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1. Transporte publico. 2. Faixa exclusiva para énibus. 3. Comboios Orde-
nados.
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A série Boletim Técnico objetiva a divulgac@o de estudos e projetos
relativos ao bindmio Trénsito-Transporte, realizados pela Equipe Téc-
nica da Companhia de Engenharia de Trafego e, eventualmente, por
outras entidades, quando considerados relevantes.

Acreditamos na sua importdncia, ndo apenas por se tratar de um
eficiente meio de divulgacdo, mas, principalmente, por se constituir
em fonte de subsidios a todos que atuam ou necessitam de informa-
¢des nesta drea, tao carente de bibliografia especializada em lingua
portuguesa,

Roberto Salvador Scaringella
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15 meses ap6s a implantacdo do Projeto Piloto Comonor na Avenida
9 de Julho (Boletim Técnico CET n.° 9) foi implantado em janeiro de
1979 o Comonor Il (Comboio de Onibus Ordenados) no corredor das
avenidas Range! Pestana e Celso Garcia, onde circulam 500 &nibus
por hora e sentido, transportando 30 mil pessoas por sentido, no ho-
rério de pico.

O problema maior a ser resolvido no corredor Rangel Pestana-Celso
Garcia era o de congestionamento de 6nibus no pico da tarde, no sen-
tido bairro-centro, devido ao elevado nimero de passageiros embar-

cando ao longo do corredor, numa demanda de até 3.500 passageiros
por ponto.

A solugdo adotada consistiu-se de duas etapas: inicialmente {(outubro
de 1978} a capacidade dos pontos foi duplicada criando-se ilhas com
pontos de embarque e desembarque e dividindo-se as linhas, os 8ni-
bus e 0s passageiros em 2 grupos, segundo seu destino.

falxe reversivet

|
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1 po;lo de Gnibus AR A ponto Gnibus

ng plataforma deslocado

Frg. 1 - platalorma {itha) do av. Celso Garcia
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pto. de dnibus
na piataforma

Fig. 2 - plataforma {ilha)da av. Rangel Pestana {trecho fargo)

Metade das linhas corria na primeira faixa efetuando o embarque jun-
to & calgada, e o restante corria na terceira faixa efetuando o embar-
que nas ilhas.

Posteriormente, implantou-se ¢ Comeonor com-as linhas que operavam
junto & calgada sendo divididas em 3 grupos (F, G, M) e as que opera-
vam junto as ilhas em 4 grupos (A, B, C, D), implantando-se duas esta-
¢bes ordenadoras {uma para cada grupo) independentes gue soltavam
comboios em duas faixas exclusivas, também separadas, com até 6
onibus na ordem FF, GG, H, H e AA, B, C, DD, respectivamente.
Desta forma, o embarque, que antes era em um sé ponto, pode ser efe-
tuado em até 12 onibus simultaneamente, aumentando muito a capaci-
dade de embarque e melhorando as condi¢Bes de fluidez da avenida.
No trecho critico de 2.700 metros, onde ha 5 destes pontos maltiplos
e 17 semaforos (dos quais 9 de pedestres), o tempo médio de per-
curso entre 18 e 19 horas foi reduzido de 26,5 para 16.5 minutos,
numa economia de 10 minutos por viagem e aumento de 60% na ve-
locidade média (6,1 para 9,8 km/hora). O beneficio quantificavel esti-
mado foi de Cr$ 2 milhdes por ano e o prazoe de retorno de investi-
mento de 1 (um) més. '

O Comonor I}, utilizando o mesmo principio basico do Comonor | (9 de
Julho), foi implantado em condigBes mais complexas, que incluiram:
duas faixas exclusivas; faixa exclusiva no contra-fluxo; entrada e sai-
da dos énibus ao longo do percurso; exiquidade de espaco e concen-
tragdo muito maior de passageiros.

Este boletim abordard principalmente estes problemas e suas solu-
¢Oes, ndo se aprofundando na técnica do Comonor ou na capacidade
de um ponto de dnibus, itens que podem ser vistos com maiores de-
talhes no Boletim Técnico CET n° § - COMONOR - COMBOIO DE
ONIBUS ORDENADOS.
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COMONOR 9 de julho#

* Este capitule é um resumo do Boletim Técnico CET nt 9 CO-
MONOR - COMBGIO DE ONIBUS ORDENADRQS, cuja leitura
recomendamos aos que quiserem Inteirar-se dos detalhes do
metodo.
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2.1 -.O Problema do Ponto de Onibus

Em 1977, quando na Peolitica de Prioridade ao Transporte Coletivo in-
tensificou-se a implantacio das faixas exclusivas de &nibus no muni-
cipio de S&o Paulo, ficou patente que para diminuir o tempo de per-
curso dos dnibus era necessério além das faixas (que possibilitavam
livrar o Onibus do congestionamento de trafego geral ou ainda encur-
tar o itinerario, quando implantadas no contra-fluxo), um cuidado com
os pontos de embarque ao longo do Corredor para evitar que os
onibus se congestionassem junio a eles.

Com efeito, 0 ponto de 6nibus é o gargalo de capacidade de uma faixa
de dnibus. Cada 6nibus requer cerca de 12 segundos para parar, abrir
a porta, fechar a porta e sair e mais 2 segundos, em média, por pas-
sageiro gue embarca.

Assim, se num &nibus sobem 4 passageiros ele perdera 20 segundos
no ponto, e se esta for a média de passageiros embarcando por 6ni-
bus, 0 miximo de 6nibus que poders efetuar o embarque num ponto
serd de 3 por minuto ou de 180 por hora.

Caso a freqliéncia de dnibus fosse superior a 180 0 excesso passaria
a formar uma fila de 6nibus por tras do ponto. Se por exemplo, tivés-
semos apenas 1 hora de pico com 220 énibus por hora, ao fim desta,

50 tendo passado 180 onibus, a fila seria de 40 6nibus, representando
um atraso de 13 minutos por énibus,

17
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Este tipo de congestionamento ocorre mais facilmente quando existe

um elevado nimero de &nibus no corredor e de passageiros embar-
cando, em pelo menos 1 ponto de passagem.

O nidmero elevado de dnibus ocorre geralmente préximo ao centro,
onde as diversas linhas se cencentram na mesma via e 0 embarque
da grande numero de passageiros (fora do terminal) ocorre no pico
da noite, sentido centro-bairro, nas regides de atracacio de empre-
gos. O problema € agravado quando, pela existéncia de obras de arte
(tUneis, viadutos), a distancia entre os pontos aumenta, concentrando
muitos passageires no mesmo ponto,

Para se evitar congestionamento devemos instalar & operar os pontos
de Gnibus de forma tal, que a capacidade do ponto seja superior 2
demanda.

A capacidade de um determinado ponto (da mesma forma que a ca-
pacidade de uma via} é funcédo de uma série de varidveis das quais
destacamos:

2.2 - Variaveis Quantitativas

e passageiros - demanda e sua variacao entre as diferentes linhas:

e semaforos - distancia do ponto, ciclo e tempos de verde;

® topografia - inclinagdo (grade}, raio de curvatura e estado do pa-
vimento;

e trafego de carros - fluxo de carros passando pelo ponto e pela faixa;

e trafego de Onibus - baias, possibilidade de ultrapassagens;

@ ponto - operacdo em comboio, ponto miltiplo:

e tipo de veiculo - relagdo pé&so/poténcia, altura, largura e quantidade
das portas de embarque, método de cobranga e posicao da catraca: e

e grau de ocupacgdo do veiculo.

2.3 - Variaveis Qualitativas

e comportamento dos passageiros *;

e comportamento dos motoristas; e

e fiscalizagfo e supervisdo da operacao dos pontos.

Conhecendo-se a capacidade do ponto de dnibus, em fungéo destas
varidveis, podemos dimensionar e operar estes pontos, de forma a
evitar congestionamentos.

As solugbes classicas conhecidas para aumento da relacao capacida-
de/volume séo:

¢ afastamento entre ponto e seméaforos;

@ aumento do nimero de pontos;

* O desembarque de passageiros ndo costuma acarretar proble-
mas pois pode ser efetuado simuitaneamente, mesmo quando
se da parada de vérios dnibus, aumentando assim a capacidade
de desembarque.
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados

¢ escalonamento de pontos; .

e diminuicde do nimero de linhas (distribuicio por outros corredo-
res); e .

® introdugdo de énibus com maior capacidade de embarque.

Estas solugbes nem sempre sdo vidveis, quer pelas caracteristicas

fisicas do local, quer pelos custos envolvidos. Algumas vezes, depois

de aplicadas, estas medidas mostram-se insuficientes.

2.4 - O Comboio

O COMONOR, como técnica alternativa a estas solugdes, foi implan-

tado como projeto piloto na Avenida 9 de Julho. A idéia basica do

COMONOR ¢ explorar a maior capacidade dos pontos de énibus,

quando operados em comboio. Assim, se a drea de embargue for es-

tendida para abranger diversos Onibus com os passageiros subindo
em todos ao mesmo tempo, a capacidade do ponto aumenta conside-
ravelmente, devido a dois fatores:

e 05 12 segundos gastos para parar, abrir a porta, fechar a porta e par-
tir, séo aproveitados simultaneamente por todos os dnibus do com-
boio, reduzindo o tempo perdido por 6nibus nestas operacdes. Por
exemplo, para um comboio de 6 Onibus chegar e sair sdo neces-
sdrios apenas 36 segundos, o que equivale a 6 segundos por Snibus
{reducdo de 50%).

® os 2 segundos gastos por passageiro, também sdo aproveitados por
todos os Onibus. Assim, se 6 énibus param, nos primeiros 2 segun-
dos embarcam 6 passageiros (1 em cada &nibus) num tempo de
1/3 de segundo, que é seis vezes menor do que em um 56 énibus.
No final do embarque, este rendimento nio serd tdo elevado, pois
alguns 6nibus terdo menos passageiros que os outros e ja nio esta-
réo efetuando embarque. Em média, porém, com 6 8nibus o tempo
de embarque por passageiro é de 0,75 segundos, numa reducio
de 62%.

Estes dois fatores conjugados levam a operagdo em comboio a dupli-

car ou triplicar a capacidade do ponto de énibus, permitindo manter

a fluidez com altas freqiiéncias de 6nibus e de demanda de passagei-

ros, utilizando somente uma faixa de &nibus.

A férmula pratica de capacidade a que se chegou para embarque em
comboio foi: '

3600 —6p/(2+n)
44+8/n

Cinp)=

onde C (n, p) = capacidade dada em &nibus por hora num ponto
p = nimero de passageiros embarcando por hora
n = ndimero médio de 6nibus por comboio

O gréfico 1 mostra a capacidade resultante e a posigdo corresponden-
te a demanda e ao nimero de passageiros para os pontos mais car-
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regados dos dois corredores onde o COMONOR foi implantado (9 de
Julho e Rangel Pestana).

Como se vé&, um comboio médio de mais de 3 dnibus ja daria solugdo
ao problema da Avenida 9 de Julho.

2.5. - Alternativas da Operac¢ao em Combaio

Para que o embarque aconteca simultaneamente em varios énibus, ha
3 alternativas:

1-todos os 6nibus tém o mesmo destino e os passageiros podem se
espalhar uniformemente por todos os sub-pontos;

2 - 0s dnibus tém destinos diferentes e vém sem nenhum processo de
ordenacio; e _
3-0s bnibus tém destinos diferentes e vém ordenados em segundo

sub-grupo.
O método 1, yue € também o dos metrds e trens de subirbio, exige
uma dnica linha, com baldeagcdo num terminal de integragao.
O método 2, exige um sistema de identificagio prévia do dnibus e
uma informacdo antecipada ao usuirio sobre qual o dnibus que vem
e onde vai parar. Além dos altos custos envolvidos e das dificul-
dades para o passageiro, este método estd limitado a freqiiéncias in-
feriores a 240 veiculos por hora.
O meétodo 3, que fol o Onico factive! 4s condicdes da Avenida 9 de
Jultho, deu origem ao COMONOR: se dividissemos as linhas em sub-
grupos A, B, C, D etc., deixando em cada um, linhas com destinos
préximos, poderiamos dividir os pontos segundo estes grupos, com
placas que informassem aos passageiros quais linhas param em cada
sub-ponto.
O motorista de cada linha pararia, também, sempre no mesmo sub-
ponto.
O esquema ¢é analogo ao de pontos alternativos. A novidade é que
como os Onibus vém ordenadds na mesma ordem dos sub-pontos (A,
B. C, D etc.) ndo hd necessidade de ultrapassagens (que além de pe-
rigosas, necessitam de uma faixa a mais, nem sempre disponivel) e
0s sub-pontos podem ficar préximos uns dos outros, a distdncia apenas
ligeiramente superior ao comprimento dos dnibus. isto reduz as ne-
cessidades de locais de ‘pontos (em comparacdo com a técnica de
pontos alternados) e facilita a orientagio do passageiro.

2.6 - 0 Método de Ordenacgio

O problema de ordenar os onibus foi resolvido através de um sema-
foro ordenador, instalado no inicic da faixa exclusiva. La, além das
faixas dos carros, havia targura suficiente para reservar 3 faixas con-
tiguas para &nibus, cada uma com capacidade de armazenar até 4
onibus.
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Fig. 6 — esquema da estagio de formacio

Dividiram-se as linhas em 3 grupos (A, B, C] e os 6nibus de cada
grupo deveriam entrar em fila, cada um em sua faixa.

O seméaforo ordenador tinha focos individuais para cada grupo — A,
B, C {verde e vermelho) — podendo serem soltos os dnibus na ordem
A, B, C, quer por operagdo automatica, quer manual, com até dois
dnibus de cada grupo.
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados

Com phepens G Madiea,

COLA
PINHO
CEDRO
VIROLA
TABUAS
PERSTORP
FORMIPLAC

Fig. 7 — semaforo de ordenagdo Comonor Av. 9 de Julhe

O comboio maximo era, pois, de 6 énibus (A A, BB, C.C) tendo cada
um dos 3 sub-pontos capacidade também para 2 pontos, com o ponto
ocupando, ao todo, uma faixa de 72 metros (12 metros por énibus).

Com este esguema de 2 6nibus por grupo o usuario é obrigado a
andar, em média, 4 metros para pegar seu dnibus, mas consegue-se
aumentar o comboio maximo de 3 para 6, 0 que torna mais eficiente a
operacdo no ponto,

e REHIARR

*

B f

Fig. 8 — ponto de dnibus subdividido (AA, BB, CC)
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Os Onibus chegam a estagéo ordenadora aleatoriamente e muitos com-
boios ndo saem completos, a fim de evitar-se um tempo exagerado
de espera na estacio ordenadora. Com um tempo médio de espera de
15 segundos por Onibus, obteve-se um comboio médio de 4.7 énibus.

2.7 - A Implantacao - Os Resultadds Imediatos "

Precedido de ampla divuigagdo na imprensa, o COMONOR foi implan-
tado em outubro de 1977, com os resultados superando as expectati-
vas: no trecho de 4 km, 5 seméforos e 6 pontos de 6rijbus, o sentido
centro-bairro, com 300 6nibus e 12.000 passageiros por hora e mais
1.200 passageiros embarcando por hora no ponto mais carregado, veri-
ficou-se, no horério de pico, uma redugdo de 11 minutos no tempo de
viagem (24 para 13), com a velocidade média passando de 10 para
18,5 km por hora (+-85%). .

Os beneficios anuais mensuraveis foram, na época, avaliados em Cr$
27 milhBes, e o custo foi de Cr$ 400 mil, numa taxa de retorno de
investimento de 67 vezes num ano (ou tempo de retorno de 6 dias).

2.8 - A Experiéncia do Comonor 9 de Julho

Nestes 15 meses de operagdo do COMONOR 9 de Julho foi permitido
acumular-se alguma experiéncia, cujas principais conclusées séo:

e Treinamento

Além do indispensdvel treinamento inicial dos motoristas e inspeto-
res € conveniente uma reciclagem a periodos tanto mais curtos quan-
to maior a rotatividade dos motoristas nas empresas.

¢ Manutencao

As linhas sofrem alteragdes no itinerdrio e na nomenclatura; algumas
sao suprimidas do corredor, outras sdo incluidas. E necessario revisar
periodicamente a divisdo em grupo, pois alguns énibus que estejam
fora do esquema podem reduzir sua eficiéncia.

¢ Operacdo da Estacdo Ordenadora

Existe uma tendéncia espontinea do operador, nio vendo o possivel
congestionamento do ponto de 6nibus critico a alguns quilémetros a
frente, a dar um tempo mais curto que o necessdrio na espera dos
dnibus, resultando na formagdo de comboios menores e reduzindo a
eficiéncia do sistema. E necessdrio, entdo, acompanhar o desempenho
do operador e fiscalizar para que os énibus entrem na faixa certa e
respeitem o semafaro.
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" COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados
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Fig. 9 — pesicionamento desejado na estacdo de formacio

o Ultrapassagens

Cada ultrapassagem de um Onibus por outro (que nos sistemas co-
muns pode até melhorar o desempenho do ponto), significa uma di-
minuigdo do nimero de Onibus do comboio. 30% de ultrapassagens
podem reduzir o comboio médio & metade, inutilizando a operagio de
ordenacao. Para. evitar a ultrapassagem € necessaria uma fiscalizagdo
periddica. Pode-se. empregar o método de anotagdo das chapas no
inicio e no fim do corredor, obtendo-se, por comparacio, todos os
dnibus que efetuaram ultrapassagens (esta anotacio é usada também
para aferir o tempo médio de viagem).

o Operagdo do Ponto de Onibus

O esquema de ponto duplo {AA) exige que:

— 0 motorista do 1.° dnibus pare bem em frente a0 ponto, deixando
espacgo para o 2.° dnibus;

-— 0 motorista s6 abra a porta em frente ao seu ponto;

— o motorista s abra a porta uma vez. '

Mesmo o motorista treinado, que numa viagem passa por 6 pontos
“COMONOR" e 50 pontos comuns, tende a condicionar seu compor-
tamento ao ponto comum. Por isso a presenca de um fiscal e/ou ope-
rador nos pontos e horédrios criticos pode melhorar muito ¢ rendimen-
to do ponto de 6nibus, exigindo do motarista um comportamenic mais
adequado. O operador pode, ainda, "apressar” o motorista na opera-
¢ao de chegada e partida, aumentando também o rendimento do ponto.
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Fig. 10 — esquema de ponto duplo {sub ponto}

Concluindo, o COMONOR necessita de uma equipe que cuide de sua
operacdo, a fim de manter o rendimento inicial. No caso da 9 de Ju-
fho, esta equipe custa (valores de outubro-78) cerca de Cr$ 400.000,00
por ano.
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3.1 - Laracteristicas do Corredor

Ligando o centro da cidade ao bairro da Penha, polo de irradiagdo para
toda a populosa Zona Leste da cidade e municipios vizinhos, o cor-
redor Rangel Pestana-Celso Garcia, constitufa-se até poucos anos, na
Unica alternativa viaria para se chegar 3 Zona Leste da cidade.

Com ¢ crescimento da Zona Leste, todo o transporte coletivo concen-
trou-se, passando por este eixo que atravessa regifes de alta con-
centracdo de emprego. Hoje, embora haja outras ligagdes com a Zona
Leste, cerca de 70% das linhas, ainda se concentra neste corredor.

As novas ligagBes com a Zona Leste em vias expressas ou semi-ex-
pressas mostraram-se¢ mais atrativas para o transporte por carro, en-
quanto o transporte publico continua sentindo-se mals atraido pelo
corredor antigo, em conseqiiéncia da maior demanda de passageiros
ao longo do corredor.

Assim, o eixo Rangel Pestana-Celso Garcia encontra-se numa situa-
¢éo particular — baixo ndmero de carros (inclusive abaixo de sua ca-
pacidade) e elevado niimero de 6nibus, constituindo-se em um cor-
redor quase que exclusivamente de transportes publicos, como mos-
tra a relagdo seguinte, em comparagdo com alguns outros corredores,
em horério de pico.
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Fig. 11 - asquema do Carredor Celso Garcia e bairros servidos
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COMONOR - Comboio de' Onibus Ordenados’

Relagio entre

Corredor Passageiros/ Passageiros/ Passag. de énibus/
Onibus Carro Passag. de carro

Consolagdo 6.000 6.000 1

9 de Julhe 12.000 3.000 4

23 de Maio 3.500 12.000 0,28

Radial Leste 17.000 " 16.000 1,06

Sao Jodo 12.000 4.000 3

Rio Branco 9.000 4.000 - 3

Rangel Pestana 30.000 2.500 12

Assim, o corredor em questdo é o de maior densidade de transporte
coletivo e de menor densidade de transporte particular. O problema
mais grave de fluidez a ser resolvido era o do embarque nos pontos
de onibus de passagem. A drea do Bras, no inicio do corredor, é uma
zona industrial manufatureira de alta concentracio de empregos e
gera, no pice da tarde, um nimero muito elevado de viagens por
6nibus, no sentido centro-bairro. Este elevado numero de embarques,
(cerca de 2.400 passageiros.por ponto) associado ao elevado nimero
de Onibus (500 por hora) provocava um congestionamento crénico no
pico da tarde. As velocidades, nos horarios de pica, nos trechos criti-
cos cafam a 4 quildmetros por hora. Os passageiros que aguardavam
seus Onibus ocupavam, além da calgada, a 1. ou até a 2.° faixa de
trafego. Os Onibus ocupavam a 2.2, a 32 e até a 4. (e dltima) faixa de
trafego, bloqueando completamente a avenida. O embarque ficava dis-
tribuide de forma desordenada até t00 metros para trds do ponto e
eram feitos quase que sé no meio da rua, num processo perigoso, ine-
ficiente e desconfortavel para passageiros e motoristas.

3.2 -1. Etapa - Implantagao - Novembro de 1976

Sem duvida, o Corredor Rangel Pestana-Celso Garcia era, em 1976, o
ponto mais critico de congestionamento de transporte coletivo do
municipio. . .

Avaliando-se as possiveis solugdes, verificou-se que seria necessario
aumentar muito a capacidade de embarque nos pontos para se elimi-
nar o congestionamento. Uma das possibilidades estudadas foi a im-
plantacéo direta do COMONOR, cujas pesquisas iniciais se desenvol-
viam naquela época. Analisando-se a demanda, verificamos que [ver
Fig. 1) para operar com uma relagfio volume/capacidade de 85% seria”
necessario um comboio méximo de 16 dnibus, considerado invidvel,
quer pelas dificuldades de formacao, quer pelo espago de 200 metros,
requeridas para 1 ponto.

Era necessario, pois, aumentar-se o espaco disponivel para as opera-
¢des de embarque.

Como o problema ndo era de capacidade vidria, com excesso de lar-
targura da avenida em relacdo a4 demanda e falta de espaco para os
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pedestres, a solugdo adotada foi aproveitar o espago disponivel, cons-
truindo ilhas de embarque e desembarque (plataformas).

Desta forma, foi possivel dividir as linhas, a freqiiéncia de 6nibus e
0 numero de passageiros por dois; metade nas ilhas e metade nas
calcadas.

Os 6nibus da primeira faixa efetuavam embarque e desembarque na
calcada, enquanto os 6nibus que se utilizavam das ithas construidas
na 2. faixa circulavam na terceira faixa.

Tudo se passa, quanto a circulacdo dos Onibus ao embarque e desem-
barque, como se existissem 2 corredores de transporte indepen-
dentes.

Quatro das cinco plataformas {ilhas) implantadas foram construidas
com comprimente suficiente para permitir embarque de até 6 Onibus
simultaneamente, visando a futura implantagdo da operagdc em
comboio.

falxa reversivel

—_ — = — — — — — — Sk e = = T
S . D
-— K L —_— e —_ —
i \ WY A
pte. de &nitbus nao pfo. de $nibus
plataforma desfocado
Fig. 12 — plataforma (itha) da av. Celso Garcia
e R TTT 777777777 7

Hl

}
|
[
l

/ A ponto onibus

ponto de Onibus
na plataforma

Fig. 13 — plataforma (ilha} da av. Range! Pestana (trecho largo)

Semaforos de pedestres foram instalados nas extremidades de todas
as ilhas para facilitar a travessia segura dos passageiros. Estes se-
maforos, bem como os jé existentes, foram sincronizados através do
programa TRANSYT, para minimizar o atraso dos veiculos.

O projeto foi bem aceito pelos motoristas e passageiros; 81% dos
usuarios entrevistados mostrou opinido favordvel as modificagdes.

O tempo de percurso baixou em 6,5 minutos ne pico da tarde e de 2,5
minutos na média de todo o dia.
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados

O custo do projeto fof de 2,7 milhdes de cruzeiros e os heneficios de
14 milhdes por ano (valores da época).

Nos meses seguintes & implantagéo verificou-se, como consequencna
um aurmento de 10% na demanda de passageiros.

A fluidez do corredor manteve-se pelo periodo de 1 ano. A partir de
1978, 0 aumento da demanda de 6nibus (de 400 para 500) e de pas-
sageiros (25.000 para 30.000) foi suficiente para que comecassem a
existir, novamente, congestionamentos nos horérios de pico da tarde.

Fig. 14 — embarque no ponto antes da implantagdo do comonor

Com o sucesso obtido no Comoanor 8 de Julho, decidiu-se pela implan-
tagao no corredor Range[ Pestana-Celso Garcia.
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O Corredor Rangel Pestana-Celso Garcia apresentava uma série de
complicagdes adicionais em relagdo a Avenida 9 de Julho. Eis algumas
das mais importantes:

e tinhamos dois grupos de linhas: os da calgada e os das plataformas
(ilhas). Seriam necessdrias, entfio, 2 faixas exclusivas e duas esta-
¢oOes ordenadoras;

® o uso do solo era mais intenso que no Corredor 9 de Jutho, com
intmeros estabelecimentos comerciais, depésitos e armazéns ao
longo do Corredor;

@ ndo havia largura suficiente, pelo esquema de circulagio existents,
para instalacdo da estagdo ordenadora, nem para operacio em 2
faixas exclusivas;

@ havia entradas e saidas de dnibus ao longo do Corredor;

¢ as plataformas do ponto mais carregado ndo permitiam mais de 4
onibus;

® havia semaforos proximos aos pontos de embarque mais carregados.

Estas condigbes implicaram em uma série de adaptacdes e modifica-
¢Bes em relagdo ao Comonor 9 de Julho,
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4.1 - A Divisdao dos Grupos

O critério bésico foi o da divisdo geografica. Tragou-se num mapa o
itinerario de todas as linhas e procurou-se juntar, num mesmo grupo,
linhas com destinos préximos. Sempre que possivel, reuniram-se 6ni-
bus da mesma empresa no mesmo grupo. Esta tarefa foi facilitada
pela imptantacdo do TOC (Transporte por Onibus Contratado) que de-
finiu, para cada édrea da cidade, apenas uma empresa (ou um consércio
de duas) operando. Houve algumas excegbes: A CMTC (Companhia
Municipal de Transportes Coletivos), que opera em toda a regido, teve
suas linhas distribuidas nos diferentes grupos. conforme o itinerdrio:
Algumas companhias, mesmo com destino a regides proximas, entra-
vam ou saiam do corredor em diferentes locais tendo por isso suas
linhas também distribuidas em mais de um grupo. Finalmente, uma
empresa, a Penha-S3o Miguel, pela sua quantidade de dnibus, teve
de ser subdividida em dois grupos.

Critério de Divisdo Plataforma — Calcada

As linhas que entravam ou saiam pela direita do corredor foram loca-
das preferencialmente junto & calcada, enquanto as que entravam ou
safam pela esquerda foram, no geral, locadas na plataforma.

Procurou-se equilibrar o numero de linhas de forma que a relagéo volu-
me/capacidade fosse a mesma para as duas faixas.

Na calgada, o esquema adotado foi 0 mesmo da 9 de Julho: 3 grupos
(F. G, H}, com 2 énibus por grupo, formando um comboic de até §
dnibus.

Previu-se uma freqiéncia de 240 6nibus por hora, ou 80 6nibus por
grupo. Com um comboio médio de 4,5 dnibus, o intervalo médio entre
2 comboios seria de 67 segundos. Como ha entradas e saidas de dnibus
ao longo do corredor, este volume nio é constante nos diferentes
grupos, como mostra a tabela abaixo:

N LINHAS
GRUPO N® TOTAL  N- MINIMO  N- MAXIMO
F 16 13 16
G 16 14 16
H 23 5 19
TOTAL/CALGADA 55 32 51

Como se vé, para facilitar as operagtes de entrada no corredor as
variagfes foram concentradas no Gltimo grupo (H), como serd mostra-
do adiante. ’

Jé na plataforma, formaram-se 4 grupos (A, B, C, D), com 2 énibus por
comboio para A e D, e apenas 1 para B e C, num comboio de até 6
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dnibus (AA, B, C, DD). Além disso, todas as linhas do grupo D saem
do corredor apos os 2 primeiros pontos, antes de chegarem ao ponto
de embarque critico no Largoe da Concérdia, onde o comboio méaximo
na plataforma é de 4 6nibus (AA B, C).

Na 5. e (ltima plataforma, entram mais linhas, principalmente do grupo
C, passando o comboio a um méaximo tedrico de 6 dnibus [(AA, BB, CC).
Esta heterogeneidade de tratamento foi decorrente das variacdes ao
longe do corredor: .

O grupo D teve seu itinerdrio simplificado para nao passar pelo ponto
critico do Largo da Concérdia e permitir um melhor rendimento ao
sistema. Além disso, no caso, ndo havia espaco na plataforma do Largo
da Concdrdia para mais de 4 dnibus.

O motivo de se adotar um sé Onibus por comboio para os grupos B e
C foi, além da falta de espago, a alta concentracdo de passageiros
esperando numa area relativamente acanhada, a plataforma do Largo
da Concdrdia. isso dificuftaria a movimentacgo de passageiros, se
fosse usado o esquema de dois dnibus por grupo.

As freqiiéncias, em Onibus por hora e nimero de linha para cada gru-
po, eram: :

Grupo Freq. Linhas
A a2 16
B 53 12
c 49 18
D 87 13
Total 271 59

Para um comboio médio de 4,5 onibus o intervalo entre comboios
seria de 60 segundos.

4.2 - A Estacao Ordenadora

Como aconteceu no Comonor 9 de Julho, a parte mais delicada da ope-
racionalizacédo do esquema estava no processo de ordenagao. O esque-
ma de ordenacio escolhido foi ¢ mesmo da 9 de Julho: os 6nibus de-
veriam parar a frente de um sinal, cada um na faixa de seu grupo, e
serem soltos na ordem préestabelecida dos comboios. As principais
etapas do processo foram:

— escolha do local
— adaptagao do trafego ao esquema
— adaptacdo ao uso do solo
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Escolha do Local

Por termos dividido todas as linhas em 7 grupos parecia, de inicio, ser
necessario um local muito amplo para efetuar a ordenagio. Pensava-se,
inicialmente, no proprio Terminal do Parque D. Pedro, de onde partem
65% dos onibus do Corredor. A idéia ndo se viabilizou por existirem
muitas outras linhas com destino a outros corredores, que também se
utilizam desse terminal e porque os 35% de Onibus restantes, prove-
nientes de outras origens, exigiriam uma nova estaclo de intercala-
¢cdo. Finalmente, porque desde o Parque D. Pedro até o primeiro ponto
ha uma disténcia relativamente grande, com condictes de fluidez pro-
picias a que os dnibus ultrapassassem e desmanchassem o comboio.
Chegou-se & conclusdo de que o processo de ordenagdo deveria ser
feito no inicio da faixa exclusiva, e com o maximo possivel de énibus
ja passando pela estagéo ordenadora. O Gnico ponto vidvel era a proé-
pria Avenida Rangel Pestana, logo apds o Viaduto 31 de Margo a qual
cruza o Parque D. Pedro e o Rio Tamanduatei recebendo, jé nesta altu.
ra, 85% de todos os dnibus que passam pelo corredor.

Os outros 15% teriam que ser ordenados em estacdes de intercala-
céo, como mostraremos adiante,

Adaptacao do Trafego ao Esquema

Como tinhamos 7 grupos, 4 na plataforma (A, B, C, D) e 3 na calcada
(F, G, H), verificou-se que ndo seria possivel dispor-se de 7 faixas
exclusivas para dnibus, para efetuar a ordenagfo. Era necessdrio que
fossem separadas, ao longo da avenida, em duas estacbes: inicial-
mente se ordenava F, G, H em 3 faixas e os 6nibus A, B, C, D passa-
vam em uma 4." faixa; € mais a frente se ordenava em 4 faixas o grupo
da plataforma {A, B, C, D} enquanto os Onibus da calgada passavam
numa 5.° faixa, ja ordenados.

A Avenida Rangel Pestana com 25 metros de largura era utilizada em
méo dupla, com 5 faixas no sentido centro-bairro e duas faixas no sen-
tido bairro-centro. Estas 2 faixas eram utilizadas principalmente para
dividir com outra rua {do Gasdmetro} o fluxe de dnibus no sentido
bairro-centro.

Como seriam necessdrias 5 faixas sd para o esquema de ordenacio,
fof necesséria uma modificacdo na circulagdo, para converter a avenida
em mio unica, obtendo-se, entdo, um ndimero de faixas tal, que per-
mitisse efetuar a ordenacdo sem prejudicar o triafego geral. Para tanto,
foi desenvolvido um projeto de drea (tipo PAITI), que implantou as se-
guintes modificagtes principais:

e mao Unica na Avenida Rangel Pestana — sentido centro-bairro, para
permitir largura necessdria para a estagio ordenadora, mais o tré-
fego de passagem,;
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e corte de canteiro na ligacdo Rua da Figueira -—— Avenida Rangel
Pestana, debaixo do Viaduto 31 de Margo para permitir o aproveita-
mento da mao dnica implantada;

e madificacdo no cruzamento da Rua do Gasdmetro x Rua da Figueira,
para aumentar a capacidade do cruzamento, em virtude dos Gnibus
serem desviados da Avenida Rangel Pestana (sentido bairro-centro)
para a Rua do Gas8metro; e

@ modificacbes diversas na Rua do Gasbmetro para adapta-la a um
aumento de circulagdo de 200 énibus a mais, por hora.

Além destas modificagtes houve outras, ndo decorrentes da conver-
sdo da Avenida Rangel Pestana em mao dnica, que serfo explicadas
em outro capitulo.

Adaptacao ao Uso do Solo

Resolvido o problema de circulagio e obtida a largura de via necessa-
ria & ordenacgdo, a questdo seguinte era a compatibilizagdo entre o uso
do solo e as conversdes § direita.

Na 9 de Julho, com excegéo de dois estacionamentos de automdveis,
que ndo apresentavam maiores problemas, nio havia uso comercial do
solo, nem conversdes a direita pois a avenida corre num vale. J& na
Rangel Pestana, além do uso comercial do solo, com exigéncias de
carga e descarga, faziam-se converstes & direita fogo apds a estacio
ordenadora. Como se trata, aqui, de duas faixas exclusivas, seria inse-
gure que os carros cruzassem as 5 faixas exclusivas para 6nibus para
efetuarem carga e descarga adiante, ou que fizessem conversio &
direita.

Quanto & carga e descarga no local de ordenagéo, poderiamos té-las
proibido, a exemplo do que fizemos em outras faixas exclusivas, mas
a menos de uma fiscalizacdo permanente, estariamos sujeito ao des-
respeito.

Nas faixas exclusivas o desrespeito ndo € t2o grave, quando modera-

do, pois o dnibus sai da faixa no local onde ha outro veiculo estacio-

nado, e retorna em seguida, sem perdas aprecidveis de fluidez (para
0s Onibus); ja& na estacdo ordenadora, qualquer veiculo estacienado
inutiliza 0o esquema por nao permitit que os Gnibus se posicionem na
baia correta. Estes irdo estacionar na baia proxima, & esquerda, e assim
teremos dois grupoes funcionando incorretamente.

Para solucionar esses problemas optamos por colocar a estagao orde-
nadora afastada das calgadas, deixando-se 2 faixas & esquerda, sé
para o trafego em geral e 2 faixas a direita para o grupo de 6nibus
F G H. Os veicutos com destino a curta distincia foram colocados do
lado direito da avenida (para conversdes ou para carga e descarga).
Para as duas correntes de trafego que alimentam o corredor (Rua da
Figueira e Viaduto 31 de Margo) existem op¢des e orientagdo para
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LGO. DA
CONCORD 1A

R. MONSENHOR
ANDRADE

R. PIRATININGA

R. CARNEIRO LEAO

R. MARIA DOMITILIA

LEGENDA

EEEER CENTRO- BAIRRO

{ BAIRRO -CENTRO

{ANTES)
EI9EE BAIRRO - CENTRO
R. FIGUEIRA {DEPOIS)
. DOM PEDRO
Fig. 18 — esquema de circulagio
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gue possam atingir os dois lados da avenida, sem cruzar com os éni-
bus do comboio.

Assim, as 4 faixas centrais existem, exclusivamente, para a operacao
de ordenacgio. Os Onibus sio separados em 2 grupos [ABCD e FGH)
através da sinalizag8o horizontal e vertical, que se inicia 200 metros
antes do semaforo ordenador.

Apods esta separacao, o grupo F G H abre-se em 3 faixas (uma para
cada grupo) de 3,20 m. de largura por 45 m. de comprimento, com es-
pago para acumular até 4 onibus por grupo.

oOCTO

. . £
Fig. 19 — conlrolador de semaforo — ygrupo da calgada '

o

O semdforo ordenador é similar ao do Comonor |, sendo atuado ma-
nualmente a partir de uma cabine instalada na calgada. Apos a saida,
0s Onibus, ja ordenados em comboio, passam as faixas da direita, onde
ha ligeira interferéncia com o trafego local (0 que ndo € suficiente
para alterar a formacdo do comboio) e parando logo a seguir na primei-
ra estagdo da calcada. Dal em diante os &nibus circulam em faixa
exclusiva.

70 m. adiante da 1.* estacdo (F G H) estd a segunda, com 4 grupos
{A B C D) e 4 faixas também de 3,20 m. de largura por 45 m. de compri-
mento. Logo a frente (10 metros) da linha de parada da estagéo orde-
nadora existe um cruzamento normal com seméaforo, Este estd acopla-
do ao semaforo ordenador deste grupo, de forma tal que s6 é possivel
aoc operador soltar os comboios (dando verde aos grupos A B C D)
quando o trafego geral estiver livre para a avenida. Na fase de verme-
lho do cruzamento, o seméforo ordenador tem todos os seus focos
forgados a vermelho.
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COMONGR - Comboio de Onibus Qrdenados

Fig. 21 — estag¢do de ordenagdo — saida de comboio plataforma

'S Quanto ao esquema de operacéo, deve-se seguir a ordem rotativa,
( come no Comonor |
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Os comboios podem ser liberados mesmo incompletos, quando se

acumulam 4 ou mais 6nibus na estagfo de ordenacéo. No pico da tar-
de, este niimero pode ser aumentado a fim de se obter comboios mais
completos.

O esquema ndo € perfeitamente simétrico pelas irregularidades do
carredor: o

O grupo da calgada, o grupo H, tem muitos &nibus saindo e entrando
antes do ponto critico, como veremos adiante, & pode ser solto com

menas de dois dnibus (pois sera completado adiante) ou com mais de:

dois 6nibus (pois alguns sairam antes de atingir o ponto critico).

O grupo da plataforma, o grupo D, sai do corredor antes do ponto cri-

tico e pode ser solto com menos. dois ou se houver ndmero excessivo

de énibus esperando, com mais 2 dnibus por comboio.

O grupo A, também pode ser solto com menos 2 dnibus, pois sua
frequéncia ndo chega a ser o dobro das dos grupos B e C.

4.3 - As saidas e entradas do corredor

Como ao longo do corredor existem saidas e entradas de 6nibus {apro-
ximadamente 20% de saidas e 15% de entradas) foi necessdrio prepa-
rar a divisdo dos grupos de tal forma que os comboios continuassem
equilibrados na fregiiéncia e, principalmente, ordenados.

Exemplificando: se tivermos um comboio de 6 dnibus (FF, GG, HH) e
um 6nibus H sair do comboio, e entrar um outro, aleatoriamente, no
meio do comboio, existe uma chance de 67% de que ele entre no lugar
“errado”, formando 2 comboios ao invés de 1 e quase que duplicando
o tempo de embarque, inutilizando a operagéo de ordenagéo. Apenas
20% de entradas sdo suficientes em volume para reduzir em 80% a
eficiéncia adicional do comboio em relagdo ao embargue desordenado.

As saidas do corredor

Os problemas da saida do corredor poderiam ser resolvidos mais fa-

cilmente, pois:

e um dnibus quando sai do corredor ndo estraga o comboio, apenas
deixa uma vaga: se o comboio tiver 6 dnibus, passa a ter 5, e a
diferenca de eficiéncia entre 6 e 5 dnibus nfo é muito grande;

o 0s Onibus, quando saem do corredor num determinado ponto, tém
destino quase sempre ndo coincidente com os énibus que ficam no
corredor e, portante, podem ser colocados num mesmo grupo, o
que facilita a operacionalizacio do processo.

Assim, existindo apenas 2 saidas no trecho do comboio, elas foram
colocadas em apenas 2 grupos:
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esquema de ordenagio dos combeios
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PENHA
TATUAPE

R. RUBINO DE OLIVEIRA

LGO. DA CONCORDIA < ummmammg

R. DR. ALMEIDA LIMA

“" . R, PIRATININGA

CENTRO
P. DOM PEDRO

Fig. 23 — esquema de entradas e saidas
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados

A primeira delas é a direita do corredor e se d4 na Rua Piratininga,
logo apés o primeiro ponto. As 5 linhas, num total de 30 6nibus por
hora, que saem neste ponto foram colocadas no grupo H, tltimo do
comboio da calgada (as vagas deixadas pela saida sio utilizadas adiante
para entrada de 6nibus).

A segunda e mais importante saida se da no Largo da Concérdia, com
cerca de 80 dnibus por hora, constituida de linhas com destino a re-

gido a esquerda do Corredor ou diametrais, com ponto final no prépric
Largo.

Anteriormente, estas linhas passavam pelo ponto de &nibus critico e

efetuavam uma volta (loop) em torno do quarteirdo para converter a
esquerda.

No novo esquema, estas 13 linhas passaram a constituir a totalidade
do grupo D da plataférma, passando s6 pelos dois primeiros pontos, e
virando diretamente a esquerda do Largo da Concérdia, numa conver-
sdo exclusiva para énibus, sem passar pelo ponto ¢ritico. Desta forma,
além de aliviar o ponto do Largo da Concérdia de 80 énibus deste

grupo (D], estes também tiveram seu itinerario reduzido em 400
metros.

Assim, os primeiros dois pontos de parada na plataforma admitem
comboios de até 6 dnibus (AA, B, C, DD) passando apenas 4 no Largo
da Concdrdia (AA, B, C), onde a plataforma ¢ mais estreita (por falta
de espago [isico} e ndo comporta, de qualquer forma, mals de 4 dnibus.

As entradas no Corredor

No caso das entradas, como jé foi frisado, é necessério um processo
de intercalacéio dos énibus para que os dnibus entrando no Corredor,
possam entrar nas suas vagas correspondentes.

Do ponto de vista operacional, o mais conveniente é juntar todos os
6nibus entrando num determinado ponto, no mesmo grupo, para simpli-
ficar a tarefa de intercalagdo. Isto nem sempre é possivel, pois muitas
linhas que entram num mesmo ponto tém destino a regides diferentes,

devendo ser integradas a grupos distintos, para manter o conforto do
nassageiro.

A primeira entrada na Rua Almeida Lima abrange 25 énibus por hora,
de 7 linhas diferentes. Neste caso, pelas restrigdes fisicas existentes,
estas linhas tiveram de ficar todas na calgada e puderam ser coloca-
das todas no grupo H, onde havia brechas maiores no comboio, devido
4 saida de 6nibus da Rua Almeida Lima.

A operagdo de intercalagdo é feita através de um seméaforo especial
para 6nibus, que pode dar vermelho e verde para a faixa exclusiva de
dnibus da calgada ou para os 6nibus do grupo H, a serem intercalados.
A operacdo é manual, numa cabine igual & da estagdo de ordenacio.
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Fig. 24 — conversdo & esquerda no Largo da Concérdia
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O operador, quando ndo ha énibus a serem intercalados, deixa correr
a faixa exclusiva da calgada normalmente (verde para a Rangel Pesta-
na e vermelho para a Almeida Lima). Quando aparece um ou mais 6ni-
bus H na Rua Almeida Lima, o operador aguarda uma brecha nos com-
boios, isto €, um comboio que venha com menos de dois énibus no
grupo H. Neste caso, o operador dé vermelho ao primeiro énibus do
comboio seguinte (normalmente do grupo F) e deixa passar (dando o
verde) um ou dois do grupo H (conforme a demanda e vagas disponi-
veis). Os 6nibus entram antes do ponto do Largo da Concdrdia, pas-
sando nos 3., 4 e 5.° pontos da calcada.

C000COOCO0Q0OCROOCOOOL0O

J Fig. 25 — Largo da Concdrdia — intercalagdo de dnibus

o A segunda entrada consiste nos dnibus que ligam o Largo da Concér-
O dia e imediacdes & Zona Leste, entrando no corredor 2 altura da Rua

€3 Rubino de Oliveira, antes do quinto e uUltimo ponto do comboio.

O O itinerdrio é, a partir deste ponto, similar ou idéntico ao das linhas

C provenientes do centro, sendo que as vezes 0s mesmos Onibus da
mesma companhia podem realizar ou o itinerario normal — bairro-
¢ centro-bairro, ou o itinerario reduzido — bairrg-Concdrdia-bairro.

& Estes Onibus, que constituem 17 finhas com freqgi&ncia total de 45 6ni-
€. bus por hora, tiveram que ser encaixados nos diferentes grupos, para
(: manter o conforto do passageiro embarcando. A tabela a sequir mostra
esta situagio:
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ONIBUS SAINDC DA RUBING DE OL}VEI‘HA
NUMERO DE LINHAS POR GRUPO

ITINERARIO
GRUPO
IDENTICO SIMILAR TOTAL
A 1 = 1
B 1 — 1
c 2 1 3
D _ — —
F 1 2 3
G 1 1 2
H — 7 7
Total 6 11 16

As linhas do grupo H, mais numerosas, constituem atendimento espe-
cifico ao corredor, cujas linhas de maior fregiiéncia, que fazem a liga-
¢do completa centro-bairro, estdo em outro corredor (Radial Leste).
Embora fosse possivel tentar um esquema de intercalagdo também
para estes dnibus, preferiu-se ndo efetud-lo, pois:-

@ 0s onibus passavam apenas no ultimo ponto da drea do comboio,
que ndo € o ponto mais critico do sistema; -

® ha Onibus de 6 dos 7 grupos e o esquema operacional seria muito
complexo; = S T

0 itinerario desses énibus & provisorio pois, 2 meses apds a implan-
tagdo do Comonor I, parte deles passaria a efetuar integracdo com
0 1.° trecho da linha Leste-Oeste do Metr6, passando a entrar em
outro local, antes do 1.° ponto de embarque. )

Ao invés disso, tomaram-se as sequintes medidas de contorno: para

o grupo da plataforma, deixou-se uma vaga a mais no ponto para os

grupos B e C passando de AA, B, C para AA, BB, CC e, ndo havendo

congestionamento existe, pelas caracteristicas dos tempos de embar-

que dos dnibus nos diferentes grupos, essa possibilidade dos énibus

dos grupes B e C se encaixarem automaticamente na posicdo correta

de ordenacio.

Para o grupo da calcada, colocou-se uma posicio a mais para o ponto
H, para o qual as chances de intercalacio correta sio elevadas.

Destes 6nibus, os 70% correspondentes aos grupos F e H passaréo a
efetuar integragdo com o Metrd e no novo itinerario entrario pela Rua
Caetano Pinto, logo apds a estacdo ordenadora. Ali ser4 instalada uma
esta¢ao de intercalagdo similar 4 da Rua Almeida Lima,

4.4 -0 Ponto de Parada

4.4.1 - Localizagio

O ndmero de pontos de parada foi mantido: 5 na plataforma e 5 na
calgada, com a mesma concepgdo da 1. fase (de 1976).
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Fig. 26 — esquema de ponto de parada
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esquema de ponto de parada

Fig 28 -—
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No trecho inicial da avenida, mais largo, foi possivel locar a plataforma
na 3. faixa, deixando 2 faixas livres junto & calgada. Neste caso, os
pontos da calgada ficaram situados em frente & plataforma, facilitando

a movimentacio do usudrio.

Fig. 29 - maquete dos pontos de embarque no trecho mais fargo da avenida. Ao
fundo a estagdo da ordenagdo

A partir do Largo da Concérdia, entretanto, além da avenida se estrei-
tar, existe mao dupla (contra-fluxo de &nibus), sendo a plataforma
locada na 2. faixa. Neste caso, os pontos da calcada foram deslocados
em relagéo a plataforma, para evitar problemas no caso de quebra de
&nibus (que ocorre mais freqiientemente junto ao ponto de &nibus).

4.4.2 - |dentificagéo dos Grupos

Adotou-se o esquema de cores, idéntico ao da Avenida 9 de Julho. A
cada letra foi associada uma cor:

A —verde
B arelo F— verde
Plataforma T amar Calgada ! G — amarelo
C — azul
H — azul

D — vermelho

As letras e as cores respectivas sfo usadas num plédstico colado no
parabrisa de todos os 6nibus, nos pontos de parada e nas placas de
orientagdo. Além disso, no ponto de embarque, o meio fio foi pintado
na cor correspondente ao grupo. Para o motorista de 6nibus had uma
linha de retengido e pintura horizontal da letra correspondente, indican-
do a posigdo exata de parada. As placas de informacgéo sobre quais
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados

tinhas param em cada grupo foram colocadas aos pares na calcada,
perpendiculares ao eixo da via, servindo como separadores entre os
sub-pontos.

Ja na platafaorma, dev:do 4 falta de espago, as placas foram colocadas
paralelas ao eixo da via, encostadas no gradil.

Placas de informacgbes gerais contendo nimero e grupos de todas as
linhas da calgada ou plataforma foram colocadas nas extremidades da
area de embarque.

Fig. 30 — ponto do Largo da Concordia — placa informativa de qrupo F
-”“ B mam ¥ =
hoIn

TEN
VEJA NAS PLACAS 55

A0
DE ORIENTACAO

QUAL DOS QUATRO b
"SEU ONIBUS  PAoRTOS O

S PARA

S S O O i i e ™
BRI 0 20 10 I AR 0k

AS DEMAIS LINHAS PARAM
NA CALCADA

Frg. 31 ponto de embargue —— placa informativa geral (plataforma)
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Fig. 32 — 1. ponto de embarque

4.4.3 -0 Ponto do Largo da Concdrdia

Este &, tanto para a plataforma, como para a calgada, o ponto critico
do sistema. Com 2 estagdes de duas linhas diferentes de trem de su-
blrbio e terminal de 100 énibus por hora, além dos pontos de embar-
que e desembarqgue de 900 énibus por hora (450 por sentido), a con-
centracdo humana, nos hordrios de pico, atinge niveis de estacio de
Metrd.
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g 33 ponto do Largo da Concordia embarque de passageiros (plataformal
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COMONOR - Comboio de Onibus Ordenados .

Fig. 34 — ponto do Largo da Concdrdia — chegada de dois comboios (calgada e
plataforma)

Como nas demais plataformas, existem semaforos de pedestres nas
suas extremidades, para facilitar a travessia e acesso & plataforma, de
forma segura.

Estes seméforos de programacdo automatica interferem na fluidez do
ponto de dnibus; o semaforo a frente do ponto de embarque prejudica
o rendimento, cada vez que o embarque de todos os 6nibus termina e
o seméaforo estd em vermelho. Se por exemplo, © comboio estiver
saindo do ponto, mas o Gltimo dos 6nibus ficar retido por uma mudan-
¢a de sinal, o proximo comboio ndo terd espago para embarque e de-
sembarque. ‘

O semaforo imediatamente atras do ponto pode, da mesma forma, im-
pedir ou atrasar a chegada de um novo comboio ou ainda cortg-lo ao
meio, 0 que é equivalente a diminuir o tamanho do comboio médio.

No Comonor | o problema foi estudado em detalhes, e verificou-se que
para minimizar a influéncia dos semaforos era necessario deixar-se
um espaco (“caixa’) do tamanho de um comboio, entre os semaforos
e o ponto de embarque. Desta forma, quando os seméaforos fechas-
sem, haveria reserva de espago tanto para saida dos 6nibus do ponto,
como para entrada de um novo comboio.

No Comonor I ndo foi possivel, no caso do Largo da Concérdia, obte-
rem-se essas condigdes e, para aumentar a fluidez do sistema, os se-
maforos sdo operados manualmente no pico da tarde.
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Os operadores devem (dentro do possivel) deixar o semaforo em verde
para a avenida, sempre que houver énibus do comboio querendo pas-
sar, podendo deixé-lo em vermelho durante todo o tempo de embarque,

4.5 - Compatibilizagdo com o Contra-Fluxo e o Tréf.ego Geral

Do Largo da Concérdia em diante, em diregdo a Zona Leste, a avenida
tem mao dupla, sendo o sentido bairro-centro exclusive para dnibus.
A largura da avenida neste trecho € de 17 metros.

O esquema anterior utilizava 3 faixas no sentido centro-bairro, para
onibus e automéveis; uma no sentido bairro-centro sé para dnibus
{contra-fluxo), e uma faixa reversivel bairro- centro das 6 as 9h da
manhd, e centro-bairro nos demais sentidos.

Com a implantagio do Comonor, com duas faixas exclusivas no senti-
do centro-bairro, mais a plataforma de embarque, o esquemia teve que
ser alterado; ao invés da faixa reversivel utilizamos um nimero de
faixas varidvel ao longo da avenida, para cada sentido:

e 05 pontos de parada do contra-fluxo (bairro-centro), da plataforma
(centro-bairro) e da calgada [centro-bairro} foram colocados alterna-
damente ao longo da avenida {isto é, nunca um em frente ao outro};

® nos locais de ponto de parada do contra-fluxo e junto aos semafo-
ros, implantou-se faixa dupla para o contra-fluxo, sendo uma s6é faixa
nos trechos restantes.

Os pontos do contra-fluxo foram, além disso, escalonados em 3 gru-
pos: A e F [verde), B e G {amarelo) e F e H (azul). O grupo D nio re-
torna pelo corredor, Assim, o esquema de cores foi aproveetado tam-
bém no contra-fluxo.

Nio existe, porém, neste caso, um ¢omboio, mas um simples escalo-
namento com possibilidade de ultrapassagem, jé que na regido dos
pontos a faixa de contra-fluxo é dupla. Este, alids, é o esquema mais
recomendavel quando o nimero de passageiros embarcando é pequeno
e 0 nimero de Onibus muito elevado. Assim, manteve-se nos locais
criticos (pontos de parada e semdforos) uma capacidade suficiente
para o contra-fluxo, durante todo o dia.

No sentido centro-bairro deixaram-se, de forma continua, duas faixas
exclusivas para 6nibus (da calcada e da plataforma). Para os carros
restou uma faixa de 3 metros nos locais mais estrangulados (em frente
as plataformas e pontos do contra-fluxo) e duas faixas estreitas (2,5
metros cada), junto acs seméfores ou conversdes & esquerda mais
importantes.
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Fig. 35 -~ esquema de compalibilizagdo com. contrafluxo
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51- Treinaménto_dos Motoristas

Enquanto no Comonor | foram treinados, principalmente, inspetores e
fiscais, na Rangel Pestana foi programado treinamento para todos os
motoristas que operam no Corredor. O treinamento foi efetuado pela
CET nas instalagbes das préprias empresas de dnibus, no horario es-
colhido pelos proprietérios, de forma a perturbar ao minimo a regula-
ridade do servico de transporte.

Foram treinados durante um periodo de 4 meses, em 250 sessdes mi-
nistradas por 22 monitores, 4.700 motoristas e 200 inspetores fiscais
e encarregados,

O treinamento Foi similar ao do Comonor |, com explicagio geral do
projeto de seu objetivo, e divulgagio do resultado anterior alcancado
pelo Comonor 1. Enfatizou-se a dependéncia do sucesso da boa opera-
céo por parte dos motoristas. Além disso, foram detathadas instrucbes
especificas sobre a operacido em comboio:

e ao entrar no corredor, entrar na faixa exclusiva do grupo correspon-
dente (calgada ou plataforma);

@ entrar na estagdo ordenadora na faixa correspondente ao seu grupo
(A, B, C,D F G, H) '

o respeitar o semaforo de ordenacgio, nio passando no vermelho, fi-
cando atente & mudanga para o verde, ndo passando de uma vez,
mais gue o numero de énibus permitido por grupo (1 paraB e C, 2
para os demais);
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Fig. 36 — estagdo de ordenacdo — Onibus aguardando liberagéo

e nao ultrapassar énibus do mesmo grupo ao lengo de todo trecho de
operacao em comboio andando, sempre que possivel, na sua faixa
exclusiva;

@ so abrir as portas no seu ponto correspondente;

e se possivel parar na faixa de retengao pintada a frente do seu ponto
de embarque, sendo, parar ¢ mais a frente possivel (dentro do seu
ponto};

e s6 abrir as porlas uma vez em cada ponto;

Além das instrugbes gerais, houve instrugtes especificas para alguns

grupos, sobre: o

e 0 novo itinerario do Largo da Concordia ao centro pela Rua do Gaso-
metro, devido a conversio da Rangel Pestana em mac Unica;

® o0 novo itinerdrio dos énibus do grupo D, virando diretamente 4 es-
querda no Largo da Concérdia;

e o escalonamento de pontos e namero varidgvel de faixas do contra-
fluxo para os demais grupos.

5.2 - Treinamento de Operadores

Uma equipe de operacgéo foi preparada para atuar no Comonor. O trei-

namento consistia na familiarizagdo com o local do projeto e regras de

operagdo. Um treinamento mais préatico pdde ser efetuado através da

operacdo real do Comonor | {9 de Julho) nas fungbes similares. Foram

definidas, além da supervisdo geral, 4 tipos de operacao:

e Operagao da Estagdo Ordenadora — Como no Comonor |, 0 opera-
dor deve, em principio, usar a ordem rotativa, soltando os énibus na
ordem,
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esperando {quando faltarem 6nibus na ordem natural) até 4 énibus
acumulados antes de soltar comboios incompletos. Além disso, ndo
deve soltar 6nibus quando o sinal comum {de veiculos) do cruza-
mentoe & frente {com a Rua Carneiro Ledo) estiver em vermelho
para os automgveis, '

00QCOCO00O00COOO0O00COCOOO0O

O

O

;

O

O

(“J Esta fungéio estava prevista para ser efetuada durante todo o dia,

O das 7 h da manhd as 20 h da noite. No periodo da noite, os seméafo-

{3 ros permaneceriam desligados.

0 e Operagéo de Intercalagio — efetuada junto & Rua Almeida Lima e

( enviando os 6nibus do Grupo H — vindos dessa rua nas brechas cor-
/ respondentes do comboio, esta operagdo era uma novidade deste

O Comonor.

(5 A maior dificuldade prevista estava em reconhecer se havia uma

C brecha, a tempo de dar vermetho para a corrente principal antes que
N 0 primeiro 6nibus do comboio seguinte passasse, sem condicdes de

o visibilidade muito propicias. Esta operagio era executada apenas no

. pico da tarde (das 17 h as 20 h).

'y ® Operagéo dos Semidforos Veiculares — os semiéforos do Largo da
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Concérdia, junto ao ponto de énibus, também seriam operados ma-
nuatmente no pico da tarde, num total de 3 semaforos.

O seméaforo de pedestres que liga o Largo da Concérdia & plataforma
de embarque, deve estar em verde para a avenida (e vermelho para
0s pedestres) sempre que ¢ seméforo veicular, a 50 metros a frente
{Rua Joaquim Nabuco x Rangel Pestana) assim estiver. Quando este
muda para vermelho, o operador deve aguardar o término da chega-
da de um comboio & plataforma {Grupo ABC) e mudar para o verme-
lho {verde para pedestres). Se ja houver chegado todo o comboio
plataforma ele podera mudar o seméaforo para o vermelho, junto
com o semaforo & frente.

O seméforo de pedestres que liga a plataforma a cal¢ada (comple-
tando a travessia de pedestres do semaforo mencionado anterior-
mente), praticamente sd tem fluxo veicular de énibus e fica em ver-
melho para os veiculos, sempre que houver um comboio efetuando
embarque e desembarque na calgada. Quando este comboio sai, o
semaforo deve dar verde até a chegada de um novo comboio i calga-
da (Grupo FGH). O semdéforo critico do sistema é o do cruzamento
da Rua Joaquim Nabuco com a Rangel Pestana. Este seméaforo tem 3
fases e opera no sistema automitico, com ciclo de 60 segundos.

Fase 1 — verde para a avenida (centro-bairro) e para a conversio 2
esquerda do Grupo D.

Fase 2 — verde para a avenida, sentido centro-bairro e bairro-centro
(contra-fluxo de 6nibus).

Face 3 — verde para a Joaquim Nabuco.

AV. RANGEL PESTANA

J

LGO.DA CONCORDIA R. JOAQUIM NABUCO

Fig. 38 -— semdforo — av. Rangel Pestana x r. Joaquim Nabuco (largo da Concérdia)
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Fig. 4G — esquema de fases — atual com faso parn conversio de onibus

O interesse maior da operagio de pico & maximizar o rendimente dos
pontos de embarque do Largo da Concérdia (plataforma e calcada),
tentando manter em verde para os comboios (fase 1 e 2) sempre que
houver um comboio querendo sair. Como héd dois grupos independen-
tes e tempos de parada bastante aleatdrios, isto nem sempre & pos-
sivel.

Como linha geral, o operador deve mudar para a fase 3 quando os dois
comboios tiverem chegade hd pouco tempo, observando, porém, um
limite méximo de tempo de verde (fase 1 e 2), principalmente por
causa da travessia de pedestres efetuada na fase 3.

NOTA: Fora do periodo de pico, este seméforo comanda os semaforos
1 e 2 entre si, que tém os mesmos tempos de verde e vermelho, como
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se fossem apenas um semaforo. Como o intervalo médio entre com-

boios é de 70 segundos e o tempo de embarque é reduzido {cerca de

10 segundos), existe folga de capacidade no ponto para operagdo auto-

matica.

¢ Operacdo junto aos pontos de 6nibus — esta operacgado, executada
também apenas no pico da tarde e nos pontos mais criticos, consis-
te em apressar os motoristas de dnibus, na chegada e saida do pon-
to de 6nibus e em conseguir que os &nibus parem na posicio
correta.
Esta operagfo seria executada por estagidrios que ja operavam nes-
tes pontos antes da implantacéo do Comonor.

5.3 - Orientacao aos Passageiros

80.000 folhetos foram distribuidos aos passageiros que embarcam no
Corredor, desde os 3 dias anteriores & implantagao até 1 més apos.
O folheto explica qual a nova sistematica implantada, instruindo o
usuario sobre como saber seu local de embarque. Para cada grupo foi
reproduzido, no folheto, a placa de orientagdo com o nimero e nome da
linha.

Em cada grupos as linhas foram agrupadas em itinerarios semelhan-

tes, indicando-se, por variagbes da cor basica, por onde vinham e em-

quais pontos paravam os 6nibus do grupo.

Os adesivos pladsticos com as cores e setores de cada grupo foram
entregues as empresas para que no dia da implantacao ja estivessem,
desde a primeira viagem bairro-céntro, afixadas ao para-brisa. Desta
forma, o usudrio poderia, j& na vinda ac centro, saber em qual grupo
embarcar na volta para o bairro.

O esquema foi também amplamente divulgado pela imprensa em geral.

5.4 - Inicio de Operacao

O projeto foi implantado no dia 13 de janeiro, sadbado, dia de pouco
movimento, estabelecende-se dia 16, segunda-feira, como o primeiro
teste efetivo do sistema. O dado mais significativo para se avaliar a
melhoria do sistema ac longo dos primeiros dias, foi o horario de ini-
cio e término do congestionamento de dnibus no Largo da Concérdia.

Hordrio de congestionamento Inicio Término Duracéo
Antes da [mplantagdo (média) 17h40’ 21h15’ 3h35’
Depois 16/01 Segunda 18h0g’ 2th30’ 3h30°

17701 Terca 18h15’ 20h10° 1h55’
18/01 Quarta 18h30° 19h45° 1h15’
19/01 Quinta 18h30° 19h25' 0h55°

20/01 Sexta 18h30" 19h35’ thos'
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COMONOR - Combaio de Onibus Ordenados

horas -
congestionados

]

o} T ¥ T T T F -
antes &1l 171 18il 19l 201 datg

Fig. 41 — grafico da tabela anterior

Assim, o processo estabilizou-se, praticamente, no 4.° dia de operagéo.

NOTA: Sexta feira, usualmente, é um dia pior que os demais, devido

a0 maior nimero de passageiros.

Nesses primeiros dias as principais dificuldades foram:

o Estacdo ordenadora -~ quanto aos Onibus, praticamente sé houve
problemas no primeiro dia, com alguns motoristas entrando junto
no grupo errado ou nao aguardando o sinal de verde, principalmente
no grupo da plataforma, onde a estacio cordenadora estd junto a
um cruzamento semaforizado. Muitas vezes aco abrir o verde para a
avenida, os motoristas, no seu reflexo condicionado, safam, esque-
cendo-se do seméforo ordenador. Quanto aos carros e caminhdes,
sendo a regido do Bras um centro comercial, sua rotatividade é mui-
to grande, e a cada dia ha uma porcentagem grande de usuédrios
novos que nido conhecem a nova circulacdo, causando os seguintes
problemas:

— entrada do ladoe direito da avenida, cruzando para a esquerda jun-
to & estacdo ordenadora;

— parada junto ao semaforo de 6nibus quando este estd em ver-
melho;

— invasao da regifo de ordenacéo.

e Semaforo de Intercalagho — verificou-se alguma dificuldade na per-
cepgio de vaga no comboio {Grupo H), a tempo de parar o comboio
sequinte. Nos primeiros dias houve necessidade de um segundo
operador, auxitiando fora da cabine, deixando os 6nibus passarem
um a um.
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Pontos de Embarque — como esperado, os problemas de adaptacéo
ocorreram nos primeiros dias. Para auxiliar os passageiros, além da
distribuicdo de folhetos, havia um ou mais estagiarios em cada sub-
ponto (ao todo 40). Estes estagidrios dipunham de informacdes mais
completas sobre cada linha, com sua regido de destino, empresa,
nome & numero, atuais e antigos, das linhas. Quanto aos motoristas,
principalmente no grupo da calg¢ada, houve necessidade de fiscaliza-
¢ao permanente, para que parassem na primeira (e nio na segunda)
baia de cada sub-ponto (F, G, H).
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6.1 - Aceitacdo do Projeto

Aceitagdo pelos passageiros (que embarcam no trecho) e motoristas
de Bnibus. .
Uma pesquisa sumaria foi efetuada uma semana apds a implantacao,

perguntando aos passageiros e motoristas como julgavam o projeto.
O resultados s&o indicados na tabela abaixo:

Total de o
Categoria Entrevis- Opinido
tados Gtimo bom regular  ruim  péssimo
Motoristas 199 27 52 19 1 1
Passageiros 379 20 50 19 4 7

6.2 - Pesquisas antes e depois

A partir do 2.° dia de implantagdo, era visivel uma melhoria no siste-
ma, pela diminui¢io do horario de congestionamento ¢ das filas de
dnibus no Largo da Concordia.

Estes resultados foram quantificados, através da comparagao entre os
volumes e os tempos de viagem, antes e depois da implantagio. Como
0 projeto foi implantado em janeiro, no periodo de férias, e todos os
meses proximos (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo) apre-
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sentam comportamentos de demanda difefentes, a avaliagdo foi efe-
thada comparando-se duas quinta-feiras, uma imediatamente antes, e a
outra imediatamente apés a implantagdo do projeto {dias 11 e 18 de
janeiro, respectivamente).

Eis alguns dados revelados pela pesquisa:

e Os volumes de 8nibus aumentaram no pico da manha 515 para 560
dnibus por hora {4+9%). No pico da tarde (17 h as 20 h) de 439 para
532 (+21%). R

o O tempo de viagem para automdveis baixou em 2 minutos.

¢ A média de ganho para os passageiros ao longo de todo o dia foi de
3.8 minutos por viagem.

o No pior horéaric de pico, das 18 h as 19h, o tempo de percurso no
sentido centro-bairro foi reduzide de 26,5 para 16,5 minutos, no tre-
‘cho de 2,7 quilémetros onde foi implantado o comboio. A velocidade
passava de 6,11 para 9,82 km/hora com ganho de 60%.

e Em alguns trechos e horédrios este ganho porcentual foi maior. O
Grupc D, por exemnplo, que teve seu itinerdrio reduzido, teve um
aumento médio de velocidade de 3,5 para 12 km por hora (240%}. No
trecho inicial, desde a estagiio ordenadora atéd o ponto critico no
Largo da Concordia, a velocidade aumentou de 3,4 para 7 km/h, num
ganho de 100%.

6.3 - Estimativa dos Beneficios

Além do conforto dos passageiros e motoristas, podem ser quantifi-
cados os seguintes beneficios: a economia de 3,8 minutos por viagem,
com uma freqiiéncia média de 450 énibus em 15 horas didrias e uma
ocupacdo média (para todo o dia) de 32 passageiros, com o equivalen-
te a 300 dias por ano, resultando em 4,1 milhdes de horas anuais eco-
nomizadas nas viagens de passageiros.

Para a operacgdo de énibus, sé houve economia fora do pico, pois no
horério de pico (6 h as 9 h e 16 h as 20 h]; como ha excesso de deman-
da, ndo se reduz o nimero de 6nibus em circulagdo, mas se aumenta
a freqliéncia,

No periodo fora de pico, a economia média foi de 2,3 minutos/viagem
o que resulta, nestas 8 horas (9 h &s 16 h e 20 h s 21 h}, num beneficio
anual de 41 mil horas de operagdo de énibus economizadas.

Estas 41 mil horas de operagdo representam uma economia anual de
cerca de 400 mil litros de 6leo diesel.

No periodo de pico, o aumento da velocidade permitiu um aumento de
10% na freqliéncia de dnibus, o que permitiv baixar a ocupagio média
dos &nibus cerca de 9%, representando um ganhe de conforto para
o usuario. Uma forma de guantificar este conforto é avaliar a frota que
teria de ser comprada para obter este aumento de freqiiéncia, manti-
das as condigdes anteriores: cerca de 75 dnibus,
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No hordrio de pico de demanda, das 18 h as 19 h, a ocupacédo baixou
de 66 para 60 passageiros por veiculo. '

Este aumento de freqiiéncia resultou também numa diminuicdo do
tempo de espera média dos passageiros e do hordrio de pico, que
passou de 7 para 6,4 minutos e num beneficio de 0.6 minutos por pas-
sageiro, ou ainda, em 450 mil horas de espera a menos por ano.

6.4 - Quantificagido em Cruzeiros

Admitimos como base os seguintes valores unitarios:
(janeiro/76)

Custo da hora do passageiro Cr$ 8,00
Custo da hora de operacao de 6nibus Cr$ 150,00
Custo amortizado anual de investimento de 1 (um)

dnibus Cr§ 200.000,00

Com estes valores elaboramos o seguinte quadro-resumo:

COMONOR 1i
BENEFICIOS QUANTIFICAVEIS
ITEM Unidades Cr$ (milhdes)
Horas Passageiros 4,55 mithoes 41
Horas Operagio Onibus 41 mil 6
Investimento Onibus 75 &nibus 15
Oteo Diesel 400 mil fitros ja incluso em horas de
operacio
Totat 62

6.5 - Relagdo Custo/Beneficio

Considerando que o Comonor Rangel Pestana teve um custo total de
projeto, treinamento e operacido de Cr$ 4.8 milhes e implica num
custo anual de operagdo e manutengio de cerca de Cr§ 1,5 milhdes, o
tempo de retorno do investimento é de cerca de 1 més,
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7.1 - ANALISE DOS RESULTADOS EM FUNGAO DAS EXPECTATIVAS

Em condigbes ideais de operagdo no periodo de pico, o tempo de per-
curso dos dnibus, sem congestionamentos, deveria ser medido nos
2700 metros no sentido bairro-centro; composte das seguintes par-
celas:

@ tempo de percurso livre — a 40 km/h teriamos:

2.7
= T(T = 0,0675 hora ou 4 minutos

@ tempo de parada nos pontos — sdo 6 pontos (5 do Comonor e um
comumy).
Seria de se esperar um tempo de 16 segundos em cada ponto, 56 na
aceleragéo e désaceleracdo, e no abrir e fechar as portas, além de
2 segundos por passageiros embarcando. Como sobem, em média,
27 pasageiros por 6nibus em todo o trecho teriamos 4,5 passageiros
por ponto, num total de 25 segundos parado em cada ponto.
Mas como os 6nibus ndo tém todos 0 mesmo tempo de espera, e
devem esperar o da frente para embarcar, acrescentamos mais 9
segundos por ponto, como espera adicional, obtendo 34 segundos
por dnibus.
Além disso, os comboios ndo tém regularidade absoluta de freqiién-
cia e principalmente de tempo de embarque. Eventualmente um
combeoio chega ao ponto antes que o comboio anterior tenha saido.
Isto provoca um atraso adiciona! de 22 segundos por comboio.
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Em B pontos terfamos: t, = (22 -+ 34) X 6 = 336 seg = 5,6 minutos.
tempo nos semaforos -— temos no trecho, 17 seméaforos coordena-
dos, computando-se atrasos médios esperados e acrescentando ao
tempo de percurse um tempo de cerca de t, = 2,5 minutos

estagido ordenadora — devido as fregiiéncias por estacio, ligeira-
mente inferiores e as exigéncias maiores de se obter um comboio
completo, o tempo de espera é estimado em cerca de 30 segundos
por Onibus,

t, = 0,5 minutos

Tempo Gasto

Resumo (minutos)
Percurse Livre 4
Paradas nos Pontos 56
Semaforos - 2,5
Estactes Ordenadoras 05
Total 126

Comparando-se este tempo (12,6 minutos) ao tempo realmente ga's-
to, de 16,5 min., verificamos um acréscimo de 3,9 minutos, ou seja,
31% a mais que o esperado.

Esta diferenca pode ser explicada pelo ponto do Largo da Concérdia,
onde néo foi possivel acabar com o congestionamento, por completo,
no horério de pico. Alguns 6nibus chegam a permanecer parados
por cerca de 90 segundos neste ponto, tempo suficiente para que se
acumule mais de um comboio na fila de espera. Verificou-se, neste
horério, que a fila variou, para as duas faixas exclusivas, de 0 a 200
metros, observando-se, nesse hordrio, 18 6nibus, em média, na fila
entre plataforma e calgada. Isto é suficiente para provocar um atra-
so suplementar de 2,5 minutos. Elevando assim, a 15,1 minutos o
tempo total “tedrico”, ja praticamente muito préximo do tempo real
medido no hordrio. Outra série de pequenas irregularidades justifi-
cam a diferenca restante (1,4 minutos).

7.2 - Melhorias Possiveis

0

projeto poderia ser ainda futuramente melhorado, por algumas me-

didas suplementares, como:
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obtencio de maior regularidade na saida dos dnibus do Terminal D.
Pedro.

methora do tempo previsto = 30 segundos:

semaforos atuados por dnibus; e

melhoria prevista = 50 segundos.
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COMONOR - Comboio de $nibus Ordenados

@ aumento do numero de pontos (1 ponto a mais, proximo ao Largo da
Concédrdia.)

melhora de tempo prevista {no pico} = + 90 segundos
fora de pico = — 30 segundos
Estas 3 medidas poderiam reduzir em cerca de 3 minutos o tempo de
percurso, obtendo-se 13 minutos como limite minimo de tempo. Como
passamos de 26,5 minutos para 16,5, podemos dizer que a solugéo hoje
implantada produziu, no hordrio de pico, 74% da eficiéncia méxima,
obtida caso optdssemos por uma solugdo mais sofisticada.

7.3 - Préoximas Etapas

As seguintes melhorias poderdo ser implantadas no sistema CO-

MONOR:

o O COMONOR I (9 de Julho) terd sua estacao ordenadora automati-
zada, com a colocacdo de detectores de chegada e saida de dnibus
€ uma mdquina controladora com tabela de decisées em fungio do
ltimos onibus solto e dos dnibus nas filas (A, B, C).

® O COMONGOR Il {Celso Garcia) terd uma estagdo intercaladora, logo
apos a estacio ordenadora.

® A médio prazo, a estacfo de ordenagdo e intercalagdo poderd ser
automdtica como a do COMONOR |.

® Os semaforos junto aos pontos de embarque mais critico poderdo
ser atuados pelo comboios de dnibus.
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