Engenharia de Trafego

Procedimento do U.S.HCM/6thEd (2016)

= anélise separada por sentido de trafego, mais razoavel do ponto de vista da operacao real!
(abandona analise para ambas as diregbes como as versdes anteriores; usa agregagao)

dois procedimentos: para segmentos genéricos e para segmentos especificos
também apresenta analise para ambas as dire¢cées como agregacao dos sentidos

em grande parte baseado em dados de modelo de simulagéo microscépica do HCM2000

= critérios de nivel de servigo diferenciados por tipo de rodovia de pista simples (do HCM2010):

classe I: prioridade para fungédo mobilidade (serve longos deslocamentos);
medidas de eficacia sdo a velocidade média de viagem e a
porcentagem de tempo gasto em seguimento (em pelotéao)

classe Il: fungdo mobilidade e acessibilidade (ambas importantes)
medida de eficacia é a porcentagem de tempo gasto em seguimento.

classe lll: fungdo mobilidade e acessibilidade (ambas importantes)
em regides moderadamente ocupadas (pequenas cidades, areas recreacionais)
medida de eficacia é a porcentagem de velocidade do fluxo livre.
=> ambos os procedimentos (genérico e especifico) caracterizam os segmentos da via
pela velocidade de fluxo livre (V,, ) ao invés da velocidade de projeto da via

nao afeta diretamente a capacidade, apenas as variaveis de operag¢ao da via!

=> mesma recomendagdo do HCM2010: usar velocidade de fluxo livre medida !
(amostra minima de 100 veiculos em condigdes representativas do segmento)

mesmo conceito de velocidade de fluxo livre adotado pelo HCM2010:
todos os veiculos, autos ou nao, desimpedidos ou nao,
para q<200 veq/h em ambos os sentidos (corregao para fluxo maior)

=> ndo recomenda uma velocidade basica de fluxo livre para estimativa analitica
enfatisa a importancia de obter valores caracteristicos de cada tipo de usuario
observa a interferéncia de efeitos relacionados com limites de velocidades, ...

=> estimativa indireta da velocidade de fluxo livre (basica, tradicional)
=V, +16km/h (V_ é a velocidade limite, fiscalizagdo policial eventual)
=> fatores de equivaléncia veicular distintos para avaliar cada medida de servigo

fatores de equivaléncia variaveis com a condi¢ao de trafego (fluxo em veq/h)
exige um processo iterativo de calculo para determinar a condi¢ao de trafego

=> funcdes de desempenho empiricas e simplificadas (do HCM2010)

velocidade média de viagem funcao do fluxo bidirecional (tb funcéo do fluxo oposto)
porcentagem de tempo gasto em seguimento funcéo do fluxo direto e oposto apenas!
corregoes do efeito de trechos sem condigdes de ultrapassagem fungao do fluxo oposto
porcentagem de tempo gasto em seguimento € ma medida de servigo (secundaria) ...

=> procedimento: qualidade de servigo percebida pelos ciclistas na rodovia (do HCM2010)!
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Engenharia de Trafego

Procedimento para Segmentos de Rodovias de Pista Simples:

= Capacidade basica por sentido: 1700 veg/hora para rodovia de pista simples
(como no HCM2000) (limite de 3200 veqg/h para ambos os sentidos;
até 3400 veqg/h em trechos e periodos curtos)

hipétese peculiar: padrao de projeto da rodovia ndo afeta a capacidade basica !
(padrao de projeto caracterizado pela velocidade de fluxo livre na via)

para obter condi¢cdes de operacdo com veiculos padrio:

VH!
fluxo basico (periodo de 15minutos): G =———— em veg/h
(P ) d FPH.f% - fivp a
. Y VH®
(de forma similar, para fluxo oposto: ° = ———— em veq/h)

FPH .f% - f°vp
fatores equivalentes distintos para medidas de desempenho diferentes !
néo utiliza fator de tipo de populacéo f,=1,0
f, =efeito de aclives/declives para fluxo de automoveis

(Ver Tabela 15-9,10 para ATS, 15-16,17 para PTSF)
» =composicao de trafego: veiculos pesados e recreacionais

1 1
P,.e, +P.eco +Prep 1+PCO.(eCO —1) +PR.(eR —1)
(ea implicito em fg; eyp efeito adicional para 6nibus e caminhdes)

f,

\%

fVP =

equivalentes para veiculos pesados: genéricos ou aclives especificos
(Ver Tabela 15-11,12 para ATS, 15-18,19 para PTSF)

para declives especificos: usar f, =1 e estimar f,, com
fator equivalente genérico em terreno nivelado (Tabela 20-9,10)

para declives longos e ingremes usar fator equivalente distinto (Tabela 20-18)

para a parcela dos pesados em velocidade de arrasto (...)
apenas para o efeito na velocidade média de viagem
1

1+ Pee-Peg(ece —1)+ (1= Pee JPeg (o — 1)+ P eg —1)

com f, =

onde P.. é a proporgéo de veiculos pesados em velocidade de arrasto)

(igual a parcela de veiculos combinados, na auséncia de dados)

nao ha recomendacio para estimar a velocidade de arrasto !
opg¢ao: usar curva de perda de velocidade em aceleracéo para
relacado peso/poténcia tipica: 75-90 kg/kw (~125-150 Ib/hp)
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Engenharia de Trafego

=> Velocidade de fluxo livre basica: \NZFL (FFS) autos, por sentido
preferencialmente medido (autos ou ndo, desimpedidos ou ndo) para q < 200veq/h

sendo medir e ajustar V,, = V,, +0,0125.g (onde § = iv para velocidade)

VP

estimado por V,, = Viro —Fo —F, (para autos)

~

onde: \7FL0= Velocidade fluxo livre (basica, ideal) para autos ( FFS,)

nao recomenda valor a adotar (enfatisa importancia de estudo regional)
com corregdes devidas a

E , =largura de faixa e acostamento (f, , ver Tabela 15-7), e
F, =densidade de acessos lindeiros (f, , ver Tabela 15-8).

= Fungdes de desempenho basicas: modelos empiricos simplificados
velocidade média de viagem: V¢, = V¢ — 0,0125.(5d + ﬁ")— S,
onde SIYP correcao pela existéncia de trechos sem condigédo de ultrapassagem

(ver Tabela 15-15)
velocidade: V=f(§) em condicdes basicas, reais !,

densidade: IZ:% em condicdes basicas, reais !

~y q

\ H H v
q‘ = na onde fy, usar fator equivalente de velocidade e, !
VP

porcentagem de tempo gasto em seguimento: pj, = 100.(1 - eg'(ad J j - 5:p

onde 8§p correcao pela existéncia de trechos sem condi¢ado de ultrapassagem

(ver Tabela 15-21)
e,y parametros da fungao, dependem do fluxo oposto (ver Tabela 15-20)
critério simplificado para existéncia de condigao de ultrapassagem:
trecho com sinalizagéo de proibigao de ultrapassagem ou
distancia de visibilidade de ultrapassagem menor que 300m
d

~a 4

q = o onde f,, usar fator equivalente de seguimento em pelotao e}, !
VP

=> Analise bidirecional: também proposta mas de pouco interesse ...
mesmos critérios para nivel de servigo e velocidade de fluxo livre

curva de operagao distinta, fatores comum, equivalente e de ultrapassagem distintos
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Engenharia de Trafego

=> Nivel de servigo: ndo ha reducdo devida ao padrdo geométrico da via !
critérios diferenciados por classe de rodovia

comum: Q° > ¢, =1700veq/h é nivel F (operacao instavel, fluxo forgado)
nao considera restricbes de geometria na capacidade !
caso contrario, funcdo de medidas especificas de eficacia da operacao (Ver Tabela 15-3):
Classe I: prioridade para fungdo mobilidade
medidas de eficacia sao a velocidade média de viagem e a
porcentagem de tempo gasto em seguimento (em pelotao, h~3s)
Classe IlI: fungdo mobilidade e acessibilidade
medida de eficacia é apenas a
porcentagem de tempo gasto em seguimento
Classe lll: fungdo mobilidade e acessibilidade
medida de eficacia € apenas a
porcentagem da velocidade em fluxo livre

= Fluxo de servigo: definido apenas em funcdo das medidas de operacdo !
(tem de ser avaliado iterativamente por tentativa e erro).

CondigBes basicas: V8™ :FHP.(N)n,(N)n{%j -C, (condigdes ideais: VS,, Q, e C,)

(n&o distingue condicdes ideais; ép =1700veq/h em condi¢des basicas, ideais ou ndo)

Q

NS, é o nivel de servigo que vigora até fluxo limite Q, = (Ej C, (se maior que Q, )

Nao ha informacao clara para obter capacidade e operacdo em condicdes reais:

Condicoes reais: VS, :(%) -C emv/h, VNSn =(%) -ér em veg/h

n n

opgdo: C, = Ep.fgv.fvvP entdo VS* :FHP.QH,QH=[%j -C, (assumindo mesmo (%) )

n

(ndo ha informacéao clara para distinguir condi¢cdes ideais e reais basicas e
para caracterizar condicdes efetivas de operagéo da via real com trafego misto).

interpretacao possivel: Ep condicdes basicas ideais (com autos, em nivel)
ultrapassagem permitida, bom alinhamento/pavimento
C, = Ep.fg" condi¢bes basicas reais com autos (?)
independente da VFL e outros fatores fisicos ...

C, =C,.f) £y, condicdes reais em trafego misto

(usando somente os fatores equivalentes e de composi¢ao para velocidade)
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CLASSE DA RODOVIA DESCRIGCAO

| Rodovias nas quais os motoristas esperam viajar a velocidades
relativamente altas incluindo vias intermunicipais principais, arteriais
primarias e vias com viagens pendulares diarias

1] Rodovias nas quais os motoristas ndo esperam necessariamente viajar a
velocidades altas incluindo vias de acesso, vias cénicas e recreacionais
gue nao sao arteriais primarias, e vias que atravessam terreno rude

] Rodovias servindo areas moderadamente ocupadas nas quais o trafego
local mistura-se com o trafego de passagem e a densidade de pontos de
acesso (ndo semaforizados) é claramente maior que em areas rurais.
Podem ser trechos de rodovias Classe | e |l atravessando pequenas
cidades e areas de ocupacgao recreacional.

FIGURA 15-1. llustracao das Classes de Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

(c) Examples of Class III Two-Lane Highways
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Tabela 15-3. Niveis de Servigo para Segmentos Basicos Direcionais

de Rodovias de Pista Simples de Classe |, II,Ill- HCM/6thEd (2016)

NiVEL DE Classe | Classe Il Classe lll
SERVICO
VELOCIDADE MEDIA DE PORCENTAGEM DE PORCENTAGEM DE PORCENTAGEM DA
VIAGEM TEMPO GASTO EM TEMPO GASTO EM VELOCIDADE EM
SEGUIMENTO SEGUIMENTO FLUXO LIVRE

A >55mi/h (88km/h) <35 <40 >01.7

B >50 até 55mi/h (>80 até 88km/h) >35 até 50 >40 até 55 >83.3-91.7

C >45 até 50mi/h (>72 até 80km/h) >50 até 65 >55 até 70 >75.0-83.3

D >40 até 45mi/h (>64 até 72km/h) >65 até 80 >70 até 85 >66.7-75.0

E <40mi/h (£64km/h) >80 >85 <66.7

F Demanda > Capacidade Demanda > Capacidade Demanda > Capacidade Demanda > Capacidade

Obs.: Valores essencialmente iguais aos do HCM2000, exceto para Classe lll (inexistente), que adota os valores do
HCM2010. Para velocidade média de viagem, limites na versdo métrica arredondados para 90, 80, 70 e 60km/h

TABELA 15-7. Reducao de Velocidade Basica de Fluxo Livre Devida a Largura da Faixa e do
Acostamento em Segmentos Basicos de Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

LARGURA DA FAIXA

>0<2ft (=0 <0,6m)

>2 <4ft (20,6 <1,2m)

LARGURA DO ACOSTAMENTO

>4 <6ft (21,2 <1,8m)

>6ft (21,8m)

=9 <10ft (22.7-<3.0m)

210 <11ft (23.0-<3.3m)

=211 <12ft (23.3-<3.6m)
212ft (>3.6m)

6.4mi/h (10.3km/h)
5.3mi/h (8.5km/h)
4.7mi/h (7.5km/h)
4.2mi/h (6.8km/h)

4 8mi/h (7 7km/h)
3.7mi/h (5.9km/h)
3.0mi/h (4.9km/h)
2.6mi/h (4.2km/h)

3.Bmi/h (5.5km/h)
2.4mi/h (3.8km/h)
1.7mi/h (2.8km/h)
1.3mi/h (2. 1km/h)

2 2mi/h (3.5km/h)
1.1mi/h (1.7km/h)
0.4mi/h (0.7km/h)
0.0mi/h (0.0km/h)

Obs.: Valores essencialmente iguais aos do HCM2000. Limites arredondados na versdo métrica do HCM2000.

TABELA 15-8. Reducao de Velocidade Basica de Fluxo Livre Devida a Densidade de Pontos de
Acesso em Segmentos Basicos de Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

DENSIDADE DE PONTOS DE ACESSO

REDUCAO NA VELOCIDADE FLUXO LIVRE

0/mi (0/km)

10/mi (6/km)
20/mi (12/km)
30/mi (18/km)
40/mi (24/km)

0,0mi/h (0,0km/h)

2,5mi/h (4,0km/h)

5,0mi/h (8,0km/h)

7,5mi/h (12,0km/h)
10,0mi/h (16,0km/h)

Obs.: Sado considerados apenas acessos percebidos pelos usuarios (com atividade lindeira) na extensao do segmento
Valores essencialmente iguais aos do HCM2000. Limites arredondados na versao métrica do HCM2000.
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Figura 15-2. Segmentos Basicos Direcionais em Rodovias de Pista Simples —HCM/6thEd (2016)-
Curvas de Velocidade Média de Viagem e Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento
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TABELA 15-20. Estimativa da Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento - Valores dos
Coeficientes para Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego no sentido oposto ﬁo (veq/h) € (a) Y (b)
<200 -0,0014 0,973

400 -0,0022 0,923

600 -0,0033 0,870

800 -0,0045 0,833

1000 -0,0049 0,829

1200 -0,0054 0,825

1400 -0,0058 0,821

>1600 -0,0062 0,817
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TABELA 15-15. Corregao da Velocidade Média de Viagem pelo Efeito de Trechos sem Condigao

de Ultrapassagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego no
sentido oposto (veg/h)

Porcentagem de Trechos com Proibigéo de Ultrapassagem (%)

20

40

60

| 80

100

V

|locidade de Fluxo Li

re=65mi/h (104km/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400
21600

1,1mi/h (1,7 kmv/h)
2,2mi/h (3,5 km/h)
1,6mi/h (2,6 km/h)
1,4mi/h (2,2 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)

2,2mi/h (3,5 kn/h)
3,3mi/h (5,3 kn/h)
2,3mi/h (3,7 knv/h)
1,5mi/h (2,4 km/h)
1,0mith (1,6 km/h)
0,8mi/h (1,3 knv/h)
0,8mi/h (1,3 knv/h)
0,7mi/h (1,2 knm/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)

2,8mi/h (4,5 km/h)
3,9mi/h (6,2 km/h)
2,7mi/h (4,4 km/h)
1,7mi/h (2,8 km/h)
1,2mih (2,0 km/h)
1,1mith (1,7 km/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,9mi/h (1,4 km/h)
0,7mi/h (1,2 km/h)

3,0mi/h (4,8 knv/h)
4,0mi/h (6,5 km/h)
2,8mi/h (4,5 knv/h)
1,9mih (3,1 km/h)
1,4mih (2,2 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
1,0mith (1,6 km/h)
0,9mi/h (1,4 knv/h)
0,7mi/h (1,2 knv/h)

3,1mi/h (5,0 knv/h)
4,2mifh (6,8 km/h)
2,9mi/h (4,7 knm/h)
2,0mi/h (3,3 km/h)
1,5mi/h (2,4 km/h)
1,2mi/h (1,9 km/h)
1,1mith (1,7 km/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,8mi/h (1,3 km/h)

<

clocidade de Fluxo | i

re= 60mi/h (96km/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400
21600

0,7mi/h (1,2 km/h)
1,9mi/h (3,0 kmv/h)
1,4mi/h (2,3 kmv/h)
1,1mi/h (1,8 kmv/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)

1,7mith (2,7 km/h)
2,9mi/h (4,6 kn/h)
2,0mi/h (3,3 knv/h)
1,3mi/h (2,1 km/h)
0,9mi/h (1,4 knv/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)
0,6mi/h (1,0 kn/h)
0,6mi/h (1,0 knv/h)

2,5mi/h (4,0 km/h)
3,7mi/h (5,9 km/h)
2,5mi/h (4,1 km/h)
1,6mih (2,6 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,9mi/h (1,4 km/h)
0,8mi/h (1,3 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)

2,8mi/h (4,5 knv/h)
4,0mi/h (6,4 kmv/h)
2,7mi/h (4,4 kn/h)
1,9mi/h (3,0 km/h)
1,3mith (2,1 km/h)
1,1mith (1,7 kmv/h)
0,9mi/h (1,5 knv/h)
0,8mi/h (1,3 knv/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)

2,9mi/h (4,7 km/h)
4,2mi/h (6,7 km/h)
3,9mi/h (4,6 km/h)
2,0mi/h (3,2 km/h)
1,4mi/h (2,3 km/h)
1,2mi/h (1,9 km/h)
1,1mith (1,7 km/h)
0,9mi/h (1,4 km/h)
0,7mi/h (1,2 km/h)

clocidade de Fluxo |

re= 55mi/h (88km/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400
21600

0,5mi/h (0,8 km/h)
1,5mi/h (2,4 km/h)
1,3mi/h (2,1 kmv/h)
0,9mi/h (1,4 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)

1,2mi/h (1,9 km/h)
2,4mi/h (3,9 kn/h)
1,9mih (3,0 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)
0,6mi/h (0,9 knv/h)
0,6mi/h (0,9 knv/h)
0,6mi/h (0,9 knv/h)
0,6mi/h (0,8 km/h)

2,2mi/h (3,6 km/h)
3,5mi/h (5,6 km/h)
2,4mi/h (3,8 km/h)
1,6mi/h (2,5 km/h)
1,1mith (1,7 km/h)
0,8mi/h (1,3 knm/h)
0,7mi/h (1,2 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)

2,6mi/h (4,2 kn/h)
3,9mi/h (6,3 knv/h)
2,7mi/h (4,3 knv/h)
1,8mi/h (2,9 km/h)
1,2mi/h (2,0 km/h)
0,9mi/h (1,5 knv/h)
0,9mi/h (1,4 knv/h)
0,7mi/h (1,2 knv/h)
0,6mi/h (0,9 knv/h)

2,7mi/h (4,4 km/h)
4,1mifh (6,6 km/h)
2,8mi/h (4,5 km/h)
1,9mih (3,1 km/h)
1,4mi/h (2,2 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
1,0mi/h (1,6 km/h)
0,9mi/h (1,4 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400
21600

0,2mi/h (0,3 kn/h)
1,2mi/h (1,9 kmvh)
1,1mi/h (1,8 kmvh)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,4mi/h (0,6 km/h)
0,4mi/h (0,6 km/h)
0,4mi/h (0,6 km/h)
0,4mi/h (0,6 km/h)
0,4mi/h (0,6 km/h)

(

2,0mi/h (3,2 kn/h)
1,6mih (2,6 km/h)
0,9mi/h (1,5 knv/h)
0,6mi/h (0,9 knv/h)
0,4mi/h (0,7 knv/h)
0,4mi/h (0,7 knv/h)
0,4mi/h (0,7 knv/h)
0,4mi/h (0,7 kn/h)

. E .
0,7mi/h (1,1 km/h)

i m/h)

1,9mih (3,1 km/h)
3,3mi/h (5,3 km/h)
2,2mi/h (3,5 km/h)
1,4mi/h (2,3 km/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)
0,7mi/h (1,1 km/h)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,5mi/h (0,8 km/h)

2,4mi/h (3,9 knv/h)
3,9mi/h (6,2 knv/h)
2,6mi/h (4,2 kn/h)
1,7mi/h (2,8 km/h)
1,2mi/h (1,9 kmv/h)
0.9mi/h (1,4 knv/h)
0,8mi/h (1,3 knv/h)
0,7mi/h (1,1 knv/h)
0,5mi/h (0,8 knv/h)

2,5mi/h (4,1 km/h)
4,0mi/h (6,5 km/h)
2,7mi/h (4,4 km/h)
1,9mi/h (3,0 km/h)
1,3mi/h (2,1 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
1,0mi/h (1,6 km/h)
0,8mi/h (1,3 km/h)
0,5mi/h (1,0 km/h)

clocidade de Fluxo Li

re= 45mi/h (72km/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400
21600

0,7mi/h (0,1 knv/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,9mi/h (1,5 km/h)
0,4mi/h (0,7 km/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)

0,4mi/h (0,6 kn/h)
1,6mih (2,6 km/h)
0,5mi/h (0,8 kn/h)
0,3mi/h (0,5 kn/h)
0,3mi/h (0,5 knv/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)
0,3mi/h (0,5 knv/h)
0,3mi/h (0,5 knv/h)
0,3mi/h (0,5 km/h)

1,7mith (2,7 km/h)
3,1mi/h (5,0 km/h)
2,0mi/h (3,2 km/h)
1,3mith (2,1 km/h)
0,8mi/h (1,3 km/h)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,6mi/h (1,0 km/h)
0,4mi/h (0,7 km/h)

2,2mi/h (3,6 knv/h)
3,8mi/h (6,1 kn/h)
2,5mi/h (4,1 knm/h)
1,7mith (2,7 kmv/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
0,8mi/h (1,3 kn/h)
0,7mi/h (1,2 knv/h)
0,6mi/h (1,0 kn/h)
0,4mi/h (0,7 knv/h)

2,4mi/h (3,8 km/h)
4,0mi/h (6,4 km/h)
2,7mi/h (4,3 km/h)
1,8mi/h (2,9 km/h)
1,2mi/h (2,0 km/h)
1,1mi/h (1,8 km/h)
1,0mi/h (1,6 km/h)
0,7mi/h (1,2 km/h)
0,6mi/h (0,9 km/h)

Obs.: Valores essencialmente iguais aos do HCM2000. Limites arredondados na versdo métrica do HCM2000
adotando classes de velocidade de 110, 100, 90, 80 e 70 km/h.
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Engenharia de Trafego

TABELA 15-21. Correcao da Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento pelo Efeito de Trechos
sem Condigao de Ultrapassagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

. Acréscimo na Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento (%)
Fluxo de Trafego Total
(veq/h, ambos sentidos) Porcentagem de Trechos com Proibi¢édo de Ultrapassagem (%)
0 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100
Composicao direcional = 50/50
<200 9,0 29,2 434 49,4 51,0 52,6
400 16,2 41,0 54,2 61,6 63,8 65,8
600 15,8 38,2 47,8 53,2 55,2 56,8
800 15,8 33,8 40,4 44,0 44,8 46,6
1400 12,8 20,0 23,8 26,2 27,4 28,6
2000 10,0 13,6 15,8 17,4 18,2 18,8
2600 5,5 7.7 8,7 9,5 10,1 10,3
>3200 3,3 47 5,1 55 57 6,1
Composigao direcional = 60/40
<200 11,0 30,6 41,0 51,2 52,3 53,5
400 14,6 36,1 44,8 53,4 55,0 56,3
600 14,8 36,9 44,0 51,1 52,8 54,6
800 13,6 28,2 33,4 38,6 39,9 41,3
1400 11,8 18,9 22,1 254 26,4 27,3
2000 9,1 13,5 15,6 16,0 16,8 17,3
>2600 5,9 7.7 8,6 9,6 10,0 10,2
Composicao direcional = 70/30
<200 9,9 28,1 38,0 47,8 48,5 49,0
400 10,6 30,3 38,6 46,7 47,7 48,8
600 10,9 30,9 37,5 43,9 454 47,0
800 10,3 23,6 28,4 33,3 34,5 35,5
1400 8,0 14,6 17,7 20,8 21,6 22,3
>2000 7,3 9,7 15,7 13,3 14,0 14,5
Composicao direcional = 80/20
<200 8,9 27,1 37,1 47,0 47,4 47,9
400 6,6 26,1 34,5 42,7 43,5 441
600 4,0 24,5 31,3 38,1 39,1 40,0
800 4,8 18,5 23,5 28,4 29,1 29,8
1400 3,5 10,3 13,3 16,3 16,9 32,2
>2000 3,5 7,0 8,5 10,1 10,4 10,7
Composicao direcional = 90/10
<200 4,6 241 33,6 43,1 43,4 43,6
400 0,0 20,2 28,3 36,3 36,7 37,0
600 -3,1 16,8 23,5 30,1 30,6 31,1
800 -2,8 10,5 15,2 19,9 20,3 20,8
>1400 -1,2 55 8,3 11,0 11,5 11,9

Obs.: Valores essencialmente iguais aos da corre¢ao publicada em 2006 para o U.S.HCM (2000).
Recomenda interpolacéo linear para porcentagem de trechos com proibi¢éo de ultrapassagem, composicéo direcional
e fluxo de trafego,com arredondamento para o 0,1 mais préximo.
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=> Fator Equivalente para VP: valores diferentes para velocidade média de viagem
e porcentagem de tempo gasto em seguimento !

efeito decorrente da maior dimensao e da menor velocidade dos VP

efeito implicito = fungéo do greide (aclive ou declive) e da porcentagem de VP ...
relagcao peso/poténcia tipica: 75-90 kg/kw (~125-150 Ib/hp)

nao utiliza curvas de perda de velocidade em rampas compostas: usar rampa média

valores distintos para velocidade média e porcentagem de tempo em seguimento

Trechos especificos — anadlise direcional: = i>3% e L>1,0km
pode ser usado para i>3% e L>0,4km
(para analise combinada ou em trecho isolado)

trechos simples: analise distinta para aclives e declives
fator comum para todos os veiculos (inclusive automoveis): f,
fator de composi¢ao com equivalente para veiculos pesados e recreacionais

em aclives: fator comum tabelado f, (Ver Tabela 20-13,14)

(pode ser visto como o efeito sobre os automoveis: f, = % )
A

fatores equivalentes de veiculos pesados e recreacionais tabelados,

dada a relacao peso/poténcia tipica (Ver Tabela 20-15,16,17)
funcdo da rampa i (aclive) e da extensédo L do trecho em aclive
(extensédo deve incluir 25% da curva vertical no comeco e final da rampa, ou
50% em cada trecho, no caso de uma sequéncia de rampas ascendentes)

em declives: usar sempre f, =1 para o fator comum

fator equivalente de terreno nivelado para veiculos pesados e recreacionais

mas utilizar um fator equivalente especifico em declives longos

para parcela dos pesados em velocidade de arrasto (Ver Tabela 20-18)
(velocidade de arrasto pode ser estimada pelas curvas de perda de velocidade;

na auséncia de dados, proporcao de veiculos em velocidade de arrasto

pode ser estimada pela proporgéo de veiculos combinados).

trechos compostos: dispensa usar curvas de perda de velocidade !
usar rampa média ponderada ou geométrica (H/L)

Trechos genéricos — anadlise direcional: = trechos extensos (ou rampas pequenas)

fator comum para todos os veiculos (inclusive automdveis): f, = % (Ver Tabela 20-7,8)
A

equivalente para veiculos pesados e recreacionais: fungao do tipo de terreno
nivelado (rampas curtas, <2%) e ondulado (intermediaria) (Ver Tabela 20-9, 10)
(em terreno montanhoso velocidade de arrasto atingida; usar trecho especifico)

Analise bidirecional: também proposta mas de pouco interesse ...
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TABELA 15-9. Fator Genérico de Ajustamento para Aclive em fungao do Tipo de Terreno para
Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego TIPO DE TERRENO
(veg/h, por sentido) Nivelado* Ondulado
<100 1,00 0,67
200 1,00 0,75
300 1,00 0,83
400 1,00 0,90
500 1,00 0,95
600 1,00 0,97
700 1,00 0,98
800 1,00 0,99
2900 1,00 1,00

Obs.: *Fator para terreno nivelado (1,00) também recomendado para declives especificos.

TABELA 15-16. Fator Genérico de Ajustamento para Aclive em fungao do Tipo de Terreno para
Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego TIPO DE TERRENO
(veg/h, por sentido) Nivelado*® Ondulado
<100 1,00 0,73
200 1,00 0,80
300 1,00 0,85
400 1,00 0,90
500 1,00 0,96
600 1,00 0,97
700 1,00 0,99
800 1,00 1,00
>900 1,00 1,00

Obs.: *Fator para terreno nivelado (1,00) também recomendado para declives especificos.

Capitulo 7. Fluxo Continuo — Métodos Praticos
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TABELA 15-11. Fator Equivalente Genérico por Tipo de Veiculo em fungao do Tipo de Terreno para
Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Tipo de Veiculo Fluxo de Trafego TIPO DE TERRENO
(veqg/h, por sentido) Nivelado*® Ondulado
pesado e, (E;) <100 1: i;
200
300 1,4 2,1
400 1,3 2,0
500 1,2 1,8
600 1,1 1,7
700 1,1 1,6
800 1,1 1,4
2900 10 13
recreacional o (F_) todos os fluxos 1.0 1.1

Obs.: *Fator para terreno nivelado (1,0) também recomendado para declives especificos.

TABELA 15-18. Fator Equivalente Genérico por Tipo de Veiculo em fun¢ao do Tipo de Terreno para
Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Tipo de Veiculo Fluxo de Trafego TIPO DE TERRENO
(veqg/h, por sentido) Nivelado* Ondulado
pesado e, (E;) <100 11 1:
200 ’ ’
300 1,1 1,7
400 11 16
500 1,0 1,4
600 1,0 1,2
700 1,0 1,0
800 1,0 1,0
>900 1,0 1,0
recreacional & (F._) todos os fluxos 1.0 11

Obs.: *Fator para terreno nivelado (1,0) também recomendado para declives especificos.
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TABELA 15-10. Fator Comum de Ajustamento para Aclive em fungdao da Rampa Especifica
para Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Aclive (%) Extenséo Fluxo de Trafego (veqg/h, por sentido)
<100 200 300 400 500 600 700 800 2900
>3 <3,5 0,25mi (0,4km) 0,78 0,84 0,87 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,50mi (0,8km) 0.75 0,83 0,86 0.90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,75mi (1,2km) 0.73 0,81 0.85 0.89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00mi (1,6km) 0.73 0.7 0.83 0.88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,50mi (2,4km) 073 | 079 | 083 | 087 | 099 1 0.9 | 460 | 400 | 1,00
2,00mi (3,2km) 0,73 0,79 0,82 0,86 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00
3,00mi (4,8km) 0,73 0,78 0,82 0,85 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98
>4,00mi (6,4 km) 0,73 0,78 0,81 0,85 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96
23,5 <4,5 0,25mi (0,4km) 0,75 0,83 0,86 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,50mi (0,8km) 0.72 0,80 0.84 0.88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,75mi (1,2km) 0.67 0.77 0.81 0.86 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00mi (1,6km) 0,65 0,73 0,77 0,81 0,94 0,95 0,97 1,00 1,00
1,50mi (2,4km) 0,63 0,72 0,76 0,80 0,93 0,95 0,96 1,00 1,00
2,00mi (3,2km) 0,62 0,70 0,74 0,79 0,93 0,94 0,96 100 | 1.00
3,00mi (4,8km) 0,61 0,69 0,74 0,78 0,92 0,93 0,94 0,98 1,00
>4,00mi (6,4 km) 0,61 0,69 0,73 0,78 0,91 0,91 0,92 0,96 1,00
24,5 <55 0,25mi (0,4km) 0,71 0,79 0,83 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,50mi (0,8km) 0,60 0,70 0,74 0,79 0,94 0,95 0,97 1,00 1,00
0,75mi (1,2km) 0,55 0,65 0,70 0,75 0,91 0,93 0,95 1,00 1,00
1,00mi (1,6km) 0,54 064 | 069 | 074 | 091 0,93 0,95 100 | 1.00
1,50mi (2,4km) 0,52 062 | 067 | 072 | 088 0,90 | 093 100 | 1,00
2,00mi (3,2km) 0,51 0,61 0,66 0,71 0,87 0,89 0,92 0,99 1,00
3,00mi (4,8km) 0,51 0,61 0,65 0,70 0,86 0,88 0,91 0,98 0,99
>4,00mi (6,4 km) 0,51 0,60 0,65 0,69 0,84 0,86 0,88 0,95 0,97
25,5 <6,5 0,25mi (0,4km) 0,57 0,68 0,72 0,77 0,93 0,94 0,96 1,00 1,00
0.50mi (0,8km) 0,52 062 | 066 | 071 0,87 | 09 | 092 100 | 1.00
0,75mi (1,2km) 0,49 0,57 0,62 0,68 0,85 0,88 0,90 1,00 1,00
1,00mi (1,6km) 0,46 0,56 0,60 0,65 0,82 0,85 0,88 1,00 1,00
1,50mi (2,4km) 0,44 054 | 059 | 064 | 081 084 | 087 | 098 1.00
2,00mi (3,2km) 0,43 0,53 0,58 0,63 0,81 0,83 0,86 0,97 0,99
3,00mi (4,8km) 0,41 0,51 0,56 0,61 0,79 0,82 0,85 0,97 0,99
>4,00mi (6,4 km) 0,40 0,50 0,55 0,61 0,79 0,82 0,85 0,97 0,99
26,5 0,25mi (0,4km) 0,54 0,64 0,68 0,73 0,88 0,90 0,92 1,00 1,00
0,50mi (0,8km) 0,43 0,53 0,57 0,62 0,79 0,82 0,85 0,98 1,00
0,75mi (1,2km) 0,39 0,49 0,54 0,59 0,77 0,80 0,83 0,96 1,00
1,00mi (1,6km) 0,38 0,45 0,50 0,54 0,74 0,77 0,81 0,96 1,00
1,50mi (2,4km) 0,35 0,45 0,49 0,54 0,71 0,75 0,79 0,96 1,00
2,00mi (3,2km) 0,34 0,44 0,48 0,53 0,71 0,74 0,78 0,94 0,99
3,00mi (4,8km) 0,34 0,44 0,48 0,53 0,70 0,73 0,77 0,93 0,98
>4,00mi (6,4 km) 0,33 0,43 0,47 0,52 0,70 0,73 0,77 0,91 0,95
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TABELA 15-17. Fator Comum de Ajustamento para Aclive em fungido da Rampa Especifica para de
Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Aclive (%) Extenséo Fluxo de Trafego (veq/h, por sentido)
<100 200 300 400 500 600 700 800 2900
>3 <3,5 0,25mi (0,4km) 1,00 0,99 0,97 0,96 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
0,50mi (0,8km) 1,00 0,99 0,98 0,97 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
0,75mi (1,2km) 1,00 0,99 0,98 0,97 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
1,00mi (1,6km) 1,00 0,99 0,98 0,97 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
1,50mi (2,4km) 1,00 0,99 0,98 0,97 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
2,00mi (3,2km) 1,00 0,99 0,98 0,98 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
3,00mi (4,8km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
24,00mi (6,4km) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97
>3,5<4,5 0,25mi (0,4km) 1,00 0,99 0,98 0,97 0,94 0,93 0,93 0,92 0,92
0,50mi (0,8km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95
0,75mi (1,2km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
1,00mi (1,6km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
1,50mi (2,4km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
2,00mi (3,2km) 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
3,00mi (4,8km) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24,00mi (6,4km) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24,5<5,5 0,25mi (0,4km) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97
20,50mi (0,8km) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>55 todos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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TABELA 15-12. Fator Equivalente para Veiculos Pesados em fungao da Rampa Especifica
para Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Aclive (%) Extenséo Fluxo de Trafego (veq/h, por sentido)

<100 | 200 | 300 | 400 | 500 | e00 | 700 | 800 | =900

23 <35 0.25mi (0.4km) 2,6 24 | 23 | 22 | 18 | 18 | 17 | 1,3 | 1.1
0,50mi (0,8km) 3.7 34 | 33 | 32 | 27 | 26 | 26 | 23 | 20

0.75mi (1.2km) 46 44 | 43 | 42 | 37 | 36 | 34 | 24 | 19

1,00mi (1.6km) 5,2 50 | 49 | 49 | 44 | 42 | 41 | 30 | 16

1.50mi (2.4km) 6,2 60 | 59 | 58 | 53 | 50 | 48 | 36 | 29

2,00mi (3.2km) 7,3 69 | 67 | 65 | 57 | 55 | 53 | 41 | 35

3,00mi (4,8km) 8,4 80 | 77 | 75 | 65 | 62 | 60 | 46 | 39

»,00mi (6.4 k) 9,4 88 | 86 | 83 | 72 | 69 | 66 | 48 | 37

23,5 <45 0.25mi (0.4km) 3,8 34 | 32 | 30 | 23 | 22 | 22 | 1.7 | 15
0.50mi (0,8km) 55 53 | 51 | 50 | 44 | 42 | 40 | 28 | 22

0,75mi (1,2km) 6.5 64 | 65 | 65 | 63 | 59 | 56 | 36 | 26

1,00mi (1.6km) 7,9 76 | 74 | 73 | 67 | 66 | 64 | 53 | 47

1,50mi (2,4km) 9.6 92 | 90 | 89 | 81 | 79 | 77 | 65 | 59

2,00mi (3,2km) 10,3 101 | 100 | 99 | 94 | o1 | 89 | 74 | &7

3,00mi (4,8km) 11,4 13 | 112 | 112 | 107 | 103 | 100 | 80 | 7.0

»4,00m (6.4 kin) 12,4 122 | 122 | 121 | 115 | 112 | 108 | 86 | 75

245 <55 0.25mi (0.4km) 44 40 | 37 | 356 | 27 | 27 | 27 | 26 | 25
0.50mi (0,8km) 6,0 60 | 60 | 60 | 59 | 57 | 56 | 46 | 42

0.75mi (1.2km) 75 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 7.5

1,00mi (1.6km) 9,2 92 | 91 | 91 | 90 | 90 | 90 | 89 | 88

1.50mi (2.4km) 10,6 106 | 106 | 106 | 105 | 104 | 104 | 102 | 101

2,00mi (3.2km) 118 118 | 118 | 118 | 116 | 116 | 115 | 111 | 109

3,00mi (4.8km) 13,7 137 | 136 | 136 | 133 | 131 | 130 | 119 | 113

24,00mi (6.4 kin) 15,3 153 | 152 | 152 | 146 | 14,2 | 138 | 11,3 | 100

25,5 <6,5 0,25mi (0,4km) 4.8 46 | 45 | 44 | 40 | 39 | 38 | 32 [ 29
0.50mi (0,8km) 7,2 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72

0.75mi (1.2km) 9,1 91 | 91 | 91 | 91 | 91 | 91 | 91 | 91

1,00mi (1,6km) 10,3 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 102 | 101

1.50mi (2,4km) 11,9 119 | 119 | 119 | 119 | 11,8 | 118 | 117 | 116

2,00mi (3.2km) 12,8 128 | 128 | 128 | 127 | 127 | 127 | 126 | 125

3,00mi (4,8km) 14,4 144 | 144 | 144 | 143 | 143 | 143 | 142 | 141

2, 00mi (6.4 k) 15,4 154 | 153 | 153 | 152 | 151 | 151 | 149 | 148

265 0.25mi (0.4km) 5.1 51 | 50 | 50 | 48 | 47 | 47 | 45 | 44
0.50mi (0,8km) 7.8 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 7.8 | 7.8

0.75mi (1.2km) 9,8 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98

1,00mi (1,6km) 10,4 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 103 | 102
1.50mi (2.4km) 12,0 120 | 120 | 120 | 119 | 119 | 119 | 118 | 117

2,00mi (3,2km) 12,9 129 | 129 | 129 | 128 | 128 | 128 | 127 | 126

3,00mi (4.8km) 14,5 145 | 145 | 145 | 144 | 144 | 144 | 143 | 142

. 00mi (6.4 k) 15,4 154 | 154 | 154 | 153 | 153 | 153 | 152 | 151
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TABELA 15-13. Fator Equivalente para Veiculos Recreacionais fungao da Rampa Especifica
para Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Aclive (%) Extenséo Fluxo de Trafego (veg/h, por sentido)
<100 200 300 400 500 600 700 800 2900
>3 <35 <0.25mi (0.4km) 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>0,25mi (0.4km) e 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<0,75mi (1,2km)
>0,75mi (1,2km) 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<1,25mi (2,0km)
>1,25mi (2,0km) e 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<2,25mi (3,6km)
>2.25mi (3.6 km) 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>35<4,5 <0.75mi (1,2km) 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>0,75mi (1,2km) e 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<3,50mi (5,6km)
>3 50mi (5,6km) 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>45 <55 <2 50mi (4.0km) 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>2,50mi (4,0 km) 1,6 1,5 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>55 <65 <0.75mi (1,2km) 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>0,75mi (1,2km) 1,6 1,5 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<2,50mi (4,0km)
>2,50mi (4,0km) e 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0
<3,50mi (5,6km)
>3 50mi (5,6km) 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1
6,5 <2 50mi (4.0km) 1,6 1,5 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>2,50mi (4,0km) 1,6 1,5 1,4 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
<3,50mi (5,6km)
>3 50mi (5,6km) 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4

16  Capitulo 7. Fluxo Continuo — Métodos Praticos



Engenharia de Trafego

TABELA 15-14. Fator Equivalente para Veiculos Pesados em Velocidade de Arrasto e Rampa

Especifica para Velocidade Média de Viagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Diferenga entre Velocidade de Fluxo Livre e Fluxo de Trafego (veg/h, por sentido)
Velocidade de Arras.to dos Veiculos Pesados <100 200 300 400 500 600 200 800 2900
<15mifh (24km/h) 47 | 41 36 | 3.1 26 | 2.1 16 1.0 1.0
20mi/h (32km/h) 9,9 8,7 7,8 6,7 58 4,9 4,0 2,7 1,0
25mi/h (40km/h) 15,1 13,5 12,0 10,4 9,0 7,7 6,4 51 3,8
30mi/h (48km/h) 22,0 19,8 17,5 15,6 13,1 11,6 9,2 6,1 4.1
35mi/h (56km/h) 29,0 26,0 23,1 20,1 17,3 14,6 11,9 9,2 6,5
240mi/h (64km/h) 35,9 32,3 28,6 249 21,4 18,1 14,7 11,3 7,9
Figura 11-A1. Curvas de Desempenho para Caminhao de 200 Ib/hp (120kg/kw)
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TABELA 15-19. Fator Equivalente para Pesados e Recreacionais fungao da Rampa Especifica para
Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Aclive (%) Extenséo Fluxo de Trafego (veq/h, por sentido)
<100 200 300 400 500 600 700 800 2900
>3<35 <2.00mi (3,2km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3,00mi (4,8km) 1,5 1,3 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>4,00mi (6,4 km) 1,6 1,4 1,3 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>35<4.5 <1,00mi (1,6km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,50mi (2.4km) 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2,00mi (3,2km) 1,6 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3,00mi (4,8km) 1,8 1,4 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
>4,00mi (6,4 km) 21 1,9 1,8 1,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
54,5 <55 <1.00mi (1.6km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,50mi (2,4km) 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
2,00mi (3,2km) 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3
3,00mi (4,8km) 24 2,2 2,2 2,1 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7
>4,00mi (6.4 km) 35 3.1 2,9 2,7 2,1 2,0 2,0 1,8 1,8
55,5 <6.5 0.75mi (1.2km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,00mi (1,6km) 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
1,50mi (2,4km) 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
2,00mi (3,2km) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8
3,00mi (4,8km) 34 32 3,0 2,9 24 2,3 2,3 1,9 1,9
>4,00mi (6.4 km) 45 41 3,9 3,7 2,9 2,7 2,6 2,0 2,0
6.5 0.50mi (0.8km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,75mi (1,2km) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0
1,00mi (1,6km) 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
1,50mi (2,4km) 2,1 21 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
2,00mi (3,2km) 2,9 2,8 2,7 2,7 24 24 2,3 2,3 23
3,00mi (4,8km) 42 39 3,7 3,6 3,0 2,8 2,7 2,2 2,2
>4,00mi (6,4 km) 5,0 4,6 4,4 4,2 3,3 3,1 29 2,7 2,5

Veiculos Recreacionais

todos todos 1,0 | 1,0 | 1,0 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
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=> Efeito de tratamentos especiais: faixa ultrapassagem veiculos lentos (passing lane)
faixa de subida para veiculos lentos (climbing lane)
baia de espera para veiculos lentos (turnout)
uso do acostamento e secgdo transversal larga
baia de conversao (a esquerda) em intersegcbes
faixa de conversao a esquerda em ambos sentidos
(TWLTL-two-way left turn lane)

Analise de Faixas de Ultrapassagem e Subida (Terceira Faixa):

extensdo efetiva: L =L, + L, , extensdo do segmento: L, =L +L+L,

(L., pode ser limitado pela extensdo do segmento; L, e L, podem néo existir)

para faixas de ultrapassagem dentro dos limites 6timos (Ver Tabela 15-24)
a extenséo posterior afetada € dada ou medida (Ver Tabela 15-23)

efeito de melhoria ao final da faixa de ultrapassagem f,. (Ver Tabela 15-26,28)
para faixa de subida, efeito menor (Ver Tabela 15-29)

avaliando as medidas de eficacia sem a faixa: V3, e p;, o efeito é estimado por

p
L, +f2 L, + 1+ f3f)2 L, +L, -

F2f

d crd ~d _
Vi = Vyr € py =

L, + D o+ L L,
f 3f

o efeito da faixa de ultrapassagem para extensdo posterior limitada L,
entdo L, =0 e o efeito € estimado mantendo a hipotese de efeito linear por

Vi = XY Vi (efeito parcial em L)
L + % de
/-I-f;f f3vf _l (Lde L(% )
Lde
L, +f;fL3f+1+fsf ;. LdeK
e Py = de 5e. (efeito parcial em L/, )

L

t

Analise de posi¢coes de espera, uso do acostamento e se¢ao transversal larga:
apenas indicagdes de efeitos de melhoria esperaveis ...

Analise de baias ou faixas para conversao a esquerda:
apenas indicagdes de efeitos de melhoria esperaveis ...
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lLane additiﬂp Passing lane ILEFIE drop .

e
taper taper

FIGURA 15-25. Efeito Representado sobre a Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento na
Analise de uma Faixa de Ultrapassagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)
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FIGURA 15-27. Efeito Representado sobre a Velocidade Média de Viagem na Analise de uma
Faixa de Ultrapassagem em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)
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TABELA 15-23. Extensdo Posterior da Via Afetada pelas Terceiras Faixas em Segmentos
Direcionais Nivelados e Ondulados para Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego Extensdo Posterior Afetada na Via
(veg/h, por sentido) Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento Velocidade Média de Viagem (km/h)
<200 13,0mi (20,8km) 1,7mi (2,7km)
300 11,6mi (18,6km) 1,7mi (2,7km)
400 8,1mi (13,0km) 1,7mi (2,7km)
500 7,3mi (11,7km) 1,7mi (2,7km)
600 6,5mi (10,4km) 1,7mi (2,7km)
700 5,7mi (9,1km) 1,7mi (2,7km)
800 5,0mi (8,0km) 1,7mi (2,7km)
900 4,3mi (6,9km) 1,7mi (2,7km)
>1000 3,6mi (5,8km) 1,7mi (2,7km)

TABELA 15-24. Extensao Otima de Faixas de Ultrapassagem
em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego

Extensdo Otima da Faixa de Ultrapassagem

(veg/h, por sentido)

<100 <0,50mi (0,80km)
>100 <400 >0,50 a 0,75mi (0,80 a 1,20km)
>400 <700 >0,75 a 1,00mi (1,20 a 1,60km)
2700s >1,00 a 2,00mi (1,60 a 3,20km)

TABELA 15-26,28. Fatores para Faixas de Ultrapassagem em Rodovias de Pista Simples -
HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento Velocidade Média de Viagem (km/h)

(veg/h, por sentido)

<100 0.58 1.08
200 0,59 1,09
300 0,60 1,10
400 0,61 1,10
500 0,61 1,10
600 0,61 1,11
700 0,62 1,11
800 0,62 1,11
>900 0,62 1,11

TABELA 15-29. Fatores para Faixas de Subida em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)

Fluxo de Trafego

(veg/h, por sentido)

Porcentagem de Tempo Gasto em Seguimento

Velocidade Média de Viagem (km/h)

0a 300
>300 a 600
> 600

0,20
0,21

0,23

1,02
1,07

1,14
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Agregacao para Sistemas de Pista Simples (e Analise Bidirecional):
= Sistemas de Pista Simples: procedimento baseado na agregacéo dos resultados !

= Procedimento para agregacdo: baseada na agregacao da andlise direcional !

- resultado da analise direcional: para o pico de 15 minutos do periodo
velocidade média (ATS) e porcentagem do tempo gasto em seguimento (PTSF)

- média ponderada com base na extensao e duragao percorrida em cada trecho/periodo

d d
. : A , VMT,
Veiculos-mi ou km VMTS, = 0,25.&(1.Li e Veiculo-hora VHT;, = .

2, VMT
) Zi,dVHT‘id

trecho

Velocidade média de viagem agregada: ATS,;

> PTSE . VHT!

Porcentagem de tempo gasto em seguimento agregada: PTSF, = Z VHT
id i

- recomenda-se nao agregar segmentos de classes de rodovia distintas
e usar mesmos critérios de nivel de servigo dos segmentos

- analise agregada ndo é normalmente aplicada para trechos de classe Il
(geralmente ocorrem em trechos curtos, ndo extensos)

= Analise Bidirecional: pode ser baseada na agregacéo da analise direcional !
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Procedimento para Avaliar Uso das Rodovias pelos Ciclistas: com ajustes

= Qualidade de servigo para os ciclistas: mesma elemento mas avaliagdo distinta ...

- tendéncia de adotar uma visdo multimodal (e promover sustentabilidade)
- critério de qualidade de servigo (ndo nivel de servigo) avaliado pelo usuario

recomendado também para outras rodovias comuns: uso do acostamento ou faixa direita
=> Estimativa do indice de qualidade percebido pelos ciclistas (BLOS):

BLOS =B, + By .F, +Bgyy Fs .Fy +Bp.F =By Fy

onde B, =0,057 (intercepto),

B, = 0,507 (efeito do trafego na faixa externa)
d

com F, = ln[qo] eq’= (em v/h na faixa direita)

FPH'N
By = 0,1999 (efeito do limite de velocidade e veiculos pesados)

S, —32km/h

9

com E = 1,1199.1{ }+O,8103, limite de velocidade: S, em km/h

e F, = (1 + 0,1038.%HV)2, veiculos pesados em porcentagem: %HV
(se fluxo total Q até 200v/h entdo %HV deve ser limitado a 50%)

2
B, = 7,066 (efeito da qualidade do pavimento) com F, = (%)

P: condigao do pavimento na escala do U.S.HPMS (0=péssimo a 5=6timo)

Bw = 0,005 (efeito da largura de faixa efetiva) com F, = (3,28.We )2 W, em metro
com W, =W, +L, —%O0OP/100.(3,0m) se o acostamento tem L, > 2,4m(8ft)
? W, =W, +L, —%O0P/100.2(L,, +0,6m) se 1,2m(4ft) < L, < 2,4m(8ft)

? W, =W, +%O0OP/100. (L +0 6m) se o acostamento tem L, <1,2m(4ft)

onde %OP é a porcentagem da extensao ocupada por estacionamento
e W, =L, +L, se fluxo total Q até 160v/h ou W, = (L, +L, }(2-0,005.Q)

em caso contrario (L, € a largura faixa externa, a direita)
(indice estimado por regresséo linear, a partir de notas atribuidas por usuarios/ciclistas)

=> Nivel de servigo para os ciclistas: também definido, em funcéo da qualidade de servico

TABELA 15-4. Nivel de Servigo para Bicicletas em Rodovias de Pista Simples - HCM/6thEd (2016)
(critérios do HCM2010, também adotado em Rodovias de Multiplas Faixas)

NIVEL DE SERVICO iNDICE DE QUALIDADE (BLOS)
<15

>1,56a25

>25a3,5

>3,5a4,5

>45ab,5
>5,5

m m o O w >
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Comentarios sobre as Revisées do U.S.HCM/6thEd (2016)

= os procedimentos atuais (do HCM2000) sao teoricamente mais adequados que os anteriores
apenas com analise direcional por sentido de trafego (antes somente bidirecional)
na maior parte repete/revisa resultados anteriores obtidos com modelos de simulagao

=> muitas deficiéncias comuns aos demais procedimentos na tradigdo do HCM:

. hdo analisa situacdes de sobre-demanda (Q>C) e aleatoriedade
. hao diferencia a operagao para leves e pesados (particularmente V)

. estimativa dos fatores equivalentes:

nao é claro sobre efeito (implicito) nos automoéveis
nao avalia perda de velocidade adicional provocada pelos pesados
nao avalia perda de velocidade dos pesados com congestionamento

= algumas deficiéncias ou caracteristicas especificas:
. propbée modelos empiricos para avaliar diversas estratégias (faixas auxiliares, ...)

. admite que efeito dos pesados varia com nivel de fluxo (x = %) ... iterativo ...

. hao distingue claramente condicdes ideais, basicas e reais mesmo para autos
. curvas basicas ou reais de desempenho préprias do segmento (100% autos) ?
. pode ser estendido para avaliar velocidade média real (sem diferenciar autos e pesados)
. ainda ignora muitos fatores que afetam a velocidade de fluxo livre
. admite que a capacidade é independente da velocidade de fluxo livre !
(os demais procedimentos admitem que caracteriza totalmente a capacidade) !

= falta uma base tedrica mais firme para o modelo de operagao de trafego adotado:

. ndo formula um conceito especifico de capacidade, observado em campo
. hao relaciona operagdo com aceitacdo de brechas em ultrapassagens
. hdo explicita a interacao entre veiculos lentos e rapidos (velocidades desejadas)

=> as medidas de desempenho adotadas sdo mais relacionadas com qualidade da operacéo:

. distingue classes de rodovias (rurais), que é relacionada com a expectativa dos usuarios
. ainda ignora que qualidade é distinta para diferentes usuarios (autos, pesados, ...)

= revisdo conservativa dos valores de capacidade basica (poucos dados empiricos) !

= revisdo dos fatores equivalentes tem de ser validada !

. resultados obtidos por modelos de simulagao (validagao sumaria)
. relacao peso/poténcia € menor no Brasil
. importante reconhecer a necessidade de fatores equivalente distintos.

VER EXERCICIO PISTA SIMPLES
VER EXERCICIO FAIXA AUXILIAR

=> previsdo da qualidade de servico para ciclistas promove a visdo multimodal !
. ho entanto, modelos empiricos e métodos de calibracdo sao ainda incipientes
. versao original do HCM2010 tem ajustes nao justificados e diversos erros a corrigir ...

24 Capitulo 7. Fluxo Continuo — Métodos Praticos



