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SISTEMA DE MAO UNICA CONSIDERANDO
A _CAPACIDADE DA REDE: VIARIA ' -

Dissertacao de Mestrado

by v
AMARO MONTEIRO DE CQRVALHO FILHO

RESUMDO

Neste estudo, sistemas de mao-u-
nica sao discutidos, do ponto de vista da‘cépacidade da rede vi
aria. A e
A capacidaﬁéj&d rede viaria e de
finida como o numero maximo de veiculos que pode viajar facilmen
te, sem congestionamentos grandes e sem paré%;s_significativas.

Isso pode ser determinado, pela
aplicacao do Método da Divisao de Alocagao de T}Efego, no qual
o total de viagens 0D e incrementado pouco a pouce, mantendo-se
o padrao 0D constante. hE L

Através désse estudo’, pode-se con
cluir que & consideravelmente dificil encontrar-se um bom siste-
ma de mao unica, possivel de aumentar a capacidade da rede viaria.
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ONE-WAY SYSTEM CONSIDERING
THE CAPACITY OF ROAD NETWORK

M.Sc. Dissertation
by
Amaro Monteiro de Carvalho Filho

A BSTRACT

In this study, one-way sistems
are discassed from viewpoint of road network capacity.

The road network capacity is
definid as the maximum number of vehicles that can travel
smoothley withoat heavy congestion and unreasonable stoppings.

This can be determined by
application of Division Method of traffic assignment in which
the total 0D trips are increased litteby little keeping the
constant 0D pattern.

Through this study it can be
conclud that it is considerable difficult to find a good
one-way system possible to increase the road network capacity.
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CAPITULO 1

INTRODUGCAD

Como sabemos a demanda de trafego em areas ur
banas, cresce continuamente. Tornando-se assim um problema.

No Brasil, como na maioria dos paises, a maio
ria das cidades nao sao planejadas, consequentemente, nao estao
aptas a absorver as demandas de trafego existente. Dai surgem
grandes dificuldades de movimento. Aumentando o numero de aci -
dentes, envolvendo veiculos e pedestres e o tempo de viagem pa-
ra realizar uma 0D (Origem-Destino). Acarretando prejuizos fi -
nanceiros como o desperdicio de combustivel.

E portanto, de extraordinaria importancia, a
discussao do limite superior da demanda de trafego, para o qual
uma rede viaria possa funcionar em boas condicoes. Este proble-
ma e relacionado ao da capacidade da rede.

Em busca de uma melhora para a rede viaria,os
departamentos competentes proanavam_ introduzir mudangas na rede,
com a finalidade de reduzir congestionamentos e demoras no tra-
fego e aumentar a capacidade da rede. Entre estas mudangas esta
a introducao de um sistema de mao unica.

Em geral estes departamentos introduzem siste
ma de mao unica a uma rede sem avaliar o aumento na capacidade.
Se este aumento nao e obtido, procura-se realizar outras modifi
cacoes. Estas mudangas confundem os motoristas, ja familiariza-
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zados com o sistema anterior, causando varios transtornos.

Estamos apresentado neste trabalho, uma manei
ra de avaliar a capacidade da rede ao se introduzir sistemas de
mao unica, antes de por em praticas tais introdugoes. 0 que nos
permite optar pela modificagao que apresenta maior capacidade ,
fazer uma campanha publicitaria sobre a modificagao, para que
os motorista tomem conhecimento,eentao executa-la.

No calculo do volume de trafego de 0D para a
capacidade & usado o Metodo da Divisao ou Metodo de Atribuigao
Incremental. Este metodo admite inicialmente que a demanda de
trafeqo € nula e que o tempo de viagem & determinado nesta si -
tuagcao. Apos a escolha da melhor rota de 0D (aquela de menor
tempo de viagem), € atribuido trafego aos arcos usados nesta ro
ta.

0 processo de calculo estara concluido quando
houver inpossibilidade de realizar ao menos uma 0D, sem passar
por algum arco saturado.

Apresentamos duas redes viarias - Em uma de-
las nao conseguimos através da introducao de sistema de mao uni
ca aumentar a capacidade alem daquela apresentada quando toda a
rede trabalha em mao dupla. MNa seaunda ao se introduzir sistema
de mao unica conseguimos, num unico caso, uma capacidade supe-
rior a de mao dupla.

0 objetivo deste trabalho € atraves do compu-
tador, utilizar o Método da Divisao para avaliar se ao introdu-
zir um sistema de mao Unica, estamos beneficiando ou nao a rede
vidria existente. Estes beneficios sao observados atraves do au
mento da capacidade da rede viaria e avaliados pelo aumento do
volume de trafego para a capacidade.
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CAPITULO 2

CAPACIDADE DE REDE VIARIA
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I - DEFINICAO

E o numero maximo de veiculos que podem passar
sobre uma dada se¢ao de uma faixa ou de uma rodovia, em uma ou
em ambas direcoes para uma estrada de duas faixas, durante um da
do periodo de tempo de acordo com as condigoes gerais da rodovia
e do trafego. Um estudo de capacidade de rede viaria, € um estu
do quantitativo e qualitativo, o qual permite a avaliagao da qua
lidade e conveniéncia do servico que esta sendo provido pela via
aos veiculos(1). Ate agora muitas pesquisas foram realizadas pa
ra conseguir-se com exatidao a capacidadede trafego. Na etapa i
nicial (1920-1930) a capacidade obtida, foi baseada narelagao da
velocidade (km/hora) com o Headway minimo dessa velocidade.

Mas, a capacidade assim obtida, as vezes exce
dia o valor observado praticamente, entao, serviu apenas como
uma informacao para o planejamento.

Por outro lado, baseado no conteudo das obser
vacoes do fenomeno de trafego, foi descoberto que, quando a den
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sidade de trafego, & pequena e a velocidade alta, a relagao en-
tre a capacidade e a velocidade e linear. Essas pesquisas foram
feitas nos E.U.A., onde o trafego de automoveis desenvolveu - se
bastante. Com essas pesquisas, foram colecionados muitas infor-
macoes e com elas, foi publicado em 1949 o Higaw Capacity Ma -
nual, (H.C.M) o qual foi usado para planejamento de estradas e
manejamento do trafego.

As analises de Capacidade sao dados iniciais
de avaliagao para muitos engenheiros de transportes, mostrando:

1. Deficiencias no sistema viario existente, podem ser analiza-
das comparando-se os volumes de trafego com a capacidade das
vias existentes.

2. Mudancgas propostas num sistema de ruas existentes, tais co -
mo: Mudancas no tracado geométrico, sinalizagao, sentido uni
co, devem todos serem avaliados por seus efeitos na capacida
de.

3. 0 projeto de novas vias, deve geralmente ser baseado em ana-
lises da capacidade, justamente com as demandas projetadas.

IT - CAPACIDADES UTILIZADAS

0 H.C.M. original utiliza tres termos de capa
cidade:

1. Capacidade Basica - era o numero maximo de veiculos que
diam passar num ponto dado, em uma faixa ou rodovia, sob tra
fego e condigoes da rodovia, ambas ideais, em uma hora.

Condicao da rodovia refere-se as caracteristicas fisicas da
estrada, a qual nao muda. Condigoes de trafego refere-se as
caracteristicas do trafego usando a rodovia, o qual pode mu-
dar de hora em hora.

2. Capacidade Possivel - Como anteriormente definida, para con-
dicoes de trafego e rodovia, eficazes.
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3. Capacidade Pratica - referia-se ao numero maximo de veiculos

que podia passar em um ponto, em uma hora, sem causar razoa-
vel atrazo, restrincao ou perigo de acidentes.

0 novo H.C.M. modificou o termo Capacidade Ba
sica para Capacidade sob Condigoes Ideais. As condigoes ideais
de trafego da estrada, predominantes, sao caracterizadas por:

1. Fluxo interrupto, livre de interferencias laterais de vei-
culos e pedestres.
2. Somente veiculos na corrente de trafego

3. Faixas de trafego de 6 metros com acostamento e a nao exis--
tencia de obstrucgoes laterais, dentro de 1,8 metros da borda
do pavimento.

4. Para rodoviarias rurais, o alinhamento horizontal e vertical
(greide) deve ser satisfatorio para velocidades de 112 km/h,
ou maiores, e nao deve haver proibigoes de ultrapassagem.

0 termo Capacidade Pratica foi mudado para
nivel de servico. Nivel de servigo esta associado a diferen -
tes condigoes de operacao que ocorre em uma via quando ela aco-
moda varios volumes de trafegos. E uma medida qualitativa do ser
vigo que & oferecido ao motorista, de acordo com as condigoes
apresentadas pela estrada. Portanto o nivel de servigo expressa
a influencia dos seguintes elementos.

1. Velocidade e tempo de viagem

2. Interrupgoes de trafego

3. Liberdade de manobras

4. Sequranca (acidente de trafego e possibilidade de acidente)

5. Conforto e facilidade de viagem

6. Economia de viagem

Praticamente nao podemos considerar todos os
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elementos, inclui-se apenas elementos de grande influencia. No
Comite de H.C.M., escolheu-se principalmente velocidade, tempo
de viagem e obstaculo para o trafego como 0s elementos que tem
grande relagao com o nivel de servigo. (1)

Seis niveis de servigo foram estabelecidos |,
designados pelas letras A, B, C, D, E, F, mostrando do melhor
ao pior servigo em termos da satisfagao do motorista. Para uma
dada via, diferentes niveis de servicos serao selecionados para
prover as caracteristicas apropriadas de operagao dos componen-
tes da via. Divisao dos niveis de servigo.

1. Nivel "A" de Servico - A condigao do trafego apresenta pouco
volume de trafego e fluxo livre com velocidade alta, entao a
densidade de trafego & baixa e a velocidade determina-se atra
vés da vontade do motorista e da limitacao da velocidade ou
condigoes fisica da estrada.

2. Nivel "B" de Servigo - Condicdo do trafego dentro da condi -
cdo estabelecida e a velocidade comega a ser limitada, depen
dendo da condig¢do do trafego.

3. Nivel "C" de Servigo - Condigao do trafego dentro da condi -
¢ao estabelecida mas, a velocidade e liberdade de performan-
ce sao limitadas quase que totalmente.

4. Mivel "D" de Servigo - A condigao fica instabilizada e rece-
be influéncia através da variacao da condigao de operacao na
estrada, mas, o motorista ainda pode manter a velocidade.

5. Nivel "E" de Servigo - Esse nivel de servi¢o nao pode expres
sar-se somente através da velocidade e mostra a condigao de
operacao na estrada com velocidade mais baixa do que no caso
do nivel "D". ‘

6. Nivel "F" de Servigo - Este nivel apresenta velocidade baixa
e densidade alta de trafego, mostrando fluxo restrito, entao
o volume de trifego @ menor do que a capacidade de trafe-

go. (2)
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II1 - FATORES QUE INFLUENCIAM A CAPACIDADE DO TRAFEGO

Praticamente a condigao atual da estrada e do
trafego nao se enquadra na condigao ideal; entao quando determi
namos a capacidade do trafego, temos que modificar o valor da
capacidade sob condigoes ideais do trafego, de acordo com a con
digao pratica dessa estrada.

0s fatores que influenciam a capacidade do tra
fego classificam-se em duas classes, como fatores da estrada e
fatores do trafego, mas na pratica eles influenciam conjuntamen
te. NIVERSIDADE FEDERAL D/ PAF

III.1 - FATORES DA ESTRADA

1. Largura da faixa - Determina-se os coeficientes de modifica-
cao, da mesma maneira como mostrado no quadro a seguir:

LARGURA DA PROPORGCAO DA CAPACIDADE DA FAIXA DA ESTRADA
FAIXA INDICADA, COM A CAPACIDADE DE FAIXA DE 12 PES
(Pe) ESTRADA COM DUAS FAIXAS AUTO-ESTRADA

12 100 100
1l 88 97
10 81 91
9 76 81

2. Acostamento - A largura do acostamento deve ser suficiente ,
a fim de se obter um fluxo de trafego com capacidade contd -
nua.

3. Condicao da plataforma da estrada - A ma condigao da plata -
forma influencia no conforto, caracteristicas economicas e
seguranga da viagem, mas desde que a velocidade do veiculo
nao seja menor que a velocidade critica (30 milhas/hora), po
de-se ignorar a influencia da plataforma da estrada.
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4. Greide da estrada - Uma secao com Greide acentuado, influen-
cia a capacidade do trafego, da segquinte maneira:

a) As chances de ultrapassagem decrescem, causadas pela fal-
ta de distancia visual.

b) A distancia de frenagem & diferente da distancia em . uma
secao plana. Portanto, os intervalos minimos entre os vei
culos para manter uma certa seguranca, € tambem diferen -
te.

c) A velocidade de um veiculo numa secao com rampa ascenden-
te, € menor do que a velocidade numa secao plana, quan-
do a secao de rampa ascendente & longa.

A influencia de Greide € em especial grande
para o caso de caminhoes e onibus. Para automoveis, quando esse
Greide tem inclinacao menor que 7%, a influencia na capacidade
pode ser ignorada, porque & muito pequena.

I11.2 - FATORES DE TRAFEGO

O0s fatores do trafego tem relacao com: espe -
cies de veiculos e suas porcentagens, costumes do motorista e
controle do trafego. Os fatores sao:

1. Caminhoes e onibus - Caminhoes e onibus ocupam espagos em
uma estrada e suas velocidades decrescem, quando estao em
uma segao com rampa em ascengao, decrescendo portanto, a ca-
pacidade. Essa influencia depende da proporgao dos veiculos
perantes o total de veiculos, o numero de faixas e a inclina-
cao do Greide. (3).

A fungao capacidade (ou funcao tempo de via -
gem), designa a abilidade do trafego na segao da estrada, por
unidade de tempo e € apresentada na figura 1. Esta fungao E
chamada funcao capacidade porque a capacidade da segao da estra
da esta representada em termos de tempo de viagem, associado com

o volume de trafego.



Tempo de
viagem

Fig. | - Funcao

capacidade.

p 4
Volume de trafego



Devemos notar que, a alocacao de trafego des
creve somente uma expectativa do fenomeno de trafego repetir-se
muitas vezes na rede viaria. Conforme mostrado na fig. 1, os tem
pos de viagens T, aumentarar com o0 crescimento do volume de tr§
fego X, e torna-se infinitamente grande, se o volume de trafego
excede o valor de XC.

X. (capacidade de trafego da secao da estra -
da) & definido como o maximo volume de trafego, para o qual to-
das as viagens na segao podem ser realizadas sem demoras. Em
outras palavras, Xc pode ser considerado como a capacidade pra-
tica definida em engenharia de trafego.

Volumes de trafego de Origem-Desﬁiﬁzgng) po-
dem ser representados pelo produto da tabela unitaria de 0D (ou

0D padrao) P, e o numero total de viagens de 0D, N. se Ne sufi-
cientemente grande na alocagao, algumas demandas de trafego,nas
secoes da estrada, irao ultrapassar suas capacidades. Entao se
qualquer sub-conjunto de secoes saturadas da estrada faz um
cat-set na rede viaria,na qual fluxos nao sao orientados, pode-
mos dizer que N (ou N.P) esta alem da capacidade da rede, por -
que em situacao semelhante, levamos um tempo exorbitantemente
grande para realizar as viagens 0D separadas pelo cat-set. Por-
tanto, nao podemos viajar atraves daquela segao. Dafi, podemos
definir Nc (ou NC.P), o0 qual faz um cat-set aparecer primeiro
no processo de aumento de N, como sendo a capacidade da rede
vidria. Em outras palavras, N_ & o numero total maximo de via -
gens 0D, para o qual toda viagem OD pode ser realizada regular-
mente sob todas as capacidades das rotas. (4)
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CAPITULO 3

CONCEITO GERAL DE MAO ONICA

RUAS DE MAO ONICA

I - HISTORIA

Arqueologistas descobriram que ruas de mao uni-
ca foram usadas ma antiga Pompeii, fazendo esta, a mais antiga
forma de controle de trafego. Nos dias atuais da America, as
primeiras ruas de mao unica, foram instaladas na Philadelphia
em 1906, seguida de perto por New York em 1907 e Boston em 1908.
No moderno manuseamento de trafego, ruas de mao unica sao geral
mente a medida mais importante num sistema compreensivo para
uma area onde fatores como: retornos ou dobras nao sao permiti-
dos, restricoes de carregamento e espera sao impostas, ha si-
nais de trafegos ligados e cruzamento de pedestres sinalizados
ou nao, estao incluidos.

IT - FINALIDADE

M\

0 estabelecimento de ruas de mao unica,
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uma tecnica operacional usada para aumentar capacidade, reduzir
congestionamentos e demoras pela facilidade de movimento, den
tro e atraves de uma rede viarea existente. Experiéncias em Lon
dres, mostram que sistema de mao unica tambem reduzem acidentes.

A majioria das atuais areas urbanas, utilizam
algumas ruas de mao unica, para acarretar melhoramentos ao flu-
xo de trafego e a seguranga. Tais melhoramentos sao acarretados
como segue:

1. 0 numero de pontos de conflitos, entre veiculos nas interse
coes, e reduzido. Por exemplo, como & mostrado na figura 2
na jungao de duas ruas de mao dupla, ha 16 pontos de confli-
tos entre veiculos. S3do reduzidos para 7 se uma das ruas e
feita mdo uUnica e para 4 se ambas as ruas forem feitas de
mao unica. Reducao de conflitos reduz demoras, aumentando a
capacidade e torna a jungao mais segura, para veiculos e pe
destres.

A tabela 1, apresenta uma comparagao dos conflitos entre as
rotas dos veiculos sobre varias combinagoes de operagoes de
mao unica e mao dupla e numero variantes de vias.

Em caso favoravel, por exemplo juncoes em T e jungoes em Y,
os conflitos de veiculos podem ser completamente removidos ,
permitindo a jungao correr descontrolada ou ser controlada
somente para pedestres como ilustrado na figura 3. Desde que,
a capacidade de ruas em areas urbanas & geralmente dependen-
te da capacidade das intersecoes, operacoes de mao unica em
uma ou mais ruas, €& uma maneira disponivel de reduzir o nume
ro de possiveis movimentos de trafego, particularmente quan-
do os sinais de controle sao obedecidos.

2. 0 fluxo de trafegos em ruas de mao unica permite maiores ve-
locidades operacionais. Isto & adicionado pela possibilidade
de ligar os sinais, relacionando essas velocidades maiores
aos espacos irregulares entre as intersegoes. Um resultado pi
pico em Londres dobrou a velocidade meédia de 8-10 milhas/h ,
para 16-20 milhas/h.

3. Veiculos estacionados, incluindo paradas de onibus, sao geral



16 conflitos 7 conflitos 4 conflitos

4 ; i
AN A .
N 4
< w3 . .
Y Y N7 4
|

FIG. 2 - REDUGAO DE CONFLITOS DE VEICULOS EM UM CRUZAMENTO DE RUAS

U2\

-

FIG. 3 - ELIMINACAO DE CONFLITOS DE VEICULOS EM UMA JUNGAO em T

‘ L
FIG. 4 - CRUZAMENTO PROTEGIDO PARA PEDESTRE ENQUANTO
0 TRAFEGO FLUI DE UM LADO DA RUA.
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mente menos trabalhosos, quando a largura total e disponivel
para uma direcao de viagem do que quando somente e permitido
trafegar em uma faixa.

4. Pedestres podem fazer um cruzamento completamente protegidos
em uma rua de mao unica, enquanto que o trafego flui de um
lado da rua sem perca de tempo de sinal, como mostrado na fi
gira 4.

5. Manobras de estacionamento tendem a ser menos perigosos e
obstrutivas, quando todos os veiculos estao trafegado em wuma
mesma direcgao.

0s resultados que foram obtidos de um sistema de mao unica
em Londres, apresentam os seguintes pontos importantes: (6)

a) Acidentes, em particular acidentes envolvendo pedestres ,
foram reduzidos apos a introdugao do sistema.

b) Geralmente maiores volumes de trafego foram manuseados
apos a introdugao do sistema.

c) Comparada ao custo da introducao do sistema, a redugao
na demora dos veiculos, proporcionada pelo retorno econo-
mico, foi extremamente alta. Em média, o capital emprega-
do em um sistema leva 6 meses de operagao para retornar.

6. Elimina praticamente a possibilidade de colisoes frontais, e
totalmente o incoveniente farol dos veiculos, que trafegam
em sentido contrario.

III - DESVANTAGENS DO SISTEMA DE MAO UNICA

Um sistema de mao uUnica tem o numero de des -
vantagens que devem ser cuidadosamente calculadas contra as van
tagens, quando um sistema esta sendo planejado. As desvantagens
mais importantes sao: (6)

1. Embora o trabalho de mao unica aumente a capacidade da rede,
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fluxos extras sao gerados por trafegos locais que necessitam
cruzar ambas as ruas complementares, para realizar o objeti-
vo da viagem. Se este trafego local & predominante, o fluxo
extra gerado pode cancelar o aumento na capacidade.

Muitos veiculos tem que viajar maiores distancias em um sis-
tema de mao unica. Estes, como os onibus, que nao podem de
senvolver grandes velocidades, levam um tempo maior paraatra
vessar o sistema, embora a maioria dos veiculos levem menos
tempo, apesar da distancia extra.

Alguns onibus podem ser retirados de seus principais objeti-
vos, tais como estacoes ferroviarias ou centro de lojas, for
cando os passageiros andarem maiores distancias para os 1lo
cais de parada. Entretanto, outros podem ser beneficiados pe
la rerotinacao. A perda ou ganho liquido de uma rede, depen-
dera, se 0s onibus estao primitivamente servindo premissas de
determinadas ruas ou a uma area como um todo.

Operacoes de mao unica as veézes envolvem o uso de ruas resi-
denciais, acarretando transtornos. Isto pode ser sério, quan
do veiculos pesados sao divergidos para essas ruas a noite
Hospitais e escolas podem ser eventualmente afetados.

A eliminagao dos movimentos de dobra em algumas intersegoes,
aumenta o volume do trafego de dobra em outras. Isto pode
criar novos problemas de controle, ou mover velhos problemas
para novos locais.

A instalacao inicial requer extensiva publicidade para alte-
rar os habitos dos motoristas. Apos novos padroes de trafego
serem estabelecidos, grandes dificuldades sao experimentadas
pelos motoristas familiarizados com o anterior trafego da
area.

Turistas na area ficam frequentemente confusos, principalmen
te em area com extensivo sistema de mao unica, desprovido de
padrao uniforme. Ajuda adicional na forma de sinalizagao de
guia e mapas atuais, sao necessarios para reduzir a confusao.
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8. Reclamagoes sao as vezes feitas sobre a possivel perda de co
mercio resultante da operagao de mao unica. Mas ndao ha evi -
dencias positivas disto.

IV - RUAS DE MAO ONICA REVERSIVEIS

Quando uma arteria tem um extremo desbalancea
do em fluxo direcional, durante as horas de pico, e nao ha rua
adjacente capaz de ser utilizada como uma de um par de ruas de
mao unica, operagao reversivel pode ser util, quando:

a) 0 fluxo em uma diregao excede 80% do fluxo total
b) 0 fluxo menor pode ser acomodado por outras ruas

c) E necessario a operagao sob mao uUnica, durante os periodos de
pico e mao dupla durante os periodos de nao pico.

d) Ruas estao sendo reconstruidas e ambas as diregoes de trafe-
gos nao podem ser acomodadas durante os periodos de pico.

V - CAPACIDADE DE INTERSECAO DE RUAS DE MAO ONICA

1 - A capacidade de ruas de mao unica foi estudada em Worthington
na intersecao da rua 13 N-W com varias ruas menores de mao
Unica e mao dupla ( 7). A rua 13 opera em mao unica em dire
¢ao ao centro pela manha e em diregao a periferia, a noite.
Em outros tempos, ela opera sob mao dupla. 0 estacionamento
e permitido em um lado, quando ela assim esta operando. Os
resultados dos estudos das capacidades estao ilustrados na
fig. 5.

A capacidade do cruzamento de ruas, quer seja mao unica ou
mao dupla, & maior quando a rua 13 opera em mao unica do
que quando opera em mao dupla, por causa da redugao nos con
flitos de dobras.
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CAPACIDADE POSSIVEL - VPH TEMPO VERDE
- X 1.000 (TOTAL EM AMBAS AS DIREGOES
PARA RUAS DE MAO DUPLA).

0, L 2 2 & 5 6 1 8

CONDIGOES OPERACIONAIS

CAPACIDADE POSSIVEL DA RUA 13 - 40 PES DE LARGURA
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FIG. 5 - CAPACIDADE DE RUAS COM CONTORNOS DE SINAL RELACIONADOS COM A OPE-

RAGAO DIRECIONAL E CONDIGOES DE ESTACIONAMENTO (5)
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VI - PROJETOS DE SISTEMA DE MAO OUNICA

0 primeiro requerimento obvio, antes de uma
rua de mao Unica ser trazida em operagao, @ que devera existir
uma rua complementar para levar o trafego deslocado. Com um pa-
drao uniforme de ruas isto e automaticamente usado, mas, com
um padrao irregular, como na maioria das cidades, algumas vezes
nio encontra-se uma alternativa razoavel. A rua complementar de
vera ter capacidade suficiente para fluir o trafego deslocado ,
e para realizar isto, ela tambem e feita mao uUnica. Assim ruas
de mao unica, geralmente sao encontradas aos pares. Dificulda -
des podem ainca ocorrer se a rua complementar & mais estreita
do que a rua principal, conforme ilustrado na fig. 6. Mesmo
quando a rua complementar tem a mesma largura da rua principal,
sobrecarregamento de uma rua e alivio da outra pode eventualmen
to acontecer nas horas de pico, se o fluxo estiver desbalancea-
do como mostra a fig. 7. Provavelmente as maiores dificuldades
em estabelecer um sistema de mao unica, ocorre nos terminais .
Idealmente, as ruas deveriam convergir para formar jungao em Y,
conforme ilustrado a fig. 8. Se alguns terminais de ruas comple
mentares forem em cruzamento de ruas, a posterior sera solicita
da por um consideravel trafego extra e a jungao tera que manu -
sear muito mais trafego de dobra, fig. 9.

Se o terminal,como frequentemente ocorre, e
sobre uma rua principal, a dificuldade pode ser muito grande.In
terligacao entre duas ruas complementares também pode criar pro
blemas. Elas nao deverao estar muito afastadas entre si (geral-
mente n3o mais que 1/4 de milha, e de preferencia menos) nem
trafegar com diferentes volumes de trafego. Desde que a distan-
cia extra imposta no trafego tem que ser compensada pelo aumen-
to de velcodiade, o projeto devera ter como finalidade um mini-
mo de retorno. (5)
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(b)

(a)
00

Y W

FIG. 6 - (a) RUAS DE LARGURAS DIFERENTES USANDO MAO DUPLA
(b) MESMAS RUAS COM MESMO VOLUME DE TRAFEGO USANDO MAO UNICA.

(b)

L ///////////A;—

.

A A IS III A -

G. 7 - (a) RUAS DE MAO DUPLA COM FLUXO PERIODICO
(b) MESMA RUAS COM MESMO FLUXO PERIODICO OPERANDO EM MAO UNICA
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FIG. 9 - TRAFEGO EXTRA DE DOBRA ADICONADO A UMA
JUNGAO DE CRUZAMENTO DE RUAS.
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VII - ESTUDO DA VIABILIDADE DE MAO ONICA

Em avaliacao de engenharia, € necessario para
determinar a viabilidade de operagao em mao unica de uma dada
rede viaria:

1 - Inventario fisico para determinar:

1.1 - Largura e adaptabilidade para operagao de mao unica.

1.2 - Pontos terminais onde a conexao possa ser providencia
da como necessario.

1.3 - Operacgoes de transito por dentro da rede.

1.4 - Existencia de dispositivos de controle de trafego.

2 - Estudo do volume de trafego em cada rua envolvida, incluin-
do:

2.1 - Contagem direcional de trafegos de hora em hora.

2.2 - Contagem do movimento de dobra durante as horas de pi
co nas intersecgoes criticadas.

2.3 - No caso de um unico par de ruas, ser considerado para
operacao de mao unica, contagem adicional em outras
ruas paralelas, sao desejaveis, se algum trafego di -
vergiu em consequencia do congestionamento existente.

3 - Estudo de velocidade e demoras nos perijodos de pico e nao
pico, para providenciar informagoes sobre o completo tempo
de viagem e as localizagoes e causas de maiores demoras.

4 - Estudo de estacionamento para determinar viabilidade de
proibicoes em um ou em ambos os lados, durante todo o tempo,
ou somente nas horas de pico para cada rua de rede existen-
te.

5 - Estudo de sinais de trafego para avaliar o melhoramento que
pode ser ganho de uma operacao de mao unica.
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Analise de capacidades para obter capacidades comparativas
das varias formas de alternativas de operacao:

6.1 - Restricoes da capacidade do sistema existente.
6.2 - Capacidade da rede existente.
6.3 - Capacidade da rede com mao unica

6.4 - Capacidade com proibigoes de estacionamento.

6.4.1 - Sistema existente
6.4.2 - Sistema de mao unica

Estimativas da distancia adicional de viagem e aumento no
total de viagem na rede.

Completo estudc da rotagao de transito e localizagao de pa-
radas.

Investigagao do efeito provdvel do movimento de veiculos de
emergencia. (policia, bombeiro, ambulancia e etc).

Analise da frequéncia, severidade e tipos de acidentes ao
longo das ruas de mao Unica, com estimativas e possiveis de
clinios ou aumentos.

Avaliacao economica de custos dos tipos de operagoes em re-
lagao aos beneficios que sao antecipados.

VIII - CONDICOES ESPECIAIS GARANTINDO O USO DE RUAS DE MAO OUNI-

CA

Como parte de um desenho de uma Free-way

Ruas muito estreitas, onde o movimento de mao dupla & impra
ticavel.

Movimento rotativo em torno de uma praga publica ou circulo
de trafego.
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4 - Intersecoes complexas onde uma ou mais vias de acesso $ao
feitas mao unica longe da intersecao. Este procedimento re-
duz o movimento de conflitos e simplifica a operacao de si-
nalizacgao.

IX - APRESENTACAO DE RESULTADOS OBTIDOS COM RUAS DE HMAO ONICA

1 - Sacramento, California, (8 ). Nove ruas Norte-Sul e dez
ruas Este-Oeste feitas mao unicas em area central.
1.1 - Aumento no volume de trafego - 35 %
1.2 - Aumento da velocidade media:
1.2.1 - Hora de pico - 25 %
1.2.2 - Hora de nao pico =- 62 %
2 - Los Angeles - California (8 ). Duas ruas principais feitas
mao unica.
2.1 - Volumes com diregao a Este, subiu 17%
Velocidade media subiu - 36 %
2.2 - Velocidade com direcao a Oeste subiu - 17%

Velocidade media subiu - 15 %

3 - New York (8 ). Mao unica estabelecida na primeira e segunda
avenida.
3.1 - Tempo de viagem medio reduzido - 33 %
3.2 - Numero de paradas em avenidas transversas reduzido -

80 %

4 - Hollyowood, Florida (9 ). Distritos comerciais mudados para
mao unica em 1956.
4.1 - Acidentes decresceram de 143 em 1956 para 70 em 1957.

4.2 - Policiamento necessario para o controle durante os pe
riodos de pico, foi reduzido 75% no ano seguinte.
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4.3 - Reclamagoes de motoristas, recebidas pela divisao de
trafego sobre congestionamento, descresceram cerca de
60% no primeiro ano de operagao.

5 - Houston, Texas (10). Mudangas na demora do trafego e veloci
dade dos veiculos ap0os a implantagao dos regulamentos de
mao unica em porcentagem

DEMORAS DE VELOCIDADE VELOCIDADE

MEDIA

VEICULOS TOTAL
Movimento de trafego fo
ra da hora de pico:
. Todas as ruas - il + 7 + 13
« Ruas de mao dupla + + 5 + 4
- Ruas de mao unica - 35 + 10 + 26
Movimento de trafego na
hora de pico:
- Todas as ruas + 6 + 5 + 8
« Ruas de mao dupla - 3 + 2 + 4
+ Ruas de mao unica - 13 + 9 + 20

6 - Modesto, California (11). Oito ruas totalizando uma exten -
sao de 5 milhas convertidas em mao unica em 1957. Segue
comparacao feita com o ultimo ano priori a conversao:

19 ANO 20 ANO
Tempo de viagem Baixou 50% Baixou 50%
NQ de acidentes Baixou 10% Baixou 28%
Pedestres acidentados Baixou 57% Baixou 29%

7 - CALAMAZ00, Michigan (12). Duas ruas principais convertidas
em mao unica em 1964. As velocidades de viagem aumentaram
de 18.1 para 23.5 milhas/h. A demora média foi reduzidamais
que 50%. Situacao de acidentes melhorada.
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8 - Portland, Oregon.

8.

B.

1

5

21 milhas postas em feito como mao uUnica na area do
centro da cidade que tem quadras de 200 pées quadrados.

0s volumes de trafego aumentaram de 12% a 105%, depen
dendo da rua.

A velocidade de viagem de 6 mph, passou para 14 mph.

Apresentou alguns problemas no movimento dos veiculos
de emergencia.

Foi bem sucedido e bem aceito.
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CAPITULO 4

MODELO PARA DETERMINAR A CAPACIDADE DE REDE VIARIA

- METODO DA DIVISAO

Observando-se como um padrao de fenomenos so-

ciais muda, podemos, de maneira geral, dizer que o comportamen-

to do tempo de viagem em um arco na proxima etapa, depende da in

formagao do comportamento do tempo de viagem na etapa atual.Exem

plificando, se existe mesma demanda de trafego na rede viaria,

alguns viajantes escolherao sua rota, a qual lhe parece mais de

sejavel ou curta. Julgamento este, feito das condigcoes de trafe

go causada pela presente demanda de trafego.(4).

0 Método da Divisao ou Metodo da Atribuigao In

cremental, @ o metodo no qual este conceito & considerado. A es-

colha deste metodo e sua consequente aplicagao neste trabalho, de

ve-se as diversas vantagens oferecidas pela sua aplicagao. Como

tambem, a exatidao dos resultados por ele oferecidas. Citamos a

seguir tres vantagens oferecidas por este metodo:

e

2.

Simplicidade do procedimento de calculo.

Facilidade de usar o metodo em qualquer principio de alocagao
de trafego.
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3. A exatidao dos resultados pode ser facilmente controlada, di
minuindo o volume de trafego atribuido e aumentando o valor
do expoente da fungao capacidade.

0s demais metodos de alocacao de trafego exis
tentes, restringem sua aplicagao a um ou outro principio de alo
cacao de trafego. Alem de requerer grande tempo na realizagao dos
calculos, apresentam seu procedimento cumputacional mais compli
cado.

II - ALGORITIMO PARA 0 METODO DA DIVISAO

\DE FEDFRAL DA PARAIB 2
Fazendo:
NN - numero de nos da rede viaria.

N - numero de arcos da rede.

DN - incremento de trafego.

A(i), B(i), C(i) - constantes da estrada, para cada arco

X(i,j) - volume de trafego a ser atribuido aos arcos u
sados em cada etapa.

T(i) - tempo de viagem nos arcos
Jal - numero de etapas

LST(i,j) - matriz indicativa do numero dos arcos entre dois
nos adjacentes.

P(i,j) - matriz do volume de trafego unitario de OD.
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INICIALIZAGAO

Entrada dos valores de N, NN, DN, A(i), B(i), C(i), LST.

CALCULO DO VOLUME DE TRAFEGO

0 volume de trafego e abribuido a matriz X(i,j).

ENCONTRAR O TEMPO DE VIAGEM ANTES DA PRIMEIRA ATRIBUICAOD

Sendo a demanda de trafego igual a zero, atribui-se que T(i)
= B(i) e que Jal = 0.

. ATRIBUICAO DE TRAFEGO AOS ARCOS DE MENOR TEMPO DE VIAGEM

Jal = Jal + 1.

PESQUISA POSSIBILIDADE DE VIAGEM

Indicando essa possibilidae em KW(i,j) = 1 & possivel fazer
viagem. Se nao va para 9.

CALCULA 0 TEMPO DE VIAGEM DAS ROTAS DE OD E ESCOLHE A DE ME-

NOR TEMPO DE VIAGEM.

10

mao
0 s

ITI

C/LCULA PARA CADA ARCO USADO, A DEMANDA DE TRAFEGO DA ETAPA

ATUAL E O TEMPO DE VIAGEM PARA ESTA ETAPA.

PARA CADA ARCO, TESTAR A DEMANDA COM A CAPACIDADE

Se for maior, fazer o tempo de viagem igual a 10°. Volte pa-
ra 4.

SAIDA DOS RESULTADOS OBTIDOS NA ULTIMA ETAPA:
Demanda de trafego e tempo de viagem para esta etapa.

SAIDA DO VOLUME DE TRAFEGO PARA A CAPACIDADE DE CADA ARCO E
DO VOLUME TOTAL DE TRAFEGO PARA A CAPACIDADE.

Neste metodo se o uso de uma via e mudado de
dupla para mao unica, a capacidade do arco que concorda com
entido da mao unica e aumentado em 25%.

- IDEIA DO PROCEDIMENTO DO METODO DIVISAO
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0 procedimento do Metodo de Divisdao pode ser
facilmente visualizado, atraves do exemplo que passaremos a mos
trar. Consideremos a rede viaria da Fig. 10, cujas constantes da
estrada estao apresentadas na TABELA - 2.

As Fig. 11
tempo de viagem dos arcos da rede. Este tempo de viagem e encon
trado na condigao de fluxo zero, ou seja, no estagio inicial da

atribuicao de trafego.

A TABELA -
durante uma hora especifica,
e feita a partir da TABELA -
tabela pelo total de viagem,

e 12, apresentam a capacidade e o

3 mostra o volume de trafego de 0D
entre cada par de nos. A TABELA -4
3 dividindo-se cada elemento desta
M=756.

\5\\iﬂ ] 2 3 | 4 | TOTAL
1 87 2] 92 200
2 63 | 93 17 173
3 | 22 | 96 89 207
4 | 82 | 30 64 176

TotaLl167 '213 | 178|198 | 756

TABELA - 3 - VOLUME DE TRAFEGO DE OD DURANTE
UMA HORA ESPECIFICA.

R;\\\i 1 2 3 4 TOTAL
1 0.114/ 0.028 |0.122| 0.264

2 0.083 0.123 {10.023) 0.229

3 0.0291 0.127 \\\\\\ 0.118( 0.274

4 0.108/0.040 0.085 0.233
TOTAL|{0.220/0.281)| 0.236 |[0.263| 1.000

TABELA - 4 - VOLUME DE TRAFEGO UNITARIO DE OD
FEITA DA TABELA -3.

Passaremos agora aos calculos das etapas de atribuigao

incremental de trafego. Sendo a rota, escolhida em cada 0D, pelo menor tem-

po de viagem. Por exemplo para realizar a 001-*4(1q etapa) escolheu-searo

ta 1-2-4, pelo fato desta rota apresentar o menor tempo de viagem.(4).



Fig. 10— Rede viarig utilizada

ARCO A B C
1 1.5 x 102 10.0 | 1000
2 1:5% 10 ° 10.0 1000
3 1.1 x 10 2 11.0 1000
4 1.1 x 10 2 11.0 1000
5 1.8 x 10 2 16.0 900
6 1.8 x 10 2 16.0 900
7 1.6 x 10 2 9.0 800
8 1.6 x 10 2 9.0 800
9 1.0 x 10 2 10.0 1000
10 1.0 x 10 2 10.0 1000

TABELA - 2 - CONSTANTES DE ESTRADA.

Fig. Il - Capacidode da segdo da estrada Fig. 12- Tempo de viagem na se¢do da estroda
6 carros (hora). na situacdo de fluxo zero(minutos.)

urrnlB|BLlOTt§L§A'I ;;m
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Em cada etapa e incrementado 2000 carros, sen
do o volume de trafego atribuido em cada 0D, obtido pelo produ-
to da tabela unitaria e o incremento. As Fig. 13 e 14 apresentam
os resultados da primeira etapa. A demanda de trafego atual, Xﬁl),
€ a soma da demanda anterior, X(O), com o volume atribuido, AX(I) 0 tem

k-
po de viagem e obtido por:(4)
Xk 50
Ty = A e X+ B+ ()
onde:
Tk - Tempo de viagem do arco k da rede (minutos)
X, - Volume de trafego no arco k (carros)
quando Xk =0, Tk = Bk
A, - Gradiente da funcao capacidade
(minutos/carros/horas)
Bk - Tempo de viagem quando a demanda e zero
(minutos)
C, - Capacidade do arco k da rede C (carros/horas)

Quando a relacgao:

- < 1(um)
k

(DESPRESA-SE ESTA RELACAOD).




PRIMEIRA ETAPA - A tabela abaixo mostra a atribuicao de trafego aos arcos usados na OD.

g e | 1 2 3 4 5 6 | 7 8 s | 1w {YONE EL S04 SER
Ty 228 0.114x2000 = 288
1-3 56 0.028x2000 = 56
1 -4 244 244 0.122x2000 = 244
2 -1 | 166 0.083x2000 = 166
2« 3 246 0.123x2000 = 246
2 -4 46 0.023x2000 = 46
3«1 58 0.029x2000 = 68
3« 254 0.127x2000 = 256
3-4 236 | 0.118x2000 = 236
4-1 | 216 216 0.108x2000 = 216
4 -2 80 0.04 x2000 = 80
4 -3 | 170 0.085x2000 = 170
Ax{}) 382 | 472 | 58 | 56 246 | 254 | 296 | 290 | 170 | 236

x' [ o | o {o |o o | o o o | o |o
xﬁ“ 382 | 472 | 58 | s6 246 | 254 | 296 | 290 | 170 | 236
Tél) 15.7 |17.0 |11.6 |[11.6 | 20.4 |20.6 [13.7 {13.6 |11.7 |12.a

40



Resultados obtidos na primeira etapa.

Fig. |3 - Demanda de trafego nos arcos Fig. 14~ Tempo de viogem nos arcos
da estrada. da estrada.

Resultodos obtidos na sequnda etapa.

Demanda de Trafego. Tempo de Viogem.

5 33



SEGUNDA ETAPA

6p e | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | VOLUME ATRIBUIDO
1 -2 228 228
1-3 56 56
1 -4 244 244 244
2 -1 166 166
2 -3 246 246
2 -4 46 46
3-1 58 58
3-2 254 254
3- 4 236 236
4 -1 216 216 216
w2 80 80
4 -3 170 170
Ax | 166 | 228 | 274 | 300 | 246 | 254 | 80| 46| 386 | 480
xlflr 382 | 472 58 56 | 246 | 254 | 296 290|170 | 236
xff) 548 | 700 | 332 | 356 | 492 | 508 | 376| 336| 556 | 716
TIEZ) 18.2 | 20.5 | 14.7 | 14.9 | 24.9| 25.1| 15.0| 14.4]|15.7 [17.2

1279



TERCEIRA ETAPA

Nesta etapa aparece o primeiro arco saturado e demanda de trafego maior que a

capacidade do arco), o arco 10. Torna-se portanto impraticavel uma viagem OD u
tilizando este arco, pois seu tempo de viagem e grande. Em decorrencia a
tir desta etapa nao sera atribuido mais trafego a este arco.

par-

& | ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | VOLUME ATRIBUIDO
1 -2 228 228
1 -3 56 56
1 = & 244 244 244
2 - 166 166
2 - 3 246 246
2 -4 46 46
3= 1 58 58
3-2 254 254
3.4 236 236
4 -1 216 216
4 =2 80 80
4 -3 170 170
ax® | 166 | 228 | 274 | 300 | 246 | 254 | 80 | 46 |386 | 480
&
/z;
x(¥) | 548 | 700 | 332 |35 | 492 | 508 | 376 | 336 |556 |716 L, e,
’&’ (’ ,;,; r".’/\
X | 714 | 918 | 606 | 656 | 738 | 762 | 456 | 382 |942 [1196 -@iﬁbé?%@#ﬁ_’ok
G @ .(’Z:),’; /)/.
1 1207 | 23.9 | 17.7 | 18.2 | 19.3] 19.7| 16.3[ 15.1[19.4 | - RIS
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Resultaodos obtidos na terceira etapa.

Demanda de Trafego. Tempo de Viagem.

Resultados obtidos na quarfa etapa.

Demanda de Trafego. Tempo -de Viagem.



QUARTA ETAPA - 0 Metodo da Divisao para de atribuir trafeqo nesta etapa. Os resultados mostram
que as 0D 1+2,1+4,2+1,2+3,2+4,3+2,3+4,4+]1 e 4-3 nao podem serem realizadas sem
passar por algum arco saturado. E que as 0D 1+3,3»1 e 1+4 podem fazer suas via-
gem vagarosamente. (0 METODO DA DIVISAO ESTA CONCLUIDO QUANDO NAO SE PODE REA-
LIZAR A 0D DE PELO MENOS DOIS NOIS. NESTA ETAPA SEIS OD CHEGAM A SATURACAO).

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | VOLUME ATRIBUIDO

1-2 228 218

1=3 56 56

1-4 244 244 244 244

2-11 16 166

2 - 3 246 246

2 - 4 46 46

3-1 58 58

3-2 254 254

3-4 236 236 236 236

4 -1 | 216 216 216 216

4 - 2 80 80

4 -3 170 ]
Eﬁf) 332 | 472 58 | 56 | 246 | 490 | 296 | 526 | 170 | o0
x£2> 714 | 928 606 | 656 | 738 | 762 | 456 | 387 | 942 | 1196 |
X*'\1006 1400 | 664 | 712 | 984 | 1252 | 752 | 908 [1112 | 1196 ' 2ty Yty
hadd - |w.3wes| - | - |2.0] - . . 2

LE
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Neste exemplo o numero total de carros & dado
por 2000 (numero de carros icrementado em cada etapa vezes
0 numero de etapas), e a demanda de 0D para a capacidade da re-
de viaria e obtida por 8000 x Pj; como apresentado na TABELA - 5
onde Pij eo elemento da 0D i para j da TABELA - 4.

s 2 | 3 | a4 | =
1 | 912 | 224 | 976 | 2112
2 664 | 984 | 184 | 1832
3 232 | 1016 944 | 2192
4 864 | 320 | 680 1864
L 1760 | 2248 | 1888 | 2104 | 8000

TABELA - 5 - TABELA DE OD PARA A CAPACIDADE DA REDE VIARIA.
(Volume total de trafego para a capacidade=8000carros)

0 Volume total de trafego para a capacidade usado na
pratica € o volume apresentado acima menos o incremento de trafego.(4).

Neste exemplo o volume usado na pratica e i-
gual a 6.000 carros.
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IV - EXEMPLOS NOUOMERICOS DE INTRODUCAO DE SISTEMAS
DE MAO UNICA

Em ambas as redes que iremos operar, estamos
admitindo que atualmente todos os arcos estao trabalhando em
mao dupla.

Calculamos o volume total de trafego para a
capacidade da rede viaria atual, e repetimos o calculo toda vez
que efetuamos modificagoes no sentido de introduzir sistemas de
mao unica. Lembramos que a capacidade dos arcos cujos sentidos
concorda com o da mao unica, € aumentada em 25%.

IV.1 - REDE VIARIAS ESTUDADAS (Ve ANEXO )

A Primeira rede viaria, incrementamos em cada
etapa 1500 carros. E apesar de serem efetuadas sete modificacoes
nao conseguimos obter um volume de trafego para a capacidade, su
perior aquele obtido para a rede em seu estado atual.

A seqgunda rede viaria, incrementamos 500 car-
ros em cada etapa. Conseguimos na terceira modificagao um volu-
me de trafego superior aquele apresentado quando toda a rede tra
balha em mao dupla.
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TABELA UNITARIA DO

VOLUME TOTAL DE TRAFEGO PARA A PRIMEIRA

REDE VIARIA

o] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 1
1 [0.0000 0.0069 0.0070 0.0077 0.0039 0.0034 0.0035 0.0056 0.0049 0.0059 0.0021 0.0029 0.0028 0.0021
2 [0.0056 0.0000 0.0063 0.0034 0.0053 0.0038 0.0022 0.0031 0.0021 0.0014 0.0028 0.0033 0.0035 0.0043
3 |0.0077 0.0070 0.0000 0.0062 0.0048 0.0066 0.0072 0.0056 0.0053 0.0042 0.0020 0.0024 0.0073 0.0065
4 [0.0021 0.0014 0.0007 0.0000 0.0033 0.0050 0.0062 0.0070 0.0046 0.0055 0.0062 0.0051 0.0036 0.0063
5 | 0.0084 0.0057 0.0051 0.0034 0.0000 0.0041 0.0066 0.0100 0.0110 0.0084 0.0070 0.0028 0.0022 0.0045
6 | 0.0071 0.0086 0.0093 0.0067 0.0070 0.0000 0.0014 0.0024 0.0050 0.0056 0.0046 0.0034 0.0036 0.0028
7_|0.0066 0.0060 0.0053 0.0045 0.0049 0.0029 0.0000 0.0027 0.0022 0.0043 0.0039 0.0030 0.0058 0.0055
8 |0.0022 0.0034 0.0090 0.0079 0.0066 0.0051 0.0043 0.0000 0.0036 0.0051 0.0074 0.0076 0.0070 0.0062
9 |0.0019 0.0035 0.0034 0.0060 0.0058 0.0063 0.0051 0.0023 0.0000 0.0053 0.0057 0.0077 0.0079 0.0073
10 | 0.0065 0.0060 0.0069 0.0065 0.0071 0.0076 0.0060 0.0050 0.0022 0.0000 0.0054 0.0058 0.0084 0.0076
11| 0.0076 0.0074 0.0069 0.0070 0.0076 0.0088 0.0077 0.0069 0.0070 0.0053 0.0000 0.0029 0.0036 0.0064
12| 0.0083 0.0088 0.0070 0.0066 0.0061 0.0055 0.0058 0.0062 0.0065 0.0079 0.0058 0.0000 0.0044 0.0053
13 | 0.0081 0.0076 0.0078 0.0074 0.0069 0.0062 0.0029 0.0048 0.0054 0.0071 0.0063 0.0062 0.0000 0.0046
141 0.0083 0.0076 0.0062 0.0069 0.0070 0.0082 0.0062 0.0055 0.0049 0.0065 0.0058 0.0061 0.0056 0.0000

Lv*
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CONSTANTES DA ESTRADA

.01700/8( 1) = 13./C( 1) = 1050.
.01700/B( 2) = 13./C( 2) = 1050.
.01800/B( 3) = 14./¢( 3) = 1100.
.01800/B( 4) = 14./C( 4) = 1100.
.01500/B( 5) = 12./C( 5) = 950.
.01500/B( 6) = 12./C( 6) = 950.
.02000/B( 7) = 15./C( 7) = 1150.
02000/B( 8) = 15./C( 8) = 1150.
02100/B( 9) = 17./C( 9) = 1200.
.02100/B(10) = 17./C(10) = 1200.
.01900/8(11) = 14./¢(11) = 1020.
.01900/B(12) = 14./C(12) = 1020.
.01400/B(13) = 11./¢(13) = 900.
.01400/8(14) = 11./C(14) = 900.
.01500/B(15) = 12./C(15) = 950.
.01500/B(16) = 12./C(16) = 950.
.01300/8(17) = 8./C(17) = 800.
.01300/8(18) = 8./C(18) = 800.
.01400/B(19) = 9./C(19) = 900.
.01400/B(20) = 9./C(20) = 900-
.01800/B(21) = 13./¢(21) = 1100-
.01800/B(22) = 13./C(22) = 1100-
01800/B(23) = 13./C(23) = 1100.
.01800/B(24) = 13./C(24) = 1100-
.01800/B(25) = 13./C(25) = 1100.
.01800/B(26) = 13./C(26) = 1100.
01300/B(27) = 8./C(27) = 800.
01300/B(28) = 8./C(28) = 800.
01300/B(29) = 8./C(29) = 800.
01300/B(30) = 8./C(30) = 800.
01300/B(31) = 8./C(31) = 800.
01300/B(32) = 8./C(32) = 800.
01300/B(33) = 8./C(33) = 800.
01300/B(34) = 8./C(34) = 800-
01600/B(35) = 12./C(35) = 1000.
01600/B(36) = 12./C(36) = 1000.
01600/B(37) = 12./C(37) = 1000.
01600/B(38) = 12./C(38) = 1000.
01900/B(39) = 14./C(39) = 1120.
01900/B(40) = 14./C(40) = 1120.
.01800/B(41) = 14./C(41) = 1100.
.01800/B(42) = 14./C(42) = 1100.
.01900/B(43) = 14./C(43) = 1180.
.01900/B(44) = 14./C(44) = 1180.



PRIMEIRA REDE VIARIA
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Fig. |- Primewra rede viaria em seu estado atual

Volume total de trafego para o capacidade= 199.774,50 carros

©
©

® ® ®

Fig. 2-Primeira modificacdo.

Volume total de trdfego para o copacidade = 155.379,00 carros.
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Fig. 3- Sequnda modificagao.
Volume total de trafego para a capacidade= |55.379,00 carros.

®

Fig. 4- Terceira modificagaa
Volume total de trafego para a copacidade = 155.379,00 carros.
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Fig. 5-Quarta modificagao
Volume total de trafego para ¢ copacidade = 88.788,94 carros.
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Fig. 6 - Quinta modificacdo.
Volume total de trafego para a capacidade = 110.981,10 corros.
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Fig.7— Sexta modificacdo.

Volume total de trafego para a capacidade = 88.788,94 carros.

©
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Fig. 8-Sétima modificagdo.

Volume total de trdfego para a capacidade = 88.788,94 carros.



SEGUNDA REDE VIARIA
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Fig. 9-Segunda rede vigria em seu estado atual

Volume total de tr4fego para a capacidade = B00O carros.

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| 0.0000{0.0080 | 0.0068]0.0242 | 0.0267 | 0.0331/0.0313 | 0.0445 |0 0404
2 | 0.0090]0.0000 | 0.0069|0.025¢ | 0.0275 | 0.0340]0.0321 | 0.0457 |0.0508
3 | 0.0077]0.0070 | 0.0000{0.0215 | 0.0231 | 0.0286{0.0270 | 0.0384 |0.0428
4 | 0.0030/0.0026 | 0.0027|0.0000 | 0.0088 | 0.0109]0.0103 | 0.0145 |0.0162
5 | 0.0029(0.0026 | 0.0021/0.0081 | 0.0000 | 0.0108]0.0101 | 0.0141 |0.0159
6 | 0.0029(0.0024 | 0.0021{0.0079 |0.0085 | 0.0000{0.0099 | 0.0138 |0.0155
7 | 0.0027{0.0024 | 0.0021(0.0078 |0.0083 | 0.0103|0.0000 | 0.0136 |0.0152
0.0020{0.0018 | 0.0015(0.0054 | 0.0057 | 0.0072|0.0067 | 0.0000 |0.0106
9 |0.0023(0.0020 |0.0017{0.0063 |0.0068 | 0.0084|0.0079 | 0.0110|0.0000

Tabela | - Tabela unitaria de OD da segunda rede viaria.
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Fig. 10 - Primeira modificagda
Volume total de trafego
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Fig 12- Terceira modificacdo
Volume de tréfego para a capacidade = 8500 carros.
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CAPITULO 5

CONCLUSADO

Este trabalho tratou da aferigao
de sistema de mao unica levando em consideracao a capacidade da
rede viaria, com particular interesse na pesquisa do sistema de
mao unica de maior capacidade.

CONCLUIMOS DESTE TRABALHO QUE:

1. Quando a tabela unitaria de 0D e uniforme, nao € recomendavel
a introdugao de sistema de mao unica a rede viaria.

2. Quando a 0D padrao tem uma direcao predominante, provalvelmen
te a introducao de sistema de mao unica trara bom resultado,
se 0S arcos em mao unica tiverem o mesmo sentido da diregao
predominante.

3. Quando a distribuicao de viagens & randomica, a introducgao de
sistema de mao unica nao & recomendavel.

4. Quando o padrao da rede e disregular, torna-se dificil encon
trar um sistema de mao unica (que incremente a capacidade) eficaz.
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Quando a rede apresenta um padrao uniforme ou seja grande par
te dos quadros com formas quadrangular, muitas vezes podemos
encontrar bom resultado.

Quando se tem mao unica em uma via, devemos ter outra em di-
recao contraria.

Como implementar sistema de mao unica a uma rede de forma que
aumente sua capacidade & um problema, pois nao existe normas
neste sentido.

Quando aplicamos o Metodo da Divisao surge o problema de su-
perar a memoria do computador, se a area em estudo e grande.

Quando se tem verba disponivel deve-se determinar a capacida
de de cada arco. Evitando consultar o H.C.H., pois as condi-
coes da estrada e do trafego local sao diferentes daquelas u
sadas pelo H.C.M para encontrar a capacidade.

Se a Tabela de 0D nao e constante, ou seja, varios elementos
apresentam grande variagoes nas horas de pico, nos diferen -
tes dias em que a tabela foi obtida. A fungao capacidade nao
€ significante, pois ela e calculada para a condigao em que
a atribuicao de demandas & constante.
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CAPITULO 6

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A metodologia empregada na obtengao dos volu-
me total de trafego para a capacidade da rede viaria e nova. As
sim sendo, acredita-se ser possivel introduzir algumas modifica
coes, de modo a obter-se melhor refinamento da mesma.

Segue algumas sugestoes para a continuagao des
te trabalho:

1. Verificar os itens 2 e 3 da conclusao atraves de exemplos nu
mericos.

2. Fazer um algoritimo para encontrar o sistema otimo de mao u-
nica pelo computador. Aparecera como maior obstaculo o pro-
blema de combinacoes dos arcos a serem modificadas.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

ALOCACAO DE TRAFEGO - processo que consiste em determinar os percursos das
viagens e alocar as viagens entre zonas a este percurso.

ARCO SATURADO - linha orientada entre dois nos, cujo volume de trafego & su-

perior a capacidade.

CAT-SET - conjunto de arcos saturado isolando um ou mais no. E formado em re
de viaria desorientada ou constituida de arcos de mao uUnica.

CORRENTE DE TRAFEGO - € a medida de uma estrada para acomadar trafego.

DENSIDADE DO TRAFEGO - numero de veiculos em unidade de distancia.

FREE-WAY - via de fluxo livre permitindo maiores velocidade.

HEADWAY - intervalo de tempo entre dois veiculos, medido a partir da frente
do primeiro a frente do segundo, conforme eles passam por um ponto dado.

HORA DE PICO - & o periodo de uma hora durante o qual ocorre o volume maximo
de trafego.

NO - intersecao entre duas ou mais vias.
REDE VIARIA - & constituida de arcos e nos representa uma area de estudo.

SISTEMA DE MAO ONICA - réde viaria a qual foi introduzida um ou mais arcos

trabalhando em mao unica.



