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Projeto MULV - Melhor Utiliza¢éo do Leito Viario

Eng.° Mauro Mazamatti

Introducéo

O projeto MULV tem por objetivo estudar a influéncia que diferentes larguras de faixa de trafego
exercem sobre a capacidade da via, e sobre a seguranca dos usudrios, na cidade de Sao Paulo.

Com base nesses estudos serdo propostas normas que definirdo, para uma dada largura e tipo de via,
0 numero Otimo de faixas de trafego. Em particular, pretende-se maximizar a capacidade de
escoamento de veiculos em locais congestionados, sem causar acidentes.

Segundo os padrdes vigentes, uma faixa de 3,30m é satisfatdria para a circulacdo de dnibus e/ou
caminhdes, que tém em média 2,50m de largura. Mantendo-se a mesma relacéo de folga, uma faixa
de 2,16m ¢é suficiente para o escoamento de veiculos de passeio, cuja largura média € de 1,60m
(veiculos nacionais). Portanto, faixas com 3,50m parecem ser desnecessarias, pois comprometem a
total utilizacdo do leito carrocavel.

Tomando-se como exemplo um cruzamento onde uma das aproximagdes seja um corredor de
trafego intenso e a outra uma via de trafego local, bastante carregada, verifica-se que o tratamento
dado pela programacéo semaférica nas duas aproximacdes apresenta uma diferenca basica, pois,
para o corredor, a relacdo entre o tempo de verde e o tempo de ciclo (fracdo de verde) é grande,
enquanto que para a via secundaria é pequena. Além disso, procura-se ajustar os instantes de
abertura entre os cruzamentos do corredor (defasagem) de modo que a velocidade seja
relativamente alta. Em decorréncia, a velocidade nas vias secundarias com alta taxa de ocupacéo é
baixa, 0 que gera um grande atraso e faz com que os veiculos se movimentem em blocos.

Portanto, ha dois tipos de abordagem para o projeto:

¢ MULV em vias onde se desenvolvem velocidades relativamente altas

¢ MULV em locais onde os veiculos encontram-se praticamente parados.

No caso especifico de corredores, deve-se tomar cuidados adicionais no sentido de evitar a
ocorréncia de acidentes.

Desenvolvimento

A velocidade que um motorista imprime ao veiculo depende de varios fatores. Dentre eles,
analisaremos aqueles que sao diretamente relacionados com o fluxo horério da via.

Supondo um processo ordenado, em vias regulares, com cada carro trafegando em sua faixa,
observamos que o usuario das faixas externas tem a guia como Unico obstaculo fisico, enquanto que
os das faixas internas ndo tem nenhum obstaculo préximo. Assim, a preocupagao principal é com os
veiculos a frente e os da laterais. Pode-se considerar que em relacdo ao veiculo da frente, o
motorista deve manter uma distancia minima de seguranca para eventual necessidade de frenagem.
Essa distancia aumenta a medida que aumenta a velocidade do trafego, estabelecendo, para cada
velocidade, um fluxo horario; assunto minuciosamente estudado pelos manuais de capacidade.

A tabela 1 estabelece a relagcdo entre velocidade e distancia, obtendo-se dai a capacidade por faixa
(veic./100seg). Pela figura 1, pode-se notar que a capacidade maxima ocorre a uma velocidade de
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10m/s (36 Km/h), sendo que pequenas variagdes em torno desse valor ndo provocam alteracoes
significativas na capacidade.

Tabela 1
Velocidade Distancia Densidade Fluxos
m/seg. d= VM +V+S D =100/d (carros/100 seg.)
20 (carros/100m) @ =v/d=VD
0 5,00 20,00 0
1 5,05 16,50 16,5
2 7,20 13,89 27,8
4 9,80 10,20 40,8
6 12,80 7,80 46,8
8 16,20 6,20 49,3
10 20,00 5,00 50,0
12 24,20 4,15 49,6
15 31,25 3,20 48,0
20 45,00 2,22 44,5
25 61,25 1,63 40,8
30 80,00 1,25 37,50
Figura 1
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Em relagdo aos veiculos laterais e a guia, a influéncia esta diretamente ligada a largura das faixas de
trafego pois, quanto maior esta for, maior sera a seguranca e o conforto do motorista, que passara a
se preocupar quase que tdo somente com os veiculos a sua frente e a sua traseira. Portanto, a
velocidade desenvolvida cresce com o aumento da largura das faixas e da distancia entre os
veiculos.

A trajetdria do veiculo é constantemente corrigida pelo motorista, através do volante, e os desvios
sdo maiores a medida que aumenta a velocidade. Quanto mais estreita for a faixa, mais rigida e
exata deverd ser a trajetoria, acarretando uma reducdo da velocidade. Em condicdes de trafego
intenso, o grau de saturacéo é elevado e a velocidade desenvolvida pelos veiculos ndo ultrapassa o0s
valores de 36 a 40Km/h. Nestas circunstancias, a largura das faixas deve ser tal, que permita essas
velocidades.
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A curva-largura de faixa x velocidade (fig.2) devera ser obtida na pratica, a partir de dois pontos
conhecidos. Verificou-se que em faixas de 2,60m de largura atingiram-se velocidades de até
50Km/h. Em faixas de 1,60m de largura a velocidade é nula, pois os veiculos estariam colados uns
aos outros.

Figura 2
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Exemplo Hipotético

Supondo que a curva da figura 2 seja linear e a curva velocidade x faixa seja constante para
qualquer largura da faixa (figura 3), através da funcdo que caracteriza a curva pode-se obter a
velocidade em fungdo das larguras.

Figura 3
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A tabela 2 contém os dados relativos a obtencdo da capacidade em funcéo da largura.

Tabela 2

L (metros) V (m/seg.) Capacidade C/L (Capacidade/Largura)
Carro/100 seg. carros/100 seg. metros

1,60 0 0 0

1,80 2,8 34,18 18,99

2,00 5,6 46,02 23,01

2,20 8,4 49,62 22,55

2,40 11,2 49,84 20,77

2,60 14,0 48,61 18,70

2,80 16,8 46,78 16,71

3,00 19,6 44,74 14,91

3,20 22,4 42,68 13,34

3,40 25,2 40,68 11,96

Com base nos dados da tabela 2 construiram-se os graficos apresentados na figura 4.

Figura 4
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De acordo com este exemplo tedrico, a largura ideal para uma faixa de trafego é de 2,20m, o que
representa uma capacidade por largura de cerca de 33% superior a faixa de 3,0m.

Perspectivas

Os fatores acima mostram que existe a possibilidade de se obter, através de sinalizagdo e
treinamento adequados, um melhor aproveitamento da capacidade das faixas de trafego.

Para se determinar com maior precisdo as possibilidades de éxito estdo sendo desenvolvidas
experiéncias praticas, com varias larguras de faixa.

Resultados Obtidos

Groenlandia

Antes da implantacdo do Mulv, a aproximagdo da Rua Groenlandia com a Av. 9 de Julho
apresentava 3 faixas de 3,20m cada uma. A capacidade obtida através de histogramas nos horarios
de pico era de 5400 veic./h.
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A primeira fase de implantacdo do Mulv foi a pintura de 4 faixas com 2,40m cada uma, em
borracha clorada, de modo a permitir a facil remocé&o das faixas, em caso de resultados negativos.
Alguns dias apds a implantacdo constatou-se, pelos histogramas realizados nos horarios de pico, o
aumento de 7,22% da capacidade, ou seja, passou de 5400 para 5760 veic./h.

Decorrido o intervalo de 1 més coletaram-se novos dados. Verificou-se o aumento de 9,33% em
relacdo a capacidade original (3 faixas), passando-se de 5400 para 5900 veic./hora.

Esse aumento deve-se a adaptacdo dos usudrios as novas condi¢Bes de trafego. Analisando-se o
comportamento dos motoristas, verificou-se que a sinalizacdo horizontal (pintura de faixas) néo era
suficiente para impedir a mudanca de uma faixa para outra. Foram entdo colocados sobre as faixas
pequenos tachdes, similares aqueles utilizados nas faixas exclusivas de 6nibus. Nessas
circunstancias, a capacidade passou para 6120 veic./hora, 0 que representa um acréscimo de 13,33%
em relacdo a capacidade original (5400 veic./hora).

Mulv - Reboucas/Oscar Freire

O mesmo tratamento dado ao Mulv Groenlandia foi dado & Av. Rebougas. Originalmente havia 3
faixas de 3,50m cada uma. Com os histogramas relativos ao pico da tarde determinou-se a
capacidade de 5400 veic./hora. Apds a implantacdo de 4 faixas, sendo a faixa da direita com largura
de 2,95m, suficiente para permitir a passagem dos 6nibus que trafegam pelo corredor Rebougas, e
as demais faixas com 2,50m de largura, obteve-se um acréscimo de 8% na capacidade, que passou
de 5400 veic./hora (3 faixas) para 5860 veic./hora.

Decorrido um més da data de implantacdo foram realizados novos histogramas. O aumento na
capacidade foi de 12,30%, isto €, passou de 5400 para 6062 veic./hora.

A proxima fase sera a implantacéo de tachdes, para limitar a faixa dos énibus e de taxas refletivas
nos primeiros 60 metros, a contar da aproximacao com a Rua Oscar Freire.

Outros

Encontram-se em fase de coleta de dados os Mulv's relativos a:

-Lgo. Do Paissandu;

-Rua Estados Unidos x Av. 9 de Julho;

-Av. Eusébio Matoso (Ponte sobre o rio Pinheiros); e

-Acesso a Pca. Roosevelt pela ligacdo Radial Leste x Elevado Costa e Silva.
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