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RESUMO

A partir da apresentacdo de uma lista de critérios adotados pelo método de classificacdo das vias urbanas propos-
to no Highway Capacity Manual (HCM2000), este trabalho descreve a elabora¢@o de uma planilha eletrdnica na
qual os critérios de classificagdo do método americano podem ser selecionados de tal forma que o processo de
classificacdo das vias urbanas € feito automaticamente. Embora esta planilha permita tornar o processo de classi-
ficagdo o mais uniforme e objetivo possivel, recomenda-se cautela na sua utilizag@o ja que foram detectadas al-
gumas incongruéncias entre os critérios do HCM2000 e as condi¢des operacionais das vias brasileiras.

ABSTRACT

Based on the description of the criterion adopted in the method for classifying urban streets presented in the
Highway Capacity Manual (HCM2000), this paper describes the development of a spreadsheet in which the user
may select the classification criterion of the American method, in such a way to allow an automated
determination of the street’s class. Although this spreadsheet helps to make the classification process as uniform
and objective as possible, it is recommended that it be used with caution since there were detected some
inconsistencies between the HCM2000 criterion and the operational conditions of Brazilian urban streets.

1. INTRODUCAO

Quase a totalidade dos deslocamentos casa-trabalho nas médias e grandes cidades brasileiras
ocorre no conjunto das vias arteriais e coletoras, que vem experimentando nas dltimas décadas
niveis cada vez mais intensos de congestionamento. Isto decorre da existéncia de sistemas via-
rios urbanos no Brasil sem uma hierarquia bem definida, resultantes de um planejamento do
sistema vidrio dissociado do controle do uso e ocupacdo do solo urbano. Além do mais, sdo
poucas as cidades brasileiras que possuem uma rede funcional de vias expressas. Dessa forma,
as vias arteriais e coletoras acabam sendo responsaveis por prover acesso e mobilidade ao
mesmo tempo, gerando conflitos no trafego veicular e entre este e o trifego de pedestres e ci-
clistas, comprometendo também a seguranga vidria no ambiente urbano.

Neste contexto, torna-se prioritdrio para a gestdo do trafego municipal monitorar, avaliar e
planejar a circulagdo no conjunto dessas vias, mantendo niveis de servi¢o aceitdveis, como
forma de proporcionar menores tempos de deslocamentos, reduzindo a ocorréncia de aciden-
tes de transito, gerando menos poluicdo e ofertando uma melhor qualidade de vida para a po-
pulacdo urbana. Infelizmente, ainda néo foi desenvolvida no Brasil uma metodologia de avali-
acdo da qualidade do trafego nas vias urbanas, obrigando a comunidade técnica nacional a uti-
lizar metodologias importadas, especialmente aquela proposta no Highway Capacity Manual
— HCM (TRB, 2000). Esta metodologia avalia o desempenho das vias considerando essenci-
almente os atrasos que ocorrem nas suas interse¢des. Entretanto, estudos recentes (Gasparini e
Silva, 2002) mostram que as velocidades de percurso s@o fortemente influenciadas por fatores
presentes ao longo dos trechos entre interse¢des (devidos a estacionamentos e paradas de Oni-
bus, por exemplo). Estes fatores, muito comuns em cidades brasileiras, ndo sdo levados em
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conta nos processos usados pelo HCM para estimar os tempos de viagem.

Além disso, o manual americano utiliza o termo “vias urbanas” para designar vias do tipo ar-
terial e coletoras, localizadas no ambiente urbano ou suburbano, e que sdo utilizadas tanto pe-
lo trafego de passagem como pelo trafego de acesso a dreas residenciais ou comerciais locali-
zadas proximas a essas vias. Essa defini¢do contempla, no caso do Brasil, vias com grande
varia¢do em suas caracteristicas geométricas, operacionais e de controle. Assim, tanto uma via
utilizada como rota de transporte coletivo e estacionamentos junto ao meio-fio, bem como um
trecho de rodovia inserido na malha vidria urbana, com trafego significativo de veiculos pesa-
dos, poderiam ser analisadas pela metodologia do HCM2000.

Considerando a diversidade de configuragdes possiveis e, principalmente, as peculiaridades
das vias arteriais urbanas brasileiras, tais como paradas de dnibus e estacionamento junto ao
meio-fio, ou a presenca de veiculos pesados na corrente de trafego, torna-se importante anali-
sar as potencialidades e limitacdes de aplicacdo da metodologia americana as vias arteriais
urbanas brasileiras. Além disso, em virtudes de certas ambigiiidades na aplicacdo desta meto-
dologia, € desejavel que os procedimentos para classificacdo de vias sejam uniformizados na
medida do possivel, para que possam ser aplicados de forma mais efetiva na analise de capa-
cidade e nivel de servico das vias arteriais em diferentes cidades brasileiras.

O objetivo principal desta comunicagdo técnica € estabelecer as bases para a verificacdo da
adequabilidade de utilizacdo do método de classificacdo vidria do HCM2000 para classificar
vias arteriais brasileiras. Para isso, o texto estd dividido em quatro itens, contando com esta
introdugdo. No item 2 sdo apresentados os critérios para classifica¢do de vias arteriais propos-
tos pelo HCM2000. No item 3 € descrita a elaboragdo de uma planilha eletronica na qual os
critérios de classificacdo do método americano podem ser selecionados de tal forma que o
processo de classificagdo das vias arteriais € feito automaticamente. No item 4 sdo apresenta-
das algumas recomendag¢des de adaptagao do método do HCM2000 para melhor se adequar a
realidade urbana nacional.

2. AMETODOLOGIA DO HCM2000

As etapas para a determinacdo do nivel de servico (NS) de vias urbanas proposta no
HCM2000 incluem, inicialmente, a sele¢@o dos trechos para andlise, juntamente com suas ca-
racteristicas geométricas, de ocupag@o do solo lindeiro, do trafego e do tipo de controle em-
pregado. Em seguida, é determinada a velocidade de fluxo livre para cada um dos segmentos,
medida diretamente em campo ou estimada a partir da categoria de via em que os segmentos
sdo classificados. A préxima etapa consiste na determinacdo do tempo médio de percurso, que
também pode ser estimado analiticamente ou medido diretamente em campo. Em fung¢do do
tempo médio de percurso, é determinada a velocidade média de percurso e, em funcdo deste
parametro, determinado o nivel de servico para cada um dos segmentos e para a via como um
todo.

A base conceitual e a metodologia para a andlise de vias urbanas estdo apresentadas, respecti-
vamente, nos capitulos 10 e 15 do HCM2000. Embora ndo explicitada desta forma no manual,
pode-se entender a metodologia de andlise do NS como um conjunto de trés métodos: o pri-
meiro para a defini¢do da classe da via; o segundo para a determinagdo do NS; e o terceiro
para a estimacdo da velocidade média de percurso do segmento analisado, caso ndo tenham
sido coletadas observagdes desta varidvel em campo. No item 2.1 ¢ analisado especificamente
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o método de classifica¢do de vias, que constitui o escopo deste trabalho.

2.1. Classificaciio de Vias Arteriais

A definicdo da categoria da via arterial € uma das fases fundamentais para a defini¢cdo do nivel
de servico de vias urbanas. A velocidade de fluxo livre, caso esta ndo possa ser medida dire-
tamente (por exemplo, na fase de projeto de uma via inexistente), bem como as faixas de valo-
res de velocidade média utilizadas na definicao do nivel de servi¢o da via, dependem direta-
mente da categoria da via arterial.

O HCM2000 classifica as vias arteriais em quatro classes (I, II, IIl e IV), levando em conside-
racdo tanto a categoria funcional como o tipo de projeto da via. De acordo com as caracteristi-
cas de projeto, as vias arteriais sdo classificadas em quatro categorias:

e Vias de alta velocidade: sdo vias com pequeno nimero de pontos de acesso, pequena den-
sidade de seméforos e velocidade méaxima entre 70 e 90 km/h;

e Vias de projeto suburbano: sdo vias com uma densidade um pouco maior de seméforos,
mas espacados de forma a garantir uma fluidez adequada do trifego. A velocidade maxi-
ma nessas vias varia entre 55 km/h e 75 km/h;

e Vias com projeto intermedidrio: possuem um nimero maior de pontos de acesso e tém a-
reas de estacionamento junto as calcadas. Tém densidade de 3 a 6 seméaforos por quilome-
tro e a velocidade limite varia entre 50 e 55 km/h;

e Vias de projeto urbano: vias com grande nimero de pontos de acesso e grande quantidade
de semaforos por quilometro, estacionamentos junto ao meio-fio e trafego eventual de pe-
destres. A velocidade maxima permitida varia entre 40 e 55 km/h.

De acordo com a classifica¢do funcional, as vias arteriais sdo classificadas em arteriais prima-
rias e arteriais secunddrias. As vias arteriais primarias sdo utilizadas principalmente para via-
gens entre polos de atividades e, eventualmente, podem servir como rota de conexao de rodo-
vias. A maior parte do trafego que circula por essas vias é de passagem, o que caracteriza que
o fator mobilidade é o preponderante neste tipo de via.

As vias arteriais secunddrias, por outro lado, possuem como fungfo principal a acessibilidade
em niveis maiores do que os observados nas vias arteriais principais. As arteriais secunddrias
normalmente servem como rota de ligagc@o entre vias arteriais principais, sdo utilizadas para
viagens mais curtas, cujas origens e destinos localizam-se em uma drea geografica menor que
aquelas servidas pelas vias arteriais primdrias.

A classificag@o das vias arteriais € feita com base nas Tabelas 1 e 2. Na Tabela 2 sdo listados
varios critérios para classifica¢do das vias, sendo que a maioria desses critérios nio sdo total-
mente objetivos. Isso permite uma certa ambigiiidade (como explicitado no préprio
HCM2000) no processo de classificacdo das vias arteriais, na medida em que diferentes cate-
gorias podem corresponder a vias de caracteristicas similares. Por exemplo, segundo o critério
de configuracido geométrica, uma via arterial de pista dupla (uma para cada sentido de trafego)
pode ser classificada como sendo de qualquer um dos quatro tipos (I, II, III ou IV). Mesmo os
critérios numéricos, que sdo mais objetivos, podem ser associados a diferentes tipos de via.
Por exemplo, uma via arterial com uma concentracdo de 5 seméaforos por quildmetro e veloci-
dade limite igual a 52 km/h pode ser classificada, em termos do projeto, como sendo interme-
didria ou urbana. Dependendo da categorial funcional, este tipo de via poderia ser classificado
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como sendo do tipo II, IIT ou IV.

Mesmo que a utiliza¢do de todos os critérios permitisse uma defini¢do mais precisa da catego-
ria da via, é possivel que ainda existam casos com ambigiiidades na classificacdo. O préprio
HCM2000 ressalta que a medi¢do da velocidade de fluxo livre € a melhor forma de estimar
com precisdo a categoria da via e que, na auséncia de estimativas da velocidade de fluxo livre,
a velocidade limite pode ser utilizada como o critério de desempate numa classificacdo em
que os outros critérios geram ambigiiidades na classificagdo.

Tabela 1: Classificagdo de vias arteriais em fungdo da categoria funcional e de projeto
(TRB, 2000, Exhibit 10-3, p. 10-6)

B B Categoria funcional
Categoria de projeto —— —
primaria secundaria
Alta velocidade I -
Suburbana 11 11
Intermediaria 11 1II ou IV
Urbana III ou IV v

Tabela 2: Categorias funcionais e de projeto para vias arteriais
(TRB, 2000, Exhibit 10-4, p. 10-6)

Categoria funcional

Critérios
Arterial primaria Arterial secundaria
Mobilidade muito importante importante
Acessibilidade ndo importante significativa

rodovias, pélos geradores de

Pontos conectados trafego, centros de atividades

arteriais primarias

viagens de maior duragdo, travessias,
passagem de trafego rodoviario pela

viagens de menor duragdo, distancia

Tipos de viagens predominantes percorrida menor do que na arterial pri-

cidade maéria
L Categoria de projeto
Critérios
Alta velocidade Suburbana Intermediaria Urbana
Numero de acessos/km muito baixo baixo moderado elevado

Configuragdo geométrica

multiplas faixas,
duplo sentido,

com ou sem can-
teiro central;

pista simples com

multiplas faixas,
duplo sentido,

com ou sem can-
teiro central;

pista simples com

multiplas faixas,
duplo sentido, com

ou sem canteiro
central; via unidire-

cional, com duas

via unidirecional
com duas ou mais
faixas de trafego;

bidirecional sem

canteiro central,
uma ou mais faixas

acostamentos acostamentos faixas de trafego "
por sentido

Estacionamento ndo ndo algum significante
Faixas esclusivas para conversgo a sim sim freqiientemente eventualmente
esquerda
Numero de seméforos por quildmetro 03a1,2 0,623,0 2a6 4a8
de via
Velocidade limite (km/h) 75a 90 65a 75 50 a 65 40 a 55
Atividade de pedestres muito baixa baixa média frequente
Densndade_de ocupagao do solo ao baixa baixa ou média média ou alta
redor da via moderada

3. ELABORACAO DE UMA PLANILHA PARA CLASSIFICACAO DE VIAS
Um dos pontos cruciais na andlise do nivel de servigo de uma via arterial € a defini¢do de sua
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categoria. Considerando a existéncia de vias arteriais com caracteristicas diversas em diferen-
tes cidades brasileiras, e visando tornar o processo de classifica¢do o mais uniforme e objetivo
possivel, foi elaborada uma planilha eletronica que reproduz os critérios de classificagdo do
HCM2000. Cada um dos critérios possui dois ou mais itens, que podem ser selecionados atra-
vés de caixas de combinag@o. A escolha de um determinado item altera um nimero em uma
célula vinculada e, em funcdo dos valores definidos para cada um dos critérios, sdo determi-
nadas automaticamente a categoria funcional (arterial primaria ou secunddria) e de projeto (al-
ta velocidade, suburbana, intermedidria e urbana) e, em seguida, a classe da via (I, II, IIT ou
V).

3.1. Definicao da Categoria Funcional

A primeira etapa da classificacdo de uma via arterial consiste em definir se essa via € uma ar-
terial primdria ou secunddria. Existem quatro diferentes critérios para a classificagdo funcio-
nal, sendo que cada critério apresenta entre dois ou cinco itens possiveis que podem ser sele-
cionados através de caixas de combinagdo. Para os itens que estdo relacionados as vias arteri-
ais primdrias € atribuido valor 1 e para os itens relacionados as vias arteriais secunddrias € a-
tribuido valor 2, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Critérios para classifica¢@o funcional de vias arteriais

Critério Itens para classificagdo Valor atribuido
muito importante

importante

pouco importante

significativa

rodovias expressas

pdlos geradores de trafego
centros de atividades

arteriais primarias

viagens de maior duragdo
travessias

trafego rodoviario de passagem
viagens de menor duragdo

viagens ligando pontos relativamente
proximos

[y

1) mobilidade

2) acessibilidade

3) pontos conectados

4) tipo de viagem predominante

N NRHRINR P RINEN

Considerando que para todos os quatro critérios de uma via arterial fossem atribuidos valor 1,
a via seria obviamente classificada como primdria, e caso todos os critérios tivessem valor 2, a
via seria classificada como secunddria. Para outras situacdes em que nem todos os critérios
recebem o mesmo valor, torna-se necessario adotar um método para o desempate. Dessa for-
ma, optou-se por utilizar a soma dos valores dos critérios (V.) para realizar a classificacao:

V. <6 = arterial primdria

M-

1

I}
Ii

V. > 6 = arterial secunddria

M-

1

[

O valor 6 foi arbitrariamente adotado como limite e corresponde ao valor médio entre 4 (soma
dos valores se todos os critérios forem considerados 1) e 8 (soma dos valores caso todos os
critérios tivessem valor 2). Este limite pode ser modificado, se desejado. Outra possibilidade
seria a adogdo de pesos ressaltando a importancia relativa dos critérios, o que depende, no en-
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tanto, do estabelecimento de um consenso a partir das opinides de um grupo maior de especia-
listas no assunto ou a partir de expectativas de usudrios do sistema vidrio em relacdo a quali-
dade de operacgio.

3.2. Definicao da Categoria de Projeto

A segunda etapa da classificagc@o da via arterial € a classificacdo da via segundo sua categoria
de projeto, ou seja, alta velocidade, suburbana, intermedidria ou urbana. O procedimento ado-
tado para a classificacdo segue os critérios mostrados na Tabela 4 e € similar ao utilizado no
item 3.1, exceto pelos aspectos discutidos a seguir.

Em primeiro lugar, como existem quatro categorias possiveis de projeto, os valores atribuidos
aos critérios sdo os seguintes

e via de alta velocidade: 1;
e via suburbana: 2;
e viaintermedidria: 3; e

® via urbana: 4.

No entanto, para alguns dos critérios nao é possivel atribuir um tnico valor de 1 a 4, pois exis-
te superposicdo na classificacdo. Por exemplo, vias sem a existéncia de estacionamentos junto
ao meio fio (critério 7, Tabela 4) podem ser classificadas como sendo dos tipos 1 ou 2. Mes-
mo para critérios mais objetivos, baseados em intervalos numéricos existe superposi¢do — por
exemplo, uma via com 5 intersecdes semaforizadas por quildmetro pode ser classificada como
sendo tipo 3 ou tipo 4 (critério 9, Tabela 4) . Nestes casos, a categoria da via ndo pode ser de-
finida a partir do uso de um tnico critério de forma isolada, sendo necessdrio combinar o cri-
tério ambiguo com outro que ndo seja tdo ambiguo. Adotando uma recomendacdo do préprio
HCM?2000, a velocidade limite da via pode ser utilizada como o critério mais importante na
defini¢do da categoria de projeto das vias arteriais e, conseqiientemente, utilizado para resol-
ver as ambigiiidades mencionadas. Portanto, os valores dos critérios 6, 7, 8, 9 e 12 dependem
do valor adotado para critério 10, conforme € mostrado na Tabela 4.

Outra pequena modificacdo introduzida no método de classificagdo em relagdo ao método ori-
ginal do HCM2000 ¢ a utilizagdo de figuras representando a configuragdo geométrica das vias
(critério 6, Tabela 4) para permitir uma identificacdo mais rapida do tipo de via analisada. Na
planilha do Excel, o tipo de configuragdo geométrica € selecionado através de botdes de sele-
¢éo.

A categoria de projeto € definida entdo a partir da soma dos valores dos critérios 5 a 12, con-
siderando os seguintes limites:

12 12
>V, <12 = alta velocidade 20 < Y V. <28 = intermedidria
c=5 c=5

12

12
12 < )"V, <20 = suburbana V, > 28 = urbana
5

c=5 c=
Também neste caso os valores limite foram adotados de maneira arbitraria, correspondendo as
médias entre as somas dos valores dos critérios caso fossem atribuidos um mesmo valor para
todos eles (como existem 8 critérios de projeto, as somas obtidas para os valores 1, 2, 3 e 4
seriam, respectivamente, 8, 16, 24 e 32). Evidentemente, tais limites também podem ser modi-
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ficados em fungéo da opinido de especialistas ou a partir da andlise de expectativas dos usué-
rios das vias arteriais.

Tabela 4: Critérios para classificagdo de vias arteriais em funcdo do tipo de projeto

Critério Itens para classificagdo Valor atribuido
muito baixo 1
5) nimero de pontos de acesso  baixo 2
por quilémetro moderado 3
elevado 4
—
-
— 1, 2 ou 3*
—
—
—
— 1, 2 ou 3*
—

6) configuragdo geométrica

= 1, 2 ou 3*
I — ] 4
—_—
= = = = = 3
ndo 1 ou 2*
7) estacionamento junto ao algum 3
meio-fio 9
significante 4
sim 1 ou 2*
8) Faixas exclusivas para con- freqiientemente 3
versdes a esquerda q
eventualmente 4
0,3a0,6 1
0,6a1,2 1 ou 2*
o) N g , 1,2a2,0 2
umero de semaforos por %
quilémetro 2,0a3,0 2ou3
3,0 a4,0 3
4,0a6,0 3 ou 4*
6,0 a 8,0 4
75a90 1
65a 75 2
10) Velocidade limite (km/h
) (km/h) 50 a 65 3
40 a 55 4
muito baixa 1
. baixa 2
11) Atividade de pedestres o
média 3
freqlente 4
baixa 1 ou 2*
12) Densidade de ocupagédo do média 2 ou 3%
solo ao redor da via moderada 3
alta 4

* a classificagdo desse critério depende da faixa adotada de velocidade limite (critério 10)
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3.2.1. Definicao da Classe de Via Arterial

A etapa final do processo de classificac@o da via arterial € a definicdo de uma das quatro clas-
ses possiveis (I, II, I ou IV). A classificagdo é feita tomando como base a Tabela 1. A tnica
modificagdo proposta em relagdo ao método original € que se a classificagdo resultar em uma
via arterial secunddria de alta velocidade, é fornecida a mensagem “rever classificacdo”, pois
esta combinacado de categoria funcional e de projeto ndo existe no manual do HCM2000.

4. RECOMENDACOES DE ADAPTACAO NO METODO DO HCM

Como cada um dos trés métodos que compdem a metodologia de andlise de NS do HCM2000
foi calibrado e validado para a realidade da malha vidria urbana e da populagdo usudria ameri-
cana, € de se supor que sua aplicacdo na avaliagdo de vias urbanas brasileiras exija um signifi-
cativo esforco de recalibracdo de parametros e, mais importante, de validagdo das faixas de
nivel de servico em relacdo as expectativas dos usudrios brasileiros quanto a fluidez em cada
classe de via. No que diz respeito ao método de classificacdo das vias urbanas, vale reforcar a
importancia de uma classificagdo totalmente compativel com a realidade das vias brasileiras,
jé que pelo HCM ¢ a classe da via que traduz esta expectativa do motorista.

Analisando-se os critérios do HCM2000 que podem contribuir para um julgamento errdneo da
classificagdo de vias urbanas brasileiras, detecta-se incongruéncias em dois dos critérios de
projeto: estacionamento e movimentacdo de pedestres. Com relacdo ao critério “estaciona-
mento”, o HCM contempla apenas a existéncia de estacionamento paralelo ao meio-fio, des-
considerando estacionamentos de recuo, bastante comuns nos ambientes urbanos brasileiros,
com forte impacto negativo sobre o trifego de passagem face a quantidade de manobras de
entrada/saida. Ja no que diz respeito 2 movimentacdo de pedestres, acredita-se que este crité-
rio no HCM esteja relacionado diretamente a obrigatoriedade dos motoristas darem prioridade
ao pedestre nas travessias em faixas sinalizadas, reduzindo a velocidade média de percurso.
No Brasil, embora haja em algumas vias um volume significativo de pedestres circulando nos
passeios, a travessia sO € realizada nos cruzamentos semaforizados, durante o tempo de ver-
melho das aproximagdes do corredor, sem comprometer a fluidez do trafego.

Por fim, avaliando-se de forma geral o método de classificacdo das vias urbanas do
HCM?2000, percebe-se uma certa incompatibilidade da classificagdo proposta com a tipologia
das nossas vias arteriais. Parece recomenddvel, portanto, o desenvolvimento de uma nova
classificagdo, especialmente com a subdivisdo da Classe IV que, por suas caracteristicas de
projeto, tende a incluir boa parte das vias arteriais e coletoras das médias e grandes cidades
brasileiras.
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