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DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE 

PÚBLICO RODOVIÁRIO DE PASSAGEIROS  

 

1. INTRODUÇÃO 

Com a implementação de vias dedicadas ao transporte público rodoviário de pas-

sageiros e de outras medidas de prioridade associadas, pretende-se em última 

análise, atingir velocidades médias mais elevadas diminuindo assim o tempo de 

percurso de determinadas carreiras, conferindo fiabilidade aos horários, aumen-

tando a confiança dos utentes no sistema e estimulando a procura.  

Os factores que influenciam a capacidade do transporte público rodoviário encon-

tram-se directamente relacionados com as características dos veículos de trans-

porte, da política de operação, das infra-estruturas rodoviárias, das paragens de 

autocarros, do fluxo de passageiros e do tráfego geral.  

Neste documento são abordados os problemas que mais frequentemente ocorrem 

em corredores que servem zonas de ocupação predominantemente comercial e de 

serviços ou em zonas centrais urbanas servidas por muitas carreiras de transporte 

público rodoviário e em que os movimentos de subida e descida de passageiros 

são intensos, gerando conflitos nas paragens, filas e atrasos no sistema de trans-

portes. 

Pretende-se, assim, indicar métodos de cálculo com vista ao dimensionamento 

das paragens de autocarros e respectivas áreas de embarque, bem como das vias 

dedicadas ao TP, vulgarmente designadas vias “Bus”.  
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A implementação de qualquer medida com vista de prioridade à circulação do 

transporte público reflecte-se invariavelmente nas condições de circulação do trá-

fego geral. 

Assim, a decisão relativa à implementação de medidas de prioridade ao TPRP de-

verá ter em conta o número de passageiros beneficiados e não apenas o número 

de veículos, uma vez que um único autocarro poderá transportar o equivalente aos 

transportados por vários veículos de transporte individual. 

 2. CONCEITOS 

2.1. CAPACIDADE DE UMA CARREIRA DE TRANSPORTES PÚBLICOS (TRANSIT 

CAPACITY)  

A capacidade de uma carreira reflecte a interacção entre o fluxo de veículos e o 

tráfego de passageiros, sendo função de um conjunto de parâmetros, tais como a 

frequência e a dimensão dos veículos. 

A capacidade pode ser expressa em termos de passageiros ou em termos de veí-

culos: 

A capacidade em termos de passageiros é medida em número de passageiros 

por hora e corresponde ao número máximo que pode ser transportado de um 

determinado local, durante um certo intervalo de tempo em condições de operação 

especificadas; sem atrasos relevantes, acidentes ou restrições e com razoável fia-

bilidade. 

Capacidade em termos de veículos corresponde ao número máximo de autocar-

ros que pode passar num determinado local, durante um certo intervalo de tempo 

e é determinada para áreas de embarque, paragens de autocarro/estações ou 

interfaces, vias Bus e linhas de autocarro (carreiras). 
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2.2.  VIA RESERVADA À CIRCULAÇÃO DE AUTOCARROS (VIA BUS) 

Como o próprio nome indica, trata-se de vias destinadas à utilização exclusiva por 

veículos de transporte público rodoviário. 

A capacidade de uma via Bus pode, como em §2.1., expressar-se em termos de 

veículos e de passageiros. 

Para efeitos de cálculo da capacidade, podem distinguir-se os seguintes tipos de 

vias Bus em função da possibilidade de os autocarros utilizarem uma via adjacente 

para ultrapassar outros autocarros: 

• Tipo I – Via Bus sem via adjacente; 

• Tipo II – Via Bus com uso parcial de uma via adjacente; 

• Tipo III – Vias  Bus com duas  vias  reservadas à circulação exclusiva de 

                        transportes públicos. 

2.3. ÁREA DE EMBARQUE (LOADING AREA)  

Corresponde ao espaço necessário para um autocarro parado efectuar as opera-

ções de embarque e desembarque de passageiros. 

Numa paragem de autocarros podem existir várias áreas de embarque e cada 

área de embarque pode servir uma ou mais carreiras. 

 

Fig.1 - Exemplo de Paragem de Autocarro com duas AE (Área de embarque) 
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A capacidade da área de embarque é função dos seguintes parâmetros abordados 

neste documento: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Período de Imobilização numa Paragem; 

Tempo de Limpeza; 

Coeficiente de Variação do Período de Imobilização;  

Margem de Erro. 

2.4. PERÍODO DE IMOBILIZAÇÃO NUMA PARAGEM (DWELL TIME) 

Corresponde ao intervalo de tempo em que o veículo se encontra imobilizado 

numa determinada paragem para efectuar as operações de embarque e desem-

barque de passageiros, incluindo o período necessário para abrir e fechar as por-

tas. 

O período de imobilização de um autocarro numa paragem depende dos seguintes 

factores: 

Volume de passageiros a embarcar e a desembarcar – quanto maior for 

o volume de passageiros a embarcar e desembarcar, maior será o período 

necessário para realizar estas operações e portanto maior será o período 

de imobilização do veículo na paragem; 

Espaçamento entre paragens – quanto menor for o número de paragens, 

tanto maior será o número de passageiros em cada paragem e portanto, 

maior o tempo de imobilização do autocarro na paragem. Por outro lado, 

quanto maior for o número de paragens, menor será a velocidade média da 

viagem devido ao tempo perdido em acelerações e desacelerações. Torna-  

-se portanto necessário encontrar um ponto de equilíbrio entre aquelas 

situações, tendo em atenção que o espaçamento entre paragens é deter-

minante para as distâncias que os passageiros são obrigados a percorrer a 

pé.  
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• 

• 

Método de pagamento dos títulos de transporte – o tempo médio reque-

rido para efectuar o pagamento do título de transporte afecta igualmente o 

período de imobilização do veículo na paragem. Existem sistemas de 

pagamento que permitem o embarque dos passageiros por mais do que 

uma porta, proporcionando assim uma maior rapidez no serviço. Minimizar 

o período necessário é um factor chave para diminuir o tempo de imobiliza-

ção do autocarro na paragem; 

Tipo e dimensão do autocarro – o período necessário para efectuar as 

operações de embarque e desembarque é influenciado pela existência ou 

não de piso rebaixado no veículo, uma vez que a necessidade de subir ou 

descer escadas aumenta o tempo requerido para as operações de embar-

que e desembarque dos passageiros. Do mesmo modo, a existência de 

passageiros viajando em pé aumenta o tempo requerido para o embarque, 

na medida em que os primeiros têm que se deslocar dentro do veículo, de 

modo a disponibilizar espaço para os passageiros que embarcam. A exis-

tência ou não de várias portas permitindo o embarque e desembarque em 

simultâneo influencia o período necessário para efectuar estas operações 

e, portanto, o período de imobilização do autocarro na paragem.  

2.5. TEMPO DE LIMPEZA (CLEARANCE TIME) 

Corresponde ao intervalo de tempo, após o fecho das portas na sequência das 

operações de embarque e desembarque, necessário para um autocarro iniciar a 

marcha e libertar a área de embarque. No caso da paragem se situar em espaço 

reservado – gare de paragem – aquele intervalo deverá ser acrescido do tempo 

necessário para o veículo reentrar na via de circulação.  
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2.6. COEFICIENTE DE VARIAÇÃO DO PERÍODO DE IMOBILIZAÇÃO NUMA 

PARAGEM (DWELL TIME VARIABILITY) 

Este factor reflecte a variação dos períodos de imobilização numa paragem dos 

vários autocarros que a utilizam. Corresponde à razão entre o desvio padrão dos 

períodos de imobilização observados e a média aritmética dos períodos de imobili-

zação.  

Nos EUA este valor varia normalmente entre 40% e 80%. A literatura norte-                

-americana consultada recomenda a adopção de 60% para este parâmetro, na 

ausência de dados de campo. 

2.7. MARGEM DE ERRO (FAILURE RATE) 

Reflecte a probabilidade de uma área de embarque se encontrar ocupada aquan-

do da chegada de um autocarro.  

Este factor é utilizado em conjunto com a variação e a média dos períodos de imo-

bilização para obter uma margem de operação que é adicionada ao período de 

imobilização e ao tempo de limpeza com o objectivo de garantir que a área de 

embarque não se encontra ocupada com uma frequência superior à desejada.  

A referida margem de operação consiste no máximo intervalo de tempo que o 

período de imobilização de um determinado autocarro pode ser excedido sem criar 

problemas no funcionamento da paragem, quando a sua capacidade se encontra 

próxima do limite. 

Quanto maior for o valor da margem de erro a utilizar no cálculo, tanto maior será 

a capacidade da paragem e menor será a fiabilidade dos horários. 
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3. DIMENSIONAMENTO 

3. 1. DETERMINAÇÃO DO PERÍODO DE IMOBILIZAÇÃO NUMA PARAGEM (DWELL 

TIME) 

A determinação do período de imobilização numa paragem pode ser realizada por 

um dos seguintes métodos: 

3.1.1. Medição Directa – é o mais adequado para carreiras existentes. Neste 

método o observador deve percorrer várias vezes todo o percurso da carreira, a 

diferentes horas do dia. Se se tratar de um autocarro com 2 portas (12 m), um 

observador é suficiente para monitorizar ambas as portas. No caso de se tratar 

de um autocarro articulado, a monitorização pode tornar-se difícil e requerer 

mais do que um elemento para esta operação. A medição do tempo de imobili-

zação processa-se do seguinte modo: 

a) Anotar o nome ou número de cada paragem; 

b) Anotar a hora a que o veículo pára completamente; 

c) Anotar a hora a que abre completamente as portas; 

d) Contar e anotar o número de passageiros que desembarcam e o número 

de passageiros que embarcam; 

e) Anotar a hora a que termina o maior fluxo de passageiros; 

f) Terminados os movimentos de passageiros, contar e anotar o número de 

passageiros existentes no autocarro (quando se conhece o número de 

lugares sentados, este valor pode estimar-se pela contagem de lugares 

vagos ou pelo número de passageiros em pé); 

g) Anotar a hora a que o veículo inicia a marcha (as esperas nas paragens 

junto a intersecções sinalizadas em que o período de imobilização é 
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acrescido devido à espera do sinal verde devem ser anotadas mas não 

contabilizadas para efeitos da determinação do período de imobilização 

(dwell time). Um atraso devido a um pedido de informação de um passa-

geiro é uma situação frequente e deve ser tida em consideração na 

determinação do período de imobilização (dwell time), enquanto que o 

tempo perdido em virtude da perda de um objecto ou outra situação do 

género, não é corrente e por isso não deve ser tomada em consideração 

no cálculo. 

h) Devem ser anotadas todas as circunstâncias especiais que influenciem o 

período de imobilização do veículo na paragem. 

 A título de exemplo apresenta-se um quadro que poderá ser utilizados pelo(s) 

observador(es) para o registo dos dados recolhidos por medição directa: 

 

Quadro I – Exemplo de quadro para registo dos dados recolhidos por medição directa 

Período de imobilização nas paragens - Recolha de dados(*) nº_____ 

Data_______ Hora_________ Autocarro nº _______ Tipo de veículo_______ 

Carreira____ Circulação nº___ Direcção__________________________________ 

 
Passageiros 
Embarcados 
(nº passag.) 

Passageiros 
Desembarcados 

(nº passag.) 

Parag. 
Nº/ 

/Nome 

Chegada 
(h) 

Abert. 
Portas 

(h) 

Fim  
Fluxo 

Passag. 
(h) 

Fecho 
de Por-

tas 
(h) 

Início 
de 

Marcha
(h) Frente Tras. Frente Tras. 

Passag. 
a Bordo 

(nº) 
 

Notas 

            

            

(*) Nos casos em que os dados relativos aos tempos de serviço dos passageiros não sejam necessários, 

poderão ser omitidos os registos das colunas relativas a abertura das portas, final do fluxo de passagei-

ros e fecho de portas. 
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3.1.2. Valores Empíricos – este método de determinação do período de imobi-

lização numa paragem é adequado para o planeamento de novas carreiras 

nos casos em que não existam estimativas fiáveis relativas aos volumes de 

embarque e desembarque de passageiros. De acordo com o Transit Capa-

city and Quality of Service Manual, podem ser adoptados os seguintes 

valores para a paragem de autocarro mais movimentada (crítica), tendo em 

atenção a respectiva localização: 

• 

• 

• 

60 s  - centro da cidade, interface; 

30 s – zona periférica muito movimentada; 

15 s – zona periférica típica. 

3.1.3. Cálculo – adequado para os casos em que existem contagens ou estima-

tivas fiáveis relativas aos volumes de embarque e desembarque de passa-

geiros. A determinação do tempo de imobilização por este método, proces-

sa-se do seguinte modo: 

a) obtenção do volume estimado de passageiros por hora nas paragens com 

maior volume; 

b) determinação do factor de ponta horário, através da seguinte equação: 

                                                            FPH =     
Ph                                     equação 1

                                                                                4P15 

 

em que:    

FPH = factor de ponta horário; 
Ph =  volume de passageiros durante a hora de ponta; 
P15 = volume de passageiros durante os 15 minutos mais carregados. 
 

O factor de ponta horário varia, normalmente, entre 0,60 e 0,95. Na 

ausência de mais informação pode adoptar-se 0,75 (valor empírico) para 

serviços de autocarro nos quais o horário não se encontra ajustado para 
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acomodar os picos de procura. Quando o  horário se encontra ajustado 

para servir picos previsíveis de procura, pode adoptar-se o valor de 0,85 

para FPH, como valor empírico. Um valor da ordem de 1,0 pode indicar 

um sistema sobrecarregado e revelar a necessidade de utilizar mais auto-

carros. Se o sistema operar com intervalos entre autocarros superiores a 

15 min, o denominador da “equação 1” deverá ser ajustado (p. ex: 3P20 

para intervalos de 20 min). 

c) Determinação do período que demora o embarque e desembarque (tempo 

de serviço) de passageiros em condições pré-determinadas: 

• quando todos os passageiros embarcam por uma única porta podem 

ser utilizados os valores constantes no quadro seguinte: 

Quadro II – Tempo necessário às operações de embarque e de desembarque   
(1 porta de embarque) 

 Tempo de serviço dos passageiros 
(seg / pessoa) 

Situação Intervalo         
observado 

Valor empírico    
sugerido 

Embarque 

Pré-pagamento 2,25 – 2,75 2,5 

Título de transporte simples 3,4 – 3,6 3,5 

Pagamento com quantia certa 3,6 – 4,3 4,0 

 Cartão magnético  4,2 4,2 

Smart card 3,0 – 3,7 3,5 

Desembarque 

Porta frontal 2,6 – 3,7 3,3 

Porta traseira 1,4 – 2,7 2,1 
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• quando  existe a possibilidade do embarque de passageiros se pro-

cessar por mais do que uma porta e os títulos de transporte não pos-

sam ser adquiridos a bordo (p. ex: free shuttles, proof-of-payment ou 

pay-on-exit fare collection ou o embarque processar-se através de uma 

área dentro da qual só se acede após proceder ao pagamento do título 

de transporte). Neste caso pode utilizar-se o quadro seguinte:  

Quadro III – Período necessário às operações de embarque e de desembarque   
(mais do que uma porta de embarque) 

Tempo de serviço dos passageiros – Valor a adoptar  
(seg / pessoa) 

Nº Portas  Embarque Desembarque pela 
porta frontal 

Desembarque pela 
porta traseira 

1 2,5 3,3 2,1 
2 1,5 1,8 1,2 
3 1,1 1,5 0,9 
4 0,9 1,1 0,7 
6 0,6 0,7 0,5 

Nota: No caso de existirem passageiros de pé, os períodos de embarque deverão ser 

aumentados em 20%. No caso de autocarros de piso rebaixado dever-se-ão reduzir os 

períodos de embarque de 20%, desembarque por porta frontal em 15% e desembar-

que por porta traseira em 25%. 

d) Ajustamento do tempo de serviço dos passageiros para fortes fluxos bi-

direccionais através de uma única porta – Quando 25 a 50% do fluxo de 

passageiros através de uma única porta se movimenta em sentido contrá-

rio ao principal fluxo de passageiros, dever-se-á acrescer os tempos de 

serviços de embarque e desembarque de passageiros em 20% a fim de 

ter em conta o congestionamento de passageiros junto á porta. 

e) Cálculo do período de imobilização (Dwell Time) – o período de imobiliza-

ção corresponde ao intervalo de tempo necessário para servir os passa-

geiros na porta mais carregada, acrescido do período necessário para 

abrir e fechar as portas. Em condições de operação normais consideram-  

-se aceitáveis valores entre 2 e 5 seg. 
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ti = Pd td + Pe te + taf                                                  equação 2

em que: 

ti = tempo médio de imobilização (seg); 

Pd = passageiros que desembarcam pela porta mais movimentada (pess); 

td = tempo de serviço dos passageiros desembarcados (seg/pess); 

Pe = passageiros que embarcam pela porta mais movimentada (pess); 

te = tempo de serviço dos passageiros embarcados (seg/pess); 

taf = período correspondente à abertura e fecho de portas (seg). 

3.2.  DETERMINAÇÃO DO TEMPO DE LIMPEZA 

De acordo com observações realizadas, o período necessário para um autocarro 

iniciar a marcha e libertar a área de embarque é de cerca de 10 seg. 

Nas paragens localizadas em espaço reservado, o período adicional, necessário 

para o veículo reentrar na via de tráfego poderá ser determinado por observação 

directa ou estimado em função do tráfego na via adjacente, através do quadro 

seguinte: 

Quadro IV 

Período adicional, necessário para o veículo reentrar na via de tráfego 

Volume de tráfego misto na via 
adjacente (veic./h) 

Período necessário à reentrada do 
veículo na via adjacente (seg.) 

100 0 

200 1 

300 2 

400 3 

500 4 

600 5 

700 7 
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Volume de tráfego misto na via 
adjacente (veic./h) 

Período necessário à reentrada do 
veículo na via adjacente (seg.) 

800 9 

900 11 

1000 14 

 

3.3. VALORES PARA MARGEM DE ERRO (FAILURE RATE) 

 
No quadro seguinte apresenta-se a relação entre a margem de erro desejada e 

os valores de Z, sendo esta uma variável normal padrão correspondente àquela 

margem de erro numa curva de Gauss:  

 

t0 Z

Quadro V – valores de Z em

Margem de Erro (%) 

1.0 

2.5 

5.0 

7.5 

10.0 

15.0 
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Margem de Erro (%) Z 

20.0 0.840 

25.0 0.675 

30.0 0.525 

50.0 0.000                     

 

No caso de se tratar de áreas no centro da cidade, a literatura norte-americana 

consultada recomenda a adopção de margens de erro de 7,5% a 15% para esti-

mar a capacidade.  

Em áreas situadas fora do centro da cidade, é recomendada a adopção de 2,5% 

sempre que possível, particularmente no caso de as paragens se situarem em 

espaço reservado – gare de paragem -  uma vez que sempre que se verifique uma 

falha no funcionamento da paragem a via de tráfego ficará bloqueada pelas filas 

que se formarão. São contudo aceitáveis valores de margem de erro até 7,5%. 

3.4. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE UMA ÁREA DE EMBARQUE 

O número máximo de autocarros por área de embarque e por hora é dado pela 

seguinte equação: 

equação 3 

 
ivil

ae

tcZt
c
vt

c
v

B
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
3600

Em que: 

aeB  = capacidade da área de embarque  (autocarros / hora); 

3600 = número de segundos numa hora; 
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c
v

 = tempo efectivo de verde por ciclo num semáforo. No caso da via não ser 

semaforizada, este factor toma o valor de 1,0; 

lt  = tempo de limpeza (seg.); 

it  = média do período de imobilização na paragem (seg.); 

Z = variável normal padrão correspondente à margem de erro desejável; 

vc  = coeficiente de variação do período de imobilização. 

3.5. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE UMA PARAGEM 

No caso de se tratar de paragens em plena via com várias e sucessivas áreas de 

embarque, a sua utilização ocorre do seguinte modo: 

O 1º autocarro a chegar posiciona-se na 1ª área de embarque, o 2º autocarro a 

chegar posiciona-se na 2ª área de embarque, e assim sucessivamente. Contudo, 

cada área de embarque que se implemente numa paragem será menos eficaz que 

a primeira porque: 

 as últimas áreas de embarque são menos utilizadas do que as primeiras; 

 desconhecendo em que área de embarque irão parar os autocarros, os uten-

tes posicionam-se junto da 1ª área de embarque, sucedendo que a sua des-

locação para as últimas áreas de embarque demora algum tempo, o que irá 

tornar mais demorada a operação de embarque; 

 dependendo da distância do autocarro da frente e detrás, um determinado 

autocarro poderá ser obrigado a esperar que outro saia da área de embarque 

para poder manobrar e sair também. 

O incremento proporcionado por cada área de embarque na capacidade de uma 

paragem depende de se tratar de uma paragem em plena via ou em espaço reser-

vado, bem como das características da chegada dos autocarros à paragem, isto é, 
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em grupos de 2 ou 3 com períodos de imobilização semelhantes (pelotões) ou 

chegadas aleatórias. 

 

 
 

Fig.2 - Exemplo de Paragem em plena via com três AE (Área de embarque) 

O quadro seguinte fornece factores de eficiência para paragens em plena via com 

áreas de embarque em linha, chegadas aleatórias e em pelotão, assim como para 

paragens localizadas em espaço reservado (gares): 

Quadro VI -  Factor de Eficiência (paragem em plena via com áreas de 
embarque em linha) 

Paragens em plena via Paragens em espaço 
reservado (gare) 

Chegadas Aleatórias Chegadas em Pelotões Chegadas de qualquer 
tipo 

Nº Área 
Embarque 

(AE) Eficiênc. 
(%) 

Efic. Acum.  
nº efectivo AE

Eficiênc. 
(%) 

Efic. Acum.  
nº efectivo AE

Eficiênc. 
(%) 

Efic. Acum.  
nº efectivo AE

1 100 1.00 100 1.00 100 1.00 
2 75 1.75 85 1.85 85 1.85 
3 70 2.45 80 2.65 80 2.65 
4 20 2.65 25 2.90 65 3.25 
5 10 2.75 10 3.00 50 3.75 
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A capacidade de uma paragem, em autocarros por hora, é dada pela seguinte 

expressão: 

 

 

ivil

aeaep

tZct
c
vt

c
v

BNB
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

==
3600

equação 4 
 

Em que: 

pB = capacidade da paragem  

aeB = capacidade de cada área de embarque (autocarros /hora);  

aeN  = factor de correcção do número de áreas de embarque (do quadro VI); 

lt  = tempo de limpeza; 

it = média dos períodos de imobilização; 

3600 = número de segundos numa hora; 

c
v

 = tempo efectivo de verde por ciclo num semáforo. No caso da via não ser 

semaforizada, este factor toma o valor de 1,0; 

Z = variável normal padrão correspondente à margem de erro desejável; 

vc  = coeficiente de variação do período de imobilização. 

 

3.6. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE VIAS RESERVADAS À CIRCULAÇÃO 

DE AUTOCARROS  (VIAS BUS) EM MEIO URBANO 

Quando se estuda a capacidade máxima de transporte num corredor, devem dis-

cutir-se especificamente as paragens uma vez que as mesmas provocam constri-

ções no sistema, influenciando aquele valor. 
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A capacidade de uma via Bus em termos de veículos depende dos seguintes fac-

tores: 

• Tipo de via BUS; 

• Das condições de circulação dos autocarros, nomeadamente se os 

mesmos se deslocam em pelotões ou não; 

• A relação volume / capacidade no caso das vias Bus do tipo II; 

• Localização das paragens e volumes de viragem à direita na via Bus. 

No caso de serem proibidas as viragens à direita por veículos de transporte indivi-

dual, então a capacidade da via Bus em termos de veículos será a correspondente 

à paragem crítica ao longo da via. 

No caso de serem permitidas viragens à direita haverá que proceder a correcções 

relativamente à capacidade da via Bus na situação anterior.  

Salienta-se o facto de a determinação da paragem crítica poder obrigar à realiza-

ção de testes para identificar qual controla a capacidade da via Bus em termos de 

veículos, dado que uma paragem pode ter um elevado período de imobilização, 

enquanto que outra poderá apresentar elevados volumes de tráfego de viragem à 

direita (na intersecção que a influencia). 

A capacidade de uma via Bus é dada pela seguinte expressão: 
 

 

raeae fNBB = equação 5 

em que: 

B = capacidade da via Bus (autocarros / hora); 

aeB  = capacidade da área de embarque da paragem crítica da via Bus (aut. / h); 

aeN  = factor de correcção do número de áreas de embarque na paragem crítica 
da via Bus (do quadro VI); 

rf  = factor de correcção da capacidade para ter em conta as viragens à direita 
na paragem crítica. 
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O valor do factor de correcção  é dado pela expressão:  rf
 

 

⎟⎟⎜⎜= ff                                     

⎝

⎛
−

r

r
lr c

v1
⎠

⎞
equação 6 

 

Em que: 

lf  = factor que tem em conta a localização da paragem (ver quadro VII); 

rv  = Volume de viragens à direita numa intersecção (veíc/h).; 

rc  = capacidade de viragens à direita na intersecção (veíc/h) (ver quadro VIII). 

 
         Quadro VII – Factor de Correcção (localização da paragem)  
 

Valores de  lf

Tipo de Via Bus 
Localização da Paragem 

Tipo I Tipo II Tipo III 

Imediatamente antes da 
intersecção 

1,0 0,9 0,0 

Entre intersecções 0,9 0,7 0,0 

Imediatamente após a inter-
secção 

0,8 0,5 0,0 

Nota:  = 0 para vias Bus em contrafluxo e vias Bus situadas nas vias centrais 
independentemente da localização das paragens desde que as viragens à 
direita sejam proibidas ou não interfiram com a circulação dos autocarros. 

lf

O valor de poderá ser determinado com rigor através da metodologia indicada 

no HCM 2000. Contudo, para efeitos de planeamento poderá ser utilizado o qua-

dro VIII, disponibilizado no TCQSM – 2nd Edition. 

rc
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Quadro VIII – Capacidade de Viragens à Direita na Intersecção 

Valores de  rc

Rácio g/c para a via Bus Vol. Peões 
em movi-
mento de 
conflito 

(peões/h) 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 

0 510 580 650 730 800 870 

100 440 510 580 650 730 800 

200 360 440 510 580 650 730 

400 220 290 360 440 510 580 

600 70 150 220 290 360 440 

800 0 0 70 150 220 290 

1000 0 0 0 0 70 150 

Fonte:capítulo 16 do HCM 2000, baseado em 1450*(g/c)*(1-((vol.peões)/(g/c))/2000), em que 
g/c = tempo efectivo de verde por ciclo num semáforo.  
.Os valores apresentados são válidos para zonas de escritórios. Para outras localizações 
deverá multiplicar-se o valor obtido por 1,1. Os cálculos assumem que a via Bus actua como 
uma via exclusiva para viragem à direita para todos os veículos exceptuando autocarros. 

3.7. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DA VIA BUS EM TERMOS DE PASSA-

GEIROS 

Conhecida a capacidade da via Bus em termos de veículos, procede-se à determi-

nação da sua capacidade em termos de passageiros através da seguinte equação: 

)(

)(

PHFBPP
ou

PHFfPP

máx

máx

=

=
                               equação 7

O menor dos valores 

 

 
DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PÚBLICO RODOVIÁRIO DE PASSAGEIROS             
RELATÓRIO FINAL  - DEZ 2005                                                                                                                                                       20 



 
 

 
 

MINISTÉRIO DAS OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTES E HABITAÇÃO   

DIRECÇÃO-GERAL  DE  TRANSPORTES  TERRESTRES E FLUVIAIS 
 
 
 

Em que: 

P = capacidade em termos de passageiros (passag./hora); 

Pmáx= número máximo de passageiros admitido por autocarro (passag. 
/autocarro); 

f = frequência dos autocarros (autocarros / hora); 

PHF = factor de ponta horário; 

B = capacidade da via Bus em termos de autocarros (autocarros / hora). 

 

3.8. AJUSTAMENTO DA CAPACIDADE DA VIA QUANDO A CIRCULAÇÃO DOS 

AUTOCARROS SE PROCESSA CONJUNTAMENTE COM O TRÁFEGO GERAL 

Neste caso, a capacidade é calculada pela seguinte expressão: 

maeae fNBB =                       equação 8

 Em que: 

B  = capacidade da via em termos de autocarros (autocarros / hora); 

aeB = capacidade da área de embarque na paragem crítica (autocarros / hora); 

aeN  = factor de correcção do número de áreas de embarque na paragem crítica; 

mf = factor de ajustamento da capacidade para ter em conta a interferência do 
tráfego misto na paragem crítica, dado pela seguinte expressão: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

c
v

lfmf 1                                    equação 9
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Em que:  

lf = factor que tem em conta a localização da paragem (ver quadro VII); 

v = volume na via da direita numa intersecção específica; 

c = capacidade da via da direita nessa mesma intersecção. 

3.9. DETERMINAÇÃO DA VELOCIDADE DE CIRCULAÇÃO EM VIAS BUS 

O melhor meio para determinar a velocidade de circulação consiste na medição 

directa. É contudo possível estimar o seu valor por métodos analíticos atendendo 

aos factores que a influenciam (espaçamento das paragens, período de imobiliza-

ção na paragem, atrasos devidos à existência de semáforos e interferência do trá-

fego geral nas viragens à direita) através da seguinte fórmula: 

b
lr

t f
tt

S ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
60

                              equação 10          

Em que: 

tS  = velocidade de circulação (Km/h); 

rt  = tempo de percurso de 1Km sem interferências (considerando apenas o 
número de paragens por kilómetro e a média do período de imobilização 
em cada paragem – não apenas na paragem crítica),  (min/km) – quadro 
IX∗; 

lt  = tempo correspondente aos atrasos devidos a sinalização e interferência do 
tráfego geral, (min/km) – quadro X∗; 

bf = interferência de outros autocarros na via Bus – quadro XI∗. 
 
 
 

                                                           
∗ fonte – Highway Capacity Manual  2000  
∗  
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Quadro IX - Valores de em min/Km rt
 

Paragens por Km 
 

Período 
Imobiliz. 

(s) 1 2 3 4 5 6 7 8 
10 1,39 1,82 2,29 2,83 3,46 4,18 5,04 5,91 
20 1,55 2,15 2,79 3,49 4,29 5,19 6,20 7,24 
30 1,72 2,49 3,29 4,16 5,12 6,18 7,37 8,58 
40 1,89 2,82 3,78 4,82 5,96 7,18 8,54 9,91 
50 2,06 3,15 4,28 5,49 6,80 8,18 9,70 11,24 
60 2,22 3,48 4,77 6,15 7,63 9,18 10,87 12,58 

 

Quadro X - Valores de em min/Km lt

Condições de 
Operação Via Bus 

Via Bus sem 
viragens à 

direita 

Via Bus com 
viragens à 

direita 

Via Bus blo-
queada pelo 

tráfego 

Fluxo de trá-
fego misto 

Zona de Comércio e Serviços 

Típicas ---- 0,7 1,2 1,5 – 1,8 1,8 
Semaforização 
prioritária para 

TP 
---- 0,4 0,8 ---- ---- 

Semáforos 
mais frequen-
tes que para-

gens 
---- 0,9 – 0,12 1,5 – 1,8 1,8 – 2,1 2,1 – 2,4 

Ruas fora de Zona de Comércio e Serviços 

Típicas 0,4 ---- ---- ---- 0,6 

Gama 0,3 – 0,6 ---- ---- ---- 0,4 – 0,9 
 

3.10. DETERMINAÇÃO DA VELOCIDADE DE CIRCULAÇÃO DOS AUTOCARROS 

EM VIAS DE TRÁFEGO MISTO 

Quando a circulação dos autocarros se processa em conjunto com o tráfego geral, 

a determinação da sua velocidade de circulação é idêntica à apresentada em §3.8 
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utilizando-se os valores da coluna relativa a tráfego misto do quadro X para esti-

mar o tempo adicional perdido por interferência do tráfego geral. 

3.11.INFLUÊNCIA DO VOLUME DE AUTOCARROS NAS CONDIÇÕES DE CIRCULA-
ÇÃO NUMA VIA BUS 

Quanto maior for o número de autocarros que circulam numa via Bus, tanto maior 

será a probabilidade de existirem interferências na circulação, provocadas por 

algum desses veículos pelo que, em geral a velocidade de circulação numa via 

Bus será tanto menor quanto maior o número de autocarros que nela circular.  

No quadro seguinte apresenta-se o factor de ajustamento da velocidade de circu-

lação dos autocarros em função da relação entre o volume de autocarros e a 

capacidade da via Bus.  

Quadro XI – factor de ajustamento da velocidade 
 

Relação volume / capacidade  
da via Bus 

Factor de ajustamento da velocidade 
fb 

< 0,5 1,0 

0,5 0,97 

0,6 0,94 

0,7 0,89 

0,8 0,81 

0,9 0,69 

1,0 0,52 

1,1 0,35 

Nota: deve considerar-se a máxima capacidade da via.  
Fonte: Transit Capacity and Quality of Service Manual – 2

nd
 Edition. Estes factores foram obti-

dos por simulação de vias Bus dos tipos I e II, usando ciclos de 80 seg, quarteirões com 
125 m de extensão, g/t = 0,5, períodos de imobilização entre 20 a 50 seg e um coefi-
ciente de variação dos períodos de imobilização de 33%. 
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4. QUALIDADE DO SERVIÇO 

 
A qualidade do serviço prestado pelo transporte colectivo reflecte a percepção do 

utilizador relativamente ao desempenho do serviço. 

A avaliação da qualidade pode ser realizada pela determinação do “nível de servi-

ço” de diversos parâmetros. 

 O “nível de serviço” consiste num referencial que permite classificar a qualidade 

de um determinado parâmetro. Esse referencial encontra-se dividido em 6 níveis, 

de “A “a “F”, sendo que “A” representa as melhores condições e “F” as piores.  

Alguns dos parâmetros que influenciam a qualidade do serviço são: “frequência do 

serviço”, “horas de serviço por dia”, “conforto do passageiro no embarque e duran-

te a viagem” e “cumprimento dos horários”. 

 

O desempenho de um serviço de TPRP pode ser observado sob o ponto de vista 

do operador rodoviário, do utilizador ou das condições de circulação do veículo.  

Na figura seguinte representam-se esquematicamente os conceitos corresponden-

tes às várias perspectivas apontadas: 

 

 
DIMENSIONAMENTO DE VIAS DEDICADAS AO TRANSPORTE PÚBLICO RODOVIÁRIO DE PASSAGEIROS             
RELATÓRIO FINAL  - DEZ 2005                                                                                                                                                       25 



 
 

 
 

MINISTÉRIO DAS OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTES E HABITAÇÃO   

DIRECÇÃO-GERAL  DE  TRANSPORTES  TERRESTRES E FLUVIAIS 
 
 
 

DESEMPENHO DO SERVIÇO

 

Fig.3 – Desempenho do serviço de TPRP sob as várias perspectivas  

 

OPERADOR 
(rentabilidade) 

Oferta / Procura

• Passageiros transportados por ano 
• Veículos com o máximo de ocupação 

Sistema Económico

• Passageiros transportados / Receita Km 
• Passageiros Km / Receita horária 
• Custos de Operação / Receita Km 

Disponibilidade

• Frequência do Serviço  
• Horas de Serviço por dia 
• Condições dos passeios 
• Park & Ride 

UTENTE 
(qualidade do 

serviço) Condições de Comodidade 

• Embarque de passageiros  
• Fiabilidade 
• Abrigos, bancos e outras comodidades 
• Segurança 

Capacidade

• Capacidade da paragem 
• Capacidade da via BUS 

VEÍCULO 
Velocidade / Atrasos (condições de 

operação) • Velocidade média de percurso  
• Média de atraso nas intersecções por veículo 
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4.1. FREQUÊNCIA DO SERVIÇO  

A frequência do serviço de transporte colectivo determina o número de vezes por 

hora que um utilizador tem acesso a esse serviço.  

Em meio urbano, o serviço de TPRP funciona normalmente de acordo com horá-

rios pré-estabelecidos. Nestes casos, o HCM 2000 aponta os seguintes níveis de 

serviço em função do intervalo entre passagens ou do número de veículos que 

rebatem numa paragem por hora: 

Quadro XII – Nível de Serviço em função da frequência 

Nível de 
Serviço 

Intervalo entre 
passagens  

(min) 

Nº de     
veículos / 

hora 
Comentários 

A < 10 > 6 Serviço frequente; os passageiros não 
precisam de consultar horários 

B >= 10 - 14 5 – 6 Serviço frequente; os passageiros consul-
tam os horários 

C > 14 – 20 3 – 4 Período máximo aceitável para esperar, 
no caso de ter perdido o autocarro 

D > 20 – 30 2 Serviço pouco atractivo para utentes que 
dispõem de alternativa modal 

E > 30 – 60 1 Serviço pouco atractivo 

F > 60 < 1 Serviço não atractivo para todos os utili-
zadores 

 

O nível de serviço associado à frequência pode variar ao longo do dia ou da 

semana, i.e., uma carreira pode operar com nível de serviço B durante as horas 

de ponta, com nível de serviço D no corpo do dia e nível de serviço F à noite, por 

exemplo. Do mesmo modo, a oferta pode variar ao longo da semana, diminuindo 

a frequência ao fim-de-semana, por ex. 
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4.2. HORAS DE SERVIÇO POR DIA  

O número de horas em que o serviço é prestado durante um dia, ao longo de um 

percurso, segmento de percurso ou entre dois locais, é um dado tão importante 

para os potenciais passageiros quanto a frequência ou a cobertura territorial; i.e., 

se não existe transporte a uma determinada altura do dia, não interessa ao poten-

cial utilizador onde e como se processa a frequência no resto do dia.   

A caracterização deste parâmetro é dada pelos Níveis de Serviço apresentados no 

quadro seguinte: 

Quadro XIII – Níveis de Serviço em função do número de horas diários em 
que o serviço é prestado  

Nível de Serviço Horas / Dia Comentários 

A > 18 – 24 Presta serviço nocturno 

B > 16 – 18 Presta serviço até final do dia

C > 13 – 16 Presta serviço até ao anoite-
cer 

D > 11 -13 Presta serviço durante o dia 

E > 3 – 11 
Presta serviço durante as 

horas de ponta / serviço limi-
tado a meio dia 

F 0 – 3 Serviço muito limitado ou 
inexistente 
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4.3. CONFORTO DO PASSAGEIRO NO EMBARQUE E DURANTE A VIAGEM 

Embora as condições de embarque dos passageiros digam respeito mais a ques-

tões de conforto do que a questões ligadas à disponibilidade do serviço, o facto de 

um autocarro se encontrar cheio quando chega a uma paragem, impede a entrada 

de novos passageiros e, portanto, o serviço não está disponível para esses passa-

geiros àquela hora. 

Os horários previstos para os autocarros deverão ser tais que conduzam a uma 

frequência, ao longo das suas rotas, capaz de fazer face aos picos de procura e 

evitar situações como a descrita no parágrafo anterior. 

Da perspectiva do passageiro, o nível de ocupação do autocarro à chegada a uma 

paragem, reflecte as condições de conforto durante as operações de embarque. 

Com efeito, quanto maior for o volume de passageiros dentro do autocarro à che-

gada à paragem, maior será a dificuldade em acomodar novos passageiros, menor 

será o espaço disponível para cada passageiro, maior será a dificuldade em 

encontrar lugares sentados e piores serão, portanto, as condições de conforto e 

comodidade. 

No quadro seguinte apresentam-se os Níveis de Serviço associados ao conforto 

dos passageiros nas operações de embarque, em função da área disponível por 

passageiro. 

Quadro XIV  –  Níveis de Serviço associados ao conforto do passageiro no 
embarque  

Autocarro 
Nível de 
Serviço m2/passageiro passageiro/lugar1

Comentários 

A > 1.20 0.00 - 0.50 O passageiro não necessita 
sentar-se ao lado de outro 

B 0.80 – 1.20 0.51 - 0.75 Os passageiros podem escolher 
o lugar sentado 
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Autocarro 
Nível de 
Serviço m2/passageiro passageiro/lugar1

Comentários 

C 0.60 - 0.79 0.76 - 1.00 Todos os passageiros têm lugar 
sentado 

D 0.50 - 0.59 1.01 - 1.25 
O embarque processa-se de 

forma confortável para os pas-
sageiros em pé 

E 0.40 - 0.49 1.26 - 1.50 

Corresponde ao volume máxi-
mo de passageiros admissível 

no autocarro. 
Acima deste valor as condições 

de conforto dos passageiros 
são inaceitáveis. 

F < 0.40 >1.50 

Corresponde a um volume de 
passageiros superior ao máxi-

mo admissível. Resulta em, difi-
culdade de movimentos e con-
dições de conforto dos passa-

geiros inaceitáveis. 

1 Valores aproximados para comparação. O NS é estabelecido com base na área por passageiro 

4.4. FIABILIDADE  

A fiabilidade de um serviço pode ser avaliada através da análise de diversos 

parâmetros como seja: a pontualidade nas chegadas e partidas, variação ou con-

sistência nos intervalos entre passagens dos autocarros, distância percorrida pelos 

veículos entre avarias, etc. 

4.4.1. PONTUALIDADE  

Para efeitos de determinação do nível de serviço, considera-se pontual uma parti-

da com um atraso inferior ou igual a 5 min ou uma chegada ao términus da carrei-

ra com um atraso não superior a 5 min. 
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Quadro XV – Níveis de Serviço associados a pontualidade 

Nível de Serviço Pontualidade 
(%) Comentários (a)

A 97,5 – 100,0 1 autocarro atrasado / mês 

B 95,0 – 97,4 2 autocarro atrasado / mês 

C 90,0 – 94,9 1 autocarro atrasado / semana 

D 85,0 – 89,9   

E 80,0 – 84,9 1 autocarro atrasado por direcção 
/ semana 

F < 80,0  

Nota: aplicável a rotas com frequência inferior a 6 autocarros / hora; 
(a) perspectiva do utilizador : baseado em 5 viagens por semana numa determinada carreira, em ambos 

os sentidos, sem transbordos. 

4.4.2. CONSISTÊNCIA  DO  INTERVALO   ENTRE   PASSAGENS 

Este parâmetro é aplicado para avaliar a fiabilidade nos casos de rotas com fre-

quências iguais ou superiores a 6 autocarros por hora e é determinado através do 

coeficiente de variação (cv), calculado pela seguinte expressão: 

 

                     cv =    
desvio padrão dos intervalos entre passagens  

                                intervalo entre passagens previsto no horário 
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Quadro XVI  –  Níveis de Serviço associados a consistência do intervalo entre 
passagens 

Nível de Serviço Coeficiente de variação 

A 0,00 – 0,10 

B 0,11 – 0,20 

C 0,21 – 0,30 

D 0,31 – 0,40 

E 0,41 – 0,50 

F > 0,50 
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5. EXEMPLOS PRÁTICOS 

Nos parágrafos seguintes apresentam-se alguns exemplos práticos de aplicação 

das matérias abordadas ao longo deste documento. Os exemplos que agora se 

apresentam foram retirados do “Transit Capacity and Quality of Service Manual – 

2nd Edition” e do “HMC2000”. 

5.1. DWELL TIME 

A situação:  

Pretende-se implementar uma nova linha de autocarro ao longo de uma via arte-

rial, ligando uma zona suburbana ao centro de negócios da cidade. Ao longo do 

percurso existirão dez paragens, uma das quais, situada sensivelmente a meio do 

percurso, irá servir outras carreiras de autocarros numa interface (paragem 5). 

Esta carreira irá operar em condições de tráfego misto na zona de centro de negó-

cios, entre as paragens 7 e 10. 

A questão:  

Qual será o dwell time médio de cada uma das dez paragens previstas e como 

poderão aqueles valores afectar o desenvolvimento da carreira?  

Os Factos:  

 nesta carreira serão utilizados autocarros standard com 40 lugares senta-

dos; 

 para processar o pagamento da tarifa de viagem a bordo exigir-se-á quan-

tia exacta1; 

                                                           
1 Esta situação é praticada em vários países (caso o passageiro não disponha de quantia 
exacta, não lhe é entregue qualquer troco).  
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 o embarque dos passageiros processa-se pela porta da frente e a saída 

pela porta traseira; 

 o operador rodoviário prevê os seguintes volumes médios de passageiros 

por paragem: 

Paragem nº 
Movimentos de 

passageiros 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

DESEMBARQUE  0 0 3 2 14 6 16 19 15 11 

EMBARQUE  20 16 11 12 16 8 2 1 0 0 

 

Pressupostos:  

 assume-se que o embarque de passageiros demora 3,5 seg/pessoa com 

lugar sentado e 4,0 seg por pessoa em pé; 

 assume-se que o desembarque demora 2,0 seg/ passageiro; 

 assume-se que o período necessário para abrir e fechar portas é de 4,0 

seg. 

RESOLUÇÃO: 

Neste problema são conhecidos todos os parâmetros para a sua resolução e 

adoptar-se-á o método de cálculo exposto na pág. 12 deste Relatório, utilizando a 

equação 2. Como existem duas portas com funções distintas (uma para embarque 

e outra para desembarque), torna-se necessário calcular o período de imobilização 

correspondente a ambos os movimentos em cada paragem, para se detectar qual 
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deles é o maior e, portanto, determinante para o cálculo do período de imobiliza-

ção (dwell time). 

a) determinação das paragens onde o autocarro chega com passagei-

ros em pé: existem mais de 40 passageiros (nº de lugares sentados exis-

tentes) quando o autocarro chega às paragens nºs 4 a 8. Os últimos 3 

passageiros a embarcarem na paragem 3 já irão encontrar (pelo menos) 1 

passageiro de pé;  

b) cálculo do período de embarque: o período correspondente ao embar-

que é calculado multiplicando o número de passageiros a embarcar pelo 

correspondente período de serviço (3,5 seg para passageiros sentados e 

4 seg para passageiros em pé); 

c) cálculo do período de desembarque: o processo é idêntico ao descrito 

em b), variando o período de serviço (2,0 seg/passageiro); 

d) determinação do período de imobilização (dwell time): o período de 

imobilização em cada paragem é o maior dos períodos determinados em 

b) e c), acrescido do período necessário para abrir e fechar portas (4,0 

seg). 

Resultados:  

Seguindo a metodologia indicada, obtiveram-se os seguintes períodos de imobili-

zação em cada paragem: 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

passag. desembarcados 0 0 3 2 14 6 16 19 15 11

passag. Embarcados 20 16 11 12 16 8 2 1 0 0

passag. Embarcados "de pé" 0 0 3 12 15 8 2 0 0 0

passag. Embarcados "sent" 20 16 8 0 1 0 0 1 0 0

período de desembarque  
(segundos) 0 0 6 4 28 12 32 38 30 22

perí. de embarque "de pé"  
(segundos) 0 0 12 48 60 32 8 0 0 0

perí. de embarque "sent"  
(segundos) 70 56 28 0 3,5 0 0 3,5 0 0

perío. Total  Embarque  
(segundos) 70 56 40 48 63,5 32 8 3,5 0 0

Período de imobilização   
(segundos) 74 60 44 52 67,5 36 36 42 34 26

PARAGENS

 

Os períodos de embarque dominam as paragens 1 a 6, enquanto que nas para-

gens 7 a 10, na zona de centro de negócios, é o período de desembarque que é 

dominante. Nesta zona e para a carreira em causa, é a paragem 8 que tem o 

período de imobilização mais longo. Se o período de imobilização da paragem 8 

for igualmente o mais longo para as outras carreiras que usam esta paragem, esta 

será a paragem critica na zona do centro de negócios. 

Os elevados períodos de imobilização detectados nas paragens 1 a 4 no lanço 

suburbano da via arterial, indicam que deverá nas mesmas considerar-se a imple-

mentação de gares de paragem, a fim de evitar atrasos substanciais aos outros 

veículos que circulam na mesma via. Com vista a minimizar os atrasos decorren-

tes da reentrada dos autocarros em plena via, deverão ser previstas medidas 

complementares de prioridade ao transporte público. 
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5.2. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE UMA VIA BUS 

A situação: 

Uma via Bus do tipo 2 existente no centro da cidade é utilizada por 32 carreiras de 

autocarros durante a hora de ponta da tarde. Pretende-se fazer passar uma nova 

carreira de autocarro nessa via Bus, com frequências de 10 min. 

A questão: 

Qual é a capacidade existente, em termos de veículos, na via Bus? Será necessá-

rio implementar áreas de embarque adicionais na paragem mais movimentada? 

Quantas? 

 Os Factos:  

 o rácio g/c do período de verde do ciclo do semáforo ao longo da via Bus 

é de 0,45; 

 todas as paragens existentes localizam-se na via, sem gare de paragem, 

e têm capacidade para um autocarro cada;  

 a média dos períodos de imobilização (dwell time) na paragem crítica é de 

30 seg; 

 a margem de erro desejável nas paragens é de 10%; 

 são proibidas viragens à direita ao longo do trajecto. 

Pressupostos:  

 assume-se que o Coeficiente de Variação do Período de Imobilização 

numa Paragem (Dwell Time Variability) Cv é de 0,60; 
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 assume-se que a chegada às paragens é aleatória; 

 assume-se que para paragens na via, o tempo de limpeza é de 10 seg. 

RESOLUÇÃO:  

Neste problema são conhecidos todos os parâmetros para a sua resolução. Aten-

dendo a que são proibidas as viragens à direita, a capacidade da paragem crítica 

determinará a capacidade da Via Bus em termos de veículos. A capacidade de 

uma paragem em plena via (sem gare de paragem) corresponde ao produto da 

capacidade da área de embarque pelo número efectivo de áreas de embarque. 

a) Determinação da capacidade de uma área de embarque: Da equação 

3 (pag. 14 deste Relatório) : 

dvdc

ae

tcZt
c
gt

c
g

B
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
3600

 

 

 

g/c – tempo efectivo de verde por ciclo num semáforo = 0,45 ; 

tc – tempo de limpeza (seg) = 10 seg; 

td –média do período de imobilização (seg) = 30 seg; 

Z – variável normal correspondente à margem de erro desejável 
(do quadro V da pág. 13) = 1,280; 

cv – coeficiente de variação do período de imobilização = 0,60. 

 
( )

)30)(60,0)(28,1()30)(45,0(10
45,03600

++
=aeB

 

 horaautocarrosBae /35=
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b) Determinação da capacidade da paragem crítica: Da equação 4 (pag. 

17 deste Relatório) : 

aeaep BNB = 

aeN  - número corrigido de áreas de embarque (quadro VI) = 1,00 

 
)35)(00,1(=pB

 horaautocarrosBp /35=

Conclui-se que a capacidade da paragem com uma área de embarque é suficiente 

para 32 autocarros / hora. Contudo, pretendendo-se introduzir uma nova carreira 

com frequências de 10 min, que corresponde a mais 6 autocarros / hora, a capaci-

dade da paragem será excedida, pelo que se torna necessário aumentar o número 

de áreas de embarque. Experimenta-se então a introdução de mais uma área de 

embarque, num total de duas.  

c) Determinação da capacidade da paragem crítica com duas áreas de 

embarque:  

 aeaep BNB =

aeN  - número corrigido de áreas de embarque (quadro VI) = 1,75 

)35)(75,1(=pB

 horaautocarrosBp /61=

Verifica-se assim que a adição de mais uma área de embarque confere a 

capacidade necessária para acomodar uma nova carreira nas condições indica-

das. 
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6. CONCLUSÃO 

No presente documento são indicados alguns métodos de cálculo com vista ao 

dimensionamento das paragens de autocarros e respectivas áreas de embarque, 

bem como das vias dedicadas ao TP, vulgarmente designadas vias “Bus”, para 

efeitos de planeamento.   

Atendendo a que os elementos apresentados têm como referência experiências 

estrangeiras, importa agora proceder à sua implementação no nosso país e à 

observação dos resultados obtidos, com vista à sua aferição à realidade portugue-

sa, com base em informação a recolher junto dos operadores. 
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