo, conforme ja visto.

5.4. Assim, cada seméaforo acarreta, em média, perda de tempo de 41,7% sobre a soma de
12,5 segundos parado, mais 15,6 segundos de frenagem e aceleracdo. Portanto,
perdera em meédia 11,7 segundos por trecho de 1 km.

5.5. Mas o tempo de “porta aberta” nas paradas, pode ser bem menor do que os 34
segundos do sentido critico, se passar a 22 segundos, por exemplo, a velocidade média
de percurso fica igual aos 27,3 km/h do sentido inverso.

6. CAPACIDADE DOS CORREDORES

6.1. Imaginando-se que a cada “Onda Verde” (que ocorre a cada 60 segundos), esteja
vinculado um conjunto de 2 Superarticulados de 170 lugares, cada um dos 2
corredores BRT podera oferecer até 20.400 lugares horarios por sentido.

6.2. Evidentemente, esse calculo € um limite potencial, uma vez que no conjunto seriam
necessarios mais de 300 Superarticulados BRT. Ndo h& demanda para isso,
atualmente.

6.3. Entdo, na pratica, algumas “Ondas” terdo 2 Veiculos, outras apenas 1 carro, e muitas,

nenhum.



