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introducao



O acentuado crescimento dos maiores centros urbanos do Pais vem
ocasionando uma defasagem entre as necessidades dos servigos de
infra-estrutura e a respectiva capacidade do Poder Publico no seu
atendimento imediato.

E neste contexto que a problemética do trénsito urbano vem assu-
mindo cada vez maior importancia face as dificuldades crescentes
da mobilidade de bens e pessoas através do sistema viario,

No caso especifico da cidade de Sao Paulo, suas peculiaridades de
desenvolvimento acabaram fazendo com que o sistema vidrio apre-
sentasse uma capacidade reduzida quando comparada a suas neces-
sidades, fator esse que, aliado &s caracteristicas de uso do solo,
vem ocasionando cada vez maiores dificuldades & boa fluidez do
transito.

Segundo esse enfoque e tendo em vista a limitagdo dos recursos
financeiros para a execugéo de grandes obras, a Geréncia de Enge-
nharia de Campo da Companhia de Engenharia de Tréifego, a servigo
do DSV (Diretoria de Operagéo do Sistema Viario da Secretaria
Municipal de Transportes de S&o Paulo) enfatizou um melhor apro-
veitamento do sistema vidrio atualmente existente através da oti-
mizagio de sua operagao,
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Assim, constatou-se que, principalmente nas horas de pico, era de
fundamental importancia o acompanhamento didrio das condicdes
operacionais dos principais corredores de trifego da cidade, nos
quais escoam grande volume de veiculos, particulares e coletivos,
fazendo com que qualguer ocorréncia, por menor que seja, venha
ocasionar grandes congestionamentos,

Isto posto, foi desenvolvida uma metodologia de forma a propiciar
a presencga didria dos técnicos nas principais vias de trafego, acom-
panhando e executando medidas in loco que venham proporcionar um
melhor rendimento do sistema com a consegiiente melhoria das
condigbes de mobilidade da populagéo.

Além das atividades nos principais corredores de trafego, séo tam-
. bém desenvolvidos estudos para os demais pontos do sistema via-
rio, abrangendo pequenas alteracoes de circulag@o, programagdes
semafdricas, projetos geométricos etc.

Assim, todas as medidas relacionadas & engenharia de trifego, que
podem ser abordadas através de estudos répidos, sdo desenvolvidas
pela equipe técnica da Engenharia de Campo, que propde a solugéo
e acompanha sua implantagéo.

Foi seguindo essa diretriz que se originou a Engenharia de Campo
que procura, através do acompanhamento didrio das condigoes de
trénsito, encontrar solugbes da engenharia de trdfego de facil im-
plantagio e que wvenham ocasionar melhoria no desempenho do
sistema.
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1. CONSIDERACOES GERAIS

A estrutura polarizada da cidade de S&o Paulo, caracterizada por um
centro de elevada concentragao de atividades comerciais e de pres-
tagao de servigos e subcentros periféricos, provocou a configuragéo
de sua rede vidria radial, bem como sua forma de utilizagéo centra-
lizada.

O surgimento, ao longo do tempo, de “corredores de trafego" é
decorréncia ndo sd da conformagdo da cidade, mas também da
intensa utilizagdo do sistema de transporte coletivo por 6nibus.
Com a aceleragao do processo de motorizagio da populagéo, esses
corredores passaram a apresentar sérias sobrecargas, ndo somente
pelo ritmo de construgdo de obras vidrias que ndo acompanha o
crescimento da frota de veiculos, mas também, pela inexisténcia de
vias interperiféricas.

Assim, aos corredores de trafego demandam volumes que se aproxi-
mam, igualam ou mesmo superam suas capacidades, especialmente
em horas de pico, quando as condiges de transito sdo de equili-
brio Iinstavel, de forma gue qualquer interferéncia pode resultar em
congestionamento de grandes proporgbes, podendo repercutir em
toda a sua area de influéncia,
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A partir da constatacio desta instabilidade do sistema, definiu-se
uma metodologia de trabalho com o escopo principal de controle
didrio do desempenho do trénsito nos corredores, nos periodos mais
criticos da manha e da tarde, através da presenca, em campo, da
engenharia a fim de que, em conjunto com o policiamento, haja uma
atuacdo direta e instanténea tédo logo qualquer ocorréncia venha per-
turbar a fluidez e seguranga da circulagéo,

Isto posto, tornou-se necessario estabelecer um roteiro de atuagao
e suas respectivas prioridades, tendo inicialmente sido fixado o enfo-
que sobre os corredores principais de trafego, tendo em vista a impor-
tancia que eles desempenham para o deslocamento diario da popu-
lagéo, fato esse que originou o "Operagdo Corredor”.

2. METODOLOGIA

inicialmente foram selecionados onze corredores radiais, a rdtula,
a contra-rétula, e algumas vias perimetrais de importancia (p. ex.,
Av. Paulista), conforme mapa de situacdo de trénsito (v. Fig. Mapa
Situagdo do Trénsito).

Doze técnicos percorrem diariamente os corredores durante o perio-
do de pico da manha (7:00 as 9:00h) em revezamento com outros
doze no pico da tarde (17:30 as 19:00h), tendo duas diretrizes basi-
cas de atuagdo: acompanhamento e proposigéo de medidas correti-
vas, além da atuacdo imediata na solug@o e eliminagéo de problemas
ocasionais, de tal forma a impedir que os mesmos venham perturbar
as condigoes consideradas normais.

A atividade de acompanhamento consiste no levantamento da veloci-
dade média em diferentes trechos da via, bem como na confecgéo de
boletim didrio da situagédo de trénsito, cujas caracteristicas sédo ime-
diatamente transmitidas através de sistema de radio comunicagéo a
Central Técnica de Operagéo, indicando possiveis interferéncias,
tais como;

®* avarias em semaforos:

®* acidentes na pista;

* obras na via puiblica;

* veiculos com defeito;

* deteriorizagdo do pavimento; e

* rompimento de adutores e redes elétricas etc.
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Esses eventos séo registrados diariamente num impresso CP — “Co-
municacdo de Providéncias” (v. Fig. 2}, sendo as atividades mals
importantes condensadas no BDP — "Boletim Diério de Providéncias”,
(ver Fig. 3) o qual é encaminhado para conhecimento da Diretoria.

Assim, ao mesmo tempo em que informa os efeitos do problema,
através da Central, o técnico aciona os 6rgios e departamentos
envolvidos na regularizagdo da situacdo, além de adotar, instanta-
neamente, as medidas possiveis para regularizar a situacfo.

A atividade de acompanhamento abrange ainda um estreito contato
com o Policiamento de Trénsito, de forma a procurar suprir suas
necessidades e coletar subsidios na operagéo cotidiana.

No que se relaciona & proposigio de medidas para a melhoria da
fluidez, existem trés fases distintas. Ma primeira o técnico toma
contato didrio com os problemas e, a partir de um determinado
nimero de observagdes, devidamente registradas em seus boletins,
estabelece um diagndstico breve que indica os locais de maior inci-
déncia de congestionamentos sisteméticos, cuja causa ndo é deter-
minada por fatores aleatdérios ou acidentais, mas resulta de proble-
mas ou deficiéncias intrinsecas a configuracdo fisica da via ou &
forma na qual se desenvolve sua circulagdo (v. Fig. 4).

FIG. 4 — ACIONANDO, VIA RADIO, OUTROS ORGAOS E DEPARTAMENTOS PARA
REPAROS E PROVIDENCIAS,
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Engenharia de Campo

Na segunda fase executa e/ou propoe medidas de carater imediato
e operacional que venham melhorar o nivel de servico da via sem
ocasionar profundas alteragdes na circulagao da drea. Entre essas
medidas, podem-se destacar;

desvios seletivos tempordrios de trafego (horas de pico);
regulagem e sincronizagdo de semaforps;

alteragao de itinerdrios de dnibus;

estabelecimento de canalizagbes especificas para horas de
pico:;

mudangas de pontos de Gnibus que tragam problemas a cir-
culagéo; e

estabelecimento de faixas reversiveis em trechos problema-
ticos etc.

IMPLANTACAD DE DESVIOS E CANALIZAGCOES
TEMPORARIAS

21
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Essas medidas envolvem em sua implantacdo o préprio pessoal
técnico de campo, o policiamento, o setor de sinalizagéo e, muitas
vezes, outros oOrgéos puablicos, como a Companhia Municipal de
Transportes Coletivos — CMTC e o Departamento de Transportes Pi-
blicos — DTP (drgdo subordinado & Secretaria Municipal de Trans-
portes) etc.

FIG. T — IMPLANTACAC DE DESVIOS E CANALIZACOES TEMPORARIAS.

A terceira fase compreende o levantamento de subsidios e propo-
sigbes para a possivel elaboragdo de projetos especificos de édrea.
Para maior eficiéncia de tal processo, os técnicos do campo séo
acompanhados semanalmente por técnicos do setor de projetos, o
que permite a discusséio em comum dos problemas, de forma a
conseguir-se uma perfeita integragcdo e maior objetividade nas solu-
gdes a serem propostas.

Diariamente sdo cobertos doze corredores de trafego, havendo ne-
cessidade de ser estabelecido um sistema de rotatividade. Comple-
tado o periodo em que o técnico aborda as trés fases de atuacdo,
o mesmo se desloca para outro corredor, sem que abandone sua
atuagdo emergencial naqueles jd estudados. Nessa outra via, repete
o processo. Uma vez cobertos todos os corredores é retomada a
posicdo inicial, comecando novo ciclo, ocasido em que novos pro-
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blemas certamente ja terdo surgido, merecendo atencdo e estudos.
Atualmente vinte viaturas, além de um helicoptero, compdem a frota
de veiculos que apdiam essas atividades.

T ALY
uk®
Cant Brance

FIGS. 8 E 9 — VEICULOS QUE SERVEM DE APDIO AS ATIVIDADES DAS EQUIPES.
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1. CONSIDERAGOES GERAIS

Entre os dispositivos de sinalizagéo, os seméforos sédo os que reque-
rem parcela maior e mais especializada de cuidados, tanto pela
importéncia exercida junto & circulagio de veiculos, como pelo grau
de satisfacdo do equipamento.

Além de apresentar os habituais cuidados de instalagho e manu-

tengio, a existéncia de uma "programagdo” varidvel para cada um
deles exige precaugbes de certa ordem, isto é, manter essa progra-
macéo atualizada aos fluxos dela dependentes.

Com esse objetivo foi criado o CONTROLE DE SEMAFOROS, que
envolve o cadastramento e requlagens periddicas por meio de levan-
tamentos e implantagdes no campo.

As programacgdies também vém se sofisticando com a incorporagdo
de méaquinas que permitem controlar um nimero cada vez maior de
cruzamentos sincronizados. Essa sincronizagfo se traduz em mais
um servigo de regulagem pois independe, em parte, da programagao
de cada cruzamento.

27
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2. METODOLOGIA

2.1. Cadastramento

Para maior rendimento dos servigos, foi elaborado um cadastramento
completo dos seméaforos existentes no Municipio de Séo Paulo, con-
tendo:

* croqui do cruzamento com dimenstes e equipamento exis-
tente;

* contagens de volume de trifego de cada aproximacéo;
®* programac@o semaférica atual e as anteriores: e
* histogramas de fluxo das aproximagies.

FIG. 10 COMTROLE DE SEMAFOROS.
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Esse cadastro é dividido geograficamente, por equipes, ficando cada
uma responsavel por sua atualizagio.

O servigo de cadastramento atende ndo so & propria equipe encarre-
gada da regulagem, que pode saber detalhes do semaéforo a cada
solicitagdo recebida sem se deslocar até o |local, mas também vem
atendendo & Central de Operacdes, que necessita de informacdes
sobre as maquinas para acionar a Manutengio, quando necessario,
prestando ainda servicos as areas técnicas no levantamento da si-
tuagdo existente para elaboragdo de projetos.

FIG. 11 — LEVANTAMENTO CADASTRAL DE EQUIPAMENTOS
SEMAFORICOS.
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2.2. REGULAGEM

Foi desenvolvida uma metodologia padréo de trabalhe que se apdia
nas contagens de veiculos, determinagdo da capacidade das apro-
ximagdes (méximo namero de veiculos que passa por uma aproxi-
macdo na unidade de tempo), dimensionamento de tempos e implan-
tagdo da programacgao.

As contagens de veiculos séo executadas pelos estagidrios de cada
equipe, em cada movimento ou grupo de movimentos nao conflitan-
tes que convergem em uma intersegdo. Sido feitas em trés perio-
dos: pico da manha, pico da tarde e fora de pico, dependendo do
nimero de programagdes necessédrias e possiveis, isto porque s&o
disponiveis desde controladores com programacéo (nica até contro-
ladores eletromecénicos, com potencial de trés programas diarios.
Sdo utilizados também, como equipamento de apoio, contadores
automaticos de volume com registrador a cada 15 minutos, que per-
mitem contagens demoradas no intuito de determinar as variagdes
didrias e semanais dos fluxos das aproximagdes.

Para um célculo mais simplificado e melhor adaptado as caracteris-
ticas locais, em boa parte bastante distantes das condiges dos
manuais estrangeiros de obtencéo de capacidade de vias, foi desen-
volvida'a determinagéo da capacidade in loco, através do histograma
de fluxo, que consiste na medida do nimero de veiculos que pas-
sam pela aproximacédo em pequenos intervalos de tempo. O aspecto
tipico de histograma de uma aproximacéo congestionada, sem blo-
queio a frente, & o mostrado abaixo:
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O patamar obtido a partir do histograma define a capacidade (c)
da aproximagao,

O dimensionamento de tempos depande, essencialmente, do estudo
e escolha da distribuigao das fases (tempo de semdforo que per-
mite certos movimentos e proibe outros), para cada grupo de
movimentos, dos calculos de tempos e ciclo (soma de todos os
tempos de fase) e das defasagens entre os seméforos.

Muitas vezes também se faz necessario determinar o tempo de per-
curso entre os seméaforos, para o estudo do sincronismo entre eles.
Quando uma rede de seméaforos coordenados exige um grau elevado
de complexidade nos célculos, é entéo acionada a Equipe de Estra-
tégia e Controle da CET, que adaptou e aplica o programa de compu-
tador Transyt/6, recentemente desenvolvido na Inglaterra *.

Por outro lado, a vivéncia dos técnicos com os problemas de regu-
lagem e sua metodologia permite que, em determinadas circunstén-
cias, sejam eliminadas etapas, o que abrevia a solugéo.

Podem-se assim distinguir trés niveis de atuagéo numa regulagem
de semaforo:

FIG. 13 — REGULAGEM DE CONTROLADOR AUTOMATICO ELETROMECANICO
COM TRES PROGRAMACOES.

* O programa Transyt/6 procura determinar as melhores condigies de controle
do fluxo de veiculos numa rede urbana complexa, definindo os tempos dtimos de
verde para cada fase do cruzamento e defasagem entre os semdforos.
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a) quando o seméaforo se encontrar desrequlado por queda de
tensd@o na rede ou queima de fusivel, por exemplo. Tendo o
engenheiro, em seu cadastro, os tempos de ciclo, fases e
defasagens serd necessério, apenas, a volta a situagao nor-
mal preestabelecida; ou ainda quando o semdforo esteja
isolado e "a sensibilidade” do técnico seja suficiente para
regula-lo;

b) quando houver necessidade de se empregar a metodologia
ja descrita para contagens, calculo de capacidade, tempos
de ciclo, fases e defasagens; e

c) quando se tratar de sistema de grande complexidade, que
exige a aplicacdo do programa Transyt/6.

FIG. 14 — REGULAGEM DE CONTROLADOR AUTOMATICO ELETROMECANICO
SIMPLES.

O controle de semaforos nao se restringe unicamente ao movimento
dos veiculos, mas também a seguranga dos pedestres. Para estes
sfo estudadas as necessidades e posigies das faixas de seguranga,
instalados sem#foros para travessias nos locais mais solicitados e,
em certos casos, reservados tempos exclusivos para estas traves-
sias. Em outros casos é providenciada a instalacdo de semaforos
com botoeiras aciondveis pelos préprios pedestres.
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FIG. 15 — VERIFICACAO DE DEFEITO EM CONTROLADOR E
ACIONAMENTO DA MANUTENGAO,

Ainda como componente deste conjunto de servigos, é desenvolvida
a adequacao de equipamentos, com a troca e atualizagdo de contro-
ladores por outros mais sofisticados, quando as circunsténcias do
trafego assim o exigem, no Intuito de compatibilizar a dindmica do
transito.

Os servigos descritos séo executados por um conjunto de seis equi-
pes, contando cada uma com dois engenheiros, um técnico, dois
encarregados técnicos e seis estagidrios. Estas equipes nao aten-
dem unicamente ao controle de semaforos mas também a Operagao
Corredor e aos outros servicos de sua respectiva drea de atuagéo.
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FIG. 16 — CONTROLADOR ELETROMECANICO COM TRES
PROGRAMACOES.

2.3. FORMULARIOS EMPREGADOS

Para registro e armazenamento dos dados levantados, foram desen-
volvidos os seguintes formulérios:
1. croqui do cruzamento — contendo a localizagdo e nimero
de equipamentos semafdricos no cruzamento (v. Fig. 18);
2. contagem de veiculos em classificagao, contendo croqui da
contagem e resultados obtidos, bem como a determinacgéo
da hora de pico (v. Fig. 19);
3. histograma de fluxos — contendo os resultados numéricos,
grifico e calculos para a contagem acumulada e intervalos
de cinco segundos (v. Fig. 20);
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FIG. 17 — CONTROLADOR ELETROMECAMICO COM TRES
PROGRAMACOES.

. calculos de tempos de fases — contendo a meméria de cél-
culo para os tempos de fases do cruzamento (v. Fig. 21): e

. diagrama de fases — contendo o gréifico da programacéao
implantada no controlador do cruzamento (v. Fig. 22).
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operagao manutencao



Os servigos de implantagao e manutencéo do Departamento de Ope-
racéo do Sistema Viério de Sdo Paulo — DSV, obedecem uma progra-
magao que possibilita a otimizagao de seus recursos materiais e hu-
manos. Contudo, a dindmica do processo de Operagao do Sistema
Viario exige, em determinadas ocasides, a agilidade extrema com a
qual um atendimento de grandes proporgdes nao poderia arcar sem
dano de sua programacgao e de sua produtividade.

Sob esse prisma de manutengdo emergencial leve, foi desenvolvida
pela Engenharia de Campo, a OPERACAO MANUTENCAO, que com-
preende unicamente sinalizagao vertical de regulamentacéo e adver-
téncia, em complemento aos servigos normais de manutengao do
DSV, estes mais abrangentes, na medida em que também atendem
sinalizagéo vertical de orientagdo, sinalizagao semafdrica e sinali-
zacdo horizontal.

Esse servico de manutencdo leve abrange, ainda, nao s6 a restau-
racdo de um dispositivo deteriorado ou danificado, mas também a
colocacdo de novas placas, atendendo a situagbes de urgéncia, ou
refargando sinalizacdo j& existente.

Assim, a principal caracieristica do servigco é a capacidade de ser
aclonada e sua respectiva agilidade em atender servigos de pequena
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FIG. 23 — OPERACAO DE MANUTENGAO.

envergadura, porém, de extrema importancia para o desempenho do
sistema vidrio.

A colocacdo de uma placa em condigcbes normais segue a seguinte
ordem:

andlise do técnico;

elaboragdo de projeto;

desenho do projeto;

distribuicdo do projeto &s dreas envolvidas:; e

implantagéo da placa.

Como na Operacao Manutencio, o préprio autor do projeto provi-
dencia a colocag@o da placa, o procedimento seguido é o seguinte:

* andlise do técnico;

elaboragdo do projeto;

implantagéo da placa;

desenho do projeto; e

distribuigcdo do projeto as dreas envolvidas.
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& SiTal &
¥

FIG. 24 — MANUTENCAD LEVE DE SINALIZACAO VERTICAL.

As fas=s de desenho e distribuigao sdo as que envolvem maior de-
mora no processo. Com essa sistemética, uma placa que normal-
mente levaria em média um més para ser colocada, pode ter sua
implantagdo no mesmo dia da solicitagdo, caso necessério.

Os recursos a disposicdo dessa Operagéo séo:

a) um encarregado técnico, que recebe os pedidos e controla
08 servicos;

b) cinco elementos de apoio de Campo (estagidrios) que su-
pervisionam os trabalhos de campo;

c) quatro bragais, encarregados da execugéo dos servigos; e
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d) duas viaturas equipadas com radio, escadas, equipamentos
e materiais necessarios & implantagdo de sinalizagdo verti-
cal em postes Ja& existentes na via.

O encarregado recebe os pedidos, prioriza o servigo com os interes-
sados e a chefia, prepara ordens de servigo, controla o material for-
necido e, concluidos os servigos, comunica ao técnico da equipe
solicitante para que-seja providenciado o desenho para posterior
encaminhamento ao ao arquivo de controle (v. Fig. 25).

Assim, através de uma estrutura simples, consegue-se agilizar o
processo de atendimento de pequenos servigos de manutengéo de
sinalizagado, liberando a drea de implantagdo para aqueles de maior
dimensdo e complexidade.
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Como operadora da via, cabe 2 Engenharia de Campo "receber” a
implantacdo dos projetos de alteragio de méo de direcdo ou de
equipamentos de controle, responsabilizando-se também por otimi-
zar @ operar os existentes.

Pode-se dividir a efetivagdo de um estudo de circulagdo em trés
grandes fases: projeto, implantagéo e operacéo.

Sendo a terceira fase, no tocante & &rea técnica, praticamente de
sua inteira responsabilidade, a Engenharia de Campo deve lambém
atuar nas duas fases iniciais, visto ser a terceira fase a mais dura-
doura e depender fundamentalmente das outras.

FASE DE PROJETO

Durante a elaboracdo do projeto, a Engenharia de Campo procura
fornecer subsidios aos projetistas, na medida em que a sensibili-
dade adquirida ao longo do convivio didrio com os problemas locais
possa colaborar no aperfeigoamento das propostas.

Serve ainda de canal de ligagéo entre o policiamento e os projetis-
tas, facilitando a participacdo dos responsaveis pela fiscalizacao e
controle da érea na fase de Operagio.
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Esses contatos sdo habitualmente feitos através de reunides, embo-
ra circunstancialmente possam ser mais estreitos e informais.

FASE DE IMPLANTACAO

Por ser a etapa mais critica, é a que recebe maiores cuidados, par-
ticularmente por dela depender muitas vezes o éxito de todo um
estudo.

Recebidas as plantas do Projeto Final, é elaborado um Plano Opera-
cional que prevé os pontos passiveis de conflito e os locais com
ocorréncia de modificagbes mais radicais. Nesse plano estéo usual-
mente contidos:

* mapa de localizagio de postos de atuagéo dos engenheiros
da Engenharia de Campo;

* escala de técnicos para toda fase de implantagéo; e

® gventuais normas de procedimento.

Esse plano é distribuido a cada departamento envolvido no projeto,
bem como a cada um dos técnicos escalados.

S@o em seguida realizadas reunides com o policiamento, onde séo
acertados os postos de fiscalizagéo e controle para o periodo criti-
co. Nestas reunides, além dos autores do projeto, participam os
demais drgédos envolvidos na implantagéo tais como CMTC, Admi-
nistragdes Regionais etc., que sdo mobilizados no sentido de prover
recursos potencialmente necessarios ao bom andamento dos tra-
balhos.

Na véspera da implantacéo, é realizada uma vistoria final com a pre-
senga de um técnico da Engenharia de Campo, um elemento da édrea
de projetos e um da drea de implantagdo. Na vistoria é feita a veri-
ficagd@o final dos dispositivos de sinalizagéo implantados, da progra-
macdo de seméaforos e estabelecidos os dltimos acertos antes da
mudanga. '

FASE DE OPERAGAO

Instauradas as mudancas, segue-se o periodo normal de acomodagéo
em que os fluxos, devido &s alteragbes, ainda néo séo 0s previstos
em projeto, com volumes baixos em determinados pontos e muito
elevados em outros. Essa tendéncia reflete-se mais acentuadamente
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na programacéo dos semaforos, elaborada para os fluxos normais;
sao entdo necessarios ajustes provisdrios com o intuito de manter
o trafego em niveis aceitdveis até a estabilizagdo da circulagao,
sendo muito comum, também, a necessidade de reforco de sina-

lizacao,

MNesse periodo, conforme ja foi explicado, é mantido na drea um
reforgo de equipe, tanto da Engenharia de Campo como do Policia-
mento, até que as condigdes de trafego sejam consideradas satisfa-
torias e se receba a ordem de desmobilizagéo.
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Grosso modo, podem-se dividir as situagbes de congestionamento em
dois grupos: situagbes sistematicas e situagbes eventuais.

Normalmente, os projetos de Engenharia de Trafego tém sua aten-
¢éo mais voltada para o primeiro grupo, que caracteriza os eventos
ocorridos cotidianamente, e cujos congestionamentos séo causados
por diversos motivos j& amplamente discutidos e inerentes ao fun-
cionamento e crescimento da vida da metrépole.

O segundo grupo caracteriza-se por eventos periddicos, ndo didrios,
motivados por circunstancias especiais, sejam elas previsiveis ou
nao.

Embora para esse tipo de eventos néo seja possivel estabelecer
metodologia especifica de programacéo e acompanhamento, foi pos-
sivel o desenvolvimento de critérios e métodos para sua previsao,
abordagem e tratamento, de forma que os impactos decorrentes
sejam amenizados.

Por sua prépria natureza, os eventos especiais podem ser divididos
em dois tipos:
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1. EVENTOS PREVISIVEIS

Como acontecimentos previsiveis podem ser classificados todos
aqueles cujas repercussdes podem ser avaliadas com alguma ante-
cedéncia, bem como serem previstos os locais e hora de ocorréncia.

Nessa categoria se incluem todos os tipos de aglomeragéo humana
em pontos localizados, cuja chegada e/ou saida possa trazer trans-
tornos a circulagé@o local ou de acesso, tais como jogos de futebol,
corridas, desfiles em geral, reunides religiosas, politicas ou sociais,
vestibulares, bloqueios etc. Pela caracteristica de cada um desses
eventos, uma Operacéo desse tipo pode prever, simplesmente, uma
circulagéo facilitada através de interdigdes de vias e seus respec-
tivos desvios de trafego.

Conforme j4& explicado, foi necessério o desenvolvimento de uma
metodologia especifica, calcada em levantamentos e observagtes
especificas e apresentando solugbes adaptadas a realidade do pro-
blema.

FIG. 26 — INICIO DOS PREPARATIVOS PARA IMPLANTACAO DE MAO UNICA.

Assim sendo, em linhas gerais, um plano desse tipo, requer um
estudo de circulacéo alternativa, dimensionamento de recursos ne-
cessarios a4 operagdo e um Plano Operacional.
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1.1. ELABORACAO DO PLANO DE CIRCULACAO

Inicialmente, é tragada uma retrospectiva dos problemas e medidas
tomadas em situagbes semelhantes havidas no passado, através de
observagao, levantamento ou consulta a érgédo ou pessoas envolvi-
das. Essa tomada inicial de posigédo, objetiva o levantamento quali-
tativo ou mesmo quantitativo dos condicionantes possiveis no estu-
do do plano.

Nessa etapa pode ser também determinada a area de alcance do
plano.

Com base nos levantamentos efetuados e devidamente delimitada
a area envolvida, procede-se 4 elaboracdo do plano de circulagéo,
tendo em vista especialmente alguns determinantes:

a) atendimento & demanda concentrada, através da inversédo
temporéria de méos de diregdo mesmo que as medidas tra-
gam prejuizos ao tréfego local ou habitual, justificando-se
essas medidas por sua caracteristica momentdnea e por
atender um nimero bastante maior de usudrios do sistema;

b) elaboragdo de nova circulagéo para o trénsito local ou usual,
caso o plano para o eixo principal blogueie o acesso normal
a regides envolvidas;

c) determinagéo de proibigdo de estacionamento onde sua exis-
téncia possa prejudicar a fluidez do trdafego temporério; essa
proibicdo é feita, usualmente, pelo préprio policiamento,
pois € de curta duragéo;

d) estudo de pontos criticos, especialmente os de reverséo de
méo de direcdo ou grandes cruzamentos, onde as solugbes
devem ser detalhadas; e

e) estudo dos trajetos e pontos terminais de énibus, especial-
mente quando as circunstincias do evento exigem a criagéo
de linhas especiais.

Elaborado o esbogo do plano, segue-se a discussdo com o policia-
mento de trénsito encarregado do evento, bem como os demais
6rgdos de prestagio de servigos envolvidos (CMTC, Administragéo
Regional, promotor do evento etc.). Com isso se objetiva aprova-
¢éo por parte daqueles que habitualmente lidam com os problemas,
bem como acertos de detalhes e fungdes especificas de cada drgao.
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1.2. PLANO OPERACIONAL

Concluido o plano de circulagdo é elaborado um mapa base con-
tendo:

* sistema vidrio principal;

* pontos de referéncia:

* circulagdo normal;

® circulagdo alternativa:

® pontos criticos; e

® ponto terminal e trajeto dos @nibus.

Esse mapeamento servird para a elaboragdo do plano operacional
que sera distribuido aos 6rgdos envolvidos como produto final, ser-
vindo a estes como informacéo e orientagao.

1.3. DIMENSIONAMENTO E MOBILIZACAO DE RECURSOS

Elaborado e detalhado, o plano é submetido ao dimensionamento
de recursos materiais e humanos.

Como recursos materiais mais empregados, encontram-se: nimero
de viaturas, quantidade e tipo de dispositivos de sinalizagdo méveis,
placas a serem colocadas definitivamente, cordas etc.

Os recursos humanos se traduzem no nimero de técnicos da Enge-
nharia de Campo, policiais de transito e bragais que atuardo quando
da operagéo.

Dimensionados os recursos, séo mobilizados os diversos setores
necessarios ao desenvolvimento dos trabalhos:

* implantacéo, no caso de serem necessérios servigos de colo-
cacdo definitiva de sinalizagdo por placas ou semaforos;

® imprensa e Comunicagédo Social que, através de folhetos e
reunides divulgam junto & populagio e aos 6rgdos de impren-
sa a circulagédo alternativa, fundamental para o atendimento
do usuério; e

® treinamento do pessoal de Engenharia de Campo numa reu-
nido em que o plano é explicado, e cada técnico recebe cro-
qui de seu ponto de controle, com o tipo e ndmero de dis-
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positivos de sinalizagéo a implantar, bem como os procedimen-
tos especiais que ele deve seguir.

No dia da implantagéo, deve ser realizada reunido com o policia-
mento no campo, onde dividas residuais podem ser dirimidas e
corrigidas eventuais distorgdes ocorridas na preparagdo do plano.
Deve, por outro lado, haver um firme comando do pessoal técnico
de forma a haver sincronizagio e precisdo nas mudancas efetuadas.
Apo6s o término da operag&o, especialmente na primeira vez em que
ela é realizada, sdo observadas possiveis falhas e sugeridas altera-
goes de forma a suprir tais irregularidades. ,

FIG. 27 — SISTEMA DE MAO UNICA JA IMPLANTADO.

2. EVENTOS IMPREVISIVEIS

A propria denominagao desse tipo de acontecimento sugere a difi-
culdade na elaboragéo de um plano preventivo para tais situacées,
as quais decorrem de situagbes especificas, tais como catéstrofes,
enchentes, incéndios e diversos acidentes cujos locais, hora e ex-
tensdo sdo de dificil previsao.

Por exemplo, no caso de inundagdes, a descontinuidade dos locais
inundados ao longo do tempo, bem como a variedade de irregulari-
dades motivadoras dessas enchentes, fizeram com que um plano
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FIG. 28 — SISTEMA DE MAO UNICA JA IMPLANTADO.

elaborado a partir de informagdes das Administragbes Regionais e
Policiamento sobre locais de inundagdes falhasse logo em seu pri-
meiro teste.

Assim, optou-se pelo desenvolvimento de uma estratégia de agé@o ao
invés da rigidez de um plano especifico; embora essa escolha exija
maior imaginagéo no campo, quando da ocorréncia do fendmeno ela
apresenta a vantagem de poder ser utilizada em qualquer tipo de
evento imprevisivel.

Essa estratégia, através da andlise de casos anteriores, fixa normas
de procedimento do pessoal técnico tanto no campo como no ser-
vico de retaguarda, observando-se 0s seguintes critérios de atuacéo:

* manutengio de permanente vigilancia quanto a acontecimen-
tos andmalos, através da central de rédio da Engenharia, ava-
liando primariamente sua extensao e intensidade e acionando
o Chefe da Gentral Técnica de Operacdes em caso de dividas
ou necessidade de agdo da Engenharia:

* deflagragdo preventiva da agéo da Engenharia de Campo, atra-
vés da CTO, a qual cabe acionar os elementos da Engenharia
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de Campo, a qualquer hora, para que sua atuacdo possa ser
exercida antes da ocorréncia de problemas de circulagéo,
especialmente nas horas de pico:

® montagem de quadro informativo, o qual deve ser preparado
tdo logo seja constatado o problema, propiciando o mapea-
mento imediato das dreas afetadas, procurando a maior pre-
cisdo e uniformidade nas mensagens, de forma que o pro-
duto desse quadro resulte em elementos decisérios efetivos
para o comando da Engenharia de Campo, e ainda sirva de
elemento para divulgagéo através da imprensa;

® delimitag@o da érea e seu isolamento no campo, na qual o
técnico nédo deve procurar atingir o centro dos problemas, mas
principalmente delimitar a &rea envolvida, procurando isol4-la
da circulagao de automéveis. Com isso se procura evitar a
irreversibilidade dos congestionamentos nestas ocasides:

*® elaboragéo de alternativas de circulagéo para a drea, a fim
de serem definidos, isoladamente, trajetos alternativos que
permitam que os veiculos possam retornar a sua origem ou,
em casos menos graves, possam desviar-se da drea afetada.
Os trajetos alternativos sdo entdo comunicados a Central de
Rédio para divulgagéo através dos meios de comunicagéo
comercial para orientagdo do usuédrio; e

e —

FIG. 29 — DESABAMENTO DO VIADUTO PARAISO.
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® coordenagdo das atividades através do Comando Central de
Engenharia de Campo, o qual deve exercer, em conjunto com
a Central’ de Radio, um comando centralizador e decisor da
Engenharia de Campo a quem cabe coordenar os trabalhos,
estabelecer prioridades e prover recursos ao pessoal de
campo.

Como exemplo tipico, pode ser citada a destruigio parcial do Viadu-
to Paraiso, o qual se constituiu em evento de graves conseqlén-
cias, tendo sido a intervengdo da Engenharia de Campo bastante
solicitada; neste caso especifico, a estratégia de acéo seguiu as
normas de procedimento descritas anteriormente, evitando proble-
mas maiores de circulagéo.

Assim, além dos recursos humanos, foram mobilizados todos os
recursos materiais, principalmente aqueles referentes as viaturas e
ao helicéptero. '

64



I7
estudos especificos



As peculiaridades da cidade de Séo Paulo transformam periodica-
mente sua realidade, particularmente sua circulagdo, estabelecendo
uma dindmica de trafego que exige atuagbes nos mais diversos
niveis de Operagdo do Sistema Vidrio.

Dentro da Engenharia de Campo, um conjunto de seis equipes dis-
tribuidas em seis areas de acéo, as quais sfo coincidentes com as
dreas de Operagio dos Corredores e Controle de Seméforos, com-
postos em sua totalidade de onze engenheiros, um técnico, trés
auxiliares técnicos e oito estagidrios, tem como preocupagao bésica
solucionar os problemas mais especificos apresentados pela comu-
nidade através de solicitagies, bem como aqueles vivenciados pelos
técnicos que nelas operam, buscando a racionalizagéo da circulagéo,
menores indices de congestionamentos, maior seguranca etc.

1. METODOLOGIA

Recebida a solicitacdo, é efetuada vistoria no local, sendo que,
quase sempre, a simples observagéo ndo completa o quadro neces-
sdrio de informagdes, sendo comumente precisos levantamentos
topogréficos, contagens de veiculos e/ou pedestres, levantamento
dos indices de acidentes, buscando ainda maiores subsidios através
de didlogo com os usuérios e policiamento.
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FIG, 30 — CONTAGENS PRELIMINARES DE VOLUMES.

Aplicados os procedimentos usuais de Engenharia de Trafego, resul-
tam projetos que determinaro nova circulagio e estabelecimento
de dispositivos de sinalizagdo (vertical, horizontal, semaférica e
canalizagdo) .

Alguns projetos e estudos requerem a intervencéo de outros seto-
res para maior entrosamento e receptividade, viabilizando com maior
seguranga o sucesso da implantagdo. Para tanto sdo realizadas
reunioes com o Policiamento de Trénsito, Departamento de Trans-
portes Piblicos, CMTC, Assessoria de Imprensa, Comunicacdo So-
cial junto & comunidade afetada, com as areas de projeto e implan-
tagdo e com as equipes da Engenharia de Campo que operam na
regido em questdo.
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FIG. 31 — LEVANTAMENTOS SIMPLES,

FIG. 32 — ELABORAGAO E ESTUDOS DE ALTERNATIVAS,
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FIG. 33 — LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS,

Conforme as circunstéancias, apés a implantacdo e o perfodo natural
de acomodacéo e assimilagdo, é feita a analise do desempenho do
projeto no intuito de ainda fazer os pequenos acertos porventura
necessarios.

Em anexo, segue modelo de projeto resultante do desenvolvimento
de estudo especifico para o local (v. Fig. 35 — planta: Sinalizagéo
Horizontal, Semaférica e Vertical).
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ENTOS TOPOGRAFICOS,
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A operacao do sistema vidrio, por suas proprias caracteristicas
normativas, exige um trabalho permanente de fiscalizagdo, controle
e patrulhamento. Esse trabalho é desenvolvido pela Policia Militar
do Estado de Sdo Paulo, através de seu Comando de Policiamento
de Transito (CPT), conforme convénio firmado com a Prefeitura do
Municipio de Séo Paulo. Para tanto, o CPT conta com o efetivo de
2 400 homens alocados em dois batalhfes (BPT-TRANS) e doze Com-
panhias (CPTRANS).

A Engenharia de Campo, pelas fungoes j& descritas, exige, pois, per-
feito entrosamento e consonéncia de idélas com o policiamento para
que possa atingir seus objetivos. Essa compatibilizagéo s6 € possi-
vel como decorréncia de uma interagéo dindmica e permanente.

Para atender as necessidades mituas sio organizadas e mantidas
reunibes sistemdticas entre os diversos escaldes do Policiamento
e da Engenharia, além de encontros dirios, no campo, do pessoal
técnico com os responséaveis pelo policiamento, onde sd@o discutidas
idéias e sugestoes para a melhoria dos servigos e solugédo dos pro-
hlemas verificados in loco.

Mas reunides em gabinete, a Engenharia de Campo se encarrega de
levar ao conhecimento do policiamento os estudos e projetos em
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FIG. 36 — REUNIOES COM O POLICIAMENTO.

desenvolvimento pela engenharia, os quais necessitario da acéo
fiscalizadora para alcangar seus objetivos. Outro produto das reu-
nides € a discussdo de problemas cronicos a serem estudados e as
Operagoes Especiais, j& descritas especificamente em outro para-
grafo.

Estes aspectos da integragdo sdo importantes, visto que o policial
e o engenheiro de campo estdo presentes nos mais diversos pontos
da cidade, adquirindo um profundo conhecimento dos principais
locais em que ocorrem dificuldades com a circulacéo. Assim sendo,
0 entrosamento entre os mesmos permite o encaminhamento e a
discussdo de sugestdes que resultardo em solugdo que exprimem
um consenso sobre o problema.

Essa integracdo é de fundamental importéncia, visto que, em fungéo
da natureza do servigo, néo raras vezes o enfoque do problema
apresenta diferentes interpretagdes que precisam ser analisadas e
discutidas conjuntamente a fim de que seja encontrada uma solugéo
em comum.

Assim, freqiientemente a engenharia aciona, através do radio, poli-
ciamento para os locais em gque a sua presenca é indispensdvel, o
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mesmo se dando com os policiais quando notam a necessidade do
engenheiro no local para a resolugio de um problema mais grave.
A distribuicéo, tanto dos engenheiros como dos policiais, por édreas
geograficas permite maior rapidez e melhor conhecimento mutuo

entre eles, fato que vem facilitar o seu entrosamento.

Este trabalho conjunto tem continuidade na Central de Operagtes
onde as mesas de radio, onde as freqiiéncias da Engenharia e do
Policlamento, mantém permanentemente contato, através da troca
de informacbes e de solicitagdes durante vinte e quatro horas

por dia,
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OBJETIVO

Durante o desenvolvimento das atividades de campo, a grande maio-
ria dos problemas encontrados exige a manutencéo ou reforgo da
sinalizagdo vertical, horizontal, semaférica ou de canalizacao.

Os servicos necessérios poderiam ser executados diretamente, o
que possibilitaria maior agilidade, principalmente porque sua im-
plantagéo néo altera radicalmente uma situagio existente e apenas
aprimora os dispositivos necesséarios no sentido de possibilitar
maior fluidez e seguranca.

Contudo, o aspecto juridico da questdo exige a documentacdo do
projeto e a data de sua implantagéio, para eventuais consultas pos-
teriores do Poder Judiciario.

Assim, foi estabelecido o sistema de elaboragdo do Croqui Concei-
tual de Providéncias Operacionais que, em ultima analise, vem a
ser um pequeno Projeto de Manutengdo ou reforgo de sinalizagao.
Constatado o problema, o técnico elabora um croqui segundo as
normas e padroes do DSV para projetos de trifego, sendo em segui-
da submetido ao seguinte encaminhamento:
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a) registro no arquivo técnico;
b) encaminhamento para desenho;

c] encaminhamento de cdpias para diversos setores envolvi-
dos, especialmente a implantagao;

d) comunicagao ao policiamento, caso necessério; e
g) recebimento do aviso de data da implantagéo.

O croqui conceitual, conforme sua origem e destino final, pode ser
classificado em diversos tipos:

* manutengdo e implantagio de sinalizagéo vertical, horizontal,
semafdrica e de canalizagéo;

* mudanga de pontos e de trajetos de 6nibus, mudanca de pon-
tos de taxis e caminhdes;

* sugesties para elaboragio de projetos de drea; e

* sugestbes para Estudos Especificos.
Em resumo, os croquis conceituais servem de canal de solicitagao
para todas as providéncias necessérias vivenciadas pelos técnicos

do Departamento de Coordenagéo Operacional nas diversas ativida-
des que realizam, conforme modelo anexo (Fig. 37).
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Evidentemente, todo trabalho de Engenharia de Campo néo seria
possivel sem o concurso de uma série de atividades desenvolvidas
ndo s6 na CET ou no DSV como também dos demais drgdos da Se-
cretaria Municipal dos Transportes, da Prefeitura e do Poder Piblico
em Geral, que vido desde atividades de apoio administrativo até pro-
vidéncias do ambito das AdministragGes Regionais como tapa-bura-
cos, fiscalizagdo de obras etc.

Contudo, seria demasiado extenso para o objetivo do presente tra-
balho uma caracterizacio exaustiva de todas estas funcbes, de
forma que a mesma se limitara & abordagem superficial de suas
atividades mais diretamente envolvidas no trabalho de campo e sem
as quais este ndo teria possibilidade de atuagio. E neste contexto
que se situa a Central Técnica de Operagdo, vinculada & Geréncia
de Operacéo da CET.

Central Técnica de Operagbes (CTO)

A Central Técnica tem como atividade bésica o processamento das
informagbes recebidas pelo sistema de radiocomunicagdo das diver-
sas unidades do DSV e outros Grgéos * (CPTrans, AR's, CMTC, DTP,

* CPTrans — Comando de Policlamento de Trinsito: AR's — Administragfes Re-
gionais; COPOM — Centro de Operacfio da Policlia Militar.
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Gabinete do Prefeito, COPOM, Central de Téxis, etc.), acionando as
providéncias operacionals necessdrias junto as divisoes e drgaos
envolvidos,

FIG. 38 — ATENDIMENTO A SOLICITACOES VIA RADIO.

FIG. 39 — RECEBIMENTO DA SOLICITACAO.
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Para atingir esses objetivos, desenvolve as seguintes fungbes:

1. encaminha as solicitagies pedidas pela Engenharia de
Campo;

2. aciona a Engenharia de Campo para as providéncias de
Operacao do Sistema Viario:

3. solicita junto aos 6rgdos envolvidos (bombeiros, policia,
AR's etc.), providéncias operacionais de emergéncia e de
manutencido de servicos publicos;

4. aciona, junto &s Concessiondrias de servigos piblicos
(CMTC, Light, SABESP, COMGAS, TELESP etc.)* providén-
cias de reparos nas instalagbes que, indireta ou diretamente,
interfiram na circulagao viaria;

5. mantém agéo coordenada com a Central de Operagies de
Transito do Policiamento, processando as informagbes rece-
bidas da Engenharia de Campo; e

6. coleta e divulga informagdes a serem vinculadas pelos
orgaos de Imprensa escrita, falada e televisionada através
do Assessor de Imprensa do DSV.

Na tramitagdo de informagdes e providéncias, a CTO se utiliza de
relatérios e boletins, dos quais destacamos a saber:

OTR — Ocorréncias de Transito: contém as ocorréncias de trénsito
e suas causas durante os periodos de pico da manha e tarde, nas
principais vias, assim como as providéncias tomadas no sentido de
minimizar os efeitos das mesmas, indicando ainda as condigbes de
desempenho do trénsito nos principais corredores (v. Fig. 40).

DA — Diério de Atividades: contém as principais providéncias to-
madas pela Central e que envolvem solicitagbes rotineiras tais
como: regulagens de semdforos, dispositivos de sinalizagéo, aciden-
tes etc. (v. Fig. 41).

Quando a ocorréncia é de malor gravidade, é utilizado impresso
especial onde o fato ocorrido é descrito com maiores detalhes, a
fim de propiciar seu melhor acompanhamento (v. Fig. 42).

* Light — Companhia de Luz; SABESP — Saneamento Bésico do Estado de Séo
Paulo; COMGAS — Companhia de Gds; TELESP — Companhla Telefbnica do Esta-
do de Sfo Paulo.
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DIARIO DE ATIVIDADES - CTO [Gucsen rasus] [ 26 12 |[cd 0873
PROVIDENCIAS COM DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO e
& Lampada queimada [ semtoro detariorads
[ Troca de miquina [ semiforo sem utilizagao
mmguromm U&aﬁfmuuﬁqmmmrudu
[ repano no autamdtico [ sem. foco pouca Luminosidade
[ requiagem no motor [ sem. suporte foco toreido
[ semiforo desrequlado [ Aérec abalroado
[ semzforo enbandeirado (] semdforo desligado
EZ] semaforo abalroado Dutras
PROVIDENCIAS COM VEICULOS, MOTORISTAS E PEDESTRES 2
[ colisdo com vitim [ atropelamento
[Z] colisio sem vitima [ ehague
D Abalroamento ] velculo abandonado
D Capotanento D Qutras
PROVIDENCIAS COM OCORRENCIAS ESPECIAIS
[{] tncéndia [ Enchente [ pesanamanto
PROVIDENCIAS COM A VIA PUBLICA
[7] valeta interferindo [ vala descoberta
Buraco na pleta [ 6lec na pista
O sueiro entupido [ entutho ne pista
[] pefeitn na pista O Obstrucao do trans. por felra
[] sbstrucao do trins. por cbra [£] outras
D thra abandonada
PROVIDENCIAS DE REGULAGEM DE SEMAFOROS o0
[] Corregio de tempoa [ corregio de dafa=magens
[[] corregan de fases [[] sincronizagso requerida
TRANSMITIDO [ Pros.cab. RECEBIDD [] Pret.cab.

[] saresy [] mazse ] samesp ] maese
] poese ] outran ] pvese ] outras
[T
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Série BOLETIM TECNICO DA CET

Redugdo do Consumo de Combustivel:
Agbes na Circulagio e no Transporte

Reducéo dos Acidentes de Trafego:
Propostas de Medidas para um Plano de Agiio

S&o Paulo e a Racionalizacdo
do Uso do Combustivel

Pesquisa Aerofotogréfica

da Circulagéo Urbana:

Andlise de um Projeto Plloto

Nogoes Basicas de Engenharia de Trafego
Engenharia de Campo
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