Engenharia de Trafego

Nivel de Servi¢o em Vias Urbanas no U.S.HCM/6thEd (2016)

=> Enfoque multimodal com medidas de qualidade percebida (como no HCM2010)
(fonte alternativa e inspiradora: QLOS Handbook, DoT, Florida, USA)

= Avaliagdes com diferentes pontos de vista: auto, pedestre, ciclista; e transporte publico
introducéo da avaliagdo com base nas notas de qualidade percebida (LOS Score)
(incorporam aspectos relevantes mas com modelos incipientes, pouco validados,
formulados de forma empirica, sem base conceitual clara e uniforme de analise)

= Segmento: integra avaliacdo do trecho (link) com a intersegao no limite, né (node) ...
(tipicamente, extensao de pelo menos 250ft (75m) antes da linha de retencao)
(para segmentos menores indica a analise das interse¢cdes em interconexdes !)

=> Autos: baseado na Velocidade Média de Viagem (como % da Velocidade Basica Livre)
e na Razdao Demanda/Capacidade (X=taxa de solicitagao da capacidade)

- avaliacdo da qualidade percebida é um aspecto complementar da analise para autos;
- procedimento preliminar avalia ajustes na medida de demanda (incluindo O/D na via)
- avalia também a existéncia de bloqueio por fila (ndo é aplicavel; subdividir periodo).

- suplementado pela analise de regularidade/confiabilidade em vias urbanas (de 2015).

=> Pedestres: baseado na Nota de Nivel de Servico (qualidade de servigo percebida)
e no Espaco Médio por Pedestre em Circulagéo (inverso da densidade média)

- avaliacdo do espago médio em espera € um aspecto nao incorporado para pedestres;
= Ciclistas: baseado na Nota de Nivel de Servigo (qualidade de servigco percebida)

- avaliacdo da densidade em circulagdo é um aspecto n&o incorporado para ciclistas;
- avaliacdo do espago medio em espera é um aspecto n&o incorporado para ciclistas;

=> Proposto também um procedimento para avaliagdo do Transporte Publico
(tratado mais detalhadamente no TCQSM do TCRP R165, ndo no HCM)
(HCM propde nivel de servico com base nas notas de qualidade percebida)
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Visdo multimodal introduzida no HCM/2010:
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Analise para Autos no U.S.HCM/6thEd (2016)

=> Unidade de Analise: trechos (unidirecionais, "homogéneos") da via arterial/coletora
Tabela 18-1 (16-3). Nivel de Servigo para Autos em Vias Urbanas - HCM/6thEd (2016)

Nivel de Limite de Velocidade Média por Velocidade Basica de Fluxo Livre Razao
Servigo 55mi/h(88km/h) 50mi/h(80km/h) 45mi/h(72km/h) 40mi/h(64km/h) 35mi/h(56km/h) 30mi/h(48km/h) 25mi/h(40km/h) Q/C

A >44mi/h(70km/h) >40mi/h(74km/h) >36mi/h(58km/h) >32mi/h(51km/h) >28mi/h(45km/h) >24mi/h(38km/h) >20mi/h(32km/h) <1

B >37mi/h(59km/h) >34mi/h(54km/h) >30mi/h(48km/h) >27mi/h(43km/h) >23mi/h(37km/h) >20mi/h(32km/h) >17mi/h(27km/h) <1

C >28mi/h(45km/h) >25mi/h(40km/h) >23mi/h(37km/h) >20mi/h(32km/h) >18mi/h(29km/h) >15mi/h(24km/h) >13mi/h(21km/h) <1

D >22mi/h(35km/h) >20mi/h(32km/h) >18mi/h(29km/h) >16mi/h(26km/h) >14mi/h(22km/h) >12mi/h(19km/h) >10mi/h(16km/h) <1

E >17mi/h(27km/h) >15mi/h(24km/h) >14mith(22km/h) >12mi/h(19km/h) >11mi/h(18km/h) >9mi/h(14km/h) >8mi/h(13km/h) <1

F <17mi/h(27km/h) £15mi/h(24km/h) £14mi/h(22km/h) <12mifh(19km/h) <11mi/h(18km/h) <9mi/h(14km/h) <8mi/h(13km/h) <1

F qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer >1

Obs.: Limites de velocidade correspondem a 80% (A), 67% (B), 50% (C), 40% (D), 30% (E) da velocidade basica de fluxo livre.

avalia operacgao do fluxo direto apenas (n&o de fluxos que realizam conversoes)
=> Procedimento de Analise: combina trecho em fluxo continuo e intersegées adiante

=> Velocidade de fluxo livre: fungdo da velocidade de fluxo livre basica (e seu limite)
das caracteristicas da secao e dos acessos lindeiros no trecho

\NIFL = \NIFLO -Ac —A, — A, (pretensamente para autos; eventualmente — A, )
onde V., é a velocidade de fluxo livre basica (Tabela 18-11a)

A € a corregdo para caracteristicas da se¢do (Tabela 18-11b)

A, € a corregdo para os pontos de acesso (Tabela 18-11c)

A, € a corregdo para permissdo de estacionamento (Tabela 18-11d)
Ajuste para o espagamento L, entre semaforos: V,,, =f,.V,, , >V, (limite de velocidade) ?!

VL’—19,5m1/h >1,0 (£, =1.02-09. VFL’—31,2km/h >1.0)
max Lg;400ft max{LS;122m}

onde f, =1.02-4,7.—+&

= Tempo de viagem no segmento: incluindo o trecho até a intersegdo no limite

L . . . .
V= onde d, € o atraso na intersecao limite para o fluxo direto com

tp +d,
T, — t, L N,
ty = £, +—1, +Z d,, +d,,y=0,0025/ft=0,00282/m,t, = 6,0s
y.L \ ko
2 2 « . ,
fo = wTi oo (fator de “proximidade’)
1+ 1——QL“/'N‘_ 1+|1- QJ“/'N‘.
52,8.V (mi/h 33,0.Vy, (kmi/h
2,0s em semaforos 1 para aproximagdo com semaforoou R1
t, =12,5s com PARE (R1) ou (de partida), f, =<0 para aproximagéo preferencial com R1/R2
DE PREFERENCIA (R2) min{Qt / C, ;l}para aproximacao com R2

d,, : atraso nos pontos de acesso k (s); d,: outros atrasos intermediarios (s)
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TABELA 18-11a. Velocidade Basica de Fluxo Livre em Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016)
Limite de Velocidade V.

Constante da Velocidade VFLO *

25mi/h (40km/h
30mi/h (48km/h
35mi/h (56km/h

45mi/h (72km/h

37 4mi/h (59,8km/h)
39,7mi/h (63,5km/h)
42,1mi/h (67,4km/h)
44 4mi/h (71,0kmv/h)
46,8mi/h (74,9km/h)

50mi/h (80km/h
55mi/h (88km/h

49,1mi/h (78,6km/h

( )
( )
( )
40mi/h (64km/h)
( )
( )
( ) 51,5mi/h (82,4km/h)

* Vi = 25,6+0,47.V, (mi/ h) = 40,1+ 0,47.V, (km/ h)

TABELA 18-11b. Correcao p/Sec¢ao Transversal em Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016)

Tipo de Porcentagem da Extenséo 50 A *
Canteiro Central com Restrigao Corregéo Acg
Sem Guia Com Guia
Restritivo 20 0,3mi/h (0,48km/h) 0,9mi/h (1,44km/h)
40 0,6mi/h (0,96km/h) 1,4mi/h (2,24km/h)
60 0,9mi/h (1,44km/h) 1,8mi/h (2,88km/h)
80 1,2mi/h (1,92km/h) 2,2mi/h (3,52km/h)
100 1,5mi/h (2,40km/h) 2,7mi/h (4,32km/h)
Né&o Restritivo - Omi/h (Okm/h) 0,5mi/h (0,80km/h)
Sem Canteiro Central - Omi/h (Okm/h) 0,5mi/h (0,80km/h)

*Acs =L5Pr = 0,470 + 3,7 P Pyia (Mi/ h) =2,4.p, = 0,759, + 5,90, -P i (km / )

D, : Proporgdo da extensdo do trecho com restrigdo (como guias elevadas, excluindo aberturas);

TABELA 18-11c. Corregao para Pontos de Acesso em Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016

p guia * propor¢ado da extensdo do trecho com guia (a direita, incluindo entradas e saidas)

Densidade de

Correcédo A A *

20/mi (12,5/km)
40/mi (25,0/km)
60/mi (37,5/km)

1,6mi/h (2,56km/h)
3,1mi/h (4,96km/h)
4,7mi/h (7,52knvh)

0,8mi/h (1,28km/h)
1,6mi/h (2,56km/h)
2,3mi/h (3,68km/h)

0,5mi/h (0,80km/h)
1,0mi/h (1,60km/h)
1,6mi/h (2,56km/h)

Acessos DA 1 fx 2 fxs 3 fxs 4 fxs

0/mi (0,0/km) Omi/h (Okm/h) Omi/h (Okm/h) Omi/h (Okm/h) Omi/h (Okm/h)
2/mi (1,25/km) 0,2mi/h (0,32km/h) 0,1mi/h (0,16km/h) 0,1mi/h (0,16km/h) Omi/h (Okm/h)
4/mi (2,50/km) 0,3mi/h (0,48km/h) 0,2mi/h (0,32km/h) 0,1mi/h (0,16km/h) 0,1mi/h (0,16km/h)
10/mi (6,25/km) 0,8mi/h (1,28km/h) 0,4mi/h (0,64km/h) 0,3mi/h (0,48km/h) 0,2mi/h (0,32km/h)

0,4mi/h (0,64km/h)
0,8mi/h (1,28km/h)
1,2mi/h (1,92km/h)

“A, = 0,078.%(mi/h) _ 0,2%(km/h), D,

t

(sem a largura da intersegdo), N

sentido oposto ao analisado (admitindo que podem acessar o sentido analisado); os pontos de acesso correspondem as aproximagdes para saida de veiculos

t

ap,s

N, +N. . . N, .+N
=22 2 5280mi/ft = P2
LW, (ft)

onde D A € adensidade de pontos de acesso no trecho, Nt é o numero de faixas que permitem fluxo adiante no trecho, L — Wi ¢ a extensdo do trecho

é o numero de pontos de acesso a direita no sentido analisado ¢ N

ap,o

22 1000km/m

(m)

¢ o niimero de pontos de acesso a direita no

(se a intersec@o que delimita o trecho ndo ¢ semaforizada, a aproximagdo da via transversal também ¢é contada como ponto de acesso).

TABELA 18-11d. Corregao para Estacionamento em Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016)

%Extensao com Estacionamento Permitido %LPE Corregao APE *
0 Omi/h (Okm/h)
20 0,6mi/h (1,0km/h)
40 1,2mi/h (1,9km/h)
60 1,8mi/h (2,9km/h)
80 2,4mi/h (3,8km/h
100 3,0mi/h (4,8km/h)

*Apg =3,0.%L,, /100(mi/h) = 4,8.%L,. /100(km/h)
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= Demanda e atraso nos pontos de acesso do trecho: entre outras interferéncias locais
demanda intermediaria (Q,,, v/h): inclui demanda dos pontos de acesso locais ...

valor basico: acesso (in/out)=~1%.Qa a direita+5%.Qb a esquerda (??), Q=trafego sentidoaou b
TABELA 18-7. Valores Basicos p/Densidade de Pontos de Acesso em Vias Urbanas-HCM/6thEd (2016)

Valor Basico para Densidade de Pontos de Acesso

funcéo da Velocidade Limite (VL)

Tipo de Area | Tipo de Canteiro
Central 25mi/h(40km/h) | 30mi/h(48km/h) [ 35mi/h(56km/h) | 40mi/h(64km/h) | 45mi/h(72km/h) | 50mi/h(80km/h) | 55mi/h(88km/h)
Urbana Restritivo 62/mi (39/km) | 50/mi (31/km) | 41/mi (26/km) | 35/mi (22/km) 30/mi (19/km) 26/mi (16/km) | 22/mi (14/km)
Outro 73/mi (46/km) 61/mi (38/km) | 52/mi (32,5/km) | 46/mi (29/km) 41/mi (26/km) 37/mi 23(/km) 33/mi (21/km)
Suburbana Restritivo 40/mi (25/km) 27/mi (17/km) 19/mi (12/km) 12/mi (7,5/km) 7/mi (4/km) 3/mi (2/km) 0/mi (0/km)
ou Rural Outro 51/mi (32/km) 38/mi (24/km) 30/mi (19/km) 23/mi (14/km) 18/mi (11/km) 14/mi (9/km) 11/mi (7/km)

os atrasos nos pontos de acesso ou outros atrasos devem ser medidos
para os atrasos nos pontos de acesso, pode-se também utilizar a TABELA 18-13
TABELA 18-13. Atraso p/Conversées nos Pontos de Acesso em Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016)

Demanda Intermediaria

Atraso por Veiculo Direto dapk (S/pOIltO) *

Qm / Nt (V/h/fX) 1 fx 2 fxs 3 fxs
200 0,04 0,04 0,05
300 0,08 0,08 0,09
400 0,12 0,15 0,15
500 0,18 0,25 0,15
600 0,27 0,41 0,15
700 0,39 0,72 0,15

* Valores de atraso por veiculo adiante com 10% conversdes a direita e 10% conversdes a esquerda, sem baia de conversdo,
do segmento para o acesso (sendo, adotar valor proporcional que excede a baia de conversao) ... ??

=> Curva de operagio implicita: no trecho antes da intersegdo no limite

antes da interseg&o: capacidade no trecho: C, =1800.

*
P "o;

1-(1-

tr

poj) 1+

C (N[ —1+p*0j),
1
ny +1 np +l
, com p,, :1—Q° e X, :&
Xtr Cc St

+ Q0
Sq

onde conversdes a esquerda Q_, em baias com n, vagas da via principal
bloqueiam fluxos diretos (t) e conversbdes a direita (d) ao transbordar a baia

velocidade no trecho: V = % (de fluxo) e \NIR = t£ (de percurso)

Q
~ V N
T 1o /N
2 52,8.V;, (mi/h)

0,21
J YV

R
FL

2

+[1

Q. /N,

33,0V, (km/h)

JO,ZI

= Tempo de viagem no segmento: incluindo o atraso adiante na intersec&o limite

avaliagéo em fungado de caracteristicas das interse¢bes semaforizadas
(assume que via é preferencial em intersecdes com PARE/DE PREFERENCIA)

=> Atraso na intersecao limite do segmento: considerado apenas para o fluxo direto
da analise da interse¢cdo semaforizada: d, =d +d,, com d, =d, (regular) e
d, =d, +d, (sobre-atraso e adicional gerado pela fila inicial)

(segundo o procedimento tradicional do HCM, que avalia por grupo de faixas,
nao por grupo de trafego, o fluxo direto pode aparecer em diversos grupos).
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= Avaliagdo da qualidade de servigo percebida: aspecto complementar para autos
I, .. =1+ Pacorr + Peper + Por + P + P2 € @ nota de qualidade percebida

a,seg

onde 0S P, pr» Pepers Pogrs Pers Pr 880 as proporgdes de usuarios que qualificariam
a condicao de operagao analisada como uma dada faixa no nivel de qualidade;
os valores sdo acumulados para os niveis de A a F (portanto, P, =1-P,..) €

da implicitamente peso 0 para nivel A, peso 1 para nivel B, ..., peso 5 para nivel F

Ia,seg
. o . 1 ,
Previs&o da avaliagdo dos usuarios de auto: P, = R para notas nivel N
1+ ee(, +6y .H+0g Py,
onde H, é ataxa de paradas por veiculo e extensdo no segmento s;
h, +h, , L _
(H, =———=, paradas na intersegdo h, e outras paradas h, no trecho)

pp € a proporgdo das intersegbes com baias/faixas de conversao

Not'a d,e Nivel de Servligo Coeficientes para Estimativa da Qualidade Percebida para Autos *
Atribuida pelos Usuarios
0, 0, 0,
BCDEF -1,1614 -0,253 +0,3434
CDEF 0,6234 -0,253 +0,3434
DEF 1,7389 -0,253 +0,3434
EF 2,7047 0,253 +0,3434
F 3,8044 -0,253 +0,3434

=> Taxa média de paradas por veiculo: considerado apenas para o fluxo direto
da analise da interse¢do semaforizada: h, =h_+h_, com h =h, (regular) e
h, = h, + h, (sobre-atraso e adicional gerado pela fila inicial)

onde h, = m ¢ h, L L R X, = min{l; Q }: 9, ,
Xq'sft 'gef Qt /Nt ‘tc Nt ‘Sft‘gcf/tc Nt 'Sft‘gcf/tc

(n,,,n,,,n,, sdo os componentes da fila maxima média, por faixa)

(segundo o procedimento tradicional do HCM, que avalia por grupo de faixas,
nao por grupo de trafego, o fluxo direto pode aparecer em diversos grupos).

6  Capitulo 8. Fluxo Descontinuo — Métodos Praticos de Analise



Engenharia de Trafego

Analise Suplementar do bloqueio adiante (local e global) no HCM-6thEd (2016)

- efeito de bloqueio local: interferéncias locais adiante, em meio de quadra (apés intersegao)
reducao de faixas adiante, em geral temporario (obras, incidentes, eventos), apés a
intersecao (pode ser também uma restricao fisica com reducéo do no.de faixas adiante)

. capacidade em meio de quadra: C,_ =N K. .V <1800.N , N_ :no.faixas livres
onde K. =025K;.K, = % ¢ :extensdo media ocupado por veiculo (parado)
e =V, , V, : velocidade de fluxo livre na via urbana ..

capamdade contrlbumte inicialmente com fyg, =1, Ci = > p, .C} Ck =urfy. Sk

C’ >C, : ajuste iterativo f5" =fX.C,_/Ck >0]10 até Ct =C,_, f, =f} (sendo f, =1)
(estimativa inversa pelo efeito da restricdo de capacidade adiante C )
em principio deve ajustar todos os fluxos de saturagéo contribuintes (i)

ms ’

- efeito de bloqueio por saturagao global: bloqueio pela fila parada adiante (apds a intersegao)

em geral, avaliado com f, =1 (ou f; constante; sendo efeito combinado f,, =} fy,)
. estimativa da extensdo média por veiculo na fila (parada ou em movimento): ¢’ (a seguir)
. estimativa da capacidade de acumulagéo de fila adiante e tempo até bloqueio: aproximacgao i

V4 n ~ :
extensdo z. =z -z ,n =m - se q, >c¢, entdo t, =—"*>( (sendo fazer t, =T)

emax max amax
v qi ¢

se aproximagéo tem diversos grupos de faixa i e/ou baias de conversao j (extensdo L) ) em i:
N!, N} : no.faixas da fila j (faixa compartilhada pela proporgéo PJ.i na fila; t=direto e b=baia)

. Nz Ni.IJ, +P .z
N; =N, -P, -P; ,n,, =—"*direto, N =N +P, ,n} = —L ™ j.direita,esquerda
l, 0,
o o , . N NiLi . . . zi
fila inicial j: n}; grupo i: n, :max{o;ng, - Z b ing — ; btz =7 —Ll,nl =—2°*mb ?
v v A

_ _ _ _ j oelN =)
faixa compartilhada q. = max qf,q‘ d , X L 9. -a; ,C; :&+C‘(—‘)d|relta,esquerda
N ¢l c!/N, X

(tem de ser feita simultaneamente com andlise da alocagéo dos fluxos as faixas de trafego)

i s i

Ao Mg 5 i At ; ;
se q;, >¢, entdo t, =—"*->0, sendo fazer t, =T (obtém t, para cada grupo de faixas i)
q; =€

. andlise dos efeitos de bloqueio: divide periodo T em sub-periodos t, (bloqueios sucessivos)

discusséao pouco detalhada: cada intersecéo adiante (d) pode bloquear a aproximagao (u)
analisa trecho (u,d) adiante e os movimentos: 1=esquerda, 2=direto, 3=direita; 4:lindeiro;
inicio: fy, =1, T, =T, k=1, t; =t,": menor t, >0, parece analisar apenas (u,d) com i* direto
qi(z = p?z-cgz,qﬁ = min{pll Cdl’ka qll}ql3 = mln{pﬁ Cdsstk qi(z};qm = ka q14 ; q1 = qu + q12 + q13 + q14
com fy, = fl';;.(qu /c'gz) (o = 0,5 melhor convergéncia); se T, =T,_, —t; >0, k=k+1, ng" = ...

senao fy, = f}‘;g (estimativa inversa pelo efeito da restrigdo de capacidade adiante c,...)
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- analise de bloqueio (restricido de capacidade) é importante mas proposta € muito criticavel:

. torna o processo iterativo (inclui ajuste de O/Ds na proposta do HCM/2016): StreetVal ...

t
. estimativa da velocidade da onda de dissipagéo (fila parada): w, = ; b, =13seg 77

aplicagao (criticavel) da analise das ondas (cinematicas) de parada e dissipacgao de fila:

Akgelik: visdo microscopica correta seria w, = £ Vew = L V,
Vh-1, V, hg =1,
(ou w, = Q e w,=——— pois q=i,V=g,S=_L,VS =i,KJ =L)
K, -K K, - K K hg K, l,

. estimativa da extensdo média por veiculo na fila média (parada ou em movimento) ¢, :

o . , , l
usa estimativa da velocidade na fila em movimento: V, = —,t, =13seg 7?7 e
2,0-t,
* * 2,0 * 1 ”e
t,=(,set  <r,{ =———2>( ser<t <t (l =——-""—set >t 7?7
ro 1 22,0-t,u
z . V

. V.
obscuras e provavelmente incorretas: melhor obter V, = f[qn],qn =S ee = ?S tendo-se

* r [P
<r, /!, = L, +—"—eg €1t <t

v

t t

max max

. estimativa da capacidade de acumulacao de fila adiante e dos tempos até bloquear ...

nao ha detalhamento claro e exemplo de aplicagéo (parece concebido para o software HCS)
mas tratamento das baias parece ter férmulas com diversos erros a serem corrigidos e nao

ha detalhamento da atualizacdo dos dados entre iteracoes e das iteragoes internas do método
(além dos erros do uso de modelos de fila vertical, implicitos em todas as férmulas do HCM...)

=0 set.. LU= (1-u).£V t+ueg set, . =t

t T
- estimativa direta: f, = 1-%ou% a partir do tempo com bloqueio por filas (ougl; =g, —t,,)

C

causas usuais: falta de capacidade adiante mas também sincronismo deficiente ...
. ty» Ty, - tempo de bloqueio por fila no verde (vermelho de fato) no ciclo ou no periodo

. essencial prever a variagdo com fatores causais (dificilmente pode ser admitido fixo!)

(em intersegbes proximas, ha um fator similar de desperdicio de capacidade por verde vazio)
(o enfoque direto adotado nos métodos para interse¢des em interconexées com (' =/ +t, ...)

8
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Analise (Simplificada) para Autos no U.S.HCM/2000

. = L . , .
= Tempo de viagem no segmento: V=——— onde d, € o atraso na intersegao limite

ty +d,

TABELA 10-3. Classes Arteriais Segundo sua Funcao e Categoria de Projeto- HCM/2000

Categoria Funcional

Categoria de Projeto Artéria Principal Artéria Secundaria
Alta Velocidade I -
Suburbano Tipico 11 il
Intermediario 11 I ou IV
Urbano Tipico 1II ou IV v

TABELA 10-4. Classificacdo de Auxilio para Definir Vias Arteriais- HCM/2000

Categoria Funcional

Artérias Principais
Muito importante
Muito menor
vias expressas, centros de atividades importantes,
geradores de trafego principais
viagens relativamente longas entre os pontos
conectados e viagens através, entrando, deixando e
cruzando a cidade.

Critério

Artérias Menores

Importante
Substancial
Artérias principais

Func¢do Mobilidade
Fungéo Acesso
Pontos Conectados

Viagens com comprimento moderado em areas
geograficas relativamente pequenas

Viagens Predominantes
Servidas

Critério Categoria de Projeto

Alta Velocidade

Suburbano

Intermediario

Urbano

Densidade de Acessos
Secao Transversal

Estacionamento

densidade muito baixa
multiplas faixas, pistas
divididas ou nédo

sem estacionamento

baixa densidade
multiplas faixas com
canteiro; pista simples
com multiplas faixas ou 2
faixas com acostamento
sem estacionamento

densidade moderada
multiplas faixas com ou
sem canteiro; via de
sentido Unico; pista simples
com 2 faixas

algum estacionamento

alta densidade

pista simples com
sentido unico; sentido
duplo com 2 ou mais
faixas
estacionamento usual

Faixas Separadas de sim sim Usual Algum
Conversao a Esquerda (LT)

Semaforos (n%km) 0,3-1,2 0,6-3,0 2-6 4-8
Limites de Velocidade 75-90 65-75 km/h 50-65 km/h 40-55 mph
Interferéncias de Pedestres | muito pouca pouca Alguma Usual

Ocupagdo ao Redor da Via

baixa densidade

baixa a média densidade

densidade média/moderada densidade alta

TABELA 15-3. Tempo de Percurso por Quildmetro no Segmento- HCM/2000

Classe Arterial | 11 111 1\
Velocidade 90 80 70 70 65 55 55 50 55 50 40
Fluxo Livre
(km/h)
Comprimento Tempo de Percurso por Km  (seg/km)
Médio no
Segmento (m)
100 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ - - - 129 159
200 ° ° ° ° ° ° 88 91 97 99 125
400 59 63 67 66 68 75 75 78 77 81 96
600 52 55 61 60 61 67 d d d d d
800 45 49 57 56 58 65 d d d d d
1000 44 48 56 55 57 65 d d d d d
1200 43 47 54 54 57 65 d d d d d
1400 41 46 53 53 56 65 d d d d d
1600 40P 45P 51° 51° 55° 65° d d d d d
a-E melhor ter uma estimativa da velocidade fluxo livre. Se, entretanto, ndo houver, entéo usar a tabela assumindo os valores seguintes:
Para a Classe Velocidade Fluxo Livre (km/h)
1 80
I 65
11 55
v 45
b- Para segmentos de comprimento muito grande de artérias de Classe I e II (1600 metros ou maior), a velocidade de fluxo livre pode ser usada para calcular o
tempo de percurso por milha. Estes tempos estdo mostrados nas entradas para segmentos de 1600 metros de comprimento.
c- Se um segmento de via arterial com Classe I ou II tem extensdo menor que 400 metros, o usuario deve: (a) reavaliar a classificagéo; (b) se o segmento for mantido

como distinto, usar os valores tabelados para 400 metros.

d- Da mesma forma, um segmento de via arterial com Classe III e IV tem extensdo maior que 400 metros deve primeiro ser reavaliado (isto €, a
confirmada). Se necessario, entdo os valores tabelados podem ser extrapolados.

e- Embora, a tabela ndo mostre a dependéncia do tempo de percurso no segmento do fluxo de trafego, é légico que existe esta dependéncia;
dependéncia do atraso na intersegdo do fluxo de trafego é mais forte e domina o calculo da velocidade média.

classificagdo deve ser

entretanto, a
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Analise para Pedestres no U.S.HCM/6thEd (2016)

=> Unidade de Analise: trechos (unidirecionais, "homogéneos") da via arterial/coletora
(aplica-se aos percursos adjacentes as vias urbanas, com ou sem cal¢ada)

Tabela 18-2 (16-4). Nivel de Servigo para Pedestres em Vias Urbanas — HCM/6thEd (2016)

Nota de Nivel Espaco Médio por Pedestre em Circulagdo Por Link
de Servico para | >60ft?/ped >40-60 ft2/ped >24-40 ft2/ped >15-24 ft?/ped >8*-15 ftZ/ped <=8* ft?/ped Nota de Nivel

Pedestres (5,6m?/ped) (3,7-5,6m?ped) | (2,2-3,7m?%ped) | (1,4-2,2m%ped) | (0,75-1,4m?/ped) (0,75m?/ped) de Servigo

<=2,00 A B C D E F <=1,50
>2,00-2,75 B B C D E F >1,50-2,50
>2,75-3,50 C C C D E F >2,50-3,50
>3,50-4,25 D D D D E F >3,50-4,50
>4,25-5,00 E E E E E F >4,50-5,50

>5,00 F F F F F F >5,50

*Com fluxos cruzados de pedestres, limite E/F é 13ft?ped(1,2m?%ped)

Avalia operagéo do fluxo paralelo a via (avaliagdo complementar das travessias)

= Procedimento de Analise: combina qualidade percebida e espaco em circulagdo

Nota de qualidade de servigco percebida:

com

onde

L/V d
[ =0,125+0,752 /Vies (P +1) + =2 (R0 +1)
t vped,s t vped,s
010d, —1,._. (=080 ,
F,=10+ "7,5 e {S 120" d, = mm{dpd;dpW ;605}

I

pO,seg

=1,606+0,318.1 . +0,220.1

p.int

€ tVped =

L

ped

+d

pped

L . € @ nota de qualidade de servigo no trecho (entre intersegoes) e

I

p.int

determinado na analise da intersecao (ver adiante)

€ a nota de qualidade de servico na travessia da intersecao limite

F,, € o fator de dificuldade de travessia (de meio de quadra, entre intersegbes)
d

d,: atraso de desvio do pedestre, d_, : atraso de espera do pedestre na travessia

e © O atraso do pedestre no trajeto ao longo da via (paralelo a via), e

Em via sem calgada, o espago em circulagdo nao é analisado (admite nao restritivo)

Em via com calgada: espago em circulag@o por pedestre: A =

Q,

Vp Q
Q. ™ W,

pu

onde Q, € o fluxo de pedestre (velocidade V, ) na calgada e

W, é a largura util para circulagdo na calgada

Aspecto complementar: espago em espera (n&o esta incorporado na analise ...)
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= Velocidade de fluxo livre: critérios similares a caminhos de pedestres(segregados)

em caminhos de pedestres: V, , = 4,0ft/s(1,2m/s) para 20% ou menos idosos

ped

v

roed = 3-3ft/s(1,0m/s) para mais de 20% de idosos (65 anos ou mais), em nivel

efeito do aclive: menos 0,3ft/s(0,1m/s) para cada 10% de aclive
ao longo da via, em calgadas: velocidade maior V,, = 5,0ft/s(1,5m/s) ...
Q

L

onde f,, =0,00078ft>.min’ = 0,0000725m’.min’

=> Velocidade de fluxo: funcdo do fluxo de pedestres por unidade de largura util, Q, =

2
V= (1 - $3,..0,00078.Q,, )VFped >0,5.V,

ped ?

=> Largura util (efetiva) para fluxo de pedestres: exclui obstrucdes aos pedestres
W, =W, —-A-A  —A,;—A,, >0,onde W, é a largura total disponivel,

A, A, sao as distancias de afastamento lateral (shy distance, interno, externo)
A= méx{Wb ,1,5ft(0,45m)}, onde W, € alargura entre calgada e guia
A, =B, p, +B,p, + B p; Onde p ,p,.p, €a proporgio da extenséo
do trecho com janelas, edificagdes e cercas adjacentes com
£, =30ft=09m, g, =2,0ft =0,6m e S, =15ft=0,45m
A, i, A, s80 as larguras adicionais obstruidas por objetos fixos (interno, externo)

A=w,—A;20eA =w —A_ >0 (pode haver A =w, )

(w,: mesmos critérios aplicados a caminhos/calgadas segregadas)

=> Espacgo em circulagio: inverso da densidade média no fluxo de pedestres

Q,

fluxo de pedestres por unidade de largura util: Q,, = W
L

v
espaco por pedestres em circulagéo: A = —>_ (unidades consistentes)

pu
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= Analise do Trecho: 1 . =6,0468+A,, + A, +A, onde
Ay = —1,2276.€n[7/Q.WQ +7, W, +7.0 +7,-W, +7 .WaA] é o efeito de largura

p.link

com y,=1/ft=328/m e W, € alargura efetiva da faixa externa (faixa direta,
mas incluindo ciclo-faixa e acostamento, se existentes)
com y, =0,5/ft=164/m e W, é a largura efetiva da ciclo-faixa e acostamento
com y, =50 e p, € a propor¢do da extensdo com estacionamento na via ocupado
com y, =1/ft=3,28/m e W, € a distancia entre calgada e guia (buffer)
exceto com separador alto e continuo entre calcada e guia y, =5,37/ft=17,6/m
(alto se mais de 3ft=0,9m; continuo se menos de 2ft=0,6m espacados)
comy, =60-4,W,eW, = min{WA;IOft(3,0m)} ¢ a largura disponivel efetiva
onde S, =03/ft=09/m, W, =W, —W, : largura de calgada (0O=ausente)

Q

A, =0,0091.—=- é o efeito do trafego Q,, (nas faixas diretas N, do trecho)
4N

t

2
A, = 4.[,81{.1\%} é o efeito da velocidade de percurso do trafego (V, = tL )
R

Br = 3600s/h _ 36008/}1. (transforma V, em mi/h)

~ 5280ft/mi  1600m/mi
avaliagéo das larguras: se p, =0, entdo W, =w_+w, +w* sendo W, =w_ +w,,
se Q,, >160v/h ou ha canteiro entdo W, =W, sendo W, =W, .(2—0,005.Qm)
se p, <0,25 ou demarcado entdo W, =w,, +w* sendo W, =10ft(3m)

onde w é a largura da faixa direta externa, w,, é a largura da ciclo-faixa
(se existente w,, =0), w_ . € a largura do acostamento externo e
w* =w_ —15ft(0,45m) se ha guia (sendo w* _=w_ )€ a largura ajustada

=> Analise da Interse¢do: normalmente apenas para interse¢cdes semaforizadas
(em geral, nas intersegcées com sinalizagao de prioridade, arterial/coletora é preferencial)

=> Analise das Travessias Intermediarias: paralela, deslocada ou local (meio de quadra)
d,, (paralela): normalmente sera nula (travessias sem semaforo na diregéo preferencial)
exceto na intersegéo limite (semaforizada)
D
d, (deslocada): d,,=—%+d
VP
D, =2.D_ é o percurso do deslocamento da travessia (D, )

(pode-se assumir 2/3 da extensao do trecho se for indefinida)
d,. (local): normalmente travessia proxima sera semaforizada

(em geral, travessia proxima ocorre na intersegéo limite)

> onde d . € o atraso na travessia proxima

- > 4ft/s(1,2m/s) desejavel
= Velocidade Média no Segmento: Vi = _ L s(1,2m/s) -eseja\./f:
) L/Vp +d,, (<2ft/s(0,6m/s) indesejavel
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Critérios para Largura Efetiva de Caminho ou Cal¢cada Segregados:

Largura efetiva: W, = W, — W, (largura total menos obstrucdes)
extensao da obstrucao efetiva: cerca de 5 vezes a largura efetiva

Effective walkway width, W

51301

A ER et sl

Object line (fence or fow wail)

Building face with

Building face
window dispiay

i = Shy distance . = Fixed-object effective width

Fixed Object _Effective Width (ft)

Light pole 2.5-3.5
Traffic signal poles and boxes 3.0-4.0

Fire alarm boxes 2.5-3.5

Fire hydrants 2.5-3.0
Traffic signs 2.0-2.5
Parking meters 2.0

Mail boxes (1.7 ft x 1.7 fi) 3.2-37
Telephone hooths (2.7 ft x 2.7 ft) 4.0

Trash cans (1.8 it diameter) 3.0
Benches 5.0

Bus shelters {onsidewalk) 6070
o ) Public Underground Acress

Subwray slairs 5.5-7.0
Subway ventilation gratings (raised) 6.0+
Transformer vault ventilation gratings (raised) .. 6.0
e Landscaping

Trees 3.0-4.0
Planterboxes ... 50
- o _Commercial Uses
MNewsstands 4.0-13.0
Vending stands Variable
Advertising and store displays Variable
Sidewalk cafés (two rows of tables) B 2
. Building Protrusions

Columns 2.5-3.0
Stoops 2.0-6.0
Cellar doors 5.0-7.0
Standpipe connections 1.0
Awning poles 25

Truck docks (trucks protruding) Varahle
Garage entrancefexit Variabie
Driveways Variable

Source: Pushkarey and Zupan (9),
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Procedimento para QoS de Pedestres em Travessia Semaforizada:

TABELA 19-9 (18-2, Pedestre, Link). Nivel de Servigo para Modo Pedestre e Bicicleta em Intersegoes
Semaforizadas - HCM/6thEd (2016)

Nivel de Servigo Nota de Nivel de Servico
A <1,50
>1,50,<2,50
>2,50,<3,50
>3,50,<4, 50
>4,50,<5,50
>5,50

mMmOoOOw

Nota de Nivel de Servigo (LS Score) para pedestres: 1, =0,5997 +A  + A, +A, +A,
Ay =0,682.N,

0,514 P ’ .
,onde N_ € numero de faixas atravessadas

+ .
Qovern *+ Qeporm Nch,(O,OO27. %—NM - 0,1946} ,

C

Ag = 0,00569.

onde Q. + Qg € @ SOMa dos fluxos de converséo na travessia

(conversodes a direita no vermelho e conversdes a esquerda permitidas)
N,,, € o numero de ilhas de canalizagdo na conversé&o a direita

Q,.. € o fluxo total de veiculos que cruzam a travessia da via

V, . .
(jHTMﬂ onde V,,,, € a velocidade (em km/h) na via

C 9

correspondente ao do percentil 85 (85% dos veiculos)
A, = 0,0401.€n[dped], onde d , € o atraso médio por pedestre na travessia

2
— .-
d, =pgd, = % onde g, € o verde efetivo para pedestres

Cc

- com foco de pedestre de tempo fixo ou com botoeira: g ., = g,., +4seg

A, =0,00013.

- sem foco de pedestre de tempo fixo ou com botoeira: g ., =g, 0u g,

t, - e
fluxo de pedestres uniforme: p, = T 78w g =(°—g"6de),di =pgq,t. = qp.( . —gpede)

t, b 2

(também deve ser analisado o espago na area de espera das esquinas)

L N
t+—21027.—2 - W>W,

: Vped W/ Wb

Led
t, +——+027.N ,, W< W,
Vv

- tempo de dissipagéo da fila na travessia t =

s
ped

largura basica da faixa: W, =10ft = 3,0m; tempo de inicio: t, = 3,2seg
(incorpora o efeito de formagéao de pelotdo de pedestres na travessia)
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Procedimento para Pedestres em Areas de Espera e Circulagio:

- deveria considerar espacgo disponivel (m?/ped) e grau de mobilidade permitido;
- critério proposto considera qualitativamente o espaco disponivel por pedestre;

TABELA 19-28. Nivel de Servigo p/Pedestres em Areas de Circulagao- HCM/6thEd (2016)

Espaco por Pedestre Descricdo Qualitativa do Espaco para Pedestres
> 60 ft2/ped (5,6m2/ped) Habilidade de mover-se no caminho desejado, sem necessidade de alterar
* > 530 ft2/ped (49m2/ped) movimento
> 40-60 ft2/ped (3,7-5,6 m2/ped) Necessidade ocasional de ajustar caminho para evitar conflito
* > 90-530 ft2/ped (8,4-49 m2/ped)
> 24-40 ft2/ped (2,2-3,7 m2/ped) Necessidade frequente de ajustar caminho para evitar conflito
* > 40-90 ft2/ped (3,7-8,4 m2/ped)
> 15-24 ft2/ped (1,4-2,2 m2/ped) Restrigéo a velocidade e a habilidade de ultrapassar pedestres mais lentos
* > 23-40 ft2/ped (2,1-3,7 m2/ped)
> 8-15 ft2/ped (0,7-1,4 m2/ped) Restricdo a velocidade; habilidade muito limitada de ultrapassar pedestres
*>11-23 ft2/ped (1,0-2,1 m2/ped) mais lentos
< 8 ft2/ped (0,7 m2/ped) Velocidade severamente limitada; contato frequente com outros usuarios
* < 11 ft2/ped (1,0 m2/ped)

* apenas para segmentos curtos, com fluxo de pedestres em pelotéo (das Tabelas 16-9,18-15)

- estimativa do espago por pedestre com base no conceito espago-tempo (Fruin):
avalia probabilidade de estar na area=%do espago-tempo ocupando a area!

- com semaforo, circulagdo na area de espera:
. total disponivel: TS = tC(Wa W, - 0,215.r2),r = min{R, w,, W, }, no ciclo semaforico
. tempo demandado na espera: pedestres saindo q,,,; por travessia (i=1,2,...)

tc _g;ede d _ tc _g;)ede

Tep =T, + Te2’Tqi = di'dpi7 di =Pgi Apoi-tesPai = : »Api = >
’ ft2 2
. disponivel p/circulagdo: TS, =TS-a .T, ,no ciclosemaforico, a, =5—=0,5—
p p
_ TS,
. espago por pedestre circulante: M, = ————— (ver na Tabela 19-28)

qpc,tot‘tc‘tpc
,e0 - SOMa dos fluxos de pedestres circulando; t . =4s: tempo circulando

- com semaforo, circulagao na travessia da via:
. total disponivel: TS=1L . W, .t ., por ciclo semaforico

. disponivel efetivo para pedestre: TS_, =TS-TS,,com TS, =t N .W,

(t, =w,,.t, =40fts=12ms,comw_, =2,4met  =5seg, N : conversdes/ciclo)

. tempo demandado: T,, = (qq0 +dg )tc.tps, pedestres saindo q,, e chegando q;

T
. espaco por pedestre atravessando: M, = Sey (ver na Tabela 19-28)
dp

- sem semaforos, ambos os aspectos sao ignorados.
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Procedimento para QoS Travessias de Pedestres Nao-Semaforizadas:

- baseado no atraso médio por pedestre com chegadas uniformes:

1 o-toed d ed N
dped = _(eq g’ _qo'tped _1) € dpedp = PL’ Ppedp :1_(1_Pbped)

9, pedp
com brecha requerida baseada em tempo requerido (ndo comportamental)

t
—q,- m%
ped

onde t, € o tempo de inicio da partida e t.. € o tempo em pelotdo (2seg.)

L d
thea = g +(Np —1).tf,com t, = —=

+1t, paratravessia,e P, =1-¢

qped‘td 7q0~td

_ qped.e + q,-€
com N, = " pedestres atravessando por brecha em
(qped+qo)e e
N —
N_=INT| —2L | +1 linhas de pedestres em pelotdo (fila) na travessia
P W, /2,44

onde normalmente sao considerados os pedestres de ambos os sentidos
(pressupde fluxo oposto veicular q, com chegadas poissoniadas)

(passou a adotar largura efetiva de 2,44m (8ft) por fila bidirecional de pedestres)

(também deve ser analisado o espago na area de espera das esquinas)

, . T W, ola , ,
Conceito de capacidade implicito: C , = —* © q, (poissoniana)

2,447 _ gt
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Efeito da Cessao da Preferéncia nas Travessias de Pedestres:

- HCM2010: nos EUA os motoristas ndo obedecem a preferéncia dos pedestres !
- modelo basico assume travessia de pedestres nas brechas (manobra secundaria)

- efeito de cessao de preferéncia nas travessias de pedestres: reducao do atraso ...

, . N d - N
. procedimento numérico de estimativa: passos n, = %5 =h, = —

h q:
=35, -05)P[Y, ]+ d,op, PlY]PnY]=P ., - > PlY, |

d

ped

ORISR s LRt

Pl |

p/le : P[G' ]: P 'MY’P[Yi ]: P[Y2|] = Ppedp-(l - My)i_l M

pedp y?

pedp

p/2fxs: PG, |= 21= Pyog NPyea M, )+ (P M, I,

3

p/3fxs: P[G, |=3.(1- Py J (P M, )+ 3.1 =Py JPy o M, F +(Poos M, )
p/4fxs: P[G, |= 4.(1-Py o) (Poe M, )+ 6.1= Py, f (P M, )

bped "y

3 4
+4(1=Py o Py M, | + (P M, )
. taxa média de cesséo de preferéncia aos pedestres: M,
(proporgao dos motoristas que cedem preferéncia, funcéo da sinalizagao)

Unstaged

Staged Pedestrians Pedestrians

Number Mean Yield| Number Mean Yield
Crossing Treatment of Sites Rate, % | of Sites  Rate, %
Overhead flashing beacon (push button activation) 3 47 4 49
Overhead flashing beacon (passive activation) 3 31 3 67
Pedestrian crossing flags 6 65 4 74
In-street crossing signs (25-30 mi/h) 3 87 3 90
High-visibility signs and markings (35 mi/h) 2 17 2 20
High-visibility signs and markings (25 mi/h) 1 61 1 91
Rectangular rapid-flash beacon N/A N/A 17 81

Source: Fitzpatrick et al. (NCHRP R562 ) and Shurbutt et al. (jTRB 2140).
Obs.:pedestres treinados (staged pedestrians); populagéo geral (unstaged pedestrians)
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Analise para Ciclistas no U.S.HCM/6thEd (2016)

= Unidade de Analise: trechos (unidirecionais, "homogéneos") da via arterial/coletora
Tabela 18-3 (16-5). Nivel de Servigo para Ciclistas em Vias Urbanas - HCM/6EthEd (2016)

Nivel Nota de Nivel de Servico Nota de Nivel de Servico
de Servigo para Ciclistas por Segmento para Ciclistas por Link

A <=2,00 <=1,50

B >2,00-2,75 >1,50-2,50
C >2,75-3,50 >2,50-3,50
D >3,50-4,25 >3,50-4,50
E >4,25-5,00 >4,50-5,50
F >5,00 >5,50

= Procedimento de Analise: analisa qualidade percebida apenas

Nota de qualidade de servigo percebida:

I = 0,125+ o,m\/M (A, + 1y +1) + M.(Ibm +1)

vbic,s vbic,s

—~ +d

Rbic

onde t € o tempo de viagem ao longo do segmento

vbic T cbic

N N
A,, =0,035] —>-20|=0,056] —=>-—12,5 | é a corregado pela densidade de acessos
L(mi) L(km)

(N,,. € 0 numero de pontos de acesso no sentido analisado)
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=> Analise do Trecho: I_,. =0,760+ A, +A,+A, +A, onde

p,link
Ay =—7w-W, * onde W, € a largura efetiva da faixa externa direta
com y,, =0,005/ft* =0,0005/m?

Ay = 0,507.£n{&} onde Q,, trafego ajustado (nas faixas diretas N, )
4N

t

comQ_=Q ouQ_ =4N, se Q <4N,
Ay =0.199(0.8103+1,1199./n[V,, —20mi/h])(1+0,1038.P,,, |
com velocidade de percurso ajustada V., =V, (V; =15mph =24km/h)
ou Vg, =21mi/h =33,6km/h se V, >2Imi/h =33,6km/h (?)
e porcentagem ajustada de veiculos pesados P, =P,
ou 50% se P, >50% e Q, (1-0,01.P,, )< 200v/h

7,066

2

P

C

A, onde P, € o indice de condigéo do pavimento (TABELA 18-22)

avaliacdo das larguras: se p, =0, entdo W, =w_+w, +w* _sendo W, =w_  +w,
se Q,, >160v/h ou ha canteiro entdo W, = W, sendo W, =W, .(2—0,005.Qm)
se w, +w* <4ft(1,2m) entdo W, = W, —10ftp, = W, —3mp,
senao W, =W, +w, +w*  —20ftp, =W, +w, +w* —6mp, >0
onde w, € alargura da faixa direta externa, w,, é a largura da ciclo-faixa
(se existente w,, =0), w_, € alargura do acostamento externo e
w*  =w_ —15ft(0,45m) se ha guia (sendo w* _=w_ )€ a largura ajustada

= Analise da Intersegdo: normalmente apenas para intersegdes semaforizadas
(em geral, nas intersegcdes com sinalizagao de prioridade, arterial/coletora é preferencial)

= Velocidade Média no Segmento: Vb’ =

seg

L {> 10mi/h(16km/h) desejavel

t,x +d,. (<5mi/h(8km/h) indesejavel
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Tabela 18-22. indice de Condigido do Pavimento no HCM/6thEd (2016)

indice de Condicéo
do Pavimento

Descrigao do
Pavimento

Qualidade do Percurso e
Velocidade de Viagem
para Autos

4,0-5,0 Novo ou quase novo pavimento superior. Bom percurso.
Livre de trincas e remendos.
3,0-4,0 Pavimentos flexiveis podem comecar a Bom percurso.
mostrar evidéncia de trilhos e trincas finas.
Pavimentos rigidos podem comecar a
mostrar evidéncia de trincas menores.
2,0-3,0 Pavimentos flexiveis podem mostrar trilhos e Percurso aceitavel para
remendos. Pavimentos rigidos podem ter trafego de baixa
algumas juntas com fratura, falha ou trinca. velocidade mas
liminarmente toleravel para
trafego de alta velocidade
1,0-2,0 Defeitos ocorrem em 50% ou mais da Deterioragao do pavimento
superficie. Pavimentos flexiveis podem ter afeta a velocidade do
buracos grandes e trincas profundas. trafego em fluxo livre.
Defeitos nos pavimentos rigidos incluem Qualidade de percurso nao
fragmentagdo, remendos e trincas nas juntas. aceitavel.
0,0-1,0 Defeitos ocorrem em 75% ou mais da Passavel apenas em

superficie. Grandes buracos e trincas
profundas presentes.

velocidade reduzida e
consideravel desconforto
NO percurso.
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Procedimento para QoS de Ciclistas em Aproximagoes de Semaforos:

TABELA 19-9 (18-3, Ciclista, Link). Nivel de Servigo para Modo Pedestre e Bicicleta em Interse¢ées
Semaforizadas - HCM/6thEd (2016)

Nivel de Servico Nota de Nivel de Servigo
A <1,50
>1,50,52,50
>2,50,<3,50
>3,50,<4, 50
>4,50,<5,50
>5,50

mMmOoOOoOw

Nota de Nivel de Servigo (LS Score) para ciclistas: 1, =4,1324+A, +A,
Ay =0,0153.W,, —0,2144. W, onde,
W, =W, + W, +1,.W_* éa largura externa disponivel

(da faixa externa, da ciclo-faixa adjacente e do acostamento pavimentado)
sendo [,.=1 se ndo ha estacionamento adjacente (0 caso contrario)

W *=W_ -9 . €a largura ajustada do acostamento
com 3, =1,5m se ha guia adjacente (0 caso contrario)
W, é a largura total do cruzamento (de meio-fio a meio-fio)
A, =0,0066. 27 F R 040
Q 4N

t

Q,, € o fluxo de veiculos na converséo a direita

Q.. é o fluxo de veiculos na converséo a esquerda

Q, € o fluxo de veiculos adiante (fluxo direto)

N, € o numero de faixas exclusivas para fluxo adiante (diretas)
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Procedimento para QoS Ciclistas em Interse¢c6es Nao-Semaforizadas:

- capacidade: recomenda férmula poissoniana mas nao fornece brechas criticas
alguns valores (sumarios) nos estudos referidos

exemplo: brecha critica de 3,2 seg. na travessia de 2 faixas, sentido unico
(menor que a observada para movimentos veiculares)

- atraso: recomenda usar as mesmas expressoes adotadas para veiculos

. adverte que ciclistas nao formam fila nas aproximacoes;
(fora de intersegdes, assume 1,2m como largura da faixa “efetiva”)

. recomenda desprezar atrasos nas conversoes a direita;
. adverte sobre as manobras com entrelagamento com veiculos.
. recomenda usar critério de nivel de servigo de intersecéo semaforizada.
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Nivel de Servico em Redes de Vias Urbanas no HCM/6thEd (2016)

=> Mesmos critérios e variaveis da analise de segmentos de vias urbanas ...
agregacao ponderada pela extensdo (médias aritméticas ou harménicas)

ZSLS ZSL ZSHS.LS

== (livre), V,, =—==*_ (de viagem)e H,, =
ZSLS/VFLS " " ZSLS

2LV,

= Autos: V,, =

Tabela 16-3 (18-1). Nivel de Servigo para Autos em Redes Urbanas - HCM/6thEd (2016)

Nivel de Limite de Velocidade Média por Velocidade Basica de Fluxo Livre Razao
Servigo 55mi/h(88km/h) 50mi/h(80km/h) 45mi/h(72km/h) 40mith(64km/h)  35mi/h(56km/h)  30mi/h(48km/h) 25mi/h(40km/h) Q/C

A >44mi/h(70km/h) >40mi/h(74km/h) >36mi/h(58km/h) >32mi/h(51km/h) >28mi/h(45km/h) >24mi/h(38km/h) >20mi/h(32km/h) <1

B >37mi/h(59km/h) >34mi/h(54km/h) >30mi/h(48km/h) >27mi/h(43km/h) >23mi/h(37km/h) >20mi/h(32km/h) >17mi/h(27km/h) <1

C >28mi/h(45km/h) >25mi/h(40km/h) >23mi/h(37km/h) >20mi/h(32km/h) >18mi/h(29km/h) >15mi/h(24km/h) >13mi/h(21km/h) <1

D >22mi/h(35km/h) >20mi/h(32km/h) >18mi/h(29km/h) >16mi/h(26km/h) >14mi/h(22km/h) >12mi/h(19km/h) >10mi/h(16km/h) <1

E >17mi/h(27km/h) >15mi/h(24km/h) >14mi/h(22km/h) >12mi/h(19km/h) >11mi/h(18km/h) >9mi/h(14km/h) >8mi/h(13km/h) <1

F <17mi/h(27km/h) £15mi/h(24km/h) <14mi/h(22km/h) £12mi/h(19km/h) <11mi/h(18km/h) <9mi/h(14km/h) <8mi/h(13km/h) <1

F qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer qualquer >1

Obs.: Limites de velocidade correspondem a 80% (A), 67% (B), 50% (C), 40% (D), 30% (E) da velocidade basica de fluxo livre.

ZSLs X7 ZSLS

> (1. -0125)/0.75) (L. /¥,

= Pedestres: Kp == s

= sV = s
ZSLS/APS ’ ZSLS/Vps

e I =0]125+0,75;

ZL v,

Tabela 16-4 (18-2). Nivel de Servigo p/Pedestres em Redes Urbanas - HCM/6thEd (2016)

Nota de Nivel de Espaco Médio por Pedestre em Circulagéo
Servico para >60ft%/ped >40-60 ft2/ped >24-40 ft2/ped >15-24 ft?/ped >8*-15 ftz/ped <=8" ft?/ped
Pedestres (5,6m?/ped) (3,7-5,6m?/ped) (2,2-3,7m?/ped) (1,4-2,2m?/ped) | (0,75-1,4m%ped) (0,75m?/ped)
<=2,00 A B C D E F
>2,00-2,75 B B C D E F
>2,75-3,50 C C C D E F
>3,50-4,25 D D D D E F
>4,25-5,00 E E E E E F
>5,00 F F F F F F

*Com fluxos cruzados de pedestres, limite E/F é 13ft?ped(1,2m?%ped)

ZSLS T

= Ciclistas: V, = —=—* e I, =0,125+0,75;

Zs Ls /vbs

> (1, -0125)0,75) (L, /¥,
=L ),

Tabela 16-5 (18-3). Nivel de Servigo para Ciclistas em Redes Urbanas - HCM/6thEd (2016)

Nota de Nivel de
Servico para Ciclistas
<=2,00
>2,00-2,75
>2,75-3,50
>3,50-4,25
>4,25-5,00
>5,00

Nivel
de Servico

mm|O|0|w|>
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Analise de Confiabilidade em Redes Urbanas

=> adota analise de confiabilidade do tempo de viagem introduzido em 2015 para vias urbanas
pode eventualmente analisar outras variaveis (velocidades, filas, atrasos, etc ...)
permite variar o controle de trafego em fungéo da condigao de trafego ...

=> procedimento: gera diversos cendrios de interesse e avalia cada um (forga bruta)
- para vias arteriais usa metodologia de vias urbanas (Ch.16 do HCM/2016) ...

=> obtém distribuicdo de tempos de viagens avaliando resultados de cenarios com:
- variagdes recorrentes de demanda (hora do dia, dia da semana, més do ano) ...
- clima severo (chuva pesada, neve, ...) e incidentes (acidentes, paradas, ...)
- obras na via e eventos especiais (incluindo medidas mitigadoras ...)

= medidas de regularidade/confiabilidade do tempo de viagem:
- indice de tempo de viagem (TTI-Travel Time Index): razdo entre o tempo (médio)
de viagem (numa via ou trecho) e o tempo de viagem basico (de fluxo livre);
- indice planejado de tempo de viagem (PTI-Planning Time Index): raz&o entre o
percentil 95 do tempo de viagem e o tempo de viagem basico (do tipo de via);
(indice de politica: substituir tempo de viagem basico por meta de tempo de viagem)

indices de confiabilidade subjacentes & distribuicdo dos tempos de viagem:

- medidas de variabilidade (variancia e percentis 50, 85 ou 95 do tempo de viagem)
- medidas de confiabilidade (porcentagem de falha/sucesso do tempo de viagem)
(nota de confiabilidade: %das viagens com tempo de viagem abaixo de TTI=1,33).
dados usuais de desempenho: V,, = h S = d_ (; 1 J _ .(TTImédio -1),

PTI L V.,

= muitos dados dificilmente transferiveis entre regides (método exige dados locais)

- fatores de variagao da demanda (més do ano, dia da semana, hora do dia);
- incidéncia de eventos climaticos e de incidentes (incluindo composi¢ao e duragao)
- eventualmente também o impacto na via (pelo menos exige validagdo em campo)

=> método alternativo: analise de cenarios contingenciais, considerados provaveis ...
(énfase: definir planos contingenciais ao invés de obter estatisticas de desempenho)
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= Procedimentos:

Cenarios de analise para avaliagao da regularidade/confiabilidade:

Periodo de Estudo T (usual: 1 a 6hs) dividido em periodo de analise (usual: 15min)
Periodo de Referéncia: periodo do ano, tipos de dia e periodos do dia considerados
Dados basicos: condicdes de demanda e oferta usuais (médio ou global; ex.:.VDMA)
Fatores de Ajuste ou Variagdo: por més, dia da semana, hora do dia, etc ...

Fatores de Ajuste ou Impacto de clima e incidentes: por tipo, intensidade, etc ...
Dados alternativos: condigdes especiais (periodos de obra, eventos, etc ...).

Ajuste da Demanda: Q,,, =f,,.f,.f,.Q, com Q_ =K _.D.VDMA (ou Q. =DAF.Q,)
fatores de variagdo do més do ano f,_ , dia da semana f,, da hora do dia f,

(dados do HCM/2010 dificilmente sao aplicaveis ao Brasil; obter dados locais)
(ignora efeito do clima e outros na demanda (em vias urbanas, o valor basico
para dia com neve é reducdo de 20% ; para dia com chuva é redugao de 0%)

spa spa

A - f
- com dados detalhados de demanda: Q;, :ijg.f—z (s refere-se ao dado detalhado)
p

AADT,

- sem dados detalhados de demanda: Q?°™" =f 4K D no segmento k

pl5Smin "

(f, =f,f,.f, ou DAF e K, ;, para volume de trafego do pico de 15min)

Ajuste da Oferta: alguns fatores de ajustamento basicos (default) ...
- vias arteriais: tempo basico definido com V85 (global) fora dos periodos de pico ...
clima: chuva ou neve; modelo de precipitacao local (afeta incidentes)
dados: dias com precipitacéo, precipitacao total, intensidade média
e temperatura média por més do ano (institutos meteorolégicos)
incidentes: dados de tempos de deteccao, resposta (fungao do clima) e
de atendimento (funcao do tipo e severidade) para incidentes ...
ocorréncia: dado local; segmento/intersecao; via, hora: ~VKM ...
obras/eventos: dados do analista (incluindo controle); muito variaveis ...
(ver Tabelas 17-19, 17-10, 17-11, 17-12)
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- geragao de cenarios em vias urbanas: periodos de estudo com duragéo T,

Nr-1 2
PARI

. variacao deterministica e aleatoria (replicagdes: N, :( ] , erro +em)

em
. obtém eventos de clima de um modelo simplificado de clima local: dados de
dias c/precipitacdo N, , precipitacdo total média H, , intensidade por hora t,,
e temperatura média 6, por més do ano (institutos meteorolégicos)
N,. [dias]
N [dias]
temperatura 6: para definir chuva (até 32°F, 0°C) ou neve (caso contrario)
0 aleatorizado: ~Normal (média local 0, , desvio padrao 5°F ou 2,8°C)

probabilidade de precipitacdo: p,,, = no més m, aleatorizado (~U)

precipitacéo diaria: h, aleatorizado (H, = & desvio padrao s, , ~Gama)
hm

com s, = min{2,5h,,:0,65in =16,5mm}
intensidade: r,, aleatorizado (média 1, e, desvio padréo 1,01, , ~Gama)
(para neve, os valores sdo multiplicados pela densidade relativa, ~10)

h o ..
duragdo: d, =—"% para cada replicagdo (se h e r sdo independentes ...)
r

md

inicio do evento: aleatorizado (inicio na hora T, =24—-d,_[h] no dia, ~U)

pavimento molhado (apds precipitagao): escoamento (0,083h para chuva)
secagem: 0,888.¢™ +0,19.1 . [h] com I_. =1 periodo noturno (0 c.c.)
com B, =—0,0070.0, [°F|=-0,224-0,0126.0, |°C], p/chuva (0,5h p/neve)

(com neve, fator climatico de redugao de demanda f=0,80; demais f=1,0 ...)

. obtém incidentes com base em dados locais de acidentes por ano (8760h/ano) de
interse¢des ou segmentos de via e proporc¢ao acidentes/incidentes (~0,2041)
(procedimento usa taxa equivalente/dia seco, com fatores da Tabela 17-9)

media m,_ ;. =p,.m., .p; (p; p, da Tabela 17-11,12) onde

m,,
=—" ¢, .f, £, f, com m,, S -
Pan prw‘cw
probabilidade aleatorizada (~Poisson): p,, =¢ ™ € py =1-Py (P =0)
deteccao:~2min,resposta:~15min(20,4min c/neve),atendimento:Tabela 17-10
duraggo: aleatorizada, médiam, =t , +t_ +t,, desvio padrdao0,8.m, (~Gama)

. obtém posi¢cao como interseg¢do ou segmento, aleatorizada (proporg¢ao do trafego)
em cada aproximacgao da intersec¢ao ou diregado do segmento (~empirica)

. obras na via e eventos especiais: todos os dados fornecidos pelo analista ...

. cenarios operacionais: c=p, o=witle (t=inicio I=posicao e=duragao), por horaem T
variacdo de demanda é sistematica (pode ser aleatorizada, mais replicacoes)

todos os demais atributos s&o aleatorizados em cada hora das replicagoes ...
(duragao é arredondada em sub-periodos de 1h ou 15min, do inicio da hora)
efetivo em reduzir o nimero de casos (mas exige mais replicagcdes por caso)

m

(c,da Tabela 17-9)

Ipw
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efeito opcional: variagcao aleatéria por manobra para periodos de 15min

, . , I 1-FHP, 0,00679+0,004 /(FHP,
movimento j, hora h, intersecao i: f;, , = W.1/0,25.Qijhpd £ !

Q,,, aleatorizado (~Gama, média 0,25.Q,, ,, desvio padrao f; ,.,/0,25.Q ;. )
(para acesso/egresso: f; , =1, ~Poisson se Q;,, <64v/h sendo ~Normal)
fatores de ajuste por eventos climaticos em interse¢cdes semaforizadas:
. intensidade de precipitagdo: R, emin/h; R, , em mm/h
1 B 1
I+ 7R 1+ Yrow Ry

Yre = 0,48 p/chuva (., =0,0189); v, =0,39 p/neve (y,,, =0,0154);
1 B 1
p.d - 1+VRvM~RMp,d
Yry = 0,48 p/chuva (yg, =0,0189); v., =14 p/neve (yp, =0,0551);
sem precipitagdo mas com pavimento molhado: f,, , =095 e f,, , =095

redugéo do fluxo de saturagdo: f, , =

reducdo da velocidade fluxo livre: f, =
Rvpd  1+7,, R

sem precipitagdo mas pavimento com neve/gelo: f,, , =090 e f,, , =0,90

fatores de ajuste por incidentes (severidade) em interse¢des semaforizadas:
. severidade do incidente: N, , (no.faixas bloqueadas) e

B4 (efeito da gravidade do incidente: AcV:0,58; AsV:0,42; NAc:0,17)

~ ~ Nbpd Blpd
redugdo do fluxo de saturagéo: f, , =|1- N — || 1-———120,10,
f f

B
reducéo da velocidade fluxo livre: f,,_, = (1 —%J :
f

para cada movimento/grupo semaférico (~grupo de faixas) das aproximagdes

efeito combinado: S, =1, .f;,4S € Vi, =1, afpa-Ve (€ Obras, outros eventos)

- 1 1 . : ~
atraso adicional: d ., = L.[———J , além do efeito no fluxo de saturagéo
VFLa VFL

efeito especifico do clima na conversao a esquerda: +brecha critica (Tabela 29-5)
TABELA 29-5. Efeito do Clima na Brecha Critica para Conversao a Esquerda — HCM/6thEd (2016)

Condicéo de Clima Claro, Claro, Pavimento Claro, Nevando Chovendo
Pavimento com com Gelo Pavimento com
Neve Agua
Aumento da Brecha Critica +0,9 seg +0,9 seg +0,7 seg +1,2 seg +0,7 seg
para Conversao a Esquerda
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TABELA 17-9. Dados Basicos de Incidentes em Vias Urbanas — HCM/6thEd (2016)

Tipo de Condigao Intensidade da Condigao
Fator de ajuste da taxa de | Chuva: 2,00
acidentes pelo clima Pavimento Molhado (sem chuva): 3,00
Neve: 1,50

Pavimento com neve/gelo (sem neve): 2,75

Tempo de detecgéo de 2,0min (todas as condigdes de clima)
incidente
Tempo de chegada ao Claro, seco: 15,0min
incidente Chuva: 15,0min
Pavimento Molhado (sem chuva): 15,0min
Neve: 20,4min

Pavimento com neve/gelo (sem neve): 20,4min

Tempo de atendimento ao Tabela 36-32
incidente
Probabilidade de incidentes Tabela 36-33 e 36-34

TABELA 17-10. Dados Basicos de Atendimento a Incidentes em Vias Urbanas — HCM/6thEd (2016)

Localizagao Tipo de Localizacédo Tempo de atendimento ao incidente (min)
na Via Severidade Seco Chuva Pav.Molhado* Neve**
Evento na Faixa
Segmento | Acidente 1 faixa F&V 56,4 421 43,5 76,7
PDO 39,4 28,6 29,7 53,7
2+ faixas F&V 56,4 42,1 43,5 76,7
PDO 39,5 28,6 29,7 53,7
acostamento F&V 56,4 421 43,5 76,7
PDO 39,5 28,6 29,7 53,7
N&o Acidente 1 faixa F&V 10,8 5,6 5,7 14,6
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1
2+ faixas F&V 10,8 5,6 5,7 14,7
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1
acostamento F&V 10,8 5,6 5.7 14,7
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1
Intersegdo | Acidente 1 faixa F&V 56,4 421 43,5 76,7
(Semaéaforo) PDO 39,4 28,6 29,7 53,7
2+ faixas F&V 56,4 42,1 43,5 76,7
PDO 39,5 28,6 29,7 53,7
acostamento F&V 56,4 421 43,5 76,7
PDO 39,5 28,6 29,7 53,7
N&o Acidente 1 faixa F&V 10,8 5,6 57 14,6
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1
2+ faixas F&V 10,8 5,6 5,7 14,7
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1
acostamento F&V 10,8 5,6 5.7 14,7
PDO 6,7 2,4 2,8 9,1

Fonte: Vandehey et al. (2013) — SHRP 2 Project LO8 Final Report
F&V: Fatal ou com Vitima; PDO: apenas dano material
*Pav.Molhado, sem chuva; **Neve: aplica-se também a pavimento com neve ou gelo.
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TABELA 17-11. Dados Basicos de Distribui¢gao de Incidentes em Vias Urbanas com Acostamento * —
HCM/6thEd (2016)

Localizagéo Tipo de Localizagao Severidade Proporgao
na Via Evento Proporgéao P1 na Faixa Proporgao P2 Tipo Proporgao P3 Conjunta (P1*P2*P3)
Segmento | Acidente 0,358 1 faixa 0,335 F&V 0,304 0,036

PDO 0,696 0,083

2+ faixas 0,163 F&V 0,478 0,028

PDO 0,522 0,030

acostamento 0,502 F&V 0,111 0,020

PDO 0,889 0,160

Nao Acidente 0,642 1 faixa 0,849 Fila 0,836 0,456
Outro 0,164 0,089

2+ faixas 0,119 Fila 0,773 0,059

QOutro 0,227 0,017

acostamento 0,032 Fila 0,667 0,014

Outro 0,333 0,007

Intersegdo | Acidente 0,310 1 faixa 0,314 F&V 0,378 0,037
PDO 0,622 0,061

2+ faixas 0,144 F&V 0,412 0,018

PDO 0,588 0,026

acostamento 0,542 F&V 0,109 0,018

PDO 0,891 0,150

Nao Acidente 0,690 1 faixa 0,829 Fila 0,849 0,486
Outro 0,151 0,086

2+ faixas 0,141 Fila 0,865 0,084

Outro 0,135 0,013

acostamento 0,030 Fila 0,875 0,018

Outro 0,125 0,003

* com permissao de estacionamento, ocupagio deve ser inferior a 30%

TABELA 17-12. Dados Basicos de Distribuicdo de Incidentes em Vias Urbanas sem Acostamento * —
HCM/6thEd (2016)

Localizagéo Tipo de Localizagao Severidade Proporgao
na Via Evento Proporgéao P1 na Faixa Proporgao P2 Tipo Proporgéao P3 Conjunta (P1*P2*P3)
Segmento | Acidente 0,358 1 faixa 0,837 F&V 0,304 0,091

PDO 0,696 0,209

2+ faixas 0,163 F&V 0,478 0,028

PDO 0,522 0,030

Nao Acidente 0,642 1 faixa 0,881 Fila 0,836 0,473
Outro 0,164 0,093

2+ faixas 0,119 Fila 0,773 0,059

Outro 0,227 0,017

Intersegdo | Acidente 0,310 1 faixa 0,856 F&V 0,378 0,100
PDO 0,622 0,165

2+ faixas 0,144 F&V 0,412 0,018

PDO 0,588 0,026

N&o Acidente 0,690 1 faixa 0,859 Fila 0,849 0,503
Outro 0,151 0,089

2+ faixas 0,141 Fila 0,865 0,084

Outro 0,135 0,013

* também se acostamento com permissio de estacionamento e ocupagao for superior a 30%
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Andlise de Corredores e Areas no U.S.HCM/2000

=> corredor: vias e modos paralelos e competidores entre 0os mesmos pontos.
procedimento: analise em periodos de 1 hora (ao invés de 15 minutos);
divisdo em trechos mais longos (mais de um segmento);
suposicao de fila local (ignora o bloqueio a montante).

= ajuste da demanda: analise dos ndés pela posigao relativa as entradas de fluxo;
processamento pelo posto na posicao relativa as entradas
e pelo grau de saturacdo X=Q/C na via:
ajusta fluxo a capacidade e calcula filas;

reduz demanda manifesta a jusante Q
transfere fila residual entre periodos;

procedimento melhor que ajuste para sistemas expressos;
= andlise de desempenho: analise independente dos trechos, com demanda ajustada
T, = f[QaJ utilizando os métodos usuais do HCM

e fila (atraso) acumulado A = T—zp.(no + (Qa —Ca)TP);
medidas de utilizagdo: PKM (ou VKM) e PHT (ou VHT)
extenséo (quildmetros totais) PKM = Z(AVO.Qa.La)
e operacgao (horas totais) PHT = Z(AVO.Qa.Ta)
(VKM e PHT com ocupagao do veiculo AVO =1)

medidas de desempenho: V (velocidade) e d (atraso)

intensidade de congestionamento: V = %

PHT

(tempo médio de viagem t=——, Q,: total O/D)
OD
. : —  PHT-PHT;
atraso médio por viagem d = Q— com
OD

PHT, = > (AVOQ,.T;,), T;, em fluxo livre
medidas de congestionamento (X=Q/C maior que 100%;

extensdo L, :ZLaXt>100% , Hy = Z(NXt>100%'TPt

Q,-C, )T

fila em veiculos Q,, = Z( PL (fila local)

N K,
TABELA 19-6. Valores Padrao de Densidade em Fila- HCM/2000
Subsistema Densidade em Fila (v/km/fx) Espacamento entre Veiculos (m)
Vias expressas 75 13,3
Rodovias de pista simples 130 7,5
Vias urbanas 130 7.5

=> medidas de qualidade: variabilidade e acessibilidade, além da velocidade de trafego
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Comentarios sobre os Procedimentos do U.S.HCM/6thEd (2016)

=> abandona o procedimento basico do HCM/97,2000 para corredor arteriais;
aprimora o método adotado pelo HCM/2010; adiciona analise de confiabilidade ...

= melhor exemplo do novo enfoque multimodal, adotado desde o HCM/2010
detalha a influéncia de diversos fatores locais relevantes ...
(estacionamento permitido, acessos lindeiros, qualidade do pavimento, ...)
no entanto, o procedimento € ainda incipiente e pouco validado ...
introduz as notas de qualidade percebida como métrica comum
mas adota formulagdes empiricas, sem uma base conceitual forte ...

= detalha influéncia de alguns tratamentos de circulagdo relevantes ...
(canalizagao dos fluxos de pedestres,
retornos e conversdes permitidas/proibidas, ...)

=> considera efeito do fluxo sobre a velocidade operacional
no entanto, os dados existentes ainda sdo sumarios e pouco confiaveis ...

=> método considera os diversos modos de forma heterogénea
para autos, nivel de servigco pondera velocidade e capacidade
(nota de qualidade percebida € um aspecto complementar)
para pedestres, nivel de servigo pondera espaco e qualidade percebida
para ciclistas, somente qualidade percebida € considerada
(opta por incorporar a velocidade na percepgao de qualidade);

=> restricdes fisicas e proibicdes afetam indiretamente o nivel de servico.

= analise de confiabilidade depende de dados locais e utiliza procedimentos especificos:

. variagao sistematica dos cenarios de demanda é dado basico inicial
(estudos sobre coeficientes de variagao por periodo, dia e més sao usuais);
. abordagens distintas para representar eventos climaticos (com dados locais):
- em vias expressas, exige dados detalhados ...
- em vias urbanas, usa modelo simples (chuva/neve) ...
. abordagens distintas para representar incidentes (com dados locais de acidentes)
- em ambos os casos, baseados em dados de acidentes (usuais);
- relagéo agregada com incidentes (melhor detalhar com dados locais);
- distribuicdes empiricas de ocorréncias (também melhor com dados locais);
. abordagens distintas para variagéo sistematica (casos) e aleatdria (replicagdes)
- método para vias expressas gera muitos casos ...
- método para vias urbanas exige muitas replicacoes ...
(provavelmente os métodos devem ser unificados em uma forma intermediaria).

=> abandonou procedimentos para andlise integrada de corredores e areas maiores;
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