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Em junho de 2013 houve em Sao Paulo
uma grande pressao popular contra

0 aumento do prego das passagens

e cobrando a melhoria do sistema

de transporte publico.

Nessa ocasido as tarifas foram mantidas e a
prefeitura iniciou um programa de priorizagao
do transporte publico através da implantag&o
de faixas exclusivas a direita em diversas vias
da capital. Buscando compreender os benefi-
cios daimplantacao de faixas exclusivas, 0 [IEMA
- Instituto Energia e Meio Ambiente propds um
estudo de avaliagdo da eficiéncia desse tipo de
intervencdo com relagdo a velocidade média dos

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP

onibus, consumo de combustiveis e emisséo de
poluentes. O estudo proposto considerou ava-
liar todas as faixas implantadas na cidade de
S&o Paulo no periodo entre os meses de setem-
bro do ano de 2012 e 2014 a fim de identificar
que mudangas poderiam ser percebidas na cir-
culagdo dos Onibus em condigdes operacionais
sem a priorizagao e posteriormente com ela em
vigor. Neste documento sao apresentadas tanto
0 método de trabalho quanto a analise dos re-
sultados verificados ao longo desse processo.
Complementa esse documento uma plataforma
online, que apresenta dados mais detalhados a
respeito do desempenho de cada faixa exclusiva
avaliada nesse estudo.
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1.1 Caracterizagao do Problema

Os congestionamentos provocados pelo cres-
cente uso do automovel tém afetado negativa-
mente o desempenho operacional do transpor-
te publico de passageiros nas grandes cidades
brasileiras, reduzindo sua confiabilidade e au-
mentando seus custos. Medidas de priorizagao
do transporte coletivo sao apontadas por espe-
cialistas como necessarias para reverter esta
situagdo. Em termos concretos, € preciso retirar
0s Onibus dos congestionamentos. As faixas ex-
clusivas sao, de uma maneira geral, uma forma
de priorizacéo rapida e barata do transporte co-
letivo. Elas podem contribuir para a redugao do
efeito das externalidades promovidas pelo tra-
fego geral no sistema de Gnibus como: perda de
velocidade; atrasos na programagao — que geram
perda da confiabilidade do usuario — e aumento
dos custos operacionais — que acabam influen-
ciando na elevagdo da tarifa. Soma-se a isso 0
fato de que avaliar o beneficio da implantagdo
das faixas exclusivas ultrapassa uma analise de
seus resultados imediatos, atinge-se o benefi-
cio da reserva de espago publico destinado a um
modo que transporta com racionalidade signifi-
cativa parcela da populagéo.

1.1.1 Justificativa

Como resposta a pressao popular para a me-
Ihoria do sistema de transporte publico, a prefei-
tura de Sao Paulo intensificou em julho de 2013
a implantacdo do programa de faixas exclusivas
a fim de melhorar a qualidade do transporte pu-
blico ofertado. Em fungdo da urgéncia entendida
pelo governo, a medida foi adotada sem um de-
bate especifico sobre os impactos positivos e ne-
gativos inerentes a este tipo de intervengao. Sem
a divulgagao de dados concretos e sem 0 enga-
jamento popular, a medida foi recebida com des-
crédito e desconfianga por parte da populag&o.

Desta maneira, 0 IEMA prop0s este estudo a
fim de avaliar de forma direta e objetiva os resul-
tados da implantagéo das faixas exclusivas, com
relagao especificamente a variagao de velocida-
de média e consumo de combustiveis, a partir de
casos reais implantados em S&o Paulo entre se-
tembro de 2012 e setembro de 2014.

1.1.2 Objetivo

A necessidade de identificar e quantificar os
beneficios da implantagéo das faixas exclusivas
motivou a elaboragdo deste trabalho que deu

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP

especial atenc¢do a redugdo do consumo de com-
bustivel e emissdo de poluentes, provenientes
dos ganhos de velocidade média dos 6nibus. Tais
resultados devem ser conhecidos por gestores
publicos a fim de motivar a adogdo de politicas
publicas coerentes com os princpipios, objetivos
e diretrizes da Politca Nacional de Mobilidade
Urbana — PNMU (Lei Federal n°12.587/12). Tam-
bém devem atingir a sociedade como um todo de
forma a enriquecer o debate publico sobre mobi-
lidade urbana e meio ambiente.

1.1.3 Estrutura do documento

O presente relatorio esta estruturado de for-
ma a apresentar no primeiro capitulo uma breve
contextualizagdo do estudo bem como seus ob-
jetivos e antecedentes. A metodologia adotada
para a analise e processamento dos dados esta
detalhadamente apresentada no segundo ca-
pitulo do documento. O terceiro capitulo, des-
tinado a apresentagao dos resultados, mostra
0 processo desenvolvido e 0s objetivos alcan-
cados, No quarto capitulo sdo apresentadas as
consideragoes finais e a conclusdo do estudo.
Por fim, no quinto e Ultimo capitulo, s&o apre-
sentadas recomendages que indicam possiveis
formas de aplicagdo e de sequéncia do trabalho
desenvolvido.

1.2 Priorizagao do Transporte Coletivo

0 6nibus é 0 modo mais comum de transporte
coletivo, sendo adaptado a qualquer necessida-
de urbana, tanto em cidades pequenas quanto
em grandes metropoles. Com capacidade vari-
avel conforme a necessidade, esse ¢ um modo
barato, com grande acessibilidade e flexibili-
dade de atendimento. No entanto, em razdo do
compartilhamento das vias com o trafego geral,
as velocidades operacionais desenvolvidas pelo
modo Onibus sdo bastante inferiores a sistemas
como o de transporte sobre trilhos, por exemplo.
Tal condigao resulta em um estigma negativo, re-
fletindo na percepgdo de que essa ndo € a solu-
¢&o mais adequada para grandes cidades e que
ndo garante o atendimento a todas as necessi-
dades dos usuarios. Sob tal contexto, Canales
et al.(2006) explica que os sistemas de Onibus
evoluiram para aumentar sua eficiéncia, apro-
priando-se de certas caracteristicas dos siste-
mas sobre trilhos a fim de buscar um equilibrio
ideal entre acessibilidade e servigos rapidos, sem
a necessidade de grandes investimentos finan-
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ceiros. Velocidades maiores elevam a confiabili-
dade do usuério com relagdo a qualidade do ser-
vi¢o, tornando-os mais atrativos. Tais melhorias
provém da agdo de medidas de priorizagdo do
transporte coletivo com a adogao de corredores
exclusivos, coordenagdo semaforica e eficiéncia
nos procedimentos de embarque e desembarque
de passageiros.

VELOCIDADE

A velocidade de um determinado sistema de
transporte corresponde a um parametro de afe-
ricdo de sua eficiéncia. Quanto maior a velocida-
de operacional' média de um veiculo, melhor seréa
seu desempenho e menor sera o tempo de via-
gem de um passageiro embarcado. A velocidade
¢ bastante sensivel a tecnologia utilizada e a for-
ma como essa e operada. Sistemas sobre trilhos,
em geral, apresentam grande vantagem quanto
a velocidade, quando comparados com sistemas
sobre pneus. Isso se da em razdo da exclusividade
de circulagéo na via proporcionada pelos trilhos.

CONFIABILIDADE

A confiabilidade de um sistema de transporte
coletivo, segundo Ferraz e Torres (2004), esta re-
lacionada ao grau de certeza dos usuarios de que
oveiculo de transporte coletivo vai passar na ori-
gem e chegarao destino no horario previsto, com,
evidentemente, alguma margem de tolerancia.
Por definigdo, ela acaba refletindo na avaliagao
direta que o usuario faz a respeito do sistema de
transporte. Dentre os fatores que, segundo TRB
(2013), influenciam a confiabilidade dos usuarios
de sistemas de transporte por 6nibus sdo princi-
palmente considerados os seguintes:

- condigOes de trafego;

condigBes viarias;

manutencdo dos veiculos;
priorizagdo do transporte coletivo
(compensa os efeitos do trafego geral
sobre o transporte coletivo);

- exequibilidade da programagéao.

De uma forma geral, entende-se que 0 n&o
cumprimento da programagao ou redugdo da
pontualidade pode ser afetado por fatores exter-
nos ao sistema, especialmente para 0s sistemas

sobre pneus. Assim, pode-se afirmar que, quan-
to maior o grau de priorizagdo do sistema sobre
o trafego geral, menor sera o efeito negativo que
este pode gerar sobre aquele.

Para Vuchic (2007), a tecnologia empregada
em um sistema de transporte é popularmente
reconhecida como o elemento mais importante
para determinar sua performance. Assim, pode-
-Se esperar que, quanto maior o investimento
tecnoldgico (e maiorovalor de seu investimento),
mais elevada sera a qualidade do servigo presta-
do. No entanto, o nivel de prioridade, resultante
da separagao do transporte coletivo e sua inde-
pendéncia do trafego geral, € um fator que in-
dependentemente da tecnologia pode promover
bom desempenho ao sistema. Isso se da em razéo
de que o desempenho n&o esta associado apenas
a tecnologia, mas também ao grau de separagéo
da via e sua capacidade de transporte, portanto
de sua eficiéncia operacional, que pode ser atin-
gida a custos reduzidos e escolhas modais sim-
ples. Segundo SEDU/PR e NTU (2002), sistemas
que operam sob regime de prioridade tém sua
eficiéncia aumentada, ganhando maiores vanta-
gens competitivas no mercado de transporte ur-
bano. Isso ocorre devido a criagdo de estruturas
viarias exclusivas para a circulagdo do transporte
publico que aumentam sua velocidade e, conse-
quentemente, reduzem os tempos de viagem, 0S
custos operacionais e as tarifas, promovendo as-
sim maior confiabilidade ao sistema.

Existem diversos niveis de priorizagdo do
transporte coletivo no sistema viario, desde os
mais complexos como 0s que promovem a intei-
ra segregacao dos Onibus, comumente utilizado
nos servigos de BRTs, até os mais simples como
faixas exclusivas implantadas a direita da via.
Apesar de apresentar limitag0es de ganhos ope-
racionais, se comparada com relagdo a opgoes
mais complexas, a faixa exclusiva a direita da
via possui baixo custo de implantagéo, poden-
do em muitos casos ser implantada com recur-
sos proprios de municipios sem necessidade de
recorrer a esferas estaduais ou federais para o
financiamento das obras. Ademais, a implanta-
cao de faixas exclusivas a direita € um processo

1Velocidade operacional corresponde a velocidade média em viagem, obtida pela relagdoentre a distancia percorrida e o tempo de percurso. Ela
depende da magnitude das aceleragbes nas partidas e nas frenagens, da velocidade maxima programada, do tempo médio gasto nas paradas, da
distancia média entre paradas e, quando for o caso, das interferéncias do transito. A velocidade média considerando as paradas nos terminais &
denominada velocidade comercial, € determinada pela relago entre a distancia total percorrida e o tempo de ciclo (FERRAZ e TORRES, 2004).

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP
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rapido, podendo ser realizado em um curto pe-
riodo de tempo, inclusive em vias que poste-
riormente receberdo outro tipo de prioridade,
como um corredor a esquerda.

As classes de priorizagdo definidas por Vuchic
(2007) apresentam, de forma resumida, a estru-
tura basica dos diferentes niveis de prioridade
que podem ser destinados ao transporte coleti-
vo. Considerando a diversidade de solugdes ope-
racionais de prioridade para o transporte coleti-
Vo, a proposta de classificagdo apresentada por
SEDU/PR e NTU (2002), na Tabela 1. mostra-se
mais realista.

1.2.1 Faixa Exclusiva:
o primeiro nivel de prioridade

Faixas exclusivas correspondem ao estagio
inicial de priorizagdo do transporte coletivo, em
que n&o se verifica qualquer barreira fisica, ape-
nas o uso da sinalizagdo horizontal e vertical para
orientar condutores a utilizar as faixas adequa-
das para cada tipo de veiculo. Tais faixas podem
ser alocadas tanto nas laterais da via (junto a
calgada) quanto no canteiro central (condigdo
que reduz as interferéncias provenientes dos
movimentos de conversdo a direita). Com implan-
tagdo e operagao simples, essa solugao mostra-

-se financeiramente viavel a um grande numero
de cidades, uma vez que S0 Necessarios poucos
recursos e também pouco tempo para adota-la“.
Enquanto os investimentos necessarios para
adotartal medida sao baixos, 0s ganhos conquis-
tados sdo enormes. Sua principal caracteristica,
a separagdo do transporte coletivo do trafego
geral, reduz os efeitos negativos das externalida-
des, assim n&o se verifica a redugao da velocida-
de operacional em fungéo dos entrelagamentos
entre veiculos que trocam de faixas. Velocidades
maiores promovem a reducao dos tempos de via-
gem e ampliagdo da capacidade de transporte
do sistema. Com menor interferéncia do trafego
geral, o transporte coletivo torna-se mais atra-
tivo ao usuario, que lhe garante maior grau de
confiabilidade. Apesar da eficiéncia conquistada
em razdo da separagdo viaria, as faixas exclusivas
ainda recebem demasiada influéncia do trafego
geral, tanto nas interseg0es quanto nas conver-
s0es ou acessos aos lotes lindeiros, razao em que
¢ permitido o acesso dos demais veiculos. Por
tal raz&o, sua eficiéncia € menor em comparagao
com as tipologias mais avangadas de prioridade
(Nivel 2 e Nivel 3).

Segundo a Associagao Nacional de Transpor-
tes Urbanos - NTU (2013), as prerrogativas para

Tabela 1 - Niveis de priorizagdo do transporte coletivo. Fonte: Vuchic, 2007.

Nivel de prioridade Tipo de tratamento

Sem prioridade Trafego misto

Caracteristicas

Veiculos de transporte coletivo circulam junto com o trafego
geral, sofrendo grandes interferéncias longitudinais?
e transversais®. Cruzamentos em nivel frequentes.

Nivel 1 Faixa exclusiva

Vefculos de transporte coletivo trafegam em faixas exclusivas, mas
sem elementos de separagao fisica do trafego geral. A faixa exclusiva
costuma estar na lateral da via (embora possa estar também no
centro) e ter ou ndo faixa dupla para ultrapassagem junto aos
pontos de parada. NUmero consideravel de cruzamentos em nivel.

Pista exclusiva

Nivel 2 (canaleta, busway)

Veiculos de transporte coletivo trafegam em faixas exclusivas,
mas sem elementos de separagéo fisica do trafego geral. A faixa
exclusiva costuma estar na lateral da via e ser ou ndo duplicada
para ultrapassagem (especialmente junto aos pontos de parada).
Poucos cruzamentos em nivel.

Nivel 3 Via segregada

Veiculos de transporte coletivo trafegam em via totalmente
segregada, n&o sofrendo interferéncias longitudinais ou
transversais de qualquer tipo. Ndo ha cruzamento em nivel.

2 Interferéncias longitudinais sdo causadas por outros veiculos que se movimentam, ou estéo estacionados, na mesma direg&o

em que trafega o veiculo de transporte coletivo, ao longo da via. Essas interferéncias sdo quase sempre provocadas pelas paralisages
gerais do trafego, pela fricgdo lateral, por manobras de ultrapassagem ou por movimentos para acessar destinos situados na lateral da via.
3 Interferéncias transversais s&o provocadas pelos fluxos de veiculos ou pessoas que circulam em passagens

ou vias obliquas aquela em que circula o transporte coletivo.

4 Apenas em 2013, 0 municipio de S8o Paulo realizou a implantagéo de mais de 220 km de faixas exclusivas para o transporte
coletivo, tendo atualmente superado a marca de 400km de faixas. Tal iniciativa foi denominada “Da Licenga para o Onibus’.

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP
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aimplantagdo das faixas exclusivas de onibus in-
cluem:

Implantagao em curto prazo

(entre1e 6 meses);

Atendimento imediato

as expectativas da populag&o;

Sem necessidade de desapropriagoes,

Baixo custo de implantagado (de 100 mil

a 500 mil reais por quildmetro);

Utilizagdo dos mesmos Gnibus

que operam na cidade;

Facil associagdo do projeto

com a area urbana do entorno;

Redugdo do consumo de combustivel

e das emissoes de poluentes;

Reducdo do tempo de viagem; e

Impacto positivo na mobilidade da cidade.

1.3 0 transporte por onibus
na cidade de Sao Paulo

O crescimento da populagdo urbana mun-
dial, aliado a crescente migragdo da zona rural
para as areas urbanas acarretou a necessidade
de discussao da forma como as pessoas se des-
locam pelas cidades. Em Sao Paulo, assim como

em outras cidades que apresentam oferta insufi-
ciente de transporte publico e pouca infraestru-
tura para o transporte nao motorizado, uma das
consequéncias desse aumento da concentragéo
de pessoas no espago urbano éa consolidagdo do
uso do transporte individual motorizado. Embora
0s transportes coletivos ainda sejam responsa-
veis pela maior parte dos deslocamentos, 0s mo-
dos individuais representaram em 2012 mais de
40% do total de viagens, como pode ser observa-
do na Tabela 2 a seguir.

Observa-se que a participagdo dos modos
coletivos no deslocamento dentro da cidade de
Sdo Paulo ganhou importancia e participagdo no
decorrer dos anos. Entre os principais modos de
transporte coletivo disponiveis na cidade desta-
cam-se 0 metrd, trem metropolitano e 6nibus. O
sistema de Onibus, operado pela SPTrans, é 0 que
movimenta a maior quantidade de passageiros
em média por dia Util, seguido pelo metrd, ope-
rado pela Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo, e pelo sistema de trens operado pela Com-
panhia Paulista de Transportes Metropolitanos,
como mostra a Figura 1. E possivel observar que
nos Ultimos anos houve um aumento na de-

Tabela 2 - Numero de viagens por modo em Séo Paulo | 1997, 2007 e 2012. Fonte: PlanMob/SP, 2015.

Modo Princioal 11957 total 2007  total 2012 total 1997 2007
odo Frincipal  (41,000) % (x1.000) % (x1.000) % a2007 a2012
fados 13403  6833% 16128  100% 18410  100%  2033%  1415%
Motorizados : D970 : 0 : o ,33% 15%
R 7033 5247% 9036  5603% 10348 5621%  2848%  1452%
Coletivos
Onibus 4772 2433% 5729  2436% 5710  2150%  20,05%  -0,33%
Metrd 1533  782% 1944  827% 2807 1057% 2681%  4439%
Trem 322 1,64% 435 1,85% 561 2M%  3509%  2897%
Fretado 162 0,83% 167 0,71% 99 037%  309% -4072%
Escolar 244 124% 761 324% 1471 44%  21189% 5388%

Modos

0,
Individuais 47,53%

43,97% 43,79% 133%  13,68%

Automovel 6.134 31,27% 6.588 28,01% 7328 2760% 740% 11,23%
Taxi 91 0,46% 79 0,34% 108 041%  -1349% 36,71%
Moto 99 0,50% 808 1.67% 595 224%  296,97% 51,40%

Outros 46 0,23% 32 0,14% 31 012%  -3043% -313%

31,67%

31,43% 30,65% 189,86% 17,00%

Bicicleta 54 0,28% 147

0,63% 157 059%  172,22%  680%

Apé 6158  3139% 7244
19.615 23519

30,80% 7983 30,06%  1764%  10,20%

26.553 100% 19,90%  1290%
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manda pelo transporte coletivo que, por nao ser
acompanhado por um aumento correspondente
na oferta, causou uma piora no desempenho dos
transportes publicos com reducédo do conforto
dos passageiros, atrasos e maiores tempos de
deslocamento (ver Figura 2).

De acordo com osdadosapresentadosno Pla-
no de Mobilidade desenvolvido pela prefeitura de
S&o Paulo (PlanMob/SP 2015) é possivel obser-
varque os tempos de deslocamento do transpor-
te publico sdo muito superiores em relagdo aos
demais modos motorizados, em média mais de
50% independentemente da distancia de viagem
(ver Figura 3), 0 que indica sua falta de competi-

tividade e atratividade entre as pessoas que tem
alguma outra opgdo de deslocamento além do
transporte coletivo.

Contudo, o PlanMob/SP informa que a maior
parcela de usuarios do sistema de Gnibus munici-
pal € constituida por representantes das menores
faixas de renda. Tal condig&o indica que 0S grupos
sociais de menor favorecimento econdmico n&o
apenas sao os maiores dependentes do transporte
coletivo (provavelmente porfalta de opgdo e menor
acesso a outros modos concorrentes) como tam-
bém sdo diretamente penalizados por um sistema
de transporte mais lento (ver Figura 4).

A falta de atratividade do transporte publico

11,000

10,000

8,000

7,000 /

6,000 /
5,000 LN

4,000 \/

2,000

3,000 ——

1,000

Passageiros Transportados - média por dia util (em milhares)

1997 2003 2004 2005

2006 2007 2008 2009 20M 2012

—0—Metrd —®—CPTM  —@— SPTrans*

*Passageiros da SPTrans estimados a partir do nimero de passageiros transportados por ano.

Figura 1- Demanda anual de passageiros transportados pelas empresas | 1997 a 2012. Fonte: PlanMob/SP, 2015.

80

Tempo médio (minutos)

N&o motorizado Moto

H Ano 2007 1 Ano 2012

Auto Coletivo

Figura 2 - Tempo médio de viagem por modo em S&o Paulo | 2007 e 2012. Fonte: PlanMob/SP, 2015.
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acaba por gerar um aumento da frota de veiculos
privados, que sao proporcionalmente 0s que ocu-
pam maior espago viario (ver Tabela 3), emitem
mais poluentes e gastam mais energia por usua-
riotransportado. Esse aumento de frota acarreta
uma piora nas condi¢Oes de mobilidade para to-

dos 0s modos e contribui para o agravamento de
problemas urbanos como o0 congestionamento
deviaseapoluicdodoar.

A participagdo maciga de veiculos motori-
zados no deslocamento de pessoas e cargas na
cidade de Sdo Paulo acarreta externalidades
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Figura 3 - Duragéo média das viagens por modo e distancia em Séo Paulo, 2012. Fonte: PlanMob/SP, 2015.
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Figura 4 - Divisio modal por classe econdmica. Fonte: PlanMob/SP, 2015.

Tabela 3 - Divisdo da ocupagéo do sistema viario no municipio de Sdo Paulo, 2013. Fonte: PlanMob/SP, 2015.

Veiculo % viario utilizado Ocupagdo Media
Automéveis 79 14

Motocicletas 15 11

Onibus urbano B 72

Outros 3 =
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PESSOAS X MODAIS

Estudos nacionais e internacionais mostram a relag&o entre a quantidade de passageiros transportados e espago
ocupado pelos veiculos nas vias, neles é possivel observar a grande vantagem do uso de transportes coletivos

e ndo motorizados em vias urbanas. O ensaio fotografico desenvolvido em 2015 em S&o Paulo ilustra bem esta
relagao do espago urbano necessario para o transporte do mesmo nimero de passageiros em diferentes modais.

il )

Créditos: Ensaio fotografico realizado pelo jornal Folha de SP em jan/2015. As fotos representam respectivamente o espago ocupado
pelo mesmo nimero de pessoas para os modais carro, dnibus e bicicleta. (http://arte.folha.ucl.com.br/cotidiano/2016/01/24/sp-se-move/)

negativas para a sociedade, como maior emis-
sdo de poluentes em um ambiente que ja apre-
senta, com frequéncia, concentragdes superio-
res as recomendagdes da OMS. Como esperado,
0s veiculos privados, que transportam o menor
numero de usuarios, sdo 0s que contribuem de
forma mais efetiva para estas externalidades. A
Figura 5 apresenta o consumo de combustivel
de cada modo e a participagdo de cada um deles
nas emissdes de poluentes.

Para minimizar as adversidades provocadas
pelo uso do transporte individual motorizado, sao
necessarias medidas que priorizem os desloca-
mentos realizados por modos coletivos (Gnibus,
metrd e trens) e ndo-motorizados (a pé e bicicleta),
e medidas que contribuam para racionalizar 0 uso
do automavel promovendo o reequilibrio da divisdo
modal local. Uma das formas de melhorar as con-

Consumo de Combustivel

Toneladas de CO

digOes operacionais de transporte coletivo € prio-
rizar seu deslocamento em vias publicas, de modo
a retira-lo do congestionamento. A segregagao
viaria € uma opg&o de priorizagdo que pode ajudar
a promover maior velocidade operacional para o
onibus, reduzir o tempo de viagem dos passagei-
ros, aumentar a confiabilidade no sistema, além de
reduzir a frota necessaria para o cumprimento das
partidas previstas, a emissao de poluentes locais e
também o consumo de combustivel.

1.3.1 Priorizagao do transporte por onibus
Aimplantagado maciga de faixas exclusivas em
Sao Paulo surgiu como uma maneira de benefi-
ciar o transporte coletivo por Gnibus que vinha
sendo diretamente afetado pelas mas condigGes
de trafego da cidade. Devido ao intenso volume
de veiculos, o sistema de 6nibus tornou-se uma

Emissdo de MP total

Emissdo de NOx

W Automével M Motocicletas M Caminhdes M Onibus

Figura 5 - Consumo e emissGes por modos de transporte na cidade de Sao Paulo. Fonte: PlanMob/SP, 2015.
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opgao de baixa velocidade operacional e confia-
bilidade, uma vez que 0s constantes atrasos em
razao de externalidades dificultam o cumprimen-
to dos horarios estabelecidos em sua programa-
¢d0. 0 més de junho de 2013, quando houve uma
grande mobilizag&o publica em razdo do aumento
das tarifas do transporte publico e da baixa qua-
lidade do servigo prestado, tornou-se um mar-
co na histaria dos transportes de S&o Paulo. As
manifestagdes provocaram uma resposta ime-
diata do poder publico, que ndo apenas cedeu as
pressdes e conteve o aumento tarifario, mas que
também iniciou um grande programa de prioriza-
¢do do Onibus traduzido na chamada Operagao
Da Licenga para o Onibus. Apesar da adog&o da
Operagdo D4 Licenga para o Onibus ter sido ime-
diatista conforme sua necessidade de agéo fren-
te as pressGes populares, ela demonstrou estar
alinhada com o Programa de Metas estabelecido
pela Prefeitura de S&o0 Paulo para o periodo de
2013 a 2016, que apresentava como um objetivo
“ampliar as areas de circulagdo exclusiva e qua-
lificar o sistema de Gnibus municipal, aumentan-
do a velocidade média nos horarios de pico de 14
km/hora (medido em agosto de 2012) para 25 km
/hora”. Além disso, ha ainda uma meta mais es-
pecifica deste mesmo programa que estabelece
a implantagédo de 150 km de faixas exclusivas de
onibus. As faixas exclusivas foram inicialmen-
te implantadas em areas com maior volume de
onibus, priorizando vias com mais de 50 6nibus/
hora, critério que foi modificado a medida que as

faixas se expandiam pela cidade. Assim, ao final
domesmoanode 2013 acidade contava com mais
de 200 quilometros de faixas exclusivas para o0s
onibus, superando a meta de 150 quilometros
inicialmente estabelecida. A Figura 6 retrata
a expansao de faixas exclusivas em Sao Paulo en-
tre osanos de 2012 e 2013.

Mesmo com a implantagdo maciga de faixas
no ano de 2013, as vias com esse nivel de priori-
zagao representavam pouco mais de 2% do total
de 17.000 quilometros de vias existentes na ci-
dade. Dados da CET-SP e da SPTrans mostram
que de 2013 a 2016 o volume de faixas exclusi-
vas praticamente dobrou, porém, sua cobertura
ainda representa menos de 5% sobre o total do
sistema viario. A Figura 7 ilustra a comparagao
entre esses valores (inclusive com a quilome-
tragem de vias com faixas exclusivas abrangi-
das nesse estudo). No periodo considerado para
esse estudo, asviagens de Onibus que passaram
por faixas exclusivas representaram mais de
30% do total de viagens programadas por dia
em 2012 e mais de 40% em 2014, como pode ser
observado na Tabela 4 a seguir.

1.4 Estudo sobre faixas exclusivas - primeira fase

O IEMA divulgou em 2014 um estudo inicial
(aqui denominado primeira fase) sobre a eficién-
Cia das faixas exclusivas buscando avaliar 0s ga-
nhos de velocidade e economia de combustivel/
reducdo de emissoes na implantagdo deste tipo
de intervengdo. Dentre os objetivos especificos

Tabela 4 - Caracteristicas gerais do sistema de dnibus na cidade de Sdo Paulo. Fonte: elaboragdo propria com dados da CET e da SPTrans.

Frota total 15.011 6nibus 14.802 6nibus
Viagens programadas por dia 192 mil 195 mil
Viagens programadas das linhas de estudo por dia 127 mil 125 mil
Viagens estudadas por dia 64 mil 81 mil

Quilometragem programada por dia util

2,98 milhdes de km 2,90 milhdes de km

Quilometragem estudada por dia util

119 milhoes de km 1,46 milhdes de km

Quilometragem programada das linhas de estudo por dia util

224 milhdes de km 2,12 milhdes de km

Quilometragem estudada das linhas de estudo por dia util

1,04 milhdes de km 125 milhdes de km

Quilometragem programada em faixa exclusiva por dia util

488 mil km 457 mil km

Quilometragem estudada em faixa exclusiva por dia util

150 mil km 212 mil km

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP
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Legenda J
—— Corredoresde Onibus <
—— Faixas Exclusivas
—+— Metr6/CPTM ||
—— Linhas de Onibus

Legenda J
—— Corredoresde Gnibus < -
—— Faixas Exclusivas
—— Metr6/CPTM | |
—— Linhas de Onibus

s ] s

Figura 6 - Estrutura fisica do transporte publico de Sdo Paulo em 2012 e 2013 respectivamente.
Fonte: elaboragdo prépria com dados da CET e da SPTrans.

Sistema viario

Vias nas quais
passam onibus

Faixas exclusivas
em Abril/2016

Faixas exclusivas
implantadas W 256
entre 2012 e 2014

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Figura 7 - Sistema viario, vias para Gnibus e faixas exclusivas (em quilometros). Fonte: elaboragéo propria com dados da CET e da SPTrans.

ficar potenciais beneficios advindos da implan-
tacdo dessa medida de priorizagéo e para isso foi
necessario desenvolver uma metodologia especi-
fica de trabalho. Nesse sentido, optou-se por tra-
balhar apenas com trés grupos de faixas exclusi-
vas localizadas em famosos corredores de dnibus
da cidade, que vinham sendo alvo de criticas pela
opinido publica em razdo da criagdo de uma faixa
destinada apenas a circulagéo de Onibus.
Asvias selecionadas foram:
Corredor Norte-Sul (no documento cha-

da primeira fase destacam-se:

- Estimativa das velocidades de operagéo
das linhas de 6nibus nos trechos selecio-
nados, comparando com os valores ob-
servados antes da implantagao;
Estimativa do consumo de combustivel de
linhas de Onibus nos trechos em estudo e
comparagao com o consumo antes da im-
plantacado das faixas;

Estimativa das emissdes de NO e MP,  de
veiculos nos trechos selecionados e ve- .

rificagdo de seu impacto com relagdo as
emissoes antes da faixa; e

Estimativa do impacto da implantagao
das faixas exclusivas selecionadas em
termos de emissdes de CO,,

Naquele momento havia interesse em identi-

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP

mado de 23 de Maio): abrange o conjunto
de avenidas que cortam a cidade de S&o
Paulo desde a Av. Santos Dumont a partir
da intersegéo entre a Ponte das Bandeiras
e a Marginal Tieté até a Av. Interlagos na
altura do autddromo de mesmo nome. Ela
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corresponde a uma via emblematica para a
cidade, com um intenso volume de trafego
e pontos de congestionamento especial-
mente em horarios de pico; possui trechos
expressos e outros com muitos cruzamen-
tos e intersecdes semaforicas;

« Radial Leste: ¢ outra via de grande impor-
tancia para a cidade de Sdo Paulo, sendo
a principal ligagdo viaria entre a Regido
Leste e o Centro. Possui altissimo volume
de trafego ao longo de todo o dia, sendo
que nas horas pico duas faixas de rola-
mento no contra-fluxo sdo destinadas a
operagao em reversao,

«  Av. Brigadeiro Luis Antonio: ¢ uma im-
portante conex&o viaria entre os polos
economicos da cidade, ligando o Centro
a Av. Paulista e ao Itaim-Bibi. Essa via ja
era conhecida por seu corredor de Gnibus
operando no contra fluxo a varias déca-
das, a novidade foi a implantagédo da faixa
exclusiva no sentido Bairro-Centro.

Ao longo do estudo a Av. Radial Leste apre-
sentou problemas de resposta ao método de tra-
balho aplicado, uma vez que a faixa exclusiva nela
implantada apresentava extensao demasiado re-
duzida inviabilizando a aplicagdo do método de-
senvolvido (que sera posteriormente detalhado).
Como os resultados extraidos n&o seriam repre-
sentativos, optou-se por nao realizar analises de-
talhadas das linhas que por ela transitavam. Na-
quele momento procurou-se analisar variaveis de
velocidade, consumo de combustiveis e emissdo

\ set/13
& set/12
set/13
2 set/12

23 de Maio

\ Set/13
& set/12

set/13
Q- set/12

Radial

de poluentes para todas as linhas de onibus que
percorriam 0s trechos de faixas exclusivas sele-
cionadas. Os resultados obtidos indicaram que a
maioria das faixas apresentou melhoria nas velo-
cidades médias, tanto no pico da manha quanto no
pico da tarde. Os ganhos mais expressivos foram
observados na Avenida 23 de Maio, que demons-
trou aumento da velocidade média superior a 20%
tanto no pico manha quanto no pico tarde. Ja a
Avenida Brigadeiro Luis Antonio registrou queda
na velocidade média durante o pico manha (pouco
mais de 3%) e ganho de mais de 20% na velocidade
média observada no pico tarde. A Figura 8 e a Fi-
gura 9 sintetizam os principais resultados de ga-
nho de velocidade observados no estudo. Aanalise
aprofundada dos resultados permitiu compreen-
der que condicionantes fisicos da via produziam
efeitos de maior ou menor grau sobre as faixas
implantadas. Trechos de via expressa do Corredor
Norte-Sul ampliaram 0s ganhos proporcionados
pela priorizagdo dos Onibus, no entanto a reduzida
capacidade da via e o0 intenso trafego de veiculos
praticamente encapsularam os 6nibus em pontos
de gargalos que promoveram atrasos em sua cir-
culagdo. Pode-se afirmar que tais resultados fo-
ram bastante motivadores para a equipe do IEMA
dar continuidade ao estudo.

Além dos ganhos de velocidade verificados, o
estudo também foi capaz de mensurar a redu-
¢&o do consumo de combustiveis e de emiss&o
de poluentes. A Figura 10 ilustra os resultados
obtidos para aslinhas avaliadas que operam nos
corredores estudados.

,g set/13
g & set/12
D = set/13
o & set/12
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Velocidade (km/h)

Valores absolutos expressos em km/h. PM = Pico Manha. PT = Pico Tarde.

Figura 8 - Velocidade média nas Faixas exclusivas. Fonte: [EMA, 2014.
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Figura 9 - Variagdo média da velocidade verificada nas faixas exclusivas. Fonte: [EMA, 2014,
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Figura 10 - Redugéo de consumo de combustivel e emissdo de poluentes. Fonte: IEMA, 2074

Os resultados demonstraram que a redugao
de consumo de combustiveis e de emisséo de
poluentes nao se deu de maneira uniforme em
todas aslinhas, inclusive entre as que operavam
na mesma faixa exclusiva. Possivelmente condi-
cionantes como a variagao da demanda de pas-
sageiros, que interfere no tempo de embarque/
desembarque, bem como as caracteristicas dos
veiculos que operam em cada linha influenciam
diretamente sobre tais resultados. Os resulta-
dos obtidos na primeira fase do estudo foram

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP

positivos quanto a implantagdo de faixas ex-
clusivas, resultando em melhoria da velocidade
operacional daslinhaseredugdodo consumo de
combustivel e emissdes. Esses fatores somados
as variagdes de desempenho em fungdo das ca-
racteristicas viarias foram motivadores para a
realizagdo da segunda fase apresentada nesse
documento. InformagOes detalhadas sobre a
metodologia adotada e todos o0s resultados ob-
tidos nesta primeira fase do estudo podem ser
consultadas no site do [EMA.
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Este estudo tem como principal
objetivo avaliar o desempenho das
faixas exclusivas na cidade de Sao
Paulo a fim de identificar possiveis
ganhos de velocidade média e
reducdo de consumo de combustiveis
e emissao de poluentes em funcao
destas intervengoes.

Paratanto, ele foi estruturado de forma a per-
mitir a comparagdo de dados de viagens de Oni-
bus urbanos realizadas em periodos temporais
distintos, sendo o primeiro o momento em que 0
sistema de transporte coletivo operava sem o be-
neficio da priorizagdo navia e o Ultimo o momento
em que as faixas exclusivas ja estavam implanta-
das nas areas analisadas.

A fim de delimitar a amplitude do estudo foi
definido um periodo de um més para a analise do
comportamento de linhas que tivessem trechosdo
Seu percurso operando em faixa exclusiva. De for-
ma a manter a isonomia da comparagao foi adota-
do o mesmo més, setembro, para os trésanos sele-
cionados para 0 estudo: 2012,2013 e 2014.

Foram excluidos todos os fins de semana, fe-
riados e emendas, desta maneira os dados ava-
liados referem-se aos seguintes periodos:
2012:de10a14ede17a21de setembro;

2013: de 09 a13 e de 16 a 20 de setembro;
2014: de 08 212 e de 153819 de setembro;
A comparagdo de desempenho do sistema

de transporte coletivo em diferentes momentos
permitiu verificar a variagao de tempos de via-
gem, obtendo-se a partir desta, outras informa-
¢Oes importantes como, por exemplo, velocidade
média de viagem e consumo de combustivel. A
identificacdo da velocidade desempenhada pelo
sistema de Onibus nos trés anos de estudo foi
viabilizada pelo uso da base de dados provenien-
te dos sinais de GPS emitidos pelos veiculos que
constituem a frota municipal de transporte co-
letivo. Cada veiculo emite um sinal em intervalos
aproximados de 85 segundos®, indicandoa horae
sua posicao. Esta informacgao foi essencial para a
construgdo da andlise proposta. A base de dados
utilizada nesta etapa do estudo foi a mesma con-
siderada na primeira fase, porém com a adi¢éo de
dados referentes ao periodo de 2014, 0 que per-
mitiu a expansdo da analise para todas as faixas
exclusivas implantadas na capital no periodo de
setembro de 2012 a setembro de 2074.
De forma analoga ao desenvolvido na primeira
etapa dotrabalho paraestafase doestudo foram:
Consideradas todas as linhas que opera-
ram entre setembro de 2012 e setembro
de 2014, sem sofrer alteragdo no trecho
de operagdo em faixas exclusivas neste
periodo, e que tinham em seu percurso
pelo menos 500 metros® operando em
faixas exclusivas; e
Desconsideradas linhas especiais como li-
nhas circulares, linhas noturnas, linhas com
menos de 10 partidas/dia, e atendimentos.

5 Este é um valor estimado de maneira conservadora com base nas informagdes coletadas. De acordo com informagdes
apresentadas pela prefeitura, atualmente ja é possivel obter sinal com intervalos aproximados de 60 segundos

e estao sendo feitos esforgos para que este valor chegue a 40 segundos.

6 Ovalor de 500 metros foi definido em fungo das velocidades médias dos 6nibus observadas antes da implantagéo da faixa
e do tempo de emissdo dos sinais de GPS. O valor foi definido visando otimizar a utilizagdo dos dados de GPS apresentados pela SPTrans.
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2.1 Bases de dados

Da mesma forma como para a primeira fase
do trabalho, para a elaboragdo das andlises des-
ta etapa foram utilizadas diferentes bases de
informacgdo que permitiram a compilagdo de um
extenso banco de dados. A partir deste banco foi
possivel desenvolver uma analise do comporta-
mento das linhas de 6nibus que operam em faixas
exclusivas. Entre as principais informagoes utiliza-
das neste estudo destacam-se:

- Registros de sinais de GPS;

Desenho georreferenciado
das vias em estudo;
Desenho georreferenciado
das linhas de Gnibus;
Dados sobre os veiculos; e
Fatores de emissao

e consumo de combustiveis.

A seguir serao apresentadas, de forma re-
sumida, as principais fontes de cada uma des-
tasinformacoes e sua forma de utilizagao geral
no desenvolvimento deste estudo.

2.1.1 Registro de sinais de GPS

Estas informag0Oes foram apresentadas pela
SPTrans através do Termo de Cooperag&o Técni-
cafirmado entre o IEMA e a Secretaria Municipal
de Transportes — SMT. Foram disponibilizadas
planilhas com detalhamento dos sinais emitidos
pelos aparelhos AVL (Automatic Vehicle Loca-
tor) dos Onibus, que permitiam a identificacdo da
posigdo dos onibus (latitude e longitude), hora-
rio, nimero da linha e nimero do aparelho AVL.
Estas informagdes foram essenciais para identi-
ficagdo do horario de inicio e término de uma via-
gem, além de reconhecer quando o 6nibus estava
trafegando em faixa exclusiva. Esta base de da-
dos também permitiu a identificagdo das linhas e
dos veiculos através de codigos especificos que
ajudaram na organizagdo da analise. A Figura 11
esquematiza o processo de tratamento da infor-
magao recebida nesta etapa do estudo.

2.1.2 Georreferenciamento do sistema viario
e das faixas exclusivas

A base viaria georreferenciada com a locali-
zagdo das faixas exclusivas também foi fornecida
pela SPTrans. A partir disso foram identificadas
as faixas exclusivas implantadas dentro do perio-
do de analise e sua extensdo, bem como o horario
de operacdo e nivel de prioridade (faixa a direita,
faixa a esquerda, via exclusiva).
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2.1.3 Georreferenciamento das linhas de onibus
Essencial para a realizagdo das analises, o de-
senho das linhas de Onibus e seus atributos foram
fornecidos pela SPTrans. Asinformag@es extraidas
desses arquivos consistem em: codigo e nome das
linhas, sentido, tipo (circular, radial, perimetral,
noturna, etc.), operadora, consorcio, horéario de
partida da primeira e da Ultima viagem, total de
partidas diarias e extensdo total do trajeto. Além
disso, a base de linhas trouxe informagdes sobre
os chamados pontos notaveis para o sistema de
onibus municipal, que nada mais sdo do que ter-
minais ou cruzamentos de vias importantes e que
tém a finalidade de auxiliar na identificagéo das
viagens realizadas pelos veiculos em operagéo.

2.1.4 Dados sobre os veiculos

Osfatores de consumo de combustivel e emis-
sdode poluentes dos dnibusvariam em fungdo de
sua categoria e fase tecnoldgica. Dessa maneira,
é preciso obter essas informagGes associadas
aos veiculos da frota circulante. A identificagéo
dos veiculos esta associada ao Automatic Vehicle
Locator (AVL), que por sua vez esta vinculada aos
registros de sinais de GPS. Dessa forma, asso-
ciando os registros de sinal de GPS a planilha de
descricdo dos veiculos fornecida pela SPTrans,
foi possivel identificar o porte e a fase tecnoldgi-
ca dos Onibus utilizados em cada viagem.

2.1.5 Fatores de emissao e consumo
de combustiveis

De forma analoga a primeira fase deste estu-
do, para estimar as taxas de consumo especifico
de combustivel (I/km) e os fatores de emissao
de material particulado por combustéo (MP_ )
e de dxidos de nitrogénio (NO ) (g/km) dos vei-
culos que compdem a frota gerenciada pela SP-
Trans em fungéo da velocidade, foram utilizadas
as equagdes do COPERT (Computer Programme
to calculate Emissions from Road Transport),
que estdo publicadas no “Emission Inventory
Guidebook 2009" publicado pela European En-
vironment Agency como parte do European Mo-
nitoring and Evaluation Programme. Os fatores
de emissdo de gases de efeito estufa (CO,eq) em-
pregados sdo os mesmos do Inventario Nacional
de EmissOes Atmosféricas por Veiculos Automo-
tores Rodoviarios (MMA, 2014).

2.2 Processamento dos dados
A partir das motivagdes promovidas pela
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Planilha diaria de sinais (12.000.000 registros)

| Horaemisséo | IDlinha | Lat. (WSG84) [Long. (Wse84)| DAL

WV

Cod. linha | Especificagdo m

Planilha diaria de linhas de 6nibus (2.000 linhas)

SSSSS I

Planilha diaria de localizadores
(15.000 localizadores)

ID AVL Cad. Veiculo

V4
V4
Y

Ano fabricagéo Cdd. Veiculo

Planilha diaria de veiculos (15.000 linhas)

Figura 11 - Fluxo de processamento da base de sinais de GPS. Elaboragéo: [IEMA, 2016.

primeira fase do estudo, as faixas exclusivas
implantadas em S&o Paulo no periodo de ana-
lise foram classificadas em tramos homogéne-
0S, OU Seja, segmentos viarios que apresentam
caracteristicas fisicas similares. Os atributos
considerados nesse processo foram: numero de
semaforos por quildmetro, nimero de pontos de
onibus por quilémetro e numero de faixas de ro-
lamento por sentido. Além disso todas as anali-
ses procuraram respeitar o horario de operag&o
das faixas. Tal separagao procurou criar um uni-
verso comum para comparagao de resultados.
Inicialmente as faixas foram divididas em 104
tramos homogéneos, conforme detalhado no
Anexo 1. Posteriormente esse numero foi redu-
zido devido a verificag0es do tamanho de amos-
tra, como sera apresentado no decorrer deste
documento. A Figura 12 indica a localizagdo
das faixas exclusivas contempladas no estudo e
exemplifica os tramos homogéneos.

A compreensdo deste conceito é muito im-
portante pois vai garantir que os dados sejam
comparados e analisados de forma coerente. No
capitulo Resultados Obtidos os resultados se-
rao sempre expressos em fungdo de tramos ho-
mogéneos e ndo em fungdo de faixa exclusiva ou
linha de onibus. 0 imenso volume de dados con-
siderados na andlise das faixas exclusivas exigiu
a otimizagao dos processos de reconhecimento
e validagdo de viagens. Para tanto foi desenvol-
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vido um algoritmo para SQL Server que permitiu
a consolidagao dos sinais GPS em viagens com
velocidades atribuidas a cada tramo, calculadas
conforme metodologia exposta a seguir.

Para extrair de forma coerente dentre toda a
informag&o apresentada pela SPTrans os dados
que deveriam ser tratados foram estabelecidos
alguns parametros iniciais de sele¢&o, sendo
descartadas viagens que apresentassem:

- Intervalos maiores do que 10 minutos

sem emissao de sinal de GPS;

Menos de 3 sinais de GPS

emitidos na faixa exclusiva;

Auséncia de registro de sinal de GPS
emitido em pontos intermediarios das
linhas estrategicamente posicionados
para caracterizar a operagdo dos veicu-
los (pontos notaveis);

Inicio e término no mesmo terminal;
Sinais de GPS emitidos a uma distancia
superior a 30 metros da faixa exclusiva;
Horario e sentido nos quais a faixa
exclusiva ndo opera;

Velocidade média abaixo

de 4 km/h ou acima de 60 km/h; e
Distancia percorrida na faixa

exclusiva inferior a 500 metros.

Esta primeira analise do banco de dados per-
mitiu a exclusdo de situagdes atipicas ou que ndo
tinham relagdo direta com a analise do presente
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estudo. Como sera apresentado adiante, para a
analise do célculo de emissdes fez-se uma nova
filtragem na amostra, na qual foram consideradas
apenasasviagens com menos de10% de diferenca
entre a distancia aferida pelo GPS e a distancia do
shapefile que caracterizava o tramo homogéneo.
Esta avaliagdo detalhada dos dados disponi-
bilizados para a definicdo da amostra a ser consi-
derada foi muito importante para garantir que as

§ Legenda
—— Marg. Pinheiros1
Marg. Pinheiros 2
Marg. Pinheiros 3
—— Marg. Pinheiros 4
Marg. Pinheiros 5

analises se concentrassem apenas nas informa-
cOes relevantes para o presente estudo e assim
conseguissem apresentar resultados coerentes.

2.3 Metodologia para calculo das velocidades
As premissas adotadas na primeira fase desse
estudo foram, sempre que possivel, mantidas em
sua continuacgao, sendo os procedimentos para o
calculo de velocidades médias os seguintes:

Legenda
—— Todas as faixas estudadas

Legenda

— Jaguaré
Jaguaré 2
Jaguaré 3

Figura 12 - Tramos homogéneos. Elaborag3o: IEMA, 2016.
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Qualificagao estatica dos pontos: identifica-
¢do dos sinais de GPS de todas as faixas exclu-
sivas em estudo, sendo que todos 0s pontos si-
tuados a uma disténcia de até 30 metros do eixo
viario de uma faixa foram considerados perten-
centesaela;

Qualificagdo dinamica dos pontos: identifi-
cagdodahoradaemissdodo primeiro ponto fora
de um terminal, definido como inicio de uma via-
gem, e ahoradeemissao do primeiro ponto den-
tro de outro terminal, definido como a hora do
fim desta viagem. Neste estudo foi considerado
que uma viagem iniciada no terminal principal e
finalizada no terminal secundario € uma viagem
de ida, e que uma viagem iniciada no terminal
secundario e finalizada no terminal principal €
uma viagem de volta.

A Figura 13 ilustra a qualificacdo estatica,
pontos azuis-claros que podem ser avaliados
de forma independente, e dinamica dos pontos,
pontos azuis-escuros que devem ser avaliados
com base no comportamento do ponto estatico
imediatamente anterior a ele.

Elaboragao da tabela de viagens: sistemati-
zagao dos dados de cada viagem em uma tabela,
considerando os parametros e filtros ja apresen-
tados neste documento. Através dos dados dispo-

Entrada
na faixa

Inicio da
& viagem

TERMINAL
DE ORIGEM

Faixa exclusiva (L

niveis foi feito o calculo da velocidade média das
viagens e dos trechos com faixas exclusivas antes
e depois de sua implantagao;

Agrupamento de viagens e calculo de veloci-
dades médias diarias: agrupamento das viagens
de acordo com o seu horério de partida — Pico
Manha (06h - 10h) e Pico Tarde (16h -20h) e
aplicagdo de uma formula para homogeneizar as
velocidades médias observadas ao longo do dia.
Neste momento foi ainda aplicada uma formula
para a obtencgdo da velocidade média diaria das
faixas através de uma ponderac&o da velocidade
das linhas que passam na faixa de acordo com o
comprimento do trecho do percurso que é reali-
zado nela. Tais médias foram agrupadas segundo
0s seguintes critérios: ano, sentido (bairro-centro
- BC; e centro-bairro - CB) e faixa horaria do dia
(pico manha, pico tarde e diaria).

2.4 Investigacao de tipologia para faixas
Observou-se na primeira fase do estudo que as
caracteristicas fisicas das vias onde s&o implan-
tadas faixas exclusivas poderiam impactar em sua
eficiencia. Sendo assim os tramos homogéneos
foram classificados’ de acordo com o0s elementos
considerados no processo de levantamento de da-
dos, responsaveis pela sua caracterizagdo: quan-

TERMINAL &Y
DE DESTINO

Fimda
viagem

Saida
da faixa

fa ixa)

-°- GPS ° Pontos selecionados

Figura 13 - Modelo esquematico de qualificagdo estatica e dinamica dos pontos. Elaboragéo: [EMA, 2016.

7 Para esta divisdo foi aplicado 0 método de quebras naturais que considera minimizagao
da soma da variancia dentro de cada classe e maximizagao de variancia entre as classes.
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tidade de paradas e quantidade de semaforos.
O numero de faixas de rolamento por sentido mos-
trou-se ao longo do estudo pouco representativo
para as analises desenvolvidas, sendo assim ele foi
substituido pela velocidade prévia da via. A divis&o
entre as respectivas classes considera:
Numero de paradas por quilometro
0,00 paradas/km a 1,66 paradas/km
1,67 paradas/km a 2,85 paradas /km
2,86 paradas/km a 4,67 paradas/km
Numero de semaforos por quilometro
0,00 semaforos/km a 2,35 semaforos/km
2,36 semaforos/km a 5,00 semaforos/km
5,01 seméaforos/km a 9,00 seméaforos/km
Velocidade preévia -
Antes da implantagao da faixa
8,06 km/h a12,14 km/h
12,15 km/h a 16,68 km/h
16,68 km/h a 24,57 km/h
De acordo com tal classificagdo, os tramos
homogéneos foram distribuidos conforme Ta-
bela 5. A partir desta classificagdo foi possivel
comparar os resultados de cada categoria e en-
tdo buscara correlagdo entre as caracteristicas
fisicas da via e a eficiéncia das faixas exclusivas.

2.5 Metodologia para estimativa
de consumo de combustivel e emissoes

2.5.1 Consumo de combustivel, oxidos de nitro-

génio e material particulado por combustao
De acordo com o “1° Inventario Nacional de

EmissGes Atmosféricas por Veiculos Automotores

Rodoviarios” (MMA, 20M): (..) inexistem no pais,
ou néo séo significativos, estudos que permitam
dimensionar 0s reais impactos, sobre o0s fatores
de emisséo, das condigbes de operagéo, condugéo
e manutencgdo da frota. Esses aspectos ganham
importéncia a medida que se propéem inventa-
rios de maior resolugéo espacial e temporal, e Que
possam ser correlacionados com agdes de melho-
ria da qualidade do ar. (MMA, 2011, p.70). Em um
estudo de consumo de energia e emissdes asso-
ciadas ao transporte rodoviario de passageiros, &
importante reconhecerainfluéncia dascondi¢ées
de operagdo dos veiculos. Dada a indisponibilida-
de de bases de informagé&o ou estudos que forne-
cam fatores de emiss@o e parametros de consumo
de combustivel associados as caracteristicas e
condigBes operacionais (em especial a velocidade
de percurso) representativos de veiculos brasilei-
ros, recorreu-se para a analise deste estudo a da-
dos disponiveis em literatura, assumindo a seme-
Ihanga entre Gnibus brasileiros e europeus. Desta
maneira, para o calculo de consumo de combusti-
veis e emissdes de poluentes nesse estudo foram
adotados os dados gerados no projeto ARTEMIS
(Assessment and Reliability of Transport Emis-
sion Models and Inventory Systems) desenvolvido
pelo Instituto de Motores a Combustéo Interna e
Terquinémica da Universidade de Tecnologia de
Graz, Austria. Os resultados desse projeto sdo uti-
lizados como dados-padrao do software COPERT
4, utilizado pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA
- European Environment Agency) nas suas esti-
mativas de emissGes por transporte rodoviario.

Tabela 5 - Amostra de tramos homogéneos dividido por tipologia da via. Elaborag3o: IEMA, 2016.

Amostra por categoria Semaforos por km
Vel. prévia Paradas por km 0,00a2,35 2,36 a 5,00 5,01a9,00
00,00a1,66
8,06 km/h 1,67 a 2,85
a1214km/h
2,86a4,67
0,00a1,66
12,15 km/h
216,68 km/h 1673285
2,86a4,67
0,00a1,66
16,69 km/h
224,57 km/h 7 e 2189
2,86a4,67
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Tais dados podem ser encontrados na pagina web
da Agéncia Ambiental Europeia®. Nessa metodo-
logia estdo disponiveis fatores de emissdo para
oxidos de nitrogénio (NOx) e material particulado
por combustdo (MPcomb), assim como 0s para-
metros de consumo de ¢leo diesel para veiculos
pesados —caminhdes e Onibus, expressos em gra-
mas por quilometro.

Esses fatores e parametros sdo apresentados
na forma de fungdes matematicas dependentes da
velocidade e da categoria do veiculo, da fase tec-
noldgica do motor (fases Euro), da carga do veiculo
(0%, 50% ou 100% carregado) e da declividade da
pista (-6%, 4%, ~2%, 0%, 2%, 4% ou 6%). Um pro-
blema a ser encarado quando da aplicagdo destas
fungbes € o fato de elas ndo apresentarem resul-
tados para veiculos que operam com velocidade
média abaixo de 11 km/h. Por simplificagéo, nesse
estudo assumiu-se que paravelocidadesinferiores
a este limite o fator de emiss&o ¢é constante e igual
aquele calculado para a menor velocidade disponi-
vel. Isto pode ser apontado como uma significativa

fonte de imprecisao das estimativas, uma vez que,
em especial na realidade do presente estudo, ha
parte da frota de 6nibus que circula com velocida-
de media inferiora11km/h.

Na Figura 14 sdo apresentadas as fungdes de
consumo especifico de combustivel e emissGes em
fungdo da velocidade para as categorias de onibus
urbanos do COPERT (midi, standard e articulado) e
as trés fases tecnologicas presentes no sistema de
onibus da SPTrans em 2012 e 2014 (fases P4, P5 e
P7 do PROCONVE, correspondentes as fases Euro
Il, Euro Ill e Euro V no sistema europeu). Deve-se
destacar que, como ja foi apresentado, nesta etapa
do estudo estdo sendo considerados 0s mesmos
parametros adotados na primeira fase, ou seja,
foram mantidos os padroes de simplificagdo que
consideram declividade 0% e carregamento 50%
como uma condi¢do média de operagdo da frota.

Para transpor os parametros apresentados
para os padroes nacionais de caracterizagao de
veiculos foi utilizada a correlagdo apresentada
na Tabela 6. A associagdo entre os anos de fabri-

Tabela 6 - Correlagéo adotada entre as categorias de veiculos definidas pela SPTrans e as categorias COPERT. Elaboragéo: [EMA, 2016.

Categorias SPTrans

Capacidade (SPTrans)

Categorias COPERT

Micro-Onibus 21 passageiros

Onibus midi (<15t)

Minidnibus 40 passageiros
Midionibus 60 passageiros
Basico 68 passageiros Onibus standard (15-18t)
Padron 88 passageiros
Articulado 112 passageiros .

Onibus articulado (>18t)
Biarticulado 170 passageiros

Tabela 7 - Fases PROCONVE e Euro, segundo o ano de fabricagio do 6nibus. Fonte: [EMA, 2014,

Ano de fabricacéo do veiculo Fase PROCONVE Fase EURO
2002-2003 P4 Eurolll
2004-2011 PS5 Eurollll
2012 P7 EuroV

8 http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-

a-combustion/1.a.3.b-road-transport-annex-hdv-files.zip/view
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Figura 14 - Fatores de consumo de combustivel e emisséo de poluentes em fungéo da velocidade utilizados. Fonte: “Emission Inventory
Guidebook 2009" - EMEP/EEA, European Monitoring and Evaluation Programme / European Environment Agency, 2009.

cacdo dos veiculos, as fases do PROCONVE, e as
fases EURO ¢ apresentada na Tabela 7. Obser-
va-se que a relagédo entre a Fase Euro e a Fase
PROCONVE se da de maneira bastante adequa-
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da, isso porque os limites de emissdo para mo-
tores estabelecidos pelo PROCONVE tém, his-
toricamente, tomado como base as regulagdes
europeias comumente referenciadas como Euro.
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2.5.2 Gases de efeito estufa (GEE)

Neste estudo, foram estimadas as emissoes
dos gases de efeito estufa direto associados ao
consumo de dleo diesel nos oOnibus: didxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e dxido nitroso (N.0).
As estimativas de emissdes de CO, consideraram
que, atualmente, o biodiesel € uma parcela obri-
gatoria do oleo diesel de uso rodoviario. Neste
estudo considerou-se que o dleo diesel é uma
mistura contendo 5% de biodiesel (combustivel
renovavel produzido a partir de biomassa animal
ou vegetal e etanol ou metanol) e 95% de diesel
mineral (combustivel fossil derivado do petrodleo),
em volume, conforme especificagdo vigente da
Agéncia Nacional do Petrdleo e Biocombustiveis
(ANP) entre 2012 e 20714.

Conforme as diretrizes do Painel Intergover-
namental de Mudangas Climéaticas (IPCC, 2006), e
como seguido pelas estimativas nacionais de emis-
sOes de gases de efeito estufa (MMA, 2014; MCT],
2016) as emissdes de CO, associadas a combusti-
veis renovaveis ndo sdo consideradas no calculo de
emissdes do transporte. Dessa forma, apenas 95%

do combustivel consumido gera emissées de dioxi-
do de carbono (CO,). O fator de emiss3o de didxido
de carbono utilizado € 0 mesmo apresentado no
Inventario Nacional de EmissGes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios 2013, Ano-Base
2012 (MMA, 2014), para o dleo diesel mineral que
¢ 2,603 kg de CO, por litro de 6leo diesel mineral
(kgCO./1).0s fatores de emiss&o de metano e dxido
nitroso também sdo os mesmos empregados pelo
Inventario Nacional de EmissGes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios 2013, Ano-Ba-
se 2012 (MMA, 2014) para Onibus urbanos: 0,06
gCH,/km e 0,03 gN_./km. As emissBes desses trés
gasesforam convertidas para uma mesma unidade
denominada gés carbonico equivalente (CO,g). As
emissdes de CH, e N,O foram convertidas usan-
do-se a métrica GWP (Global Warming Potential)
em um prazo de 100 anos. Os fatores GWP utiliza-
dos sdo 0s mesmos apresentados na “Comunica-
¢d0 Nacional do Brasil a Convengdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima” (MCTI,
2016),sendo 21 para o CH,e 310 parao N,0. O fator
de conversdo parao CO, € 1.

Tabela 8 - Padrdes nacionais de emissdes de poluentes. Fonte: [EMA, 2015 - Anélise Preliminar sobre a Implantagéo do Padré&o Euro VI no Brasil

Em 6 de maio de 1986, a Resolugdo n° 18 do CONAMA criou o Programa de Controle de Poluigao do Ar por Veiculos Automotores (PRO-
CONVE), coordenado pelo IBAMA, o qual veio a definir os primeiros limites de emiss&o para os veiculos automotores dos ciclos Otto e
Diesel e contribuir para o atendimento aos padrdes de qualidade do arinstituidos pelo Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar
(PRONAR). Em 28 de outubro de 1993, a lei n® 8.723 endossou a obrigatoriedade de reduzir os niveis de emissdo dos poluentes de origem
veicular, contribuindo para induzir o desenvolvimento tecnoldgico dos fabricantes de combustiveis, motores e autopegas, e permitindo
que veiculos nacionais e importados passassem a atender aos limites estabelecidos. (MMA, 2014). A tabela a seguir ilustra os padroes de
emissGes exigidos para cada veiculo de acordo com seu ano de fabricagéo e apresenta a correlagdo entre os padrées europeus e nacionais.

NMHC®

Procedim.
de ensaio
Caminhéo
NBR 0T :
= = P-1 1987 1989 7026/7027 Somente indice de fumaca (teor de fuligem)
Euro 0 1988 P-2 = 1994/1996 ECER49 1.2 24 = = 144 - - -
Euro | 1991 P33 1994 1996/2000 ECE R50 45 11 - - 80 0,36 - -
Eurolll 1996 P-4 1998 2000/2002 ECER51 4,0 11 - - 70 015 = =
ESC® 211 0,66 — o 50 010 - -
Eurolll | 2000 P=5 2004/2005 | 2005/2006
ETC® 5,45 = 0,78 16 5,0 016 = =
ESC 15 0,46 - - 315 0,02 25 -
EurolV | 2005 P=E 2009
ETC 4,0 = 0,55 11 &9 0,03 - -
ESC 15 0,46 = = 20 0,02 25 =
EuroV | 2008 P=7. 2012
EC 4,0 - 0,55 11 2,0 0,03 - -
WHSC® 15 013 - - 040 | 0,01 10 8,0x10"
EuroVl | 2014 | P-8? ?
WHTC® 4,0 © 0,16 05 046 | 0,01 - 6,0x10"

(1) Unido Europeia. (2) Aplicavel a motores ciclo Otto. (3) Sigla em inglés de Ciclo Estacionario Europeu. (4) Sigla em inglés de Ciclo Transiente Europeu.
(5) Sigla em inglés de Ciclo Estacionario Harmonizado Mundial. (6) Sigla em inglés de Ciclo Transiente Harmonizado Mundial
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2.6 Construcao de cenarios para estimar
as parcelas de Contribuigao (mudanca
de frota e faixas exclusivas)

Nas faixas exclusivas com amostras repre-
sentativas nos dois anos extremos da analise, foi
realizado durante o periodo do estudo uma anali-
se mais detalhada a fim de definir a contribui¢do
especifica desse tipo de intervengdo no consumo
de combustivel e emisséo de poluentes. Para tan-
to, deseja-se olhar para as causas das variagoes
nesses itens separadamente. E possivel assumir
que foram dois os principais fatores a influenciar
0s Onibus municipais quanto ao consumo de com-
bustivel e emiss&o de poluentes por quilometro:

- Oprimeiro, objeto principal desse estudo,
¢ aimplantac&o de faixas exclusivas de
onibus na cidade, que alterou as con-
digbes de infraestrutura e permitiu aos
onibus desenvolver maior velocidade;

0 segundo € a mudanga tecnoldgica da
frota, que pode ocorrer de duas formas:
gradualmente, pela substituicdo de parce-
la da frota que ultrapassa a idade maxima
permitida, ou por questdes contratuais
(entrada de novos atores/empresas).

Adotou-se como premissa nessa etapa que a
influéncia da alteragdo da composigao da frota na
velocidade média dos tramos é desprezivel, uma
vez que ndo ha razdo para acreditar que onibus
mais novos, ou com tecnologia veicular distinta,
submetidos as mesmas condigOes de trafego (ou
seja, sem segregacdo de trafego, seja ela via fai-

xas exclusivas ou qualquer outra forma) desen-
volveriam uma velocidade diferente. O modo en-
contrado para avaliar separadamente as parcelas
da variagdo ocasionadas pela mudancga de frota e
pela alteragdo de velocidade média foi conside-
rar, além da velocidade média em cada ano para
cada faixa, a composicao da frota que percorreu
a quilometragem total detectada em cada tramo
homogéneo em cada amostra (2012 e 2014). Uti-
lizando-se dessa composig&o da frota, foi possivel
calcular o consumo médio (em I/km) e emisséo de
poluentes média (em g/km) em cada faixa. A par-
tir desse processo, foram obtidos quatro cenarios
posswe|s exemplificados na Figura 15.

No ponto azul, foi considerado o consumo de

combustivel com a composicdo de frota de

2012 na velocidade de 2012 (cenario real);

No ponto verde, a mesma variavel

foi considerada com a composicao

de frota de 2014 na velocidade de 2012

(cenario hipotético);

No ponto laranja, com a composigdo de

frota de 2012 e a velocidade de 2014

(cenario hipotético); e

No ponto amarelo, composicao de frota e

velocidade de 2014 (cenario real).

Desta maneira, esses pontos permitem es-
timar o ganho no consumo de combustivel que
pode ser atribuido a alteragdo de frota no pe-
riodo (os pares de pontos azul/verde e laranja/
amarelo) e 0 que pode ser atribuido a faixas (pa-
res azul/laranja e verde/amarelo).

0.51
Frota 2012
o Vel. 2012
0.50 .
Frota 2014
049 Vel 2042
e 048
< Frota 2012
047 Vel. 2014
[ ]
Frota 2014
129 Vel. 2014
045
13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50

Velocidade (km/h)

Figura 15 - Exemplo dos cenarios considerados para avaliago de reducdo de emissdes. Fonte: [EMA, 2016.
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A partir das analises realizadas
nos tramos homogéneos, cujas
metodologias foram descritas
anteriormente, e focando num
recorte temporal de setembro

de 2012 a setembro de 2014,
osresultados apresentados
aseguir, apesar de nao esgotarem
o tema, oferecem algumas possiveis
conclusdes sobre o processo de
implantacao de faixas exclusivas
na cidade de Sdo Paulo -

que a época ainda ocorria.

31



iema

Instituto de Energia
e Meio Ambiente

3.1 Velocidades e tempo nos trechos de faixa

A consolidagdo dos dados mostrou que du-
rante o periodo em estudo a velocidade média
dos Onibus, considerando a operagdo em todas
as vias da cidade, manteve-se praticamente
estavel. A velocidade média operacional dos
onibus verificada fora das faixas exclusivas
manteve também certa estabilidade, embora
tenha apresentado pequena variagao negativa.
A Figura16 ilustra os resultados obtidos.

O levantamento das velocidades médias no
Viario Principal realizado pela CET, com um mé-
todo de veiculo-teste e cronémetro em vias sele-
cionadas, aponta que no periodo de 2012 a 2014,
as velocidades nas horas pico — mais especifica-
mente BC-Manh& e CB-Tarde — esta proxima das
velocidades fora da faixa da Figura 16.

A analise da variagdo de velocidade média
considerando somente os trechos com faixas
exclusivas mostrou que no pico manha houve
um ganho de 13,8%, enquanto no pico da tarde
a melhora foi de 10,1%. Na meédia diaria a velo-
cidade aumentou 11,7% de 2012 para 2014. A Fi-
gura 18 apresenta uma estimativa dos ganhos
obtidos pela implantacgao de faixas exclusivas,
comparando também a velocidade tendencial®

Velocidade média das viagens registradas

Pico Manha Pico Tarde Total
Bairro-Centro Centro-Bairro

(em um cenario sem a implantag&o de qualquer
infraestrutura de priorizagdo) com a velocidade
média real observada.

Dos tramos homogéneos analisados, foi pos-
sivel perceber que grande parte deles obteve
ganhos de velocidade, que chegaram até 70%
em um caso especifico, tendo ficado com ganho
médio de 174%. Treze dos tramos analisados
apresentaram perdas de velocidade, cuja média
nesses casos especificos ficou em 3,8%, e teve, no
pior caso, 12% de reducéo. Na Figura 19 ¢ possi-
vel verificar a variagdo de velocidade relativa em
cada tramo homogéneo. Com o0s ganhos apre-
sentados de forma espacializada, na Figura 21, ¢
possivel perceber que ha uma boa distribuigdo da
melhoria de velocidade pelas agdes realizadas.

Quanto ao tempo de percurso em cada faixa,
dado obtido na qualificagdo dindmica dos pontos
GPS para o calculo de velocidade média, € possivel
verificar uma redugdo em 86 dos 91 tramos homo-
géneos, acumulando uma redugdo média (ponde-
rada pelo nimero de viagens) de 18,2%.

Dentro de um dos objetivos do trabalho, na
tentativa de identificar tipologias fisicas que pu-
dessem influenciar o desempenho operacional
dos Onibus que circulam por faixas exclusivas,

Velocidade fora da faixa

Pico Manha Pico Tarde Total
Bairro-Centro Centro-Bairro

2012 W2013 2014

Figura 16 - Velocidades médias registradas no periodo - Todas as viagens e viagens fora da faixa. Elaborag&o: IEMA, 2014.

9 Para o célculo da velocidade tendencial foi considerado um cendrio hipotético de ndo implantago de nenhuma
faixa exclusiva durante o periodo em estudo. Para estimar a velocidade media neste caso foi adotada como base
avelocidade media observada nos onibus que operavam fora das faixas exclusivas.
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Velocidade (km/h)

14,1

10 | | | |

T
2005 2006 2007 2008 2009

—@—BC-Manhd =M= CB-Manh3

2010 201 2012 2013 2014

=4~ BC-Tarde =—@— CB-Tarde

Figura 17 - Evolugéo das velocidades médias — 2005 a 2014. Fonte: Pesquisa de monitorag&o — Mobilidade no sistema viario principal:
Volume e Velocidade 2014 (pag 79) www.cetsp.com.br/media/409155/msvp-2014-volume-e-velocidade.pdf

km/h

13,6
13,2

——— s )y
12,8 0====- - 12,8
PMB/C PTC/B Total 2012 2013 2014
W 2012 — Pico Manha - Bairro/Centro ---= PM B/C Cenario Tendencial
N 2013 — Pico Tarde - Centro/Bairro --== PT C/B Cenario Tendencial
2014 Total Total Cenario Tendencial

Figura 18 - Velocidade média nas faixas exclusivas. Elaborago: [EMA, 2014,

foram comparadas velocidades médias iniciais,
finais e suasvariagoes para cada um dos elemen-
tos fisicos antes definidos. A expectativa inicial
com esse tipo de comparagao era a de identificar
se algum tipo de via que recebeu intervencoes de
priorizagdo do transporte coletivo era “melhor”
do que 0s outros, isto €, se vias com uma caracte-
ristica (ou combinagdo de caracteristicas) apre-
sentariam maiores ganhos em relagao a outras.
O resultado da correlagdo entre nimero de
faixas e ganho de velocidade mostrou que houve
pouca diferenca entre as variagdes de velocidade,
sendo que a analise dos resultados globais mostra
valores muito semelhantes para todas as catego-

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP

rias. Na analise de ganho de velocidade média em
relagdo a quantidade de paradas por quilémetro é
possivel notar também que n&o ha um padréo de
relagdo claro e direto entre estas variaveis; como
ndo foi possivel estimar confiavelmente o tempo
de parada dos Onibus em cada ponto através dos
sinais GPS, essa caracteristica, potencialmente
importante, nao foi considerada no estudo.

Por fim, a analise da variagdo da velocidade
com relacdo a quantidade de semaforos por qui-
l6metro também ndo mostrou um padréo de cor-
relagdo muito bem definido. A Figura 23, Figura
24 ¢ Figura 25 ilustram o trabalho desenvolvido e
a falta de relagdo direta entre o efeito e as causas
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Figura 19 - Variagdo na velocidade média diaria total - Por tramo. Elaboragdo: IEMA, 2016.
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Figura 19 - Variagdo na velocidade média diaria total - Por tramo. Elaboragdo: IEMA, 2016.
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Figura 20 - Variagao no tempo de viagens — Por tramo. Elaboragao: [IEMA, 2016.

ESTUDO SOBRE FAIXAS EXCLUSIVAS - SAQ PAULO/SP



iema

Instituto de Energia
e Meio Ambiente

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20%
Jabaquara Ate_Heitor 4 2013 24,51% I ———
Jabaquara_Ate_Heitor_4 2014 -9,46%

Il

Jabaquara_Ate_Heitor_5 -9,48Y
Jaguare_3 -19,91% —
Joao_Paulo_| 2 -9,70% —

Joao_Paulo_I_3 -17,98%

|

Lins_Vasconcelos -11,40% _
Luis_Dumont_Villares : 7,38 —
Luis_Gama -17,36% —
Mal Tito_1 -12,21% I —
Mal _Tito_2 ~13,40% N E—
Mal _Tito_3 -13,57% I —
Marg_Pinheiros_1 ~18,35% I —
Marg_Pinheiros_2 -0,49% 1
Marg_Pinheiros_3 -20,59% I —
Marg_Pinheiros_5 -11,09% _
Marg_Tiete_2 -15,36% ~
Marg Tiete_3 -3,94%
Marg_Tiete_4 -12,11% —
Mateo_Bei 1 -1,47% M|
Mateo_Bei 2 -2,24% W
Mateo_Bei 3 ~15,05% I E—
Nagib_Farah_Maluf -6,16% Im——
Nazare -15,79% _
Nove_Julho -29,68% I N S|
Nsa_Sra_Sabara_1 -2,58% ﬂ
Nsa_Sra_Sabara_2 -22,71% I ——
Orfanato -0,86% ||
Prof_Joao_Batista 19,747, I ——
Radial_Leste_ -17,68% I —
Radial_Leste 2 | 14,63%
Radial_Leste_3 ~27,55% I
Ragueb_Chohfi_1 -23,54% I —
Ragueb_Chohfi_2 ~6,46% I—
Raimundo_Pereira_Magalhaes_1 -5,66% -
Raimundo_Pereira_Magalhaes_2 -3,50% -

Rio_Pequeno -21,40%

|

Rotula_Central_1 ~24,66%

Rotula_Central 2 ~10,53% I—

Rotula_Central_3 -22,68%—

Sao_Miguel -6,23%-

Sapopemba_1 -3,84% -

Silva_Bueno -20,57% I —

Sumare — 13,90%
Vila_Ema -11,28Y, I—

Zaki_Narchi -16,06%

Figura 20 - Variagao no tempo de viagens — Por tramo. Elaboragao: [IEMA, 2016.
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consideradas neste estudo.

A analise dos resultados obtidos nessa fase
permite notar que ha ganho de velocidades mé-
dias em fungdo da implantagdo das faixas, porém
ndo foi possivel constatar de maneira global al-
guma relagao direta desta melhoria com as ca-
racteristicas fisicas da via que foram considera-
das neste estudo. Na Tabela 9 ¢ possivel notar de
maneira clara a falta de relagdo entre os ganhos

de velocidade e as tipologias de vias estabeleci-
das nesta fase do estudo.

Como ja mencionado, ha outros fatores que
nao foram explorados neste estudo que podem
ter interferéncia na eficiéncia das faixas, como
porexemplo:tempo de embarque e desembarque
das linhas; e média de ocupagéo simultanea das
faixas. E importante destacar que, em fungéo da
falta de dados confiaveis disponiveis sobre esses

Variagdo na
velocidade total
antes e apés as faixas

—— Menor que 0%
0%a10%
10% a20%
20%a 30%
— Maior que 30%

Figura 21 - Variagdo da velocidade média por tramo. Elaborag&o: IEMA, 2016.

Variagao no tempo
de viagem total
antes e apos as faixas

— Até-30%
-30%a-20%
-20%a-10%
-10%a 0%

— Maiorque 0%

Figura 22 - Variag&o no tempo de viagem por tramo. Elaboragdo: IEMA, 2016.
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Figura 23 - Ganho de velocidade média em relagéo a faixas de circulagdo. Elaboragdo: [EMA, 2016.
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Figura 24 - Ganho de velocidade média em relagéo a paradas por quilémetro. Elaboragdo: [EMA, 2016.
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Figura 25 - Ganho de velocidade média em relagéo a quilémetro por semaforo. Elaboragéo: IEMA, 2016.
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Tabela 9 - Ganho de velocidade por tipologia da via. Elaboragdo: IEMA, 2016.

Ganho de velocidade por categoria Semaforos por km
Vel. prévia Paradas por km 0,00a2,35 2,36 25,00 5,01a9,00
0,00a1,66
8,06 km/h 1672285
a 12,14 km/h ' '
2,86a4,67
0,00a1,66
1215 km/h
216,68 km/h 1672285
2,86a4,67
0,00a1,66
16,69 km/h
a2457km/h HeLIEes
2,86a4,67
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X =x®
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0% 1
Minionibus Midionibus Basico Articulado Biarticulado

Figura 26 - Quilometragem percorrida nas faixas por tipo de veiculos. Elaboragéo: IEMA, 2016.
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Figura 27 - Proporgao de tecnologia veicular na quilometragem percorrida nas faixas. Elaboragdo: [EMA, 2016.
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EmmE Renovagcao de Frota (velocidade constante 2012)

23_Maio_1

23_Maio_3

23 Maio 4

23_Maio_5

23_Maio_6

23_Maio_7

Abraao_Ribeiro
Adriano_Bertozzi
Afonso_Sampaio
Aguia_Haia

Alfredo_Pujol

Anchieta

Anhaia_Mello
Armando_Arruda_Pereira_1
Armando_Arruda_Pereira_2
Armando_Arruda_Pereira_3
Assis_Ribeiro_2
Auro_Soares
Belmira_Marin
Benjamin_Pereira_1
Brigadeiro_Luis_Antonio
Celso_Garcia_Cangaiba_1
Celso_Garcia_Cangaiba_2
Celso_Garcia_Cangaiba_3_2013
Celso_Garcia_Cangaiba_3_2014
Cons_Carrao

Corifeu_1

Corifeu_2

Corifeu_3

Eliseu 12013
Eliseu_1.2014

Eliseu_2
Eng_Caetano_Alvares_1
Estr_Itapecerica

Estr_Mogi

Faria_Lima

Faustolo

Fco_Morato
George_Corbisier
Guilherme_Cotching
Imperatriz_Leopoldina
Indianopolis
Jabaquara_Ate_Heitor_1
Jabaquara_Ate_Heitor_2
Jabaquara_Ate_Heitor_3_2013

-30%

20%

B Implementagao de Faixas (frota constante 2012) Total
-25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
||
\ \ 2l

L
g—|
—
=
*H
— ——
F ‘
uf
F
= -
— ‘ —
[
A
=
—
—— —
- B
—
-
=
_
=
—_—
e e
| ——
- -
~ | | ih
——
— ‘ =
"
»
]
—
-
—
e
— ill
‘ ]
! \ \ al
‘ \ j

Figura 28 - Variagdo no consumo de combustivel, separado por cenario. Elaboragao: IEMA, 2016.
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Figura 28 - Variagdo no consumo de combustivel, separado por cenario. Elaboragao: IEMA, 2016.
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Figura 29 - Variagdo em gNOx/km por cenarios. Elaboragdo: IEMA, 2016.
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Figura 29 - Variagdo em gNO /km por cenarios. Elaboragdo: IEMA, 2016.
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Figura 30 - Variagdo em gMPescap/km por cenarios. Elaboragao: IEMA, 2016.
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Figura 31 - Variagao em gCO0,e/km, separada por cenarios. Elaborag&o: IEMA, 2016.
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Figura 31 - Variagao em gCO0,e/km, separada por cenarios. Elaborag&o: IEMA, 2016.
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fatores, ndo foi possivel esgotar todas as hipote-
ses de analise dentro do escopo deste estudo.

3.2 Consumo de combustivel
e emissao de poluentes

Nos resultados levantados nessa parte do es-
tudo, atentou-se para diferenciar as variagdes de
consumo de combustivel e emissdes de poluentes
resultantes da mudanga de porte ou tecnologia
da frota daquelas obtidas pela implantagdo de
faixas exclusivas. Uma analise da produgdo qui-
lométrica por porte veicular e por tecnologia per-
mite observar dois fenémenos: um aumento na
circulagdo da frota de maior porte — que consome
mais combustivel — bem como de tecnologias vei-
culares mais recentes, mais especificamente o P7
(ver Figura 5)— que, para um mesmo porte veicu-
lar, apresenta curvas de consumo e emissoes com
valores menores que as tecnologias anteriores,
como demonstra a Figura 14. Seguindo a cate-
gorizagéo veicular de acordo com o porte utiliza-
do para os calculos de consumo de combustivel
(exposta na Figura 5), verificou-se também uma
diminuicdo na participagdo de veiculos de menor
porte, e consequente aumento na participagao de
veiculos padron e (bi)articulados, conforme ob-
servado no grafico da Figura 26 (pag.40).

Dessa maneira, verificou-se que, pela sua es-
cala,amudanca da frota é significativa e seus efei-
tos ndo podem ser desprezados na avaliagdo do
consumo de combustivel e emissdo de poluentes
promovidas pelas faixas exclusivas. Dadas essas
condicdes, seria possivel esperar um maior consu-
mo de combustivel por quildmetro, uma vez que o
efeito da economia de um uso maisintensode tec-
nologias veiculares mais novas (ainda que a diesel)
seria absorvido por uma maior circulagdo de oni-
bus de grande porte. Para avaliar essa hipotese,
além de eliminar a variavel produg&o quilométrica,
é necessario discriminar os veiculos que circula-
ram pelas faixas. Uma vez que as planilhas de pro-
gramacao de partidas por linha, parte constituinte
da Ordem de Servigo Operacional (0S0), ndo dis-
criminam os veiculos que cumprem cada partida,
recorreu-se as amostras de veiculos identificados
em cada tramo, ja que desses sdo conhecidos seus
portes e fase tecnolagica.

A variacdo do consumo de combustiveis e da
emissdo de poluentes é fruto, principalmente, de
dois processos que ocorreram simultaneamente:
a implantagao das faixas exclusivas e a renovagao
da frota, que tem como consequéncia a utilizagdo
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de novas tecnologias nos veiculos. Desta maneira,
a fim de identificar quanto das redugdes verifica-
das poderia ser atribuido diretamente a cada um
desses processos, foram desenvolvidos os cena-
rios descritos na metodologia, cujos resultados
apontam para suas contribuigées especificas
conforme os gréficos, das Figuras 28, 29, 30 ¢ 31,
0s quais contemplam respectivamente o consumo
de combustivel e os poluentes NO, MP__ e CO.e,
onde as variagOes para cada tramo foram decom-
postas em duas: cendrio ‘renovagao de frota” e ce-
nario “implantagéo de faixas”.

A composigdo dos dois valores expostos (que
ndo necessariamente € sua soma) resulta na va-
riagdo real ocorrida no periodo. Com essa ana-
lise foi possivel perceber que, nos tramos onde
as redugbes do consumo de combustivel foram
mais timidas — ou mesmo onde houve aumento
do consumo especifico — os ganhos obtidos com
0 aumento das velocidades médias eram abati-
dos pelo aumento do consumo especifico médio
da frota mais nova. Esses casos foram avaliados,
permitindo confirmar o impacto da alteragédo do
perfil da frota, deixando de ser composta majo-
ritariamente por veiculos pequenos e passando
a ter maior participagdo de veiculos grandes. Os
€asos mais extremos, dos Tramos Radial_Leste 2
e Assis_Ribeiro_2,sao apresentados na Figura 32.

Pode-se notar que, no caso do Tramo Radial_
Leste_2, extinguiram-se os veiculos Mini e Midi,
passando a frota entdo a ser composta por veicu-
los bésico, padron e articulado. Essa mudanga de
perfil, a0 mesmo tempo que aumenta 0 consumo
especifico e emissdes por quildmetro, aumenta em
taxas superiores as ofertas de assentos. A Figura
33 ilustra essa variagdo relativa no aumento de
coNsUMo e emissdes em comparagdo Com 0 acrés-
cimo da capacidade natroca de veiculos pequenos
por médios e grandes por meio das informagGes de
capacidade e categorias do COPERT (Tabela 6) -
Midi, Standard e Articulado respectivamente ape-
lidadas nessa analise de pequeno, médio e grande.

E possivel perceber que na troca de um veicu-
lo pequeno, da tecnologia mais atual presente na
frota, para um veiculo médio de mesma tecnolo-
gia, tem-se um aumento de 38% no consumo es-
pecifico, a0 mesmo tempo em que a capacidade
de passageiros tem um acréscimo de 136%. Se
compararmos ainda com a troca por um veiculo
grande, teriamos um aumento de 74% no con-
sumo especifico de combustivel, a0 passo que o
incremento na capacidade de passageiros nesse
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caso ¢ de 362%. A média dos resultados da ana-
lise das amostras tramo a tramo indica qual a
contribuicdo dada pelas faixas exclusivas nas va-
riagGes de consumo de combustivel e emissdo de
poluentes, como apresentado na Tabela 10.

Os resultados permitem avaliar que, apesar do
aumento de 0,45% no consumo especifico da frota
devido a maior participagao dos veiculos maiores,

houve redugdes nas emissoes de gases poluentes,
uma vez que esses veiculos mais novos também
possuem sistemas de pos tratamento de gases
mais eficientes. Nessa mesma tabela s&o também
apresentados os resultados da variagdo das ve-
locidades com a implantagédo das faixas: ganhos
mais palpaveis tanto em eficiéncia quanto em
emissOes de poluentes e gases de efeito estufa.

Tabela 10 - Variagao no consumo de emissdes em fungao de implantagao da faixa e renovagao da frota. Elaboragéo: IEMA, 2016.

Variagao no Apenas renovagao de frota Apenas implementacao de faixas
consumo emissoes (velocidade constante 2012) (frota constante 2012)
Combustivel (I/km) 045% -510%

NO, (g/km) -0,59% -133%

MP..., (9/km) -4.42% -6,07%

CO,,, (9/km) 0,45% -5,06%
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Composigéo da Frota: Assis Ribeiro 2
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Figura 32 - Variagéo da composicéo das frotas entre 2012 e 2014 por tamanho de veiculo. Elaborac&o: IEMA, 2016.
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Variagéo da emissdo de MP x Variagdo da Capacidade Média
(Base 1 para veiculos pequenos)
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Figura 33 - Variagao do consumo e emissdes de MP e NOx em comparagao com a variagao de assentos
ofertados por tamanho e tecnologia veicular. Elaboragdo: [IEMA, 2016.
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Ainvestigacao conduzida nesse
trabalho foi motivada pelo processo
de implantacgao de faixas exclusivas

na cidade de Sao Paulo e pelo debate
em torno da sua efetividade.

A primeira vista, ¢ uma medida de priorizagéo
simples e de baixo custo - quando comparada
com outras medidas com objetivo de melhorar
a velocidade do transporte publico, como por
exemplo os corredores de 6nibus e BRT's -, com
potencial de produzir efeitos positivos como: di-
minui¢do dos tempos de viagem, economia de
combustivel e reducdo de emissdo de gases de
efeito estufa e poluentes locais, que afetam a
qualidade do ar e a saude publica.

Os resultados apresentados apontaram ga-
nhos de velocidade em 86% dos tramos homo-
géneos estudados (implantados entre setembro
de 2012 e setembro de 20714), e 0 aumento global
de velocidade nas faixas exclusivas foi de 11,7%.
Porém, como essa medida de priorizag&o abran-
ge uma pequena parcela das vias cobertas pelo
sistema de Onibus, os ganhos de velocidade ob-
servados sao pouco refletidos no desempenho
global desse sistema. Considerando a quilome-
tragem total das vias por onde circulam onibus
na cidade de Sdo Paulo, somente cerca de 12%
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sao dotadas de faixas exclusivas e segregadas
dos outros modais de transporte, assim € possi-
vel afirmar que seus efeitos positivos sdo diluidos
a0 se observar as velocidades médias gerais do
sistema de Onibus circulante.

Por outro lado, 13 tramos (14%) dos 91 que
foram estudados apresentaram uma piora na
velocidade (dos quais nove deles tiveram perdas
inferiores a 4%), sendo essas perdas observadas
em trechos de faixas que ja possuiam uma veloci-
dade elevada e em muitos casos acima da média
da cidade. Possiveis responsaveis poderiam ser
atribuidos a piora no transito local, aumento do
volume de passageiros e consequentemente do
tempo de embarque e desembarque, ou algum
fendmeno especifico local, que nesses casos me-
receriam uma investigagao mais aprofundada.

Juntamente com o trabalho sobre as velocida-
des, buscou-se identificar, entre os fatores fisicos
considerados neste estudo, algum que, isolada-
mente ou combinado com outros, tivesse papel
preponderante nasvariagoes de velocidade obser-
vadas em uma dada faixa exclusiva. Apos 0 agru-
pamento das faixas por tipologias ndo se mostrou
possivel estimar ganhos da implantagao de faixas
exclusivas de acordo com as caracteristicas fisicas
das vias, ou seja, no planejamento de novas faixas
ndo € conveniente estimar seu desempenho a
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partir da comparagao com ganhos obtidos em vias
semelhantes em caracteristicas como niimero de
semaforos e paradas por quildmetro, e nimero de
faixas de rolamento por sentido.

A analise do consumo de combustivel e emis-
s&o de poluentes também foi feita, e observou-se
uma reducdo na taxa de consumo de diesel de
5,10% em decorréncia da variagdo das velocida-
desentre osanos de 2012 e 2014 nas faixas estu-
dadas. O mesmo resultado foi obtido para a emis-
sao de poluentes locais e gases de efeito estufa,
onde as taxas de emissdo de oxidos de nitrogénio,
material particulado e gases responsaveis pelo
efeito estufa foram reduzidas em 7.33%, 6,07%
e 506% respectivamente, indicando vantagens
ambientais quanto a adogdo de faixas exclusivas.

Por outro lado, foi observado que durante o
periodo estudado houve significativa mudanga
na composicao da frota de 6nibus municipais em
termos de tamanho e fase tecnoldgica. Apos a
analise, constatou-se que as alteragées na com-
posigdo dafrota, a qual teve um sensivel aumento
no porte dos veiculos, resultou em um aumento
de 0,45% no consumo de combustivel por quil6-
metro, mas redugdo em 4,42% de emissao de ma-
terial particulado por quildmetro.

A indisponibilidade de informagdes sobre
passageiros transportados por viagem impe-
de uma avaliagdo das variagOes de emissoes e
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consumo per capita. Apesar disso, a analise dos
ganhos com o aumento da capacidade de trans-
porte de passageiros dos Onibus indica que a
implantagdo de faixas exclusivas combinada
com a evolugdo da tecnologia e aumento do
porte veicular pode potencializar a redugédo de
emissdes de poluentes e do consumo de com-
bustivel por passageiro transportado.

Por fim, os resultados obtidos nesse estudo
comprovaram os efeitos positivos da adogédo
de faixas exclusivas de Gnibus em vias urbanas,
uma medida simples, de baixo custo e de rapida
implantagdo, constituindo-se uma importante
politica publica em relagdo ao transporte pu-
blico coletivo. Ainda que ndo tenha sido possivel
identificar elementos fisicos definidores desses
beneficios, entende-se que variaveis opera-
cionais interferem diretamente nas condigdes
operacionais do sistema. A demanda de passa-
geiros € um exemplo claro disso, pois o0 volume
de passageiros que embarcam e desembarcam
nos pontos de parada influenciam navelocidade
média operacional das linhas. A quantificagdo
dos ganhos de tempo por passageiros transpor-
tados ¢ algo essencial para avaliar os beneficios
sociais das faixas exclusivas, para tanto é pre-
ciso viabilizar a quantificagcao da demanda de
passageiros nas faixas exclusivas, o que ainda é
um desafio.
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Este estudo teve como objetivo
apresentar uma analise sobre a
eficiencia de faixas exclusivas de
onibus na cidade de S&o Paulo.

Tem-se que este tipo de intervencgéo de prioriza-
cdo do transporte coletivo em detrimento do indi-
vidual € uma maneira n&o tdo onerosa e de rapida
implantagdo, uma vez que utiliza quase que total-
mente infraestrutura existente. Tem-se, porém,
que esta opgao apresenta limitagdes de acordo
com o contexto em que é implantada. Desta ma-
neira este estudo visou realizar uma analise de
eficiéncia das faixas considerando variaveis fisicas
que poderiam ter influéncia nesta eficiéncia.

Os resultados obtidos nesse estudo mostra-
ram que, como era esperado, faixas implantadas
em vias que apresentam isolamento de fluxo,
como leitos fluviais, viasférreas, etc., tem um de-
sempenho melhor do que faixas implementadas
em vias que tenham grande ndmero de interfe-
réncias como semaforos, cruzamentos em nivel,
intersecgdes, etc. Foi observado também que em
vias em que os Onibus tem piores condigGes de
circulagdo, a implantagéo de faixas tem um im-
pacto mais significativo no ganho de velocidade
média, 0 que nado significa necessariamente que
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ela atinja bons niveis de velocidade.

Com base nestes resultados acredita-se que
a implantag&o de medidas acessorias pode aju-
dar a melhorar o desempenho das faixas exclusi-
vas. Uma reprogramac&o semaforica favoravel ao
onibus; a implantagdo de pontos de ultrapassa-
gem em pontos especificos onde ha grande volu-
me de embarque e desembarque de passageiros;
e a realocagéo de pontos em cruzamento podem
ser exemplos de medidas acessorias que podem
contribuir na eficiéncia das faixas.

A evolugdo do trabalho mostrou que ha fa-
tores ndo necessariamente relacionados a es-
trutura fisica que podem ter maior relevancia
na eficiéncia das faixas exclusivas. Entre estes
aspectos pode-se destacar:

Demanda localizada de passageiros;
Ocupagdo simultanea das faixas; e
Realocagédo de linhas em vias
proximas para a faixa.

Por fim, tem-se que as informagdes apresen-
tadas neste relatorio devem colaborar no pro-
cesso de escolha do tomador de decisédo uma vez
que apresentam beneficios gerais da implanta-
cao deste tipo de infraestrutura para a sociedade,
como melhoria nas velocidades meédias nas faixas
e nas condigdes da qualidade doar.
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Eixo Norte-Sul 23 Maio 1 2,1 Quatro ou mais  Arterial | 5 33 2402 2503 06h00 as22h00
23 Maio 3 5 Quatro ou mais  Arterial |/ 7 65 5909 14779 06h00 as22h00
Transito Rapido
23 Maio 4 15 Quatro ou mais  Arterial | 2 0 50 5117 6761 06h00 as22h00
23 Maio 5 2,2 Quatro ou mais  Arterial | 6 5 32 3647 5065 06h00 as22h00
23 Maio 6 31 Quatro ou mais  Arterial | 0 30 3826 9155 06h00 as22h00
23 Maio7 8,5  Quatrooumais Arterial | 22 20 83 10910 32634  06h00 &s22h00
Abel Ferreira Abel Ferreira 12 Trés Arterial | 4 3 6 7 856 17h00 as 20h00
Abraao Ribeiro Abraao Ribeiro 14 Quatro ou mais  Arterial | 3 3 18 2553 2534 06h00 as20h00
Adriano Bertozzi Adriano Bertozzi 28 Duas Coletora | 8 4 10 1812 4060 06h00 as20h00
Afonso de Sampaio e Sousa Afonso Sampaio 32 Trés Arterial | 7 7 9 1366 2989 06h00 as20h00
Aguia Haia Aguia Haia 42 Duas Arterial | 15 13 44 5446 11058  05h00as03h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Alfredo Pujol Alfredo Pujol 1 Duas Arterial Il 2 6 20 2402 2087 06h00 as 09h00 BC
e16h00 as 20h00 CB
Anchieta Anchieta 14 Trés Arterial | 6 8 5 895 1175 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 21h00 CB
Prof. Luiz Ignacio de Anhaia Mello Anhaia Mello 4,1 Quatro ou mais  Arterial | "n 12 25 2918 5288 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Armando de Arruda Pereira Armando Arruda Pereira 1 21 Duas Arterial | 5 7 20 3057 3835 06h00 as20h00
Armando Arruda Pereira 2 2 Trés Arterial | 6 10 24 3544 6792 06h00 as20h00
Armando Arruda Pereira 3 1 Duas Arterial Il 3 6 32 3586 2567 06h00 as20h00
Assis Ribeiro Assis Ribeiro 1 2,2 Quatro ou mais  Arterial | 5 6 3 235 509 17h00 as20h00
Assis Ribeiro 2 86  Trés Arterial | 2120 26 2892 10930  06h00 as20h00
Auro Soares de Moura Andrade  Auro Soares 1.6 Trés Coletora | 6 6 33 5372 3623 06h00 as20h00
Belmira Marin Belmira Marin 33 Duas Arterial 11 8 12 35 5865 11534 06h00 as20h00
Benjamin Pereira Benjamin Pereira 1 12 Duas Arterial Il 4 5 12 1384 665 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Abilio Pedro Ramos Benjamin Pereira 2 13 Duas Arterial Il 4 5 3 212 157 17h00 as 20h00
Brig. Luis Anténio Brigadeiro Luis Antonio 5 Trés Arterial Il 17 33 24 3041 9410 06h00 as22h00
Cangaiba Celso Garcia Cangaiba 1 3,6 Duas Arterial Il 13 10 13 2069 6744 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Penha de Franca Celso Garcia Cangaiba 2 08  Trés Arterial Il 2 4 46 3933 1683 17h00 as20h00
Cel. Rodovalho Celso Garcia Cangaiba 3 (2013) 0,7 Duas Arterial Il 2 3 45 5065 3233 06h00 &s 0900 BC
€17h00 as 20h00 CB
Celso Garcia Celso Garcia Cangaiba 3 (2014) 5/ Trés Arterial Il 1 30 56 7312 20054  17h00 as20h00
Chico Pontes Chico Pontes 14 Trés Arterial Il 5 5 3 720 704 17h00 as20h00
Conselheiro Carréo Cons Carrao 18 Duas Arterial Il 5 8 17 2997 4784 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Corifeu de Azevedo Marques Corifeu1 16 Trés Arterial | 5 3 15 1361 2829 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Corifeu 2 2/ Duas Arterial Il 7 8 17 1752 2482 06h00 as20h00
Corifeu 3 17 Trés Arterial | 5 4 16 1555 1007 06h00 as20h00
Eliseu de Almeida Eliseu1(2013) 3 Trés Arterial | 7 7 K 801 1751 17h00 as 20h00
Eliseu1(2014) 14 Trés Arterial | 3 4 M 10M 959 06h00 as 09h00
Eliseu2 18 Trés Arterial | 4 3 9 636 514 17h00 as20h00
Eng Caetano Alvares Eng Caetano Alvares 14 Trés Arterial | 4 5 12 1581 1387 06h00 as 09h00 BC

e17h00 as 20h00 CB
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Estr. de Itapecerica Estr Itapecerica 22 Duas Arterial Il 6 6 14 2409 36718 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Est. De Mogi das Cruzes Estr Mogi 6.1 Trés Arterial | 200 2 48 5703 15252 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Faria Lima Faria Lima 2 Quatro oumais  Arterial | 4 18 53 5589 4252 06h00 as20h00
Faustolo Faustolo 15 Trés Coletora | 5 10 21 1791 1754 06h00 as22h00
Francisco Morato Fco Morato 31 Trés Arterial | 7 K 21 2724 6928 06h00 as22h00
Gastao Vidigal Gastao Vidigal 13 Trés Arterial | 3 5 13 866 473 06h00 as20h00
George Corbisier George Corbisier 18 Trés Coletora | 6 8 27 3790 3745 06h00 as20h00
Guilherme Cotching Guilherme Cotching 17 Trés Arterial | 5 9 17 1675 2848 17h00 as 20h00
Imperatriz Leopoldina Imperatriz Leopoldina 17 Duas Coletora | 6 6 15 1719 2007 06h00 as 09h00 BC
€17h00 as20h00 CB
Independencia Independencia 11 Trés Arterial Il 4 5 14 2268 1153 17h00 as 20h00
Indianopolis Indianopolis 24 Quatrooumais  Arteriall 8 10 8 931 2205 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Cerro Cora Jabaquara Ate Heitor 1 2 Duas Arterial 1| 7 10 16 1723 2933 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Heitor Penteado Jabaquara Ate Heitor 2 14 Trés Arterial | 4 5 14 1617 1906 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Dr. Arnaldo Jabaquara Ate Heitor 3 (2013) 11 Quatro oumais  Arterial | 3 4 37 4199 3733 06h00 &s22h00
Jabaquara Ate Heitor 3 (2014) 0,5  Quatrooumais  Arterial | 1 1 13 1140 480 06h00 as22h00
Paulista Jabaquara Ate Heitor 4 (2013) 3 Quatro oumais  Arterial | 9 17 33 3913 7909 06h00 &s22h00
Bernardino de Campos Jabaquara Ate Heitor 4 (2014) 0,8  Quatrooumais Arterial | 2 7 28 3391 1786 06h00 as20h00
Domingos de Morais Jabaquara Ate Heitor 5 6 Quatrooumais  Arterial | 14 36 Ul 7967 11105 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Queiroz Filho Jaguare 1 13 Trés Arterial | 4 5 20 2066 1866 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20n00 CB
Pte Jaguaré Jaguare 2 1 Quatrooumais  Arterial | 1 1 13 1166 1443 06h00 as 09h00 BC
¢17h00 as 20h00 CB
Jaguaré Jaguare 3 15 Trés Arterial | 5 5 14 1248 1787 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Pe. Orlando Garcia da Silveira ~ Joao Paulo |1 12 Trés Arterial Il 5 3 12 1441 805 06h00 as 09h00
Joao Paulo | Joao Paulo 2 2 Duas Arterial Il 5 5 14 2022 2923 06h00 as 09h00
Miguel Conejo Joao Paulo |3 13 Duas Arterial Il 4 4 9 1607 1371 06h00 as 09h00
Lins Vasconcelos Lins Vasconcelos 25  Trés Arterial Il 8 15 16 1668 1763 17h00 as 20h00
Luis Dumont Villares Luis Dumont Villares 34 Quatrooumais  Arterial | 8 10 33 3277 4551 06h00 as 14h00
Luis Gama Luis Gama 19 Trés Coletora | 8 i 18 1501 1330 06h00 as 09h00
Mal. Tito Mal Tito 1 29  Duas Arterial | 7 13 62 7838 13544 05h00 as 09h00 BC
e 16h00 as 21h00 CB
Mal Tito 2 26  Trés Arterial | / 8 15 47 6544 10430  06h00 as 09h00 BC
Arterial Il e17h00 as 20n00 CB
Mal Tito 3 13 Duas Arterial | 3 6 10 2009 2041 06h00 as 09h00 BC
¢17h00 as20h00 CB
Marginal Pinheiros Marg Pinheiros 1 3,5  Quatrooumais  Arteriall 5 10 17 1516 2941 17h00 as 20h00
Marg Pinheiros 2 79 Quatro oumais  Arterial | 8 0 46 4658 11517 06h00 as 09h00
Marg Pinheiros 3 2 Duas Arterial I/ 2 0 16 1233 2210 17h00 as 20h00
Tréansito Rapido 17h00 as 20h00
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Marg Pinheiros 4 19  Quatro ou mais Trénsito Rapido 0 0 16 1233 2344 17h00 as 20h00
Marg Pinheiros 5 33 Quatro ou mais Arterial | 6 0 16 1233 2686 17h00 as 20h00
Marginal Tieté Marg Tiete 1 16 Trés Arterial | 3 0 9 605 772 17h00 as 20h00
Marg Tiete 2 6 Quatro ou mais Arterial | 10 0 13 1055 3055 06h00 as 09h00
Marg Tiete 3 3,6 Quatroou mais Arterial | 6 0 19 1062 1583 06h00 as 09h00
Marg Tiete 4 3,4 Quatro ou mais Arterial | 7 0 14 1302 2192 06h00 as 20h00
Mateo Bei/Rio das Pedras ~ Mateo Bei 34  Duas Arterial Il 10 15 22 5012 13579 06h00 as20h00
Mateo Bei 2 38 Duas Arterial Il 10 12 32 6401 10151 06h00 &s20h00
Mateo Bei 3 08 Duas Arterial Il 2 5 22 3891 2274 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Nagib Farah Maluf Nagib Farah Maluf 2 Duas Local / Arterial | 6 2 14 2414 2144 06h00 &s20h00
Nazare Nazare 2,2 Quatro ou mais Arterial | / Arterial Il 7 9 " 1108 1382 06h00 &s 09n00 BC
e17h00 as20h00 CB
Nove Julho Nove Julho 29 Trés Arterial | 7 6 20 2502 5549 06h00 as20h00
Nsa Sra Sabara Nsa Sra Sabara 1 27 Trés Arterial | 9 i 28 4347 10019 06h00 &s22h00
Nsa Sra Sabara 2 13 Trés Arterial | 4 9 14 2275 2773 06h00 as 09h00
Orfanato Orfanato 17 Duas Arterial Il / Coletoral 5 8 16 2751 2962 06h00 &s 09h00
Prof Joao Batista Conti Prof Joao Batista 15  Duas Local / Arterial | 7 4 13 2148 2199 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Radial Leste/ Cde. Frontin  Radial Leste 1 17 Trés Arterial | 2 3 36 5439 3731 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Radial Leste 2 6,9 Duas Arterial | 4 9 18 2945 5864 05h00 as 09h00 BC
e16h00 as 21h00 CB
Radial Leste 3 15 Trés Arterial | 2 3 20 2668 3003 05h00 as 09h00 BC
e16h00 as 21h00 CB
Radial Leste 4 (2013) 15 Quatro ou mais Arterial | 0 1 22 1635 2318 06h00 &s 09h00
Ragueb Chohfi Ragueb Chohfi1 24  Duas Arterial | / Arterial Il 6 9 28 4970 7888 06h00 as 09h00 BC
€17h00 as 20h00 CB
Ragueb Chohfi2 09 Trés Arterial | 3 7 24 5108 4029 06h00 as 09h00 BC
€17h00 as 20h00 CB
Raimundo Pereira Raimundo Pereira Magalhae8,8  Trés Arterial | / Arterial Il 2 3 24 4135 1994 06h00 as 09h00 BC
de Magalhaes e17h00 as 20h00 CB
Raimundo Pereira Magalhae$2  Duas Arterial | / Arterial Il 8 5 19 2565 7542 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Rio Pequeno Rio Pequeno 18  Duas Coletora | 8 7 17 1568 2376 06h00 &s 09h00 BC
e17h00 as 21h00 CB
Rdtula Central Rotula Central 1 13 Quatro ou mais Arterial | 4 10 31 1626 1506 06h00 &s22h00
Rotula Central 2 0.9  Quatroou mais Arterial | / Arterial Il 3 7 62 3717 1441 06h00 as 22h00
Rotula Central 3 11 Trés Arterial | 3 5 28 1712 1250 06h00 &s22h00
Sao Miguel Sao Miguel 14 Duas Arterial | / Arterial Il 4 6 29 3871 5010 06h00 as 09h00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Sapopemba Sapopemba 1 46  Duas Arterial Il 1 12 18 3409 9384 06h00 as 0Sh00 BC
e17h00 as 20h00 CB
Silva Bueno Silva Bueno 24  Trés Arterial Il 7 16 16 1524 2137 17h00 &s20h00
Sumare Sumare 3,6 Quatro ou mais Arterial | 10 15 17 3276 4263 06h00 &s20h00
Vila Ema Vila Ema 3,6  Duas Arterial Il 13 10 15 2277 5797 06h00 &s 09h00
Zaki Narchi Zaki Narchi 13 Quatro ou mais Arterial | 5 6 18 1847 874 06h00 &s20h00
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