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RESUMO

Com base no aumento da frota de veiculos nos centros urbanos do pais, observa-se a
necessidade de buscar melhorias para a fluidez do trafego, tendo como objetivo a evolucédo
econOmica das cidades brasileiras. Este trabalho foi elaborado tendo em vista a melhoria no
fluxo de veiculos e maior seguranca de circulagdo em um cruzamento localizado no municipio
de Alexania - GO, composto pela Avenida Vale do Sol e a Rua Vinte e Quatro. Com a finalidade
de analisar a probabilidade de implantacédo de controle semaférico para o referido cruzamento,
ou outro meio de intervencao, foram coletados dados durante os dias Uteis de uma semana nos
horarios de 7 horas as 9 horas, 12 horas as 14 horas e 17 horas as 19 horas, de segunda-feira
(22 de marco de 2021) & sexta-feira (26 de marco de 2021). Para o estudo de caso, utilizou-se
como base 0 manual americano Highway Capacity manual (HCM 2000), e também os manuais
brasileiros do COTRAN e DNIT, seguindo a metodologia de cada um para a realizacdo de
contagens qualitativas e volumétricas para listagem de dados e a partir disso desenvolver 0s
calculos. Por fim, chegou-se a conclusdo que a intersecdo analisada ndo possui a necessidade
de intervencdo semafdrica, visto que 0 mesmo apresentou niveis de servico A e B, ou seja, fluxo

leve e com atrasos baixos entre 0 e 15 segundos.

PALAVRAS-CHAVE.:
Fluxo de veiculos. Cruzamento. Highway Capacity manual. Contagem. Intervencao

Semaforica.



ABSTRACT

Based on the increase in the vehicle fleet in the country's urban centers, there is a need to seek
improvements in the fluidity of traffic, aiming at the economic evolution of Brazilian cities.
This work was prepared with a view to improving the flow of vehicles and greater safety in
circulation at an intersection located in the municipality of Alexania - GO, comprising Avenida
Vale do Sol and Rua Vinte e Quatro. In order to analyze the probability of implementation of
traffic light control for that intersection, or other means of intervention, data were collected
during weekdays of a week from 7 am to 9 am, 12 pm to 2 pm and 5 pm at 7 pm, from Monday
(March 22, 2021) to Friday (March 26, 2021). For the case study, the American Highway
Capacity manual (HCM 2000) was used as a basis, as well as the Brazilian manuals of
COTRAN and DNIT, following the methodology of each one to perform qualitative and
volumetric counts for data listing and from that develop the calculations. Finally, it was
concluded that the analyzed intersection does not have the need for traffic light intervention, as
it presented levels of service A and B, that is, light flow and low delays between 0 and 15
seconds.

KEYWORDS:

Flow of vehicles. Crossing. Highway Capacity manual. Score. Semaphoric Intervention.
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1 INTRODUCAO

O individuo seguindo um interesse particular em solucionar o problema de locomocéo
dentro das grandes cidades, acaba optando pelo transporte privativo motorizado. Embora atenda
0 seu interesse particular de conforto, agrava ainda mais a situagdo coletiva ao adicionar mais
um veiculo no sistema de trafego da cidade, ocasionando um aumento nos congestionamentos
e diminuicdo da velocidade média de trafego (PERO & STEFANELLLI, 2015).

Para Moura et al. (2005), a referéncia dos deslocamentos domicilio-trabalho/estudo
sdo importantes para se analisar processos de metropolizacéo e expansao urbana, uma vez que
essas distancias tem se tornado cada vez maiores, e consequentemente mais demoradas.

Congestionamentos e atrasos sdo consequéncias diretas do uso intenso dos transportes
individuais, além do estresse e riscos de envolvimento em acidentes que 0s usuarios do transito
estdo sujeitos diariamente (SIMOES & SIMOES, 2016).

Para se avaliar a qualidade de vida urbana, € indispensavel o estudo da mobilidade
urbana e o que a ela esta associado, com o intuito de reduzir os problemas através de politicas
publicas, visando a melhoria da movimentacdo de mercadorias e pessoas, melhorando assim a
qualidade de vida geral (VASCONCELLOS et al., 2011).

Com o crescimento populacional do Municipio de Alexania, a frota de veiculos vem
aumentando de maneira exponencial. Esse crescimento gerou inimeras dificuldades no controle
do trafego de veiculos e pedestres, ocasionando problemas de mobilidade, fluidez e, por
consequéncia, inumeros acidentes. Por se encontrar em um dos maiores eixos de
desenvolvimento do estado, Alexania tem um papel de destaque na dindmica do transito. Uma
cidade organizada atrai mais investimentos o que contribui no enriquecimento e na qualidade
de vida das pessoas.

O fator econdmico é o principal fomentador do crescimento do nimero de veiculos e
da taxa de motorizacdo da cidade. Desde a duplicacdo da BR 060 em 2008 0 municipio vem
colhendo os frutos de estar as margens da estrada mais lucrativa do estado. O trecho da BR 060
entre Brasilia e Goiania é o espelho do desenvolvimento de uma regido que cresce e se consolida
como o maior mercado do pais fora do eixo Rio-S&o Paulo. A localizagdo privilegiada de
Alexénia impulsionou a instalacdo de diversos empreendimentos importantes as margens da
BR 060. Em 2003 foi inaugurada uma grande fabrica da cervejaria Schincariol; posteriormente
foi adquirida pelo grupo Brasil Kirin e hoje pertence a Heineken, responsavel pelo inicio da

mudanca da expectativa econdmica da cidade. O investimento milionario gerou centenas de
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empregos e alavancou a construgéo do Distrito Industrial de Alexania - DIAL na regido, alguns
anos depois.

A inauguracdo da usina hidrelétrica Corumba IV, em 2006, também proporcionou
grande impacto econdmico em toda a regido de Alexania. O municipio, antes cortado pelo Rio
Corumb4, passou a ser margeado por um grande lago, que atualmente se configura como grande
potencializador do turismo, atraindo pessoas de toda a regido por sua beleza e navegabilidade.
No ano de 2012 foi inaugurado o Outlet Premium Brasilia, segundo empreendimento brasileiro
com esse padrdo. A mais recente novidade de Alexania é a construcdo de um resort da Rede
Hoteleira Taua, uma das maiores do pais, consolidando a economia de um dos municipios
goianos que mais tem se desenvolvido nos Gltimos anos.

Tendo em vista que o transito necessita de melhorias, foram aumentos significativos
nos numeros populacionais e na estrutura fisica. Sendo assim a frota de veiculos particulares e
de empresas aumentou de forma significativa, ampliando em ndmeros a evolucdo desse
crescimento.

Seré realizado um estudo para proposta de intervencao semaforica no cruzamento da
Avenida Vale do Sol com a Rua Vinte e Dois na cidade de Alexania-Go. Com o objetivo de
garantir uma melhor fluidez no trafego da intersecdo em andlise, melhorando assim a qualidade
de vida da populacdo e diminuindo a probabilidade de ocorrerem acidentes no cruzamento
estudado.

1.1 JUSTIFICATIVA

A cidade de Alexania vem expandindo desordenadamente, e assim, trazendo
problemas visiveis no trafego que sdo enfrentados diariamente pela populagédo. Tais problemas,
gue afetam tanto os pedestres e quanto os motoristas, como o fluxo do transito, o lapso da
seguranca, falta de &reas para estacionamento, e entre outros problemas. Outros fatores
problematicos sdo o acréscimo do nimero de acidentes e 0s congestionamentos nas areas mais
centrais que ocorrem com mais frequéncia.

Com a ampliagdo da cidade e, principalmente, pela inexisténcia de sistema de
transporte pablico que atenda a populacéo e com a elevacgéo da frota de veiculos a todo instante
que agrava ainda mais o problema de trafego. Com base nas dificuldades enfrentadas pela
sociedade, surgiu o interesse em realizar um estudo na cidade de Alexania-GO. Tendo como
proposito auxiliar no entendimento do mal planejamento, ao esclarecer e propor solucfes dos

principais problemas de transporte em questdo. A visto disto, emprenha-se em identificar a



17

necessidade de formas alternadas para a gestdo do trafego, com desejo em reduzir o dano de
congestionamentos em horérios de pico, proporcionado, desta maneira, segurangca para 0S

cidadaos nas vias utilizadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade de intervencdo semaforica no cruzamento da Avenida Vale do
Sol com Rua Vinte e Dois no Municipio de Alexania — GO, visando a melhoria na fluidez do

trafego local e oferecendo maior segurancga para os condutores.

1.2.2 Objetivos especificos

e Coletar dados de volume de trafego no cruzamento analisado nos horarios de pico.

e Identificar os problemas causados pelo cruzamento no tradfego local e suas
deficiéncias.

e Analisar juntamente com os 6rgdos regulamentadores de transito a possivel

implantacdo da intervengdo semafdrica no cruzamento analisado.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um estudo do trafego do cruzamento da Avenida Vale do
Sol com Rua Vinte e Dois, em que serdo evidenciados os dados levantados através da contagem
dos veiculos em horarios de pico distintos, e apds o estudo feito, os dados coletados serdo
aplicados em uma planilha autoral e analisados para compreender os problemas do cruzamento
estudado e propor a intervencdo que melhor soluciona-los.

Sera feito através de pesquisas para o referencial tedrico considerando assuntos sobre
trafego e usando analises bibliograficas pelo meio de estudo do Highway Capacity Manual
(HCM), Cédigo de Tréansito Brasileiro (CTB), Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Trénsito e
normas vigentes do CONTRAN.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera dividido em quatro capitulos, sendo eles:

No capitulo 1 é feito a introducéo do trabalho, enfatizando seus objetivos, justificativas
e metodologia.

No capitulo 2 serdo apresentados os fundamentos tedricos referente ao transito, bem
como os elementos pertencentes a ele.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia utilizada para a elaboragdo do estudo de
caso.

No Capitulo 4 é realizado e apresentado o estudo de caso da intersecdo em analise, e
também os pontos criticos do cruzamento.

No Capitulo 5 serdo abordadas as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO HISTORICO

Os primeiros caminhos foram abertos pelos Assirios e Egipcios, sendo que o caminho
mais antigo de pedras foi desenvolvido durante o reinado de Keops, favorecendo o transporte
de grande quantidade de pedras imensas das piramides (COELHO & GOLDNER, 2016).

Segundo Coelho e Goldner (2016), a Engenharia de Trafego surgiu com a invengédo
dos automaveis e sua comercializagdo. O primeiro aparecimento do automoével movido a vapor,
foi arquitetado em 1769, somente em 1886 foram produzidos os primeiros automoveis movidos
por motor a combustdo. Os autores ressaltam que o primeiro semaforo foi instalado na cidade
de Houston do estado de Texas no ano de 1921 no EUA, logo apds, foi instalado o primeiro
sistema de semaforo coordenado, também, na mesma cidade, em 1992.

O primeiro carro chegou ao Brasil no ano de 1897 ap6s a revolugdo industrial,
importado da Franca. Com a chegada de veiculos automotores ao Brasil consequentemente
obteve crescimento no fluxo de veiculos, surgindo entdo preocupacdes por parte do poder
publico em estruturar o transito, de forma a deixa-lo mais seguro, criando regras de circulacdo

para protecdo de pedestres e motoristas (FRANZ, 2012).

2.2 SISTEMA VIARIO

Sistema Viario € o conjunto que engloba todas as avenidas e ruas de uma cidade,
aliando-se as normas de deslocamentos de pessoas e veiculos compBe o sistema de transito
urbano (SIMOES & SIMOES, 2016).

O desenvolvimento econdmico de um municipio esta diretamente relacionado a
distribuicdo das vias no sistema viario, visto que a agilidade no transporte de trabalhadores e
cargas depende desta distribuicéo. Vista disso, € de extrema importancia saber a hierarquizagéo
viaria da cidade para que as empresas possam fazer a roteirizacdo dos veiculos de carga, por

exemplo, assim como ter uma boa prestacdo de servicos do transporte pablico de passageiros.
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2.2.1 Hierarquizagdo viaria

Segundo o CTB (1998), as vias sdo compostas pelas pistas de trafego, os passeios, 0s

acostamentos, ilhas e canteiros centrais e, por onde transitam animais, pessoas e veiculos. Sua

classificacdo se da em rurais, rodovias e estradas, e urbanas:

a)

b)

d)

Vias de trénsito rapido: sdo caracterizadas por possuirem transito livre, sem
travessia de pedestres ou intersecdes em nivel e ndo terem acesso direto aos lotes
lindeiros. A velocidade méaxima permitida é 80 km/h;

Vias arteriais: sdo caracterizadas por possuirem intersecdes em nivel, terem acesso
aos lotes lindeiros, serem controladas por seméaforos e terem ligacdo direta as vias
coletoras. A velocidade maxima permitida € 60 km/h;

Vias coletoras: destinadas a coletarem e distribuirem os veiculos das vias locais
para as vias arteriais, possibilitando a fluidez no transito da cidade. A velocidade
méaxima permitida é 40 km/h;

Vias locais: possuem acesso local ou a areas restritas, ndo possuem controle por
semaforos e as interse¢des sdo em nivel. A velocidade maxima permitida é 30
km/h.

2.3 SINALIZACAO

Sinais de transito sdo elementos de sinalizacao viaria como pintura horizontal da via,

placas, gestos e apitos, equipamentos de controle luminosos e dispositivos auxiliares que séo

destinados a ordenar o transito de veiculos e pedestres. Sinalizacdo é o conjunto dos sinais de

transito e objetos de seguranca para garantir uma melhor fluidez e maior seguranca no transito
da cidade (CTB, 1998).

Para garantir a padronizacdo da sinalizagdo o CONTRAN possui sete manuais de

sinalizacéo de transito, que sdo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Volume I: Sinalizacdo Vertical de Regulamentacéo;
Volume II: Sinaliza¢do Vertical de Adverténcia;
Volume IlI: Sinalizagdo Vertical de Indicag&o;
Volume IV: Sinalizacdo Horizontal,

Volume V: Sinalizagdo Semaforica;

Volume VI: Dispositivos Auxiliares;

Volume VII: Sinalizagdo temporaria.
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De acordo com o CONTRAN (2007), a sinalizagdo de trénsito deve assegurar 0s
principios de legalidade, suficiéncia, padronizacdo, clareza, precisdo, confiabilidade,

visibilidade, legibilidade, manutencdo e conservacéo para a eficacia dos sinais.

2.3.1 Sinalizagao vertical

A sinalizacéo vertical utiliza de informacdes dispostas em placas que ficam localizadas
suspensas sobre as vias ou em suas laterais, com o objetivo de transmitir mensagens
permanentes ou temporarias sobre o transito e atracdes locais, permitindo que 0s usuérios da
via possam ter atitudes adequadas para seguranca e fluidez no trafego (CONTRAN, 2007).

Séo trés as subdivisBes da sinalizacdo vertical:

a) Sinalizacdo vertical de regulamentacdo: regulamenta as obrigacdes, limitacdes,
proibicOes e restricdes de uso da via. A padronizacdo dessas placas é em sua
maioria terem forma circular na cor branca e as bordas vermelhas, com a exce¢éo
da placa de parada obrigatoria que possui formato ortogonal e a placa de dé a
preferéncia na forma triangular. A Figura 1 mostra algumas placas de

regulamentacéo.

Figura 1 — Placas de Regulamentacéo
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Fonte: CONTRAN, 2007a.

b) Sinalizacdo vertical de adverténcia: adverte 0s usuarios sobre os riscos da via.

Essas placas possuem a padronizacdo de formatos quadrados com os lados na
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diagonal, fundo amarelo com bordas pretas, com excegédo das A-24, A-26a, A-26Db,
e A-41. A Figura 2 mostra alguns modelos.

Figura 2 — Placas de Adverténcia
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Fonte: CONTRAN, 2007h.

Sinalizagdo vertical de indicagdo: indica pontos de interesse do publico como
escolas, estadios, pontos turisticos, cidades e bairros. Essas placas possuem
formatos retangulares e cores de acordo com cada finalidade, como mostra nas

Figuras 3,4 e 5.

Figura 3 — Placas Indicativas de destinos
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Fonte: CONTRAN, 2014a.
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Figura 4 — Placas Indicativas Educativas
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Fonte: CONTRAN, 2014a.

Figura 5 — Placas Indicativas de atrativos turisticos
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2.3.2 Sinalizacao Horizontal
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Fonte: CONTRAN, 2014a.

A sinalizacdo horizontal é formada por marcas, legendas e simbolos pintados sobre o

pavimento da via, e é um subsistema da sinalizagdo viaria. Tem a finalidade de orientar os

usuarios sobre as condicBes de trafego da via proibindo, restringindo e informando o
comportamento a ser adotado (CONTRAN, 2007c).

Ainda de acordo com 0 CONTRAN (2007c), a sinalizacdo horizontal tem as fungdes

de ordenar e canalizar o fluxo de veiculos, oriental o fluxo de pedestres, orientar 0s

deslocamentos de veiculos em funcdo das condicgdes fisicas da via, complementar os sinais

verticais para enfatizar a mensagem que o sinal transmite e regulamentar casos especificos

previstos pelo CTB e possui diversas cores e formas padronizadas pelo Manual de Sinalizag&o.
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2.3.2.1 Padrdo de formas

e Continua: linhas sem interrupc¢éo, aplicadas em trechos aonde ndo é permitida a
ultrapassagem e deslocamentos laterais (Figura 6).

e Seccionada: linhas com interrupgéo, aplicadas em cadéncia nos trechos em que sdo
permitidos os deslocamentos laterais e ultrapassagens (Figura 7).

e Setas, simbolos e legendas: sdo desenhos ou inscri¢c@es que informam uma situagédo

ou complementam a sinalizacdo vertical existente (Figuras 8, 9 €10).

Figura 6 — Sinalizagdo Horizontal de linha continua
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Fonte: CONTRAN, 2007c.

Figura 7 — Sinalizacdo Horizontal de linha seccionada
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Fonte: CONTRAN, 2007c.



Figura 8 — Sinalizacdo Horizontal de setas
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Fonte: CONTRAN, 2007c.

Figura 9 — Sinaliza¢do Horizontal de simbolos

Fonte: CONTRAN, 2007c.

Figura 10 — Sinalizacdo Horizontal de legendas

Fonte: CONTRAN, 2007c.
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2.3.2.2 Padrdo de cores

e Amarela: separa movimentos veiculares de fluxos opostos, regulamenta
ultrapassagem e deslocamentos laterais, delimita espagos proibidos para
estacionamento e/ou parada e demarca obstaculos transversais a pista como as
lombadas;

e Branca: separa movimentos veiculares de mesmo sentido, regulamenta faixas de
travessias de pedestres, delimita &reas de circulacdo, demarca linha de retencéo e
“Dé a preferéncia”, delimita espacos destinados ao estacionamento de veiculos em
condigdes especiais, regulamenta linha de transposicéo e ultrapassagem e inscreve
setas, simbolos e legendas;

e Vermelha: inscreve simbolos e demarca ciclovias e ciclofaixas;

e Azul: utilizada para inscrever simbolo de areas destinadas a estacionamento ou
embarque e desembarque de pessoas com deficiéncia;

e Preta: utilizada para dar contraste na marcacao viaria sobre pavimentos de concreto.

As tonalidades das cores sdo padronizadas de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Tonalidades das cores de sinalizacao horizontal

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7.5/14
Branca No9s
Vermelha 1T5R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta N 0.5

Fonte: CONTRAN, 2007c.

2.3.3 Sinalizagdo semaforica

A sinalizacdo semaforica é composta por indicacGes luminosas controladas por
sistemas eletromecanicos ou eletronicos, acionadas de maneira alternada ou intermitente e se
classifica como um subsistema da sinalizagdo viaria. Possui a fungdo de regulamentar a
passagem de veiculos e/ou pedestres em intersecdes ou se¢des especificas de uma via, e também

advertir os condutores e/ou pedestres sobre algum risco existente na via (CONTRAN, 2014b).
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O conjunto de indicagdes luminosas deste subsistema podem ser fixados suspensos
sobre a via com bragos projetados, ou em sua lateral, como mostram as Figuras 11 e 12, e sdo
acionadas pelos controladores semaféricos. Assim como todo e qualquer tipo dos diversos
subsistemas de sinalizacao viaria, a sinalizacdo semaforica deve ser executada de acordo com
um padrdo de cores, formas, sinais, tipos de seméaforos e sequéncia de acionamento das

indicagOes luminosas.

Figura 11 — Estrutura de sustentacéo

para semaforos sobre a via

Preto — Vermeiho

Amarelo
Amarelo

ou Branco

Fonte: CONTRAN, 2014b.

Figura 12 — Estrutura de sustentacdo para

semaforos na lateral da via

— Vermelho
Amarelo

Amarelo Verde
ou Branco

Preto

Fonte: CONTRAN, 2014b.
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Podendo ser instalada na posicdo vertical ou horizontal, a sinalizacdo semafdrica

transmite informacdes especificas de acordo com as formas, cores e sinais (Quadros 2 e 3).

Quadro 2 — Cores e sinais em focos de forma circular

FORMA COR SINAL SIGNIFICADO ACAO DO USUARIO DA
VIA
Vit Indica a proibicdo do | Obrigatoriedade do condutor
direito de passagem em parar o veiculo
O condutor deve parar o veiculo
Amarela Indica o término do direito | salvo se ndo for possivel
de passagem. imobilizd-lo em condicoes de
seguranca.
O condutor tem a permissao de
iniciar ou prosseguir em
Veids Hidica & DeiniaEs 9o marcha, podendo efetuar os
I p movimentos de acordo com a
direito de passagem. Lo .
indicagdo luminosa e observar
as normas de circulacio e
conduta.
e Adverte da existéncia de | O condutor deve reduzir a
(intermitente) situagdo  perigosa  ou | velocidade e observar as normas
obstéaculo. de circulagao e conduta.
N Y— E Indica término do direito | O condutor deve parar o veiculo
S de passagem em semaforo | salvo se mndo for possivel
(opcional) direcional. imobilizd-lo em condi¢des de
P @ seguranga.
Circular
‘ Indica a proibicdo do
ireito de passagem de . .
Vermelha dr 1 pasagen, @ Obrigatoriedade do condutor
acordo com a direcdo e e -
sent da seta | € parar o veiculo de acordo
... | coma indicag¢do luminosa.
apresentada na indicacio §
‘ luminosa.
. - O condutor tem a permissao de
‘ Indica a permissao do | . .. -p L
S iniciar ou prosseguir em
direito de passagem, de
acordo com a direco e marc_ha. podendo efetuar os
Verde . movimentos de acordo com a
sentido da seta [ . .. ;
; ... | indicacdo luminosa e observar
apresentada na indicagdo . x
o as normas de circulagio e
' conduta.
Vermelhia Indllc)a \palazi ° d;:{c_hsta a Obrigatoriedade do ciclista em
, proibicdo do direito de Coril
passagem. parar o veiculo.
Indica para o ciclista a 5 g s
pennisszl;o & ditsite de O ciclista tem a permissao de
Verde Assagem iniciar ou prosseguir em
PRSRRE marcha.

Fonte: CONTRAN, 2014b.



Quadro 3 — Cores e sinais em focos de forma g

uadrada

SINAL

SIGNIFICADO

ACAO DO USUARIO DA
VIA

Indica para o pedestre a
proibicio da travessia

O pedestre nio deve niciar a
travessia

FORMA COR
Vermelha
Vermelha
(intermitente)
Cuadrada

Indica para o pedestre o
téermino do dircito de
Iniciar a travessia. Sua
duracio deve permtir a
conclusio das travessias
iniciadas no tempo de
verde.

O pedestre niao deve niciar a
travessia. 0 pedestre que ja
Iniciou a travessia no tempo
de werde deve conclui-la,
atentando para o fato de que
os veiculos estio prestes a
rececber indicacio luminosa
verde.

Indica para o pedestre a

O pedestre tem a permissio de

EHES020

faixa indicada pela scta

Verde permissio do direito de | .
. Iniciar a travessia
travessia
Indica, por melo do | O condutor nie deve circular
. simbolo “X”, a proibigio | pela faixa sinalizada
Vermelha . L
de circular na faixa
sinalizada
O condutor tem a permissio
. Permite a circulagio na | de  circular  pela  faixa
Verde

sinalizada

Fonte: CONTRAN, 2014b.
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A resolucdo N° 160/04 do CONTRAN (Anexo Il do CTB), estabelece formas e
dimensdes das lentes para os focos dos semaforos expostos no Quadro 4.

Quadro 4 — Lentes dos focos semaféricos

SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO | DIMENSAQO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores Circular Didmetro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Didmetro de 200 ou 300

Faixas reversiveis Quadrada Lado de 300 (minimo)
Adverténcia Circular Didmetro de 200 ou 300
Pedestres Quadrada Lado de 200 ou 300

Fonte: CONTRAN, 2014b.
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2.3.3.2 Tipos de semé&foros

2.3.3.2.1 Sinalizacao semafdrica de regulamentacdo

A funcdo deste tipo de semaforo é controlar e alternar o fluxo de passagem dos
veiculos, motorizados ou ndo, e pedestres com o uso de indicagdes luminosas. As cores
utilizadas para o controle de passagem de veiculos sdo o vermelho, 0 amarelo e o verde,
dispostas tanto na vertical, comecando com o vermelho em cima, depois o amarelo e finalizando
com o verde na parte inferior, quanto horizontal, comeg¢ando com o vermelho na extremidade
esquerda, em seguida o amarelo e depois o verde na extremidade direita. Para o controle de
passagem de pedestres sdo utilizadas as cores vermelho e verde dispostas no sentido vertical,

com a cor vermelha na parte de cima.

2.3.3.2.2 Sinalizagdo semaférica de adverténcia

Possui a funcdo de alertar os usuarios da via, condutores e pedestres, sobre algum
obstaculo ou situacdo perigosa que venha a comprometer a sua seguranca. A cor utilizada nessa
sinalizacdo € o amarelo que funciona de forma intermitente, podendo ser utilizado um ou dois

focos, caso seja dois, a disposi¢éo pode ser tanto na vertical quanto na horizontal.

2.3.4 Sinalizacbes analisadas

Alem das sinalizagdes vertical, horizontal e semaférica, existem outros tipos, como 0s
dispositivos auxiliares e a sinalizacdo temporaria, que nao serdo estudadas neste trabalho. A
unido dessas sinalizacdes € o que contribui com a seguranga no transito no dia a dia das pessoas,
os diversos tipos de sinalizacéo se complementam, garantindo a fluidez no trafego e diminuindo
os ricos de acidentes. A Figura 13 mostra a juncdo das sinalizagdes vertical, horizontal,

semaforica e dispositivos auxiliares.
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Figura 13 — Tipos de sinaliza¢do na préatica
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Fonte: AC Sistemas de Sinalizagdo?, 2020.

2.4 INTERSECOES

A é&rea onde duas ou mais vias se cruzam sdo designadas como intersecfes e séo
classificadas em duas categorias: intersegdes em nivel e intersecdes em desnivel (DNIT, 2005).
Para Simdes e Simdes (2016), quando se tratam de deslocamentos urbanos, as interse¢des sao
0s pontos mais criticos, uma vez que diversas correntes de trafego querem ocupar 0 mesmo

espaco.

2.4.1 IntersecBes em nivel

Vérias sdo as formas como as interse¢des em nivel podem ser definidas, como em

funcdo do nimero de ramos, das solucgdes adotadas e dos controles de sinalizag&o.

! http://assinalizacao.com.br/produtos-e-servicos/sinalizacao-semaforica/
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2.4.1.1 Em fungdo do nimero de ramos

e Intersecdo de trés ramos: mais conhecida como interse¢ao em “T”, caso 0 angulo
varie entre 70° a 110°, ou “Y” se 0 angulo for menor que 70°. Ocorre quando um

dos ramos é o prolongamento de outro (Figura 14);

Figura 14 — Trés ramos

Fonte: DNIT, 2005.

e Intersecdo de quatro ramos: é o tipo mais comum das interse¢cdes. A maioria dos
cruzamentos de uma cidade possui essa geometria em que uma via se cruza com

outra (Figura 15);

Figura 15 — Quatro ramos

Fonte: DNIT, 2005.
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e Interseces de ramos diversos: esse tipo de intersecdo conta com cinco ou mais

ramos e deve ser evitada por contar com grande namero de conflitos em um Unico
cruzamento. O ideal é, quando possivel, desviar alguns movimentos fazendo um

novo alinhamento das vias (Figura 16).

Figura 16 — Ramos diversos

Nove glinhamento

Fonte: DNIT, 2005.

Em funcéo das solucdes adotadas

Minima: ndo apresenta nenhum controle especial, aplica-se onde o numero de
veiculos total em uma hora ndo ultrapasse 300 na via principal e 50 na via
secundaria, nos dois sentidos de circulacao das vias;

Gota: solucdo utilizada quando para regular os movimentos de conversdo a
esquerda, adota-se na via secundaria a construcao de uma ilha em formado de gota
(Figura 17);

Canalizada: para diminuir os conflitos em intersecdo, é utilizada a sinalizagéo
horizontal, ilhas e outros meios para definir as trajetérias dos movimentos de
trafego (Figura 18);

Rotula (rotatoria): solugdo em que adota uma ilha central em formato circular, para
que o trafego de veiculos acontega no sentido anti-horario (Figura 19);

Rétula vazada: semelhante a rétula simples, porém a corrente de trafego principal
passe pela ilha central enquanto as outras correntes circulam no sentido anti-horario
(Figura 20).



Figura 17 — Tipo “gota”

Fonte: DNIT, 2005.
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Figura 19 — Rotulada

Fonte: DNIT, 2005.

Figura 20 — Vazada
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2.4.1.3 Em funcéo do controle de sinalizagao

e Com sinalizacdo semaforica: esse tipo de solucdo é adotado em regides urbanas
onde o fluxo de veiculos é elevado;

e Sem sinalizacdo semaforica: € utilizada tanto em regides urbanas quanto nas rurais.
Para controlar o fluxo de veiculos sdo utilizadas as sinalizacbes vertical e

horizontal.

2.4.2 IntersecOes em niveis diferentes

As interseces em niveis diferentes podem ser classificas em dois tipos: cruzamento

em niveis diferentes sem ramos e cruzamento com interconexao.

2.4.2.1 Cruzamento em niveis diferentes sem ramos

Este tipo de intersecdo em desnivel ndo conta com ramos de conexao, portanto ndo
ocorrem trocas de fluxos de trafego entre as vias que se cruzam. Esses cruzamentos podem ser
de dois tipos:

e Passagem superior: quando a via principal passa sobre a via secundaria;

e Passagem inferior: quando a via principal passa sob a via secundaria.

2.4.2.2 Interconexao

Neste tipo de intersecdo ocorrem trocas de fluxos de trafego entre as vias que se
cruzam, devido a existéncia de ramos de conexdo. Os cruzamentos com interconexdo podem
ser classificados em sete tipos:

e Interconexdo em “T” ou “Y”: assim como nas interse¢des em nivel, esse tipo de

interconexao recebe tal nome por apresentar trés ramos. Também pode ser nomeada
como “trombeta” caso os veiculos da corrente de trafego de um ramo fizerem um

giro de aproximadamente 270° (Figura 21);
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Fonte: DNIT, 2005.

e Diamante: esse tipo de interconexdo conta com uma saida a direita antes do
cruzamento, bem como uma entrada a direta depois do cruzamento, nos dois

sentidos de circulacdo da via principal (Figura 22);

Fonte: DNIT, 2005.

e Trevo completo: caracterizada por apresentar a forma de um trevo de quatro folhas,
todas as conversdes a esquerda nesse tipo de interconexdo sdo realizadas por lacos,

enquanto as conversoes a direita séo realizadas externas aos lacos (Figura 23);
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Figura 23 — Trevo completo

Trevo parcial: parte do mesmo principio que o trevo completo, porém conta com a
retirada de um ou mais ramos do mesmo, constando ao menos um ramo em lago
(Figura 24);




39

o Direcional: apresentam ramos direcionais para as conversoes a esquerda ou para

todas as conversdes (Figura 25);

Figura 25 — Direcional

Fonte: DNIT, 2005.

e Semidirecional: os movimentos de conversdo a esquerda séo realizados por meio

de ramos semidirecionais (Figura 26);

e Giratorio: essa interconexdo conta com uma rétula na via secundaria (Figura 27).
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Figura 27 — Giratorio

Fonte: GOOGLE EARTH ANAPOLIS — GO, 2020.

25 MOVIMENTOS E CONFLITOS
2.5.1 Movimentos

Segundo o DNIT (2005), um conjunto de veiculos circulando pela mesma faixa de
trafego e com sentido igual, fundamentam as correntes de trafego. O transito é composto por
inimeras correntes de trafego por onde milhares de veiculos circulam todos os dias com o
objetivo de chegar a um determinado destino, seja ele trabalho, residéncia, escola, hospitais,
atrativos turisticos, dentre outras possibilidades. Para garantir a seguranca e eficiéncia na
fluidez do transito, os projetistas devem atentar-se a diversos fatores como: largura e nimero
de faixas, frequéncia de interse¢des, distancia de visibilidade e sinalizagdo.

O tipo de intersecdo adotado é responsavel pelos movimentos dos veiculos de cada
corrente de trafego. Esses movimentos podem ser classificados em (Figura 28):

e Movimentos de cruzamento: é quando a trajetdria dos veiculos de uma corrente de

trafego passa perpendicularmente nos intervalos de outra corrente;
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Movimentos convergentes: € quando os veiculos de duas ou mais correntes de
trafego se juntam e formam uma Unica, para isso € necessario regular a passagem
dos veiculos convergentes ou que eles aguardem por intervalos;

Movimentos divergentes: é quando os veiculos de uma Unica corrente de trafego se
separam em trajetorias independentes. E 0 movimento mais simples entre todos ja
que os veiculos que divergem nao precisam aguardar por intervalos adequados ou
terem uma reducdo significativa da velocidade;

Movimentos de entrecruzamento: é quando duas ou mais correntes de trafego se

unem em uma unica e depois de separam em trajetorias independentes;

Figura 28 — Tipos de Movimentos

Enirecruzameanto

Fonte: DNIT, 2005.



42

2.5.2 Conflitos

Apds o estudo dos tipos de movimentos, chega-se a conclusdo que havera diversos
pontos conflitantes durante a trajetéria de um dnico veiculo em uma determinada corrente de
trafego. Esses pontos conflitantes sdo gerados a partir de todos 0s movimentos que 0s veiculos
podem fazer em um Unico cruzamento, havendo um perigo potencial de colisdes

Os tipos de conflito que se desenvolvem em um cruzamento sao:

e Conflito de cruzamento (Figura 29);

¢ Conflito de convergéncia (Figura 30);

o Conflito de divergéncia (Figura 31).

Figura 29 — Conflito de cruzamento

Fonte: DNIT, 2005.

Figura 30 — Conflito de convergéncia

Fonte: DNIT, 2005.
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Figura 31 — Conflito de divergéncia

Fonte: DNIT, 2005.

Dentre todos 0s tipos de cruzamentos existentes, 0 que apresenta maior numero de
pontos conflitantes e consequentemente mais complexo de ser analisado € o de quatro ramos
que apresenta 32 pontos de conflito, sendo 16 conflitos de cruzamento e 16 conflitos de

convergéncia e divergéncia, conforme explanado na Figura 32.

Figura 32 — Pontos de conflito em
interse¢des de quatro ramos

32 pontos de conflito

0 cruzamentos
w convergentes
@ divergenies

Fonte: DNIT, 2005.
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2.6 NIVEIS DE SERVICO

O nivel de servico de uma via esta diretamente relacionado a capacidade da mesma,
ou seja, a quantidade maxima de veiculos que a via suporta. As condi¢cdes de trafego, a
operacionalidade da via e o conforto dos usuérios sdo o que determina o nivel de servigo que
determinada via esta trabalhando (HCM, 2000).

A condicao de trafego da via pode ser classificada em uma das seis divisdes dos niveis

s

de servico que véo de “A” a “F”, onde “A” € a melhor situacao do fluxo de veiculos.
2.6.1 Nivel A

Neste nivel os veiculos trafegam em condicdes excelentes, sem congestionamentos e
com passagem livre pelas interseces, também ndo encontram dificuldades em realizarem

ultrapassagens (Figura 33).

Figura 33 — Nivel de servi¢o “A”

Fonte: DNIT, 2006.

2.6.2 Nivel B

A velocidade média de trafego ¢ muito semelhante ao do nivel “A”, porém 0 nimero
de veiculos que trafegam pela via € um pouco maior, aumentando o tempo de espera de

passagem nas interse¢des, mas o usuario ainda consegue trafegar com conforto (Figura 34).
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Figura 34 — Nivel de servico “B”

Fonte: DNIT, 2006.

2.6.3 Nivel C

O usuario ja ndo possui liberdade em escolher a velocidade média de trafego e o
conforto é afetado. O volume de veiculos que transitam pela via € bem maior se comparado
com os dois niveis anteriores, porém as condicGes de trafego ainda sdo boas. O tempo de espera
para o veiculo passar por uma interse¢do € um pouco maior e comegam a formar pequenas filas
na corrente de trafego secundaria (Figura 35).

Figura 35 — Nivel de servigo “C”

Fonte: DNIT, 2006.
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2.6.4 Nivel D
Neste nivel o fluxo de veiculos comeca a ficar instavel, ha uma diminuicédo
consideravel na velocidade média de trafego e o conforto dos usuarios em trafegar pela via é

ruim. O tempo de espera para um veiculo da corrente de trdfego secundéaria passar pela
intersecdo é consideravelmente maior, consequentemente a fila de espera também (Figura 36).

Figura 36 — Nivel de servi¢o “D”

Fonte: DNIT, 2006.

2.6.5 Nivel E

A instabilidade no fluxo se da devido ao grande nimero de veiculos que trafegam pela
via, isso faz com que o conforto dos usuarios seja péssimo. A velocidade média de trafego dos
veiculos neste nivel é baixissima e comegam a acontecer os congestionamentos devido a
capacidade da via ja estar atingida. A fila de espera na corrente de fluxo secundéria é grande e

ndo ocorrera diminuicdo da mesma enquanto o nivel de servi¢o ndo diminuir (Figura 37).



47

Figura 37 — Nivel de servico “E”

Fonte: DNIT, 2006.
2.6.6 Nivel F

A ocorréncia de congestionamentos com velocidade quase nula é comum neste nivel,
consequentemente o conforto dos usuarios é bruscamente afetado devido ao aumento no tempo
de viagem do mesmo. A via trabalha com a capacidade de trafego sobrecarregada e o tempo de

espera para um veiculo passar pela intersecdo € superelevado (Figura 38).

Figura 38 — Nivel de servico “F”

Fonte: DNIT, 2006.
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2.7 SEMAFORO

Segundo o CTB (1998), classificada como um subsistema da sinalizacdo viaria, a
sinalizacdo semafdrica € composta por luzes acionadas alterna ou intermitente através de
sistema eletrdnico. Ha dois grupos de sinalizacdo semafdrica: regulamentacéo e adverténcia, o
primeiro tem o dever de efetuar o controle do transito num cruzamento ou se¢&o de via, através
de indicacdes luminosas, alternando o direito de passagem dos varios fluxos de veiculos e/ou
pedestres, ja 0 segundo tem o dever de advertir da existéncia de obstaculo, ou situacao perigosa,
devendo o condutor limitar a velocidade e adotar as medidas de precau¢do compativeis com a
seguranca para seguir adiante (BRASIL,1997).

Os seméforos sdo compostos basicamente por elementos fisicos e varidveis como

indicado na Figura 39.

Figura 39 — Composicao da sinalizacao semaforica

i | Elementos Fixos Elementos Variaveis | !
Estrutura Fisica: Programacdo: i
i Grupo, controlador Dimensionamento e !
| estagio, fase, ciclo + forma de distribuicao |
! aproximacao, dos tempos entre |
! entreverdes 0s movimentos |

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2020.

2.7.1 Conceitos Basicos

Como complemento existem alguns conceitos basicos que servem para orientar quais
os elementos fixos e quais sdo os elementos variaveis (GOLDNER, 2016), tais como:
e Grupo: conjunto de seméaforos de uma intersecdo que apresentam a mesma
informagdo luminosa para determinado movimento;
e Controlador: equipamento que atua diretamente nos semaforos, responsavel pela

sequéncia de cores ao longo do tempo;
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Estégio: situacdo dos semaforos de uma intersecdo durante um periodo que da
direito de passagem a uma ou mais corrente de trafego e no qual ndo h4 mudanca

de cores;

Fase: sequéncia de cores verde, amarelo, vermelho, aplicada a uma ou mais corrente

de tréfego;

Ciclo: sequéncia completa de operacdo de sinalizagdo, durante o qual, todos 0s

estadios existentes na intersegdo devem ser atendidos pelo menos uma vez;

Aproximacdo: trecho da via que converge para a intersecao;

Entreverdes: periodo de tempo compreendido entre o fim do verde de um estégio e

o inicio do verde do estagio seguinte;

Diagrama de Estéagios: € a representacdo esquematica da sequéncia de movimentos
permitidos e proibidos para cada intervalo de ciclo como na Figura 40;

Figura 40 — Sequéncia de movimentos permitidos

Estagio 2
Estagio 1 1 2

4

1 2B 4B
1A 2C —
4C
3C
3 — iCc 2A
1B 2 3 3B
3A LV
Fonte: GOLDNER, 2016.

e Diagrama de Tempo (Barras): representacdo em escala da sequéncia de cores para

as diversas fases de um ciclo como na Figura 41.

Figura 41 — Escala de sequéncia de cores

fase 1 verde] B vermelhol
fase 2 A |
A estégio 1 /]I' estégio 2 ————
ciclo

Fonte: GOLDNER, 2016.
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2.7.2 Vantagens e desvantagens da semaforizacéo

Sinais de transito podem ser aplicados para regulamentar o transito ou alertar, quando

instalado conforme os critérios pré-estabelecidos podem oferecer vantagens no controle do

trafego e na segura de pedestres e para condutores de veiculos. (HOMBURGER, 1996).

Segundo ITE (1999), quando os sinais de transito sdo devidamente explanados,

devidamente concebidos e funcionam efetivamente podem ser esperados muitos beneficios.
(HOMBURGER, 1996), (ITE, 1999), (ROESS & MCSHANE, 1998), sdo alguns dos autores

que apontaram as seguintes vantagens dos sinais de transito quando estdo corretamente

implantados, ou seja:

Diminuir o estresse da dificuldade de realizacdo de manobras nas intersecdes;
Sistematizar a circulacdo do trafego através da atribuicdo adequada de direitos de
passagem;

Fornece um meio de interrupgdo para o trafego pesado para permitir o trafego de
outros, tanto para veiculos e pedestres, para se inserir ou cruzar em vias principais;
Prover movimento continuo e ordenado do fluxo de trafego em uma velocidade
definida ao longo de uma rota, através da operacao coordenada;

Possivel melhoria na capacidade;

Possivel reducéo de atraso;

Reduzir a frequéncia de alguns tipos de acidentes, especialmente coliséo lateral e
atropelamento de pedestre;

Alem das vantagens citadas, semaforos instalados de maneira errada por conta de méa

decisdo da administracdo podem gerar impactos negativos sobre seu funcionamento:
(CARVALHO, 2018).

Aumentar o0 atraso na intersecao e, por consequéncia, 0 consumo de combustivel,
principalmente em horéario-pico;

Incentivar o uso de rotas alternativas menos adequadas;

Quando mal localizados, podem causar atrasos desnecessarios e promover 0
desrespeito;

Quando indevidamente programado causar demora excessiva, aumentando a
irritacdo de motoristas e pedestres;

Provoca 0 uso de rotas menos adequadas pelos motoristas, em uma tentativa de

evitar estes dispositivos, como as rotas por meio de bairros residenciais;
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e Causar interrupgdo a progressao do trafego;

e Aumentar a frequéncia de certos tipos de acidentes, tais como colisdo traseira

De acordo com ITE (1999), embora a instalacdo de sinais possa resultar num
decréscimo nos nimeros e da gravidade de colisdes em angulo reto, em muitos casos, podem
resultar em um aumento de colisdes traseiras. Além disso, a instalacdo de sinais pode ndo s
aumentar o atraso global, mas também podem reduzir a capacidade do cruzamento. Desta
forma, percebe-se a importancia de uma avaliacdo criteriosa para o estudo de viabilidade de
implantacdo semaférica em vias urbanas, analisando-se as condi¢Ges de trafego local e
verificando, antes da instalacdo do dispositivo em campo, se 0 equipamento a ser implantado
ird gerar os efeitos esperados, melhorando a seguranca dos veiculos e toda a operacdo da
intersecéo.

Para SZASZ (1992), os custos relativos para a implantagdo, manutencéo e operagédo
de seméforos séo elevados, além do custo anual no aumento dos atrasos. O Quadro 5 apresenta
algumas alternativas a implantacdo de semaforos assim como as vantagens e desvantagens de
cada uma, citado também por ANTP (1997).

Quadro 5 — Comparacao entre medidas alternativas a implantacdo de semaforos

MEDIDAS
ALTERNATIVAS A
IMPLANTACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
DE SEMAFOROS
- Pouco respeitados devido a falta de fiscalizac@o e
Sinais de - Melhoria dos conflitos em da consciéncia dos motoristas sobre o0
regulamentagdo interse¢oes de baixo volume comportamento adequado no transito ocasionando a

instalagiio de controles mais rigidos

-Reducao da velocidade
- Melhoria da visibilidade

- Aumento da capacidade
Mini-rotatéria - Separac¢ao dos movimentos
- Reacomodagio dos conflitos

- Veiculos pesados niao conseguem fazer o giro
- Travessia de pedestres
- Perda de capacidade quando o volume de veiculos

- Redugdo da probabilidade e da S Rlel0
gravidade dos acidentes
Lombada - Reduzido custo de implantagao | - Aumento do ruido devido a: frenagem, reducio da
- Redugdo da velocidade velocidade, passagem pela lombada e aceleragido
- Redugdo dos atropelamentos e - Dificuldade de escoamento da dgua pluviais
de outros acidentes de transito, - Aumento da polui¢ao atmosférica e do consumo de
assim com das lesoes causadas combustivel
- Desvio de trafego

Fonte: ANTP, 1997.
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3 METODOLOGIA DO HCM (2000)

O HCM ¢é um manual que foi desenvolvido nos Estados Unidos da América e
publicado no ano de 1950 com a finalidade de analisar a capacidade de trafego para a
determinacdo do nivel de servico das ruas e rodovias de seu pais, e sua Ultima versdo lancada
foi a do ano de 2000. Entretanto, com sua qualidade dos dados e eficiéncia, também € utilizado
em varios outros lugares do mundo, inclusive no Brasil.

O uso desse manual é referéncia mundial quando se deseja avaliar ou qualificar a
capacidade, niveis de servigo e desempenho dos diversos tipos de transportes que utilizam as
vias.

Diversas sdo as variaveis analisadas com o intuito de evitar os problemas existentes no
trafego de veiculos, e 0o HCM uniformiza e sistematiza essas variaveis, assim obtendo resultados
precisos e confiaveis.

Tendo em vista que esse manual foi desenvolvido para atender a demanda dos estudos
do trafego nos Estados Unidos, para que possa ser utilizado nas andlises do trafego brasileiro,
é necessario realizar algumas adaptacdes para se obtenha dados mais precisos com a realidade

do transito no brasil.

3.1 USO DA METODOLOGIA EM INTERSECOES NAO SEMAFORIZADAS

Com a capacidade de verificar diversas caracteristicas de rendimentos e niveis com
diferentes procedimentos, 0 HCM também utiliza de métodos que avalia a capacidade em
rotatérias e diferentes tipos de cruzamentos. Entretanto, o manual ndo apresenta uma
metodologia especifica para intersecGes semaforizadas.

A demanda e a capacidade sdo fatores que o HCM visa balancear, associados ao nivel

de servico que € o principal fator considerado para as melhorias no trafego das vias.
3.1.1 Parametros de trafego utilizados
3.1.1.1 Volume e geometria
Segundo o0 HCM (2000), largura, nimero de faixas, pontos de parada de transporte

coletivo, estacionamentos, greides, canalizacdo dos fluxos, movimentos em cada faixa e faixas

de comunicacdo, sdo informacGes que compde a geometria das aproximacdes estudadas.
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Para a contagem volumétrica, os veiculos sdo divididos em duas classificacdes, 0s
veiculos leves e os veiculos pesados, em relagdo ao nimero de pneus que possuem. Se o veiculo
possuir mais que quatro pneus, entao esses sao classificados como pesados. A contagem é feita
para que seja determinado para cada movimento o seu volume de fluxo na aproximacéo, ao qual
esses fluxos de trafego sdo analisados no periodo de pico da hora de pico, ou seja 0s quinze
minutos com maior nimero de veiculos da hora de maior nimero de veiculos. A hora de pico
€ 0 maior numero de veiculos que realizam um determinado movimento na intersecdo analisada
no periodo de uma hora corrida, esse volume é calculado conforme a Equagdo 1. Além do
volume no periodo de pico, também é necessario que se calcule a proporc¢do de veiculos pesados
(Equacéo 2).

VPP = 4.PP )

Onde:
VPP: volume no periodo de pico (veic/h);

PP: periodo de pico (veic/h).

NVP
PVP =—— )
VHP

Onde:
PVP: proporcéo de veiculos pesados;
NVP: nimero de veiculos pesados na hora de pico (veic/h);

VHP: volume na hora de pico (veic/h).

Devido a quantidade de veiculos que realizam os movimentos nas intersecbes nao

serem uniformes, é necessario calcular um fator chamado “Fator Hora Pico” (Equagéo 3).

FHP = —— ®)

Onde:
FHP: fator hora pico;



54

3.1.1.2 Prioridades de fluxos

De acordo com o HCM (2000), alguns movimentos do cruzamento possuem
preferéncias de passagem com relacdo aos outros, ou seja, eles possuem prioridade absoluta.
Com isso, é necessario que sejam identificados os direitos de passagem de cada fluxo da
intersecéo, classificados conforme a seguinte hierarquia, dividida em quatro grupos.

e Grupo 01: direito de passagem prioritario, composto pelos movimentos 2, 3,5¢e 6
da Figura 42. Esses movimentos ndo sofrem impedéncia por parte nenhum outro
existente na corrente de trafego, sdo eles movimentos de seguir em frente pela via
principal ou realizar a converséo a direita pra a via secundaria a partir da principal;

e Grupo 02: composto pelos movimentos 1, 4, 9 e 12, as correntes de trafego desse
grupo atravessam as correntes de trafego do grupo 1. Sdo movimentos de virar a
esquerda para a via secundaria a partir da principal, ou movimentos de virar a direita
para a principal a partir da secundéria;

e Grupo 03: os atrasos sofridos por este grupo se dao devido ao fluxo de conflito da
via principal, ou seja, em decorréncia dos movimentos de virar a esquerda a partir
da via principal. Esse grupo é formado pelos movimentos 8 e 11 da Figura 42, siga
em frente na via secundaria;

e Grupo 4: 0 grupo com 0s maiores atrasos do cruzamento e dependente das brechas
de passagem dos outros trés grupos. Formado pelos movimentos 7 e 10 da Figura
42, virar & esquerda a partir da secundaria.

Figura 42 — Prioridade de fluxos em
interse¢des de quatro ramos

121110
J
1
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-
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Fonte: HCM, 2000.
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3.1.1.3 Tréafego Conflitante

Para todo movimento de uma intersecéo, ha a existéncia de uma série de conflitos para
serem enfrentados e sdo pertencentes ao tipo de movimento a ser realizado. Entéo, para qualquer
movimento X, existe um parametro de calculo da taxa de fluxo conflitante, Vcx.

As Figuras 43 e 44 trazem as equacg0es para determinacdo do fluxo conflitante, dando
importancia a via principal (Major), a secundaria (Minor), os deslocamentos de conversdo a
direita (Right turn — RT), os de conversao a esquerda (Left turn — LT) e também os em frente

(Through — TH).

Figura 43 — Fluxos Conflitantes — Parte 1

Subject Subject and Conflicting Movements
Movement Conflicting Traffic Flows, v
Gt : glio
PO
B ——
Major LT , S %
(1.4 o e %,
N 15
(1
N~
V1 = Vs + Vgl + vyg Vg =Vo t V3l 4 vig
A J@
114
—— : A PR . Y i
i ¥ X T : A
Minor RT R >¥ 4l
9,12) ; ‘ 5
9 E
® .
v,l0) v ]
VC,9 = ZN + 0.5V3[c] +Vig + V15 ch12 = 5T + 0.5V6[c] +Vi3+ Vig
Stage | o)
Wl
e A
- o— 15
e Y >
<-------- > X 6
8) K4
8)
N‘(EO{—IT)H Vel 8= 2V1 ® Vot O.5V3[C] + V15 Vel11= 2V4 + Vg + 0‘5V6[C] +Vig
Stage Il
<—---1-6----->
*x_ 6 1. 4
<«—5 )————>
¥ 4 3TN 15
L SEEEEEE T >
Vel = 2Vg + Vs + Vgldl + Vg Vo1 = 2V1 + Yy + V3l 4 vy

Fonte: HCM, 2000.
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Figura 44 — Fluxos Conflitantes — Parte 2
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Fonte: HCM, 2000.

O HCM (2000) ainda traz algumas informac6es com relacdo as equacdes de calculo

do fluxo conflitante, que s&o elas:

Se a via dispuser de uma faixa para movimentos de convergir a direita na via
principal, g3 ou g6 ndo sdo considerados;

Se dispuser de varias faixas na via principal, o fluxo conflitante apresenta apenas o
volume na faixa a direita, sendo g2/N ou g5/N, onde N é o nimero de faixas diretas;
sendo descrito um valor diferente de acordo com a posi¢do do fluxo;

Caso a conversdo a direita da via principal for dividida por uma ilha de trafego
geométrica e controlada por sinal de parada obrigatdria, ou dé a preferéncia, deve-
se desconsiderar 0 g3 e g6 do fluxo conflitante;

Caso a conversdo a direita na via principal for dividida por uma ilha de trafego
geométrica e regulada por sinal para obrigatdria, ou dé a preferéncia, desconsidera-
se 0 g9 e q12 do fluxo conflitante;

Eliminar g9 ou q12, caso a via principal possuir varias faixas, ou considerar metade
se 0 movimento de conversdo a direita da via secundaria for alargado;
Desconsiderar a conversdo a direita mais longa (q3), para o0 movimento 10, e g6

para 0 movimento 7, caso a via principal contar com vérias faixas de rolamento.
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3.1.1.4 Brechas Criticas e Intervalo de Segmento

O intervalo de tempo acessivel para que um veiculo da via secundéaria se junte a
corrente de trafego da via principal, ou a cruze com seguranga, € denominado de brecha critica.
De acordo com 0 HCM (2000), existem trés conceitos diferentes que determinam as brechas
em cruzamentos controlados por regras de prioridades:

e Brechas disponiveis: s@o aquelas que ocorrem na corrente da via principal;

e Brechas aceitaveis: sdo as brechas disponiveis da via principal, porém grandes o
suficiente para que 0s usuérios da corrente secundaria consigam realizar manobras
no cruzamento;

e Brechas criticas: apresenta o menor tempo possivel para que um veiculo da corrente
secundaria consiga realizar a travessia na intersecdo. Para todo movimento
realizado no cruzamento, seja ele de seguir em frente, virar a direita ou a esquerda,
se calcula a brecha critica utilizando a Equacéo 4 e os dados da Tabela 1.

O intervalo que existe entre a partida de um veiculo da via secundaria e a partida de

um proximo, utilizando a mesma brecha na corrente da via principal, € conceituado como

intervalo de segmento e pode ser calculado de acordo com a Equacéo 5 e dados da Tabela 1.

tex = tebase + (tcvp . PVP) + (teg . G) — teT — taLT 4

Onde:

tcx: brecha critica para 0 movimento X (5);

tcpase: brecha critica base obtida atraves da Tabela 1 (s);

tcve: fator de ajuste para veiculos pesados (1,0);

PVP: proporc¢éo de veiculos pesados (0,1);

tc,c: fator de ajuste do greide (0,1 para movimentos 9 e 12 e 0,2 para 0s movimentos 7, 8, 10 e
11) (s);

G: inclinacdo da via ou greide (%);

tc.7: fator de ajuste para a brecha obtida pelo processo de dois estagios (1,0 para o primeiro ou
segundo estagio e 0,0 para estagio Unico) (s);

ta,L7: fator de ajuste para a geometria (0,7 para conversdo a esquerda da via secundaria, em

intersecdes tipo T e 0,0 para outros tipos).
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tfx = trbase + trvp . PVP (5)

Onde:

trx: intervalo de segmento para 0 movimento x da via secundaria (s);

trpase: INtervalo de segmento base de acordo com a Tabela 1 (s);

trvp: fator de ajuste para veiculos pesados (0,9 para via principal de duas faixas e 1,0 para via

principal de quatro faixas);

Tabela 1 — Brechas Criticas

Brechas Criticas (s)
Tipo de Movimento Via Via Intervalo de
Principal de | Principal de Segmento (s)
2 faixas 4 faixas
Conversio a esquerda na via principal 4.1 4.1 2.2
Conversio a direita na via secundaria 6.2 6.9 3.3
Em frente na via secundaria 6.5 6.5 4.0
Conversio a esquerda na via secundaria 7.1 7.5 3.5

Fonte: HCM, 2000.

3.1.1.5 Capacidade Potencial

A capacidade potencial é definida de acordo com um deslocamento especifico e é
denominada como C,x, atendendo as seguintes disposicdes:
e O trafego de cruzamentos proximos nao interfere no cruzamento em questao;
e Uma faixa é fornecida separadamente para uso préprio de movimentos da via
secundaria;
e A circulagdo na via principal ndo tem sua chegada afetada por um sinal ascendente;
e O grupo 1 do cruzamento estudado ndo sofre interferéncia em seus movimentos
pelos movimentos do grupo 2, 3 e 4.
No ano de 1968, Harders cria um modelo de calculo com a finalidade de determinar a
capacidade potencial de uma corrente de trafego secundaria em um cruzamento que ndo
apresenta controle semaférico. Esse modelo conceitua que a distribuicdo de headways da

corrente da via principal é em fungdo de uma distribuicdo exponencial negativa.
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A Equacdo 6 é utilizada para a determinagéo da capacidade potencial de cada fluxo de
trafego da via secundaria.

—Vc,x.tc,x)
Cov=V e 3600 6
px — VeCX - -Vex .tfx ( )
1-e( 3600 )

Onde:
Cpx: capacidade potencial do movimento x (veic/h);

V¢x: fluxo conflitante do movimento x (veic/h);

3.1.1.6 Impedancia

A impedéancia dos movimentos esta diretamente relacionada com a prioridade de
fluxos, tratada no Tépico 3.1.1.2 deste trabalho, seguindo 0 mesmo raciocinio da prioridade de
fluxos dos grupos 1, 2, 3 e 4 discorridos no tépico citato. Sendo assim, levando em consideragédo
gue guando uma corrente de trafego prioritaria fica congestionada, ocorre uma impedancia nos
movimentos de menor prioridade, visto que esses movimentos ndo conseguem utilizar de
brechas na corrente prioritéaria. Portanto, os movimentos do grupo 4 sdo 0s que possuem maior
impedancia do cruzamento estudado.

Segundo 0 HCM (2000), é interessante a analisar a probabilidade que 0 movimento de
maior tens@o tem em operar num estado livre de filas. Para a determinacdo dessa probabilidade
nos movimentos do grupo 2, virar a esquerda a partir da principal e virar a direita a partir da

secundaria, utiliza-se a Equacéo 7.

Poj=1-—— (7)

Onde:
Poj: probabilidade de movimentos do grupo 2 operarem em situacao livre de fila;
Vj: volume do movimento do grupo 2;

Cm,j: capacidade de movimento do grupo 2.
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Para a se determinar a capacidade de movimento do grupo 3, seguir em frente na via
secundaria, é necessario que se calcule um fator de ajuste da capacidade para cada um de seus

movimentos, utilizando a Equacéo 8.

fi = Poj (8)

Onde:

fk: fator de ajuste da capacidade dos movimentos do grupo 3;

Ap0s o célculo do fator de ajuste, é que se consegue determinar a capacidade de cada

movimento do grupo 3 com a utilizacdo da Equacéo 9.

Cmk = Cpx . f« 9)

Onde:
Cm,k: capacidade do movimento do grupo 3;

Cpk: capacidade potencial do movimento do grupo 3;

N&o é apenas na via secundaria que podem ocorrer filas devido a falta de brechas para
realizar uma conversdo, a via principal também possui a possibilidade de formacédo de fila
devido ao movimento de virar a esquerda a partir da principal. Entdo, para determinar o efeito
da impedancia no movimento de virar a esquerda a partir da principal, utilizam-se as Equacdes
10 e 11.

Pox=1 vk 10
0k = _Cm,k (10)

Onde:

Pox: probabilidade de movimentos do grupo 3 operarem em situacéo livre de fila;

V: volume do movimento do grupo 3;

p’=065p"— (@ /p” +3)+060\Np") (11)



61

Onde:
p’: fator de ajuste da impedancia na conversdo a esquerda da via principal, pelo movimento

em frente na via secundaria;
p”: (PO,J) . (Pork);

O fator de ajuste da capacidade para a conversdo a esquerda a partir da secundéria,

movimentos do grupo 4, é determinado com a utilizacdo da Equacéo 12.

fi=p’. poj (12)

Onde:

fi: fator de ajuste da capacidade para movimentos do grupo 4;
Para a determinagéo da capacidade de movimento do grupo 4, utiliza-se a Equagdo 13.
Cmi=fi. Cpy (13)

Onde:
Cm,i: capacidade de movimento do grupo 4;
fi: fator de ajuste da capacidade para movimentos do grupo 4;

Cp,i: capacidade potencial do movimento do grupo 4.
3.1.1.7 Capacidade de Faixas Compartilhadas

As faixas de rolamento da pista sdo compartilhadas por diversos movimentos, porém,
para calcular a capacidade, os movimentos sdo considerados em uma faixa especifica. Entéo,

para que se determine a capacidade da faixa compartilhada, utiliza-se a Equacéo 14.

|4
CsH = —Z VJJ,] (14)
Z(—Cm’y
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Onde:
Csh: capacidade da faixa compartilhada (veic/h);
Vy: taxa de fluxo do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veic/h);

Cm,y: capacidade de movimento do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veic/h).

3.1.1.8 Comprimento de Fila

O HCM (2000) considera quao importante é a estimacdo do comprimento de fila nos
cruzamentos. Esse comprimento de fila é determinado em funcdo da capacidade de movimento
e do volume de trafego do periodo de tempo em analise.

O comprimento de fila médio é calculado pelo produto entre o atraso médio de cada
veiculo e a taxa de fluxo do deslocamento analisado. Com isso, se tem o numero total de
veiculos esperados, uma vez que esse numero é equivalente a quantidade de veiculos presentes
na fila média.

Para o calculo do comprimento de fila, é utilizada a Equacéo 15.

2 (3600)( Vx )
Qu=000T. | — 14 [(Z—q) 4 emalmd) (Gma) )
"lcmx cmx 150T "\3600

Onde:

Qos: 95° percentil do comprimento veiculos em fila (veiculos);
Vyx: (VPP) volume do movimento x (veic/h);

Cmx: capacidade do movimento x (veic/h);

T: periodo de tempo analisado (h), (T = 0,25 para um periodo de 15 min).
3.1.1.9 Atraso de Controle

O atraso total, ou atraso de controle, é a diferenca entre o tempo necessario para
realizar a viagem e o tempo que levaria para fazer o mesmo percurso sem a interferéncia de
controle, incidentes, trafego ou geometria, por exemplo (HCM, 2000).

Ainda de acordo com o HCM (2000), a desaceleracdo inicial, o tempo de

movimentacéo da fila, atraso de parada do veiculo e de aceleracdo final, constituem o atraso de
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controle, ou seja, a quantidade de tempo que 0 usudrio precisou para sair da Gltima posi¢édo da
fila até 0 momento em que avanca pela linha de parada.

Para o calculo do atraso de controle, utiliza-se a Equacéo 16.

3600

3600 Vx Vx B (c )-(cvx )
d= +900T. -1+ (——1) LA LS IS (16)
cm,x C 450T

»

Onde:

d: atraso de controle (s/veic);
3.1.1.10 Determinacédo do Nivel de Servico

Enfim, a Tabela 2 apresenta os critérios que sdo adotados para a verificagdo do nivel
de servico de vias que ndo contam com cruzamentos controlados por semaforos, uma vez que

ja € esperado um maior volume de veiculos nesse tipo de cruzamento, e consequentemente

maiores atrasos, o que inviabiliza o uso desta metodologia para serem analisados.

Tabela 2 — Critérios para a determinacéo do nivel de servico

NIVEL DE SERVICO | ATRASO DE CONTROLE (S/VEIC)
A 0-10
B =10-15
C =15-25
D =25-35
E =35-350
F =50

Fonte: HCM, 2000.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 ALEXANIA

Alexania é um municipio que esta localizado no interior do estado de Goiés e possui
62 anos e esta localizada na regido Centro-Oeste do pais. O municipio esta a 88 km da capital
do pais, Brasilia, 64,4 km de Anapolis e 118,8 km da capital do estado, Goiania. Possui
Latitude: 16° 04' 56" S, Longitude: 48° 30" 26" W, Altitude: 1096m (Figura 45).

Figura 45 — Localizggéo de Alexania no estado de qués
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Fonte: WIKIPEDIA, 2021.

A cidade de Alexania- GO foi construida as margens da BR — 060, que liga as cidades
de Brasilia, Anépolis e Goiania e comegou a ser povoada no ano de 1957. De acordo com a
prefeitura de Alexania (2017), o municipio € constituido de dois distritos: Alexania e Olhos
D’Agua. Segundo IBGE (2020); a sua populacéo estimada nesse ano era de 28.010 habitantes.
Os municipios limitrofes sdo Corumbéa de Goias, Santo Anténio do Descoberto, Abadiania e
Luziania.

O anuério estatistico do DETRAN, apresenta um crescimento de veiculos cadastrados
no municipio de Alexania-GO no ano de 2020, comparando aos anos 2017, 2018 e 2019, os

quais sdo apresentados na Figura 46.
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Figura 46 — Evolucéo da frota de veiculos em Alexania — GO
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Fonte: MODIFICADO DE IBGE, 2020.

A cidade vem vislumbrando um crescimento populacional da cidade em si e da frota

de veiculos, levando em consideracdo que muitos carros ndo tem emplacamento do municipio.

4.1.1 Histérico de Crescimento

O municipio de Alexania-GO vem passando por transformacdes que tém contribuindo
para com a expansdo do municipio, como por exemplo a instalacdo do setor industrial iniciado
a partir da chegada da fabrica Schincariol, e hoje Heineken, com a presenca da Corumba IV,
com a instalacdo do Outlet Premium Brasilia, depois com a instalacdo do Taud Resort &
Convention Alexania a cidade vislumbrou o crescimento populacional, e, com isso, da cidade
em si.

Conveniente a série de incentivos e investimentos concebidos ao desenvolvimento do
municipio, ao proporcionar maiores oportunidades de trabalho, também trouxe consequéncias
imprevistas ao ter aumento consideravel no niamero populacional e na estrutura fisica. Portanto,

houve aumento relevante na frota de veiculos particulares
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4.1.2 Sistema de Transporte

N&o existe sistema de transporte publico da cidade de Alexania-GO, exceto 0s
transportes da prefeitura de usos especificos, tais como os utilizados para conduzir alunos
residentes na zona rural até a escola ou, ainda a contratacdo particular de micro-6nibus ou vans
para transportar funcionérios de determinadas fabricas, granjas, Outlet Premium, Taua Resort

ou outras empresas. Ndo ha, portanto, concesséo do transporte coletivo por énibus.

4.1.3 Malha Viaria

Devido ao consideravel aumento do fluxo e da frota de veiculos particulares,
transformou a malha viaria do municipio insuficiente, e entdo, ocasionou dificuldade de
comportar o tal nivel de circulacdo. Em razdo de serem vias compartilhadas, ou seja, trafegadas
tanto por veiculos individuais e pelos coletivos, a quantidade de carros é superior a de énibus.
Segundo Souza (2011), esta circunstancia € uma consequéncia gerada pela falta de politicas de
valorizacgdo e incentivo ao uso do transporte coletivo, assim, acarretando no aumento da frota
de veiculos particulares, fazendo com que o trafego nas cidades sofra impactos negativos ainda
maiores.

O municipio passa por um problema de centralizagcdo, ou seja, as atividades
movimentam um fluxo maior que se situam em uma mesma regido central, como exemplo, as
atividades comerciais e a de prestacao de servigo. O setor central de Alexania-GO carece com
a falta de estrutura das vias, mesmo que as ruas sejam de porte médio e larguras medianas, sao
projetadas inicialmente para um trafego de duas maos e ha auséncia de um planejamento para
vagas de estacionamento. Além disso, as calcadas para pedestres encontram-se em estado
calamitoso (desniveladas, trechos sem calgamento, algumas com mato ou excesso de entulhos),
0 que acomete 0s transeuntes optarem por caminhar nas vias, invés de utilizar as calcadas,
Figura 47. Desta maneira, a mobilidade urbana sofre prejuizo e tornam o trafego nas areas
centrais da cidade cada vez mais dificultoso, para a locomocao dos pedestres e, principalmente,
aos que necessitam de acessibilidade.

A insuficiéncia de fiscalizacao responsavel das invasdes de espago urbano é outro fator
que deixa a desejar, complicando o resultado do trénsito ainda mais, ja que muitos comerciantes
avancam suas obras sobre as calcadas. Tal ato, dificulta o acesso ao local pelos pedestres e

impossibilita o alargamento das pistas inviavel futuramente, Figura 48.



Figura 47 — Passeio em condicdes ruins
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Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Figura 48 — Avarlgo de obras sobre 0 passeio

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.
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4.1.4 Cruzamento Estudado — Avenida Vale do Sol e Rua Vinte e Quatro

Localizado no centro da cidade, o cruzamento entre a Avenida Vale do Sol e a Rua
Vinte e Quatro é responsavel pelo escoamento da frota de veiculos que transitam o centro
comercial da cidade, para melhor localidade pode ser observado nas Figuras 49 com a viséo
aérea de toda a cidade, na Figura 50 com uma visdo aérea do cruzamento em relacéo & BR-060,
na Figura 51 com uma vista aérea focada no cruzamento, e na Figura 52 com uma fotografia do

cruzamento.

Figura 49 — Ma do Municipio de Alexania — GO

Fonte: ADAPTADO DO GOOGLE EARTH 2021

Figura 50 — : Locallza 30 do cruzamentoem rela a0 a BR 060
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Fonte ADAPTADO DO GOOGLE MAPS, 2021.
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Figura 51 — Cruzamento entre Avenlda Valedo Sol ea Rua Vinte e Quatro
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Fonte: ADAPTADO DO GOOGLE MAPS 2021.

Figura 52 — Cruzamento estudado

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

415 Avenida Vale do Sol

A Avenida Vale Do Sol na cidade de Alexania-GO abrange principalmente o bairro
central do municipio. O CEP da rua é 72930-000 do inicio ao fim. Sendo classificada como via
local.

A regido pode ser considerada mista, pois é forte em comércios como lojas de roupas,
lojas de moveis, correios, clinica de estética, clinica Oftalmoldgica, bar, mas também conta com
grande presenca de residéncias. Foi notado que ao longo da via que ndo ha faixas continuas

amarelas, que sinalizam pista com sentido duplo, com tachdo em ambas as vias.
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4.1.6 Rua Vinte e Quatro

A Rua Vinte e Quatro na cidade de Alexania-GO abrange principalmente o bairro
central do municipio. O CEP da rua é 72930-000 do inicio ao fim. Sendo classificada como via
coletora.

Encontra-se somente um comércio e uma oficina de moto, mas conta com grande

presenca de residéncias.

4.1.7 Critérios

Apds fazer uma andlise da condi¢do em que se encontra a sinalizacdo existente no
cruzamento, observou-se que a mesma estd em nivel bom de visibilidade para os condutores,
conforme mostram as Figuras 53 e 54. A sinalizacdo da Rua Vinte e Quatro é composta por
sinalizacdo horizontal e vertical de parada obrigatéria, sendo ela a via secundaria como mostra
a Figura 54, enquanto a Avenida Vale do Sol ¢ a via primaria, ou seja, a via com preferéncia de
passagem pelo cruzamento (Figura 53).

Segundo CONTRAN (2014), o primeiro fundamento é realizar uma anélise de
sinalizacdo para assim determinar se a intersecdo deverd ser estudada utilizando outra
metodologia, a fim de estimar a implantacéo de sinalizacdo semaforica. Portanto, notou-se que
mesmo com a presenca da sinalizacdo horizontal alguns motoristas tem a dificuldade referente
ao fluxo e agilidade no trafego. A partir disso iniciou-se um estudo de melhoria para o

cruzamento.

Figura 53 — Sinaliza¢do Horizontal na Avenida Vale do Sol

Fonte: PROPRIOS AUTORE, 2021.



71

Figura 54 —|Sinalizagéo Horizontal e Vertical na Rua Vinte e Quatro

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

4.2 ANALISE DA OPEREACAO DO TRAFIGO

Usando os parametros descritos pelo HCM (2000), foi realizada uma contagem
volumeétrica na interse¢do para a verificacdo do nivel de servico de operacdo da via analisada.

A contagem deve ser realizada durante uma semana, de segunda-feira a sexta-feira, em
trés turnos, de manha entre as 7:00 até as 9:00, horario do almogo, das 12:00 até 14:00 e no
final da tarde, entre 17:00 até 19:00, e dividida em veiculos de passeio e veiculos pesados. Séo
escolhidos esses horarios, pois os mesmos sdo considerados horarios de pico, uma vez que sdo
o0s horarios que registram maiores nimeros de veiculos circulando pelas vias, visto que esses
sédo utilizados para ida e volta do trabalho para a maioria da populacéo.

Foram estudados 12 movimentos no cruzamento entre a Avenida Vale do Sol e a Rua
Vinte e Quatro, conforme dispostos na Figura 55, sendo os movimentos: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
realizados na via principal, e os movimentos: 7, 8, 9, 10, 11, 12 realizados na via secundéria.

O estudo foi realizado entre os dias 22 de marco, segunda-feira, e dia 26 de margo,
sexta-feira. Os dados coletados a partir da contagem mostram gque o maior volume de veiculos
esta inserido nos horéarios de pico do periodo da tarde, das 17h00min as 18h00min, sendo o
periodo de pico das 17h15min as 17h30min da Segunda-feira (22/03/2021), onde 0s usuarios

da via estdo voltando de seus compromissos.
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Figura 55 — Movimentos da intersecao estudada
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Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Com esses dados e utilizando os parametros do HCM (2000) para realizar os célculos,
segue abaixo as Tabelas 3 a 12 com os valores de volume e ajuste, os valores das brechas
criticas, o tempo de seguimento, a impedancia, a capacidade, o tempo de atraso médio e para
finalizar os valores dos niveis de servicos, que sdo o que define o tipo de intervencao que sera
utilizada no cruzamento estudado. A Tabela 3 mostra o volume de veiculos leves e pesados que

realizaram cada um dos 12 movimentos no periodo de 15 minutos entre 17h16min e 17h30min.
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Tabela 3 — Volume de Veiculos

17hr15M A 17h20MIN

MOVIMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 11 | 12
Periodo de Pico (PP) 5 36| 4 1| 46 1 2 3 3 2 ) ]
Veiculos Pesados (VP) 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Na Tabela 4 séo apresentados os valores de volume e ajuste, onde tem-se o volume na
hora de pico, ou seja, todos os veiculos que realizaram o movimento no periodo de 17h até as
18h, o volume no periodo de pico que é dado multiplicando o volume dos 15 minutos mais
carregados da hora de pico por 4, e com isso pode-se calcular o fator da hora de pico, dividindo
0 volume na hora de pico pelo volume no periodo de pico, finalizando com a proporgdo de

veiculos considerados pesados que fizeram o movimento.

Tabela 4 — Volume e Ajuste
MOVIMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 g 0 | 11 | 12

Volume Hora Pico
15 112 | 12 14 | 124 [+ 8 21 11 7 22 8

(17:00 as 18:00)

Fator Hora Pico (FHP) | 0,75 |0,78|0,75|3,50| 0,67 1,50{ 1,00 1,75|0,92| 0,88 1,10 | 0,33

Volume no Periodo de
20 144 | 16 4 154 4 8 12 12 3 20 24

pico (VVP)

Proporgdo de Veiculos
0,00 (0,02|00&(0,00| 0,00(0,00(0,00|(0,00|0,00(0,00| 000|000

Pesados (PVP)

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Ja a Tabela 5 mostra as brechas criticas, que € o tempo minimo no trafego, em que o
veiculo que esta na via secundaria atravesse a via principal de maneira segura. De acordo com
0 HCM 2000, tem-se os valores tabelados da brecha critica base (tc1,base), fator de ajuste para
veiculos pesados (tc1,VP), proporcdo de veiculos pesados (PVP), fator de ajuste do greide
(tc,G), inclinagdo da via ou greide (G), do fator de ajuste para a brecha em estagios (tc,T) e

também o fator de ajuste para a geometria (t3, LT).
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PLT SRT STH SLT
MOVIMENTOS

1 al9|12| 8 |[11| 7 | 10

tc,base 41 |a1|62]|62]65(65|71] 71

Tc,VP (HV) 1 11 1| 1| 1]1]1

PVP (PHV) 01 [o1l|o1]|o1|o01|01|01]|01

Tc,G 00 |(o00|o01|01|02|02|02]02

G (PLANO) 00 |(o00|00|00|00|00|00] D00

T3,LT 00 |(o00|00|00| 00 00|00/ 00

Tc,T (ESTAGIO UNICO) 00 |(o00|00|00|00|00|00]O00

tc (S) 42 |a2|63|63| 6666|7272

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Os valores da Tabela 6 séo tabelados de acordo com 0 HCM (2000) e séo definidos se

movimentos sdo na via principal ou secundéria, ou se esta realizando converséo a esquerda ou

a direita na via principal ou secundaria.

Tabela 6 — Tempo de Seguimento

PLT SRT S TH SLT
MOVIMENTOS

1 4| 9|12 8 |11]| 7] 10

tf,base 22 (223333 a0]40]|35] 35

TE,VP (HV) 09 |05|0o9|os|o9|0o9|039]| 09

PVP (PHV) 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00

tf (S) 2,20 |2,20|3,30(3,30| 4,00|4,00| 3,50 3,50

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Na Tabela 7 sdo expressos os valores do grupo 2 de volume de movimento (Vj),

capacidade de movimento (Cm,j) e a probabilidade dos movimentos nao enfrentarem situacao

de fila (PO,j), sendo os mesmos célculos para o grupo 3, além dos valores de impedancia (p”) e

ajuste de capacidade (p’).
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Tabela 7 — Capacidade de Movimento

GRUPO 02 GRUPO 03

Vj= 29 Vk = 43 P = 0,96
Cmj= | 2816,204 cmk= | 1389 p'= 0,97
PO,j = 0,99 PO,k = 0,97 f= 0,96

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

A Tabela 8 apresenta valores da capacidade da via, sendo que o fluxo de conflito é a
quantidade de conflitos que sdo diretamente relacionados & natureza do movimento, além de
mostrar também a capacidade de realizar um movimento especifico e por Gltimo a probabilidade

de um movimento ficar totalmente livre de filas ao chegar no cruzamento.

Tabela 8 — Impedéancia da Capacidade
CALCULO DA CAPACIDADE POTENCIAL E IMPEDANCIA

PLT SRT 5TH SLT
MOVIMENTOS
1 4 9 12 &8 11 7 10
Fluxo de Conflito (FC) 188 160 | 152 | 186( 192|194 152| 194
Capacidade Potencial {CP) 1391 | 1425 | 896| 857 703 | 701 | 768| 766
Capacidade de Mov. {CM) 1391 | 1425 | 896 | 857| 696 | 694 | 736| 734
Probabilidade de Estado Livre da Fila (PO,j) 98,56| 99,72 - - - - - -

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Os valores da capacidade de faixas compartilhadas sdo mostrados na Tabela 9, e essa
capacidade é definida a partir do momento que varios movimentos que deveriam ser exclusivos
passam a compartilhar a mesma via, e é calculada dividindo a soma da taxa de fluxo do

movimento pela soma da capacidade de movimento de cada movimento.

Tabela 9 — Capacidade da faixa compartilhada

FAIXA V (veifh) Ccm (veifh)
Csh (veifh)
MOv.7 MOv.8 MOV.9 MOv.7 MOv.8 MOV.9
1 8 12 12 736 696 296 771
MOv.10 | MOV.11 | MOV.12 | MOV.10 | MOV.11 | MOV.12
1 g 20 24 734 694 857 768

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.
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Para obter os niveis de servi¢co da Tabela 10, calcula-se o comprimento de fila, que é
a probabilidade de formar fila em qualquer movimento da intersecao, e o atraso de controle de
cada movimento que é definido como a diferenca entre o tempo de viagem realmente vivido
pelo motorista e 0 tempo de viagem de referéncia que resultaria em condi¢Ges normais, e usando
a Tabela 10 como referéncia pode-se obter o nivel de servigo de cada movimento sendo A e B
fluxo leve e moderado, C e D fluxo com dificuldades, E e F sendo fluxo com bastante

deficiéncia e com necessidade de intervencéo.

Tabela 10 — Niveis de Servico obtidos
COMP. | ATRASO DE | NIiVEL DE

MOVIMENTO | V (VPP) | Cm | V/Cm
DAFILA | CONTROLE | SERVICO

1 20 |1351| 0,01 | 0,04 7,6
4 4 |1425| 0,00 | 0,01 7,5
7,8e9 32 | 771 | 0,04 | o013 9,9
10,11e12 52 | 768 | 0,07 | 0,22 10,0 B

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2021.

Tabela 11 — Legenda dos Niveis de Servi¢o

NiVEL DE SERVCO ATRASO MEDIO TOTAL

B
L

=10 A 15

=15 A 25

»25A35

»35 A 50

> 50

Fonte: HCM, 2000.

Os movimentos 1, 4, 7, 8 e 9 apresentaram nivel de servigco A, ou seja, com média de
atraso entre 0 — 10 segundos para realizar a conversdo e os movimentos 10, 11 e 12 resultaram
em nivel de servigo B, ou seja, com média de atraso entre 10 — 15 segundos para realizar a
conversdo. Sendo assim, segundo o HCM (2000), o cruzamento ndo necessita de uma

intervengédo semafdrica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o estudo no cruzamento composto pela Avenida Vale do Sol e a Rua Vinte
e Quatro, constatou-se que momentaneamente ndo ha viabilidade técnica para a mudanca no
controle de fluxo atual do cruzamento, visto que a via apresenta uma fluidez do transito
considerada normal. Sendo assim, através dos estudos feitos conclui-se que ndo ha necessidade
da implantacdo de semaforo e as sinalizagcdes que o complementam.

O atual momento de pandemia que a populacdo mundial estd enfrentando, contribuiu
significativamente para esse resultado, visto que a paralisagdo de aulas, alguns servicos e que
varias pessoas ainda estdo atuando por home office, fez com que o fluxo de veiculos diminuisse
drasticamente até mesmo em horarios de pico, ndo apenas na regido estudada, como também
em varios pontos no municipio de Alexania.

Ao levar em conta a metodologia do HCM 2000 e os dados obtidos pela contagem
volumeétrica, obteve-se os valores necessarios para a determinacdo dos niveis de servi¢o dos
grupos de movimentos. Com isso, foi possivel verificar que os movimentos 1, 4, 7, 8 e 9
apresentaram um nivel de servigco “A”, sendo definido como um fluxo leve com conforto
considerado normal, ou seja, um atraso com cerca de 0 a 10 segundos por veiculo, durante a
conversao. Ja nos movimentos 10, 11 e 12 foi obtido nivel de servico “B”, sendo definido como
fluxo leve e atrasado moderado entre 10 e 15 segundos. Portanto, ndo ha necessidade de
intervengdo semaforica, visto que a mesma é necessaria apenas em niveis de servico “E” e “F”.

Além de revelar a importancia de realizar o estudo para serem feitas intervencbes no
trafego de uma via, este estudo também contribuiu para que todos os profissionais, tanto
engenheiros civis, quanto de outras areas, assim como toda a populacdo, possam compreender
qudo importante é, para a seguranca e conforto de todos, realizar uma analise técnica do trafego
de veiculos. Garantir a fluidez no trafego de uma cidade é sindnimo de um maior
desenvolvimento urbano, econémico e social. Portanto, é indispensavel a analise viaria levando
em consideragdo o crescimento cada vez maior da frota veiculos, e também o crescimento

populacional de um municipio, para proporcionar eficacia e agilidade no transito local.
5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como dito anteriormente, a atual situacdo de pandemia comprometeu os resultados

reais da contagem para a realizacdo desse trabalho. Em funcdo disso, recomenda-se como

sugestdo de trabalhos futuros um novo estudo quando o fluxo se normalizar e a rotina dos
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usuarios da regido voltar a ser como era antes da pandemia, a fim de realizar uma analise da

real situagéo dos pontos do cruzamento.
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APENDICE A

Planilhas da contagem durante os horarios de pico no cruzamento estudado.

Contagem - SEGUNDA FEIRA (22/03/2021) '

2 - Av. Vale do Sol.

12 Turno

1-Av.Vale do Sol conversdo a

3 - Av. Vale do Sol conversdo a

81

Aproximag¢do 1,2e 3

esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhido| 1 2 3 | Total
07:00 as 07:15 0 0 25 4 1 0
07:16 as 07:30 3 0 17 0 0 0
4 190 2 96
07:31 as 07:45 1 0 16 1 1 0
07:46 as 08:00 0 0 27 0 0 0
08:01 as 08:15 3 0 19 0 0 0
08:16 as 08:30 4 1 26 3 1 0
13198 ] 4 115
08:31 as 08:45 2 0 23 4 0 0
08:46 as 09:00 3 0 22 1 3 0
TOTAL 16 1 175 13 6 0 17 1286 10 211
12 Turno 4- Av. Va!e do Sol conversdo 5 _Av. Vale do Sol 6 - Av. Vale dc.) S?I conversdo Aproximagiio 4, 5 e 6
a esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
07:00 as 07:15 0 0 8 1 0 0
07:16 as 07:30 1 0 16 0 0 0
3 64 0 67
07:31 as 07:45 2 0 16 1 0 0
07:46 as 08:00 0 0 22 0 0 0
08:01 as 08:15 0 0 20 0 2 0
08:16 as 08:30 1 0 18 0 0 0
418 | 2 86
08:31 as 08:45 2 0 21 0 0 0
08:46 as 09:00 1 0 20 1 0 0
TOTAL 7 0 141 3 2 0 7 1224] 4 153
7 - R.Vint t a 9 - R.Vint t a
T in ? e Quatro conversdo 8- R.Vinte e Quatro. inte fe Q.ua.ro conversao Aproximacio 7,8 e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
07:00 as 07:15 0 0 3 0 2 0
07:16 as 07:30 2 0 6 0 1 1
9 30 | 13 52
07:31 as 07:45 1 0 9 0 2 0
07:46 as 08:00 6 0 11 1 7 0
08:01 as 08:15 2 0 17 2 3 0
08:16 as 08:30 3 1 8 0 1 0
12150 7 69
08:31 as 08:45 1 0 14 0 3 0
08:46 as 09:00 5 0 8 1 0 0
TOTAL 20 1 76 4 19 1 21 |130)| 27 121
10 -R.Vinte e atro conversdao 12 -R.Vinte e atro conversdao|Aproximagao 10,11 e
12 Turno ' . Qu v 11 - R.Vinte e Quatro. I . C?.u i v PTG
a esquerda. a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3do| 10 | 11 | 12 | Total
07:00 as 07:15 0 0 10 1 0 0
07:16 as 07:30 3 0 8 0 2 0
111 55| 12 78
07:31 as 07:45 5 1 16 1 3 0
07:46 as 08:00 2 0 19 0 7 0
08:01 as 08:15 1 0 19 0 11 0
08:16 as 08:30 1 0 14 0 5 0
8 |168] 30| 106
08:31 as 08:45 1 0 20 0 4 1
08:46 as 09:00 4 1 15 0 9 0
TOTAL 17 2 121 2 41 1 19 1191 72 184
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Contagem - SEGUNDA FEIRA (22/03/2021)

22 Turno

1- Av.Vale do Sol conversdo

2 - Av.Vale do Sol

3- Av.Vale do Sol conversdao

Aproximagdo 1,2 e 3

a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
12:00 as 12:15 2 0 11 0 0 0
12:16 as 12:30 2 2 23 1 0 0
10 | 82 1 93
12:31 as 12:45 1 0 22 1 0 0
12:46 as 13:00 3 0 24 0 1 0
13:01 as 13:15 2 0 24 1 1 0
13:16 as 13:30 3 0 30 1 1 0
10 |106| 5 121
13:31 as 13:45 3 0 20 1 2 0
13:46 as 14:00 1 1 29 0 1 0
TOTAL 17 3 183 5 6 0 20| 294 11 214
4 - Av.Vale do Sol conversdo 6- Av. Vale do Sol conversdo
22 Turno N 5- Av.Vale do Sol . . Aproximagdo 4,5e 6
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
12:00 as 12:15 1 0 26 0 0 0
12:16 as 12:30 0 0 15 0 1 0
9 93 4 106
12:31 as 12:45 1 1 25 1 1 0
12:46 as 13:00 5 1 25 1 2 0
13:01 as 13:15 2 0 35 0 0 0
13:16 as 13:30 1 0 29 2 1 0
5 114 2 121
13:31as 13:45 1 0 30 0 0 0
13:46 as 14:00 1 0 17 1 1 0
TOTAL 12 2 202 5 6 0 14 1321| 8 227
7 - R.Vinte e Quatro conversdo 9 - R.Vinte e Quatro conversdo
22 Turno I . Qu v 8 - R.Vinte e Quatro. I . Q_u ) v Aproximacdo 7,8 e 9
a esquerda. a direita.
Horério Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio| 7 8 9 | Total
12:00 as 12:15 1 0 5 0 0 0
12:16 as 12:30 1 0 4 0 3 0
3115 7 25
12:31 as 12:45 0 0 5 0 3 0
12:46 as 13:00 1 0 1 0 1 0
13:01 as 13:15 1 0 6 0 3 0
13:16 as 13:30 2 0 3 0 1 0
13:31 a5 1345 0 0 6 0 0 0 T8 4] 29
13:46 as 14:00 4 0 3 0 0 0
TOTAL 10 0 33 0 11 0 10 51| 15 54
22 Tumo 10 - R.\ii ntfe e Quatro 11- R.Vinte e Quatro 12 - R.Vir:te‘e 9ua.tro Aproximagdo 10, 11 e
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| 10| 11 | 12 | Total
12:00 as 12:15 0 2 0 2 1
12:16 as 12:30 0 0 3 0 3 0
4 16 | 12 32
12:31 as 12:45 1 0 1 0 1 2
12:46 as 13:00 1 0 &) 1 3 0
13:01 as 13:15 1 0 0 1 2 0
13:16 as 13:30 1 0 3 1 1 0
5]110| 8 23
13:31 as 13:45 3 0 2 0 3 0
13:46 as 14:00 0 0 3 0 2 0
TOTAL 9 0 23 3 17 3 9 36 | 28 55
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Contagem - SEGUNDA FEIRA (22/03/2021)

2 - Av. Vale do Sol

32 Turno

1- Av.Vale do Sol conversdo

3- Av.Vale do Sol conversdo

Aproximagdo 1,2e 3

a esquerda. a direita.
Horério Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh&o Carros Onibus/Caminhido| 1 2 3 | Total
17:00 as 17:15 3 0 21 1 2 0
17:16 as 17:30 5 0 33 3 3 1
15 112 | 12 139
17:31as 17:45 4 0 24 1 4 0
17:46 as 18:00 3 0 29 0 1 1
18:01 as 18:15 2 0 24 1 0 0
18:16 as 18:30 0 0 18 0 0 0
418 | 4 94
18:31 as 18:45 2 0 18 0 1 0
18:46 as 19:00 0 0 25 0 3 0
TOTAL 19 0 192 6 14 2 19 | 284 20 233
4 - Av. Vale do Sol conversio a 6- Av.Vale do Sol conversdo ) .
32 Turno 5- Av.Vale do Sol L .. Aproximagdo 4,5e 6
esquerda. a direita.
Horério Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio| 4 5 6 | Total
17:00 as 17:15 3 0 32 0 0 0
17:16 as 17:30 1 0 46 0 1 0
14 |124] 6 144
17:31as 17:45 6 0 32 2 0 0
17:46 as 18:00 4 0 9 3 5 0
18:01 as 18:15 6 0 45 0 0 0
18:16 as 18:30 1 1 48 0 1 0
9 1160| 1 170
18:31 as 18:45 0 0 30 2 0 0
18:46 as 19:00 1 0 34 1 0 0
TOTAL 22 1 276 8 7 0 23 |444] 8 314
7 - R.Vinte e Quatroconversao 9 - R.Vinte e Quatro conversdo
32 Turno . Q 8- R.Vinte e Quatro. . Q ) Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
17:00 as 17:15 1 0 3 0 2 0
17:16 as 17:30 2 0 3 0 3 0
8 211 11 40
17:31as 17:45 2 0 6 0 1 0
17:46 as 18:00 3 0 8 1 5 0
18:01 as 18:15 0 0 7 0 7 0
18:16 as 18:30 0 0 1 0 1 0
0]14] 12 26
18:31 as 18:45 0 0 2 0 1 0
18:46 as 19:00 0 0 4 0 3 0
TOTAL 8 0 34 1 23 0 8149 35 66
10 -R.Vinte e Quatro conversdo 12 - R.Vinte e Quatroconversdo| Aproximagdo 10, 11 e
32 Turno N Q 11- R.Vinte e Quatro. s Q . # -
a esquerda. a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminh3do| 10 | 11 | 12 | Total
17:00 as 17:15 2 0 3 1 0
17:16 as 17:30 2 0 5 0 6 0
7 22 8 37
17:31as 17:45 1 0 8 1 0 0
17:46 as 18:00 2 0 5 0 1 0
18:01 as 18:15 1 0 6 0 2 0
18:16 as 18:30 1 0 4 0 4 0
3]16] 11 30
18:31 as 18:45 0 0 3 0 2 1
18:46 as 19:00 1 0 3 0 2 0
TOTAL 10 0 37 1 18 1 10 54| 30 67
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Contagem - TERCA FEIRA (23/03/2021)

12 Turno

1-Av. Vale do Sol conversdo a

2 -Av. Vale do Sol

3-Av.Vale do Sol conversdo a

Aproximagdo 1,2e 3

esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
07:00 as 07:15 1 13 3 0 0
07:16 as 07:30 1 0 6 1 0 0
6 |161] 2 69
07:31 as 07:45 2 1 19 1 0 0
07:46 as 08:00 1 0 17 1 2 0
08:01 as 08:15 2 0 13 0 1 0
08:16 as 08:30 1 1 18 1 0 0
100176 ] 4 90
08:31 as 08:45 1 0 14 2 2 0
08:46 as 09:00 5 0 28 0 1 0
TOTAL 14 2 128 9 6 0 16 | 213} 10 159
12 Turno 4 -Av. Vale do Sol conversdo a 5- Av.Vale do Sol 6- Av. Vale d? S.oI conversdo a AT eEE A, 5
esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
07:00 as 07:15 0 0 9 0 0 0
07:16 as 07:30 0 0 0 0 0 0
51421 3 50
07:31 as 07:45 1 0 9 0 1 0
07:46 as 08:00 4 0 23 1 2 0
08:01 as 08:15 2 0 17 0 2 0
08:16 as 08:30 4 0 12 0 0 0
8]169] 3 80
08:31 as 08:45 1 0 20 0 1 0
08:46 as 09:00 1 0 18 2 0 0
TOTAL 13 0 108 3 6 0 13 1180} 9 130
7 - R.Vinte e Quatro conversdo 9 - R.Vinte e Quatro conversdo
12 Turno . o 8- R.Vinte e Quatro. . Q . Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
07:00 as 07:15 0 0 1 0 0
07:16 as 07:30 0 0 2 0 0 0
2 10 2 14
07:31 as 07:45 1 0 1 1 0 0
07:46 as 08:00 1 0 4 1 2 0
08:01 as 08:15 1 0 1 0 4 0
08:16 as 08:30 2 0 1 0 2 0
5 3112 20
08:31 as 08:45 0 0 0 0 2 0
08:46 as 09:00 2 0 1 0 2 2
TOTAL 7 0 11 2 12 2 7 16 | 26 34
10 - R.Vinte e Quatro 12 - R.Vinte e Quatro Aproximagdo 10, 11 e
192 Turno . . o 11- R.Vinte e Quatro. o Q : # :
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
07:00 as 07:15 0 0 1 1 1 0
07:16 as 07:30 1 0 0 0 0 0
1 6 2 9
07:31 as 07:45 0 0 2 0 0 0
07:46 as 08:00 0 0 1 1 1 0
08:01 as 08:15 1 0 3 0 4 0
08:16 as 08:30 0 0 2 0 1 0
4 ]111] 10 25
08:31 as 08:45 0 0 1 2 2 0
08:46 as 09:00 3 0 3 0 3 0
TOTAL 5 0 13 4 12 0 5 28 | 22 34
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Contagem - TERCA FEIRA (23/03/2021)

1-Av.Vale do Sol convers&o a

22 Turno

2 -Av. Vale do Sol

3 -Av. Vale do Sol conversdo a

Aproximagao 1,2e 3

esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
12:00 as 12:15 0 0 0 0 0 0
12:16 as 12:30 2 1 19 1 0 0
7 66 3 76
12:31 as 12:45 0 0 16 1 0 0
12:46 as 13:00 4 0 28 1 3 0
13:01 as 13:15 3 0 21 1 1 0
13:16 as 13:30 3 0 15 2 1 0
17|18 | 6 108
13:31 as 13:45 4 0 25 1 1 0
13:46 as 14:00 6 1 20 0 2 1
TOTAL 22 2 144 7 8 1 24 1236| 15| 184
4 - Av. Vale do Sol conversio a 6 - Av. Vale do Sol conversdo a . "
22 Turno 5-Av. Vale do Sol e Aproximagdo 4,5e 6
esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh3do Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
12:00 as 12:15 0 0 0 0 0 0
12:16 as 12:30 2 0 21 0 2 0
3 67 2 72
12:31 as 12:45 0 0 17 0 0 0
12:46 as 13:00 1 0 27 2 0 0
13:01 as 13:15 2 0 19 2 2 0
13:16 as 13:30 1 0 12 0 1 0
7173]22] 102
13:31 as 13:45 2 0 19 0 16 1
13:46 as 14:00 2 0 21 0 2 0
TOTAL 10 0 136 4 23 1 10 | 213 ] 46 174
7 - R.Vint t a 9-R.Vint t a
22 Turno n ? © CUBITE SRS 8- R.Vinte e Quatro. fnte te Ojua. o Convers&o Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
12:00 as 12:15 1 0 1 0 0 0
12:16 as 12:30 1 0 3 0 2 0
3 15 3 21
12:31 as 12:45 0 0 6 0 0 0
12:46 as 13:00 1 0 4 1 1 0
13:01 as 13:15 1 0 6 0 3 0
13:16 as 13:30 1 0 3 0 2 0
3115 9 27
13:31 as 13:45 0 0 2 0 1 0
13:46 as 14:00 1 0 4 0 3 0
TOTAL 6 0 29 1 12 0 6 |45]| 21 48
10 -R.Vinte e Quatro conversdao 12 -R.Vinte e Quatro conversdo| Aproximag¢do 10,11 e
22 Turno . o 11 - R.Vinte e Quatro. . Q : P s
a esquerda. a direita. 12
Horario Carros | Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| 10| 11 | 12 | Total
12:00 as 12:15 0 0 1 0 0 0
12:16 as 12:30 0 0 4 0 2 0
2 14 3 19
12:31 as 12:45 1 0 3 0 0 0
12:46 as 13:00 1 0 6 0 1 0
13:01 as 13:15 0 0 2 0 2 0
13:16 as 13:30 4 0 4 0 2 0
5 9 7 21
13:31 as 13:45 0 0 2 0 2 0
13:46 as 14:00 1 0 1 0 1 0
TOTAL 7 0 23 0 10 0 71321 17 40




Contagem - TERCA FEIRA (23/03/2021)

-Av. Vale do >Sol conversao a

- Av. Vale do Sol conversao a

86

32 Turno s 2 - Av. Vale do Sol i Aproximagdo 1,2e 3
Horario Carros Onibus/Caminh3io Carros Onibus/Caminh3io Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
17:00 as 17:15 4 0 29 1 1 0
17:16 as 17:30 1 0 24 0 5 0
11 J102] 8 121
17:31as 17:45 1 0 22 0 1 0
17:46 as 18:00 5 0 25 1 1 0
18:01 as 18:15 0 0 11 0 2
18:16 as 18:30 3 0 24 0 1 0
6 1] 78] 3 87
18:31 as 18:45 0 0 14 1 0 0
18:46 as 19:00 3 0 27 1 0 0
TOTAL 17 0 176 4 11 0 17 1258] 14 208
4 -Av. Vale do Sol conversdo a 6 -Av. Vale do Sol conversdo a
32 Turno v v 5-Av.Vale do Sol v Y v Aproximag¢do 4,5e 6
esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
17:00 as 17:15 2 1 39 0 6 0
17:16 as 17:30 5 0 41 1 0 0
14 |160]| 8 182
17:31as 17:45 5 0 31 1 1 0
17:46 as 18:00 1 0 47 0 1 0
18:01 as 18:15 1 0 15 0 1 0
18:16 as 18:30 0 0 27 0 2 0
3 |120] 4 127
18:31 as 18:45 0 0 40 3 1 0
18:46 as 19:00 2 0 34 1 0 0
TOTAL 16 1 274 6 12 0 17 J400] 16 309
7 - R.Vinte e Quatro conversdo 9 - R.Vinte e Quatro conversdo
32 Turno I N Qu v 8- R.Vinte e Quatro I N Q,u X v Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3do Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
17:00 as 17:15 1 0 4 1 0
17:16 as 17:30 1 0 2 0 0 0
7 13 7 27
17:31as 17:45 2 0 4 0 1 0
17:46 as 18:00 3 0 2 0 2 0
18:01 as 18:15 0 0 9 1 2 0
18:16 as 18:30 1 0 5 0 1 0
2121} 7 30
18:31 as 18:45 0 0 1 0 1 0
18:46 as 19:00 1 0 5 0 2 1
TOTAL 9 0 32 2 13 1 9 551 21 57
s 10 - R.V~int\e e Quatro 11- RWVinte e Quatro. 12 - R.Vir~1te\e (.lua.tro Aproximacgdo 10, 11 e
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3do Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
17:00 as 17:15 2 0 4 0 1 0
17:16 as 17:30 1 0 4 0 2 0
3115] 8 26
17:31 as 17:45 0 0 5 0 4 0
17:46 as 18:00 0 0 2 0 1 0
18:01 as 18:15 1 0 5 0 1 0
18:16 as 18:30 0 0 1 0 3 0
2112 8 22
18:31 as 18:45 0 0 0 0 4 0
18:46 as 19:00 1 0 6 0 0 0
TOTAL 5 0 27 0 16 0 5 39| 24 48
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Contagem - QUARTA FEIRA (24/03/2021)

12 Turno

1-Av.Vale do Sol conversdo a

2 - Av.Vale do Sol

3 - Av. Vale do Sol conversdo a

Aproximag¢do 1,2e 3

esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
07:00 as 07:15 2 0 12 2 1 0
07:16 as 07:30 1 0 16 1 0 0
31671 2 72
07:31 as 07:45 0 0 13 1 0 0
07:46 as 08:00 0 0 22 0 1 0
08:01 as 08:15 1 0 24 0 1 0
08:16 as 08:30 2 1 17 1 1 0
10]71] 5 86
08:31 as 08:45 5 0 7 2 2 0
08:46 as 09:00 1 0 18 2 1 0
TOTAL 12 1 129 9 7 0 13 ]209] 12 | 158
TG 4- Av. Va{le do Sol conversdo 5. Av.Vale do Sol. 6- Av. Valfe d.o §ol conversdo ST £, B a
a esquerda. a direita.
Horério Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
07:00 as 07:15 2 0 6 0 0 0
07:16 as 07:30 1 0 11 0 0 0
61481 0 54
07:31 as 07:45 2 0 8 0 0 0
07:46 as 08:00 1 0 23 0 0 0
08:01 as 08:15 3 0 24 2 3 0
08:16 as 08:30 2 0 28 0 1 0
8192 6 106
08:31 as 08:45 3 0 14 2 0 0
08:46 as 09:00 0 0 20 2 2 0
TOTAL 14 0 134 6 6 0 14 | 232] 12 | 160
7 - R.Vinte e Quatro conversao ) 9 -R.Vinte e Quatro conversao . .
12 Turno . 8 - R.Vinte e Quatro .. Aproximagao 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
07:00 as 07:15 0 0 2 0 1 0
07:16 as 07:30 0 0 0 1 0
2 6 3 11
07:31 as 07:45 0 0 1 0 0 0
07:46 as 08:00 1 1 1 0 1 0
08:01 as 08:15 0 0 4 0 2 0
08:16 as 08:30 1 0 2 0 1 0
211415 21
08:31 as 08:45 0 1 1 2 0 0
08:46 as 09:00 0 0 5 0 2 0
TOTAL 2 2 18 2 8 0 413 13 32
10 - R.Vinte e Quatro 12 - R.Vinte e Quatro Aproximacao 10,11 e
12 Turno L. Q 11- R.Vinte e Quatro. ~ x Q . ° :
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
07:00 as 07:15 0 0 4 0 1 0
07:16 as 07:30 2 0 1 2 0 0
4112 1 16
07:31 as 07:45 0 0 2 0 0 0
07:46 as 08:00 2 0 2 0 0 0
08:01 as 08:15 2 0 3 0 1 0
08:16 as 08:30 1 0 1 0 2 0
3111} 7 21
08:31 as 08:45 0 0 1 0 3 0
08:46 as 09:00 0 0 5 1 1 0
TOTAL 7 0 19 3 8 0 7 133] 15 37
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Contagem - QUARTA FEIRA (24/03/2021)

1-Av.Vale do Sol conversdo a

3- Av.Vale do Sol conversdo

22 Turno 2 - Av. Vale do Sol . Aproximag¢do 1,2e 3
esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
12:00 as 12:15 0 0 4 0 0 0
12:16 as 12:30 0 0 20 0 0 0
5177 1 83
12:31 as 12:45 3 0 20 3 0 0
12:46 as 13:00 2 0 28 2 1 0
13:01 as 13:15 5 0 11 0 1 0
13:16 as 13:30 2 0 29 0 2 0
10]84] 5 99
13:31 as 13:45 1 0 19 1 1 0
13:46 as 14:00 1 1 24 0 1 0
TOTAL 14 1 155 6 6 0 15 |245] 11| 182
4 - Av.Vale do Sol conversdo 6 - Av. Vale do Sol conversdo a
22 Turno N 5-Av. Vale do Sol e Aproximacdo 4,5e 6
a esquerda. direita.
Horério Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
12:00 as 12:15 1 0 5 0 0 0
12:16 as 12:30 0 0 7 2 0 0
2166 4 72
12:31 as 12:45 0 0 21 2 2 0
12:46 as 13:00 1 0 26 3 2 0
13:01 as 13:15 1 0 16 0 3 0
13:16 as 13:30 4 0 24 2 0 0
11]182] 4 97
13:31 as 13:45 2 0 19 1 1 0
13:46 as 14:00 4 0 20 0 0 0
TOTAL 13 0 138 10 8 0 13 |230] 12 | 169
7 -R.Vinte e Quatro conversdao 9 - R.Vinte e Quatro conversdo
22 Turno . Q 8 - R.Vinte e Quatro. s Q . Aproximagdo 7,8¢e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
12:00 as 12:15 0 0 1 0 0
12:16 as 12:30 0 0 1 0 0 0
0]12] 6 18
12:31 as 12:45 0 0 5 0 1 1
12:46 as 13:00 0 0 5 0 4 0
13:01 as 13:15 1 0 7 0 1 0
13:16 as 13:30 2 0 8 0 3 0
3|117] 8 28
13:31 as 13:45 0 0 1 0 2 0
13:46 as 14:00 0 0 1 0 2 0
TOTAL 3 0 29 0 13 1 3146 22 46
10 - R.Vi 12-R.Vi ol A i 30 10, 11
20 Turno 0 ~mt\e e Quatro 11- R.Vinte e Quatro. inte ‘e O..ua.tro conversdo|] Aproximagao 10, 11 e
conversdo a esquerda. a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
12:00 as 12:15 0 3 0 0 0
12:16 as 12:30 0 0 3 0 0 0
21181 4 24
12:31 as 12:45 1 0 4 0 0 0
12:46 as 13:00 1 0 8 0 4 0
13:01 as 13:15 1 0 2 0 4 0
13:16 as 13:30 2 0 6 1 3 0
3122] 12 37
13:31 as 13:45 0 0 6 1 2 0
13:46 as 14:00 0 0 5 1 3 0
TOTAL 5 0 37 3 16 0 5]162] 28 61
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Contagem - QUARTA FEIRA (24/03/2021)

1-Av.Vale do Sol conversdo a

3- Av.Vale do Sol conversdo

32 Turno 2 - Av. Vale do Sol . Aproximagdo 1,2e 3
esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
17:00 as 17:15 0 0 28 1 3 0
17:16 as 17:30 5 0 13 0 3 0
121 78 8 98
17:31 as 17:45 3 0 24 0 2 0
17:46 as 18:00 4 0 12 0 0 0
18:01 as 18:15 2 0 21 1 0 1
18:16 as 18:30 1 0 33 0 1 0
519] 2 102
18:31 as 18:45 1 0 17 0 0 0
18:46 as 19:00 1 0 23 0 0 0
TOTAL 17 0 171 2 9 1 17 1268 12 200
4 - Av.Vale do Sol conversdo 6- Av.Vale do Sol conversdo
32 Turno N 5- Av.Vale do Sol. . Aproximagdo 4,5e 6
a esquerda. a direita.
Horério Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
17:00 as 17:15 3 0 28 0 0 0
17:16 as 17:30 2 0 37 1 0 0
9 J141] 5 155
17:313as 17:45 2 0 37 1 3 0
17:46 as 18:00 2 0 37 0 2 0
18:01 as 18:15 2 0 25 0 2 0
18:16 as 18:30 0 0 39 0 2 0
4 |118] 5 127
18:31 as 18:45 2 0 25 1 1 0
18:46 as 19:00 0 0 27 1 0 0
TOTAL 13 0 255 4 10 0 13 13771 15 282
7 - R.Vinte e Quatro conversao . 9 - R.Vinte e Quatro conversao . .
32 Turno . 8 -R.Vinte e Quatro .. Aproximagao 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminhdo Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
17:00 as 17:15 3 0 2 1 0 0
17:16 as 17:30 0 0 4 0 4 0
6 12 7 25
17:31as 17:45 2 0 2 0 2 0
17:46 as 18:00 1 0 3 0 1 0
18:01 as 18:15 3 0 3 0 1 0
18:16 as 18:30 3 0 1 0 3 0
9]110] 6 25
18:31 as 18:45 1 0 3 0 1 0
18:46 as 19:00 2 0 3 0 1 0
TOTAL 15 0 21 1 13 0 151321 19 50
10 - R.Vinte e Quatro . 12 -R.Vinte e Quatro conversdao| Aproximagdo 10, 11 e
32 Turno . 11 - R.Vinte e Quatro. ..
conversdo a esquerda. a direita. 12
Horério Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
17:00 as 17:15 0 0 6 0 2 0
17:16 as 17:30 2 0 7 0 3 0
5]118] 6 29
17:31as 17:45 1 0 3 1 0 0
17:46 as 18:00 2 0 1 0 1 0
18:01 as 18:15 0 0 5 0 5 0
18:16 as 18:30 1 0 4 0 2 1
1]115] 13 29
18:31 as 18:45 0 0 4 0 0 1
18:46 as 19:00 0 0 2 0 4 0
TOTAL 6 0 32 1 17 2 6 | 48] 32 58
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Contagem - QUINTA FEIRA (25/03/2021)

2 - Av.Vale do Sol

12 Turno

1- Av.Vale do Sol conversdo

3- Av. Vale do Sol conversdo

Aproximagdo 1,2e 3

a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
07:00 as 07:15 0 0 3 0 0
07:16 as 07:30 2 0 6 0 0 0
2 59 1 62
07:31 as 07:45 0 0 16 1 0 0
07:46 as 08:00 0 0 31 1 1 0
08:01 as 08:15 0 0 33 1 2 0
08:16 as 08:30 1 1 18 2 18 2
9182 29] 120
08:31 as 08:45 3 0 10 2 1 0
08:46 as 09:00 4 0 16 0 6 0
TOTAL 10 1 133 8 28 2 11 1223 59 182
BT 4 - Av.Vale do Sol conversdo a 5_ Av.Vale do Sol 6- Av.VaIf.'d'o S'ol conversdo RS 4 5 e
esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
07:00 as 07:15 0 0 5 0 0 0
07:16 as 07:30 1 0 14 0 0 0
7 54 1 62
07:31 as 07:45 3 0 11 0 0 0
07:46 as 08:00 3 0 22 2 1 0
08:01 as 08:15 2 0 30 0 0 0
08:16 as 08:30 1 0 10 0 3 0
10 J103| 4 117
08:31 as 08:45 3 0 39 0 0 0
08:46 as 09:00 4 0 24 0 1 0
TOTAL 17 0 155 2 5 0 17 |260] 9 179
7 - R.Vint t 3 9 - R.Vint t 3
SR in ? e Quatro conversdo 8- R.Vinte e Quatro. inte fe Q.ua. ro conversdo Aproximacio 7, 8 e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| 7 | 8 | 9 | Total
07:00 as 07:15 0 0 0 0 1 0
07:16 as 07:30 0 0 3 0 0 0
2 7 6 15
07:31 as 07:45 0 0 1 0 3 0
07:46 as 08:00 2 0 3 0 2 0
08:01 as 08:15 0 0 4 0 1 0
08:16 as 08:30 1 0 4 0 1 0
5116 | 7 28
08:31 as 08:45 1 0 1 1 4 0
08:46 as 09:00 3 0 6 0 1 0
TOTAL 7 0 22 1 13 0 7 39 | 20 43
10 - R.Vinte e Quatro 12 -R.Vinte e Quatro conversdo| Aproximagdo 10, 11 e
19 Turno . . 2 11 - R.Vinte e Quatro. 5 Q f ° .
conversdo a esquerda. a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
07:00 as 07:15 0 0 2 0 1 0
07:16 as 07:30 1 0 1 0 0 0
5 13 1 19
07:31 as 07:45 2 0 2 0 0 0
07:46 as 08:00 2 0 7 1 0 0
08:01 as 08:15 0 0 1 0 3 0
08:16 as 08:30 1 0 2 0 0 0
2 113] 6 21
08:31 as 08:45 0 0 5 0 0 0
08:46 as 09:00 1 0 5 0 3 0
TOTAL 7 0 25 1 7 0 71391 13 40
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Contagem - QUINTA FEIRA (25/03/2021)

2 - Av. Vale do Sol.

22 Turno

1-Av. Vale do Sol conversdo a

3- Av.Vale do Sol conversdo

Aproximagdo 1,2e 3

esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
12:00 as 12:15 2 0 15 1 0
12:16 as 12:30 2 1 14 0 1 0
11| 75 3 89
12:31 as 12:45 4 0 19 1 1 0
12:46 as 13:00 2 0 24 2 0 0
13:01 as 13:15 3 0 29 1 6 0
13:16 as 13:30 2 0 33 1 0 0
11]941] 8 113
13:31as 13:45 1 0 14 0 1 0
13:46 as 14:00 3 2 14 2 1 0
TOTAL 19 3 162 7 11 0 22 1263| 19 | 202
4 - Av. Vale do Sol conversdo a 6- Av.Vale do Sol conversdo . »
22 Turno 5- Av.Vale do Sol L. . Aproximagdo 4,5e 6
esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
12:00 as 12:15 0 16 0 0 0
12:16 as 12:30 4 0 22 0 3 0
8 |91 6 105
12:31 as 12:45 1 0 24 2 2 0
12:46 as 13:00 1 0 25 2 1 0
13:01 as 13:15 0 0 25 1 6 0
13:16 as 13:30 0 0 30 1 3 0
2 1128 14 | 144
13:31as 13:45 1 0 34 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 35 2 2 0
TOTAL 10 0 211 8 20 0 10 | 347 | 34 249
7 - R.Vint t a 9 -R.Vint t a
22 Turno n (? © CUBITS ET:S 8 - R.Vinte e Quatro. fnte ? Q.ua.ro CONVErsao Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
12:00 as 12:15 0 0 4 0 0 0
12:16 as 12:30 3 0 5 0 1 0
5 18 2 25
12:31as 12:45 0 0 6 0 0 0
12:46 as 13:00 2 0 3 0 1 0
13:01 as 13:15 2 0 5 0 0 0
13:16 as 13:30 1 0 4 1 2 0
71181 7 32
13:31as 13:45 3 0 5 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 2 1 2 0
TOTAL 12 0 34 2 9 0 12| 54 | 16 57
10 - R.Vinte e atro 12 - R.Vinte e atro Aproximacgdo 10,11 e
22 Turno J N &y 11 - R.Vinte e Quatro. |~ . QU ) PR
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
12:00 as 12:15 1 0 4 0 1 0
12:16 as 12:30 2 0 6 0 1 0
7 17 | 10 34
12:31 as 12:45 1 0 3 0 4 0
12:46 as 13:00 3 0 4 0 4 0
13:01 as 13:15 3 0 7 1 2 0
13:16 as 13:30 0 0 7 0 4 0
412170 9 33
13:31as 13:45 0 0 3 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 2 0 0 0
TOTAL 11 0 36 1 19 0 11| 57 | 28 67
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Contagem - QUINTA FEIRA (25/03/2021)

32 Turno

1-Av. Vale do Sol conversdo a

2 - Av.Vale do Sol.

3- Av.Vale do Sol conversdo

Aproximagdo 1,2e 3

esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
17:00 as 17:15 2 0 18 1 0 0
17:16 as 17:30 3 0 25 0 0 0
91091 2 102
17:31as 17:45 2 0 22 2 2 0
17:46 as 18:00 2 0 22 1 0 0
18:01 as 18:15 3 0 24 0 1 0
18:16 as 18:30 3 0 21 0 2 0
6 192] 6 104
18:31 as 18:45 0 0 20 0 2 0
18:46 as 19:00 0 0 26 1 1 0
TOTAL 15 0 178 5 8 0 15]275| 14 206
4 - Av.Vale do Sol conversdo 6- Av.Vale do Sol conversdo . »
32 Turno N 5- Av. Vale do Sol. L. Aproximagdo 4,5e 6
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3do| 4 5 6 | Total
17:00 as 17:15 0 0 29 0 1 0
17:16 as 17:30 3 0 27 1 1 0
7 |137] 4 148
17:31as 17:45 1 0 36 0 1 0
17:46 as 18:00 3 0 43 1 1 0
18:01 as 18:15 3 0 38 1 1 0
18:16 as 18:30 5 0 34 0 2 0
11 |143) 4 158
18:31 as 18:45 3 0 28 0 1 0
18:46 as 19:00 0 0 40 2 0 0
TOTAL 18 0 275 5 8 0 18 1423 | 12 | 306
7 - R.Vint t a 9 -R.Vint t a
32 Turno n ? ® CUBITS EmT 8- R.Vinte e Quatro fnte ? Q.ua.ro CONVErsao Aproximag¢do 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
17:00 as 17:15 0 0 5 0 0 0
17:16 as 17:30 0 0 1 0 4 0
4 |16] 8 28
17:31as 17:45 2 0 4 0 1 0
17:46 as 18:00 2 0 6 0 3 0
18:01 as 18:15 2 0 7 1 3 0
18:16 as 18:30 1 0 2 0 1 0
0]16]) 7 33
18:31 as 18:45 2 0 2 0 1 0
18:46 as 19:00 5 0 4 0 2 0
TOTAL 14 0 31 1 15 0 14| 48 | 22 61
10 - R.Vinte e Quatro . 12 - R.Vinte e Quatro Aproximagdo 10,11 e
32 Turno s 11- R.Vinte e Quatro. L. ..
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
17:00 as 17:15 1 0 6 0 1
17:16 as 17:30 1 0 2 0 2 0
3 13 9 25
17:31as 17:45 1 0 1 0 2 1
17:46 as 18:00 0 0 4 0 3 0
18:01 as 18:15 1 0 4 0 1 0
18:16 as 18:30 2 0 5 0 2 0
3115] 13 31
18:31 as 18:45 0 0 0 0 3 0
18:46 as 19:00 0 0 6 0 7 0
TOTAL 6 0 28 0 21 1 6 |43 | 35 56
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3-Av.Vale do Sol conversdo a

12 Turno

1-Av. Vale do Sol conversdo a

2 - Av. Vale do Sol.

Aproximagdo 1,2e 3

esquerda. direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
07:00 as 07:15 0 0 3 0 0
07:16 as 07:30 2 0 6 0 0 0
2 59 1 62
07:31 as 07:45 0 0 16 1 0 0
07:46 as 08:00 0 0 31 1 1 0
08:01 as 08:15 0 0 33 1 2 0
08:16 as 08:30 1 1 18 2 0 0
9181 9 100
08:31 as 08:45 3 0 10 2 1 0
08:46 as 09:00 4 0 16 0 6 0
TOTAL 10 1 133 8 10 0 111223 19 162
BT 4 - Av. Va\le do Sol conversdo 5-Av. Vale do Sol 6 - Av. Valei d(? S?I conversdo RS 4 5 e
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
07:00 as 07:15 0 0 5 0 0 0
07:16 as 07:30 1 0 14 0 0 0
7 54 1 62
07:31 as 07:45 3 0 11 0 0 0
07:46 as 08:00 3 0 22 2 1 0
08:01 as 08:15 2 0 30 0 0 0
08:16 as 08:30 1 0 10 0 3 0
10 J103| 4 117
08:31 as 08:45 3 0 39 0 0 0
08:46 as 09:00 4 0 24 0 1 0
TOTAL 17 0 155 2 5 0 17 |260] 9 179
7 - R.Vint t 3 9 - R.Vint t 3
SR in ? e Quatro conversdo 8- R.Vinte e Quatro. inte fa Q.ua. ro conversdo Aproximacio 7, 8 e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| Carros |Onibus/Caminhdo| 7 | 8 | 9 | Total
07:00 as 07:15 0 0 0 0 1 0
07:16 as 07:30 0 0 3 0 0 0
2 7 6 15
07:31 as 07:45 0 0 1 0 3 0
07:46 as 08:00 2 0 3 0 2 0
08:01 as 08:15 0 0 4 0 1 0
08:16 as 08:30 1 0 4 0 1 0
5116 | 7 28
08:31 as 08:45 1 0 1 1 4 0
08:46 as 09:00 3 0 6 0 1 0
TOTAL 7 0 22 1 13 0 7 39 | 20 43
10 -R.Vinte e Quatro conversdo 12 -R.Vinte e Quatro conversdo| Aproximagdo 10, 11 e
19 Turno N Q 11 - R.Vinte e Quatro. 8 Q : ° :
a esquerda. a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
07:00 as 07:15 0 0 2 0 1 0
07:16 as 07:30 1 0 1 0 0 0
5 13 1 19
07:31 as 07:45 2 0 2 0 0 0
07:46 as 08:00 2 0 7 1 0 0
08:01 as 08:15 0 0 1 0 3 0
08:16 as 08:30 1 0 2 0 0 0
2 113] 6 21
08:31 as 08:45 0 0 5 0 0 0
08:46 as 09:00 1 0 5 0 3 0
TOTAL 7 0 25 1 7 0 71391 13 40
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2 - Av.Vale do Sol

22 Turno

1- Av.Vale do Sol conversdo

3- Av.Vale do Sol conversdo

Aproximagdo 1,2e 3

a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 1 2 3 | Total
12:00 as 12:15 2 1 15 1 0
12:16 as 12:30 2 1 14 0 1 0
12| 75 3 90
12:31 as 12:45 4 0 19 1 1 0
12:46 as 13:00 2 0 24 2 0 0
13:01 as 13:15 3 0 29 1 6 0
13:16 as 13:30 2 0 33 1 0 0
11]941] 8 113
13:31as 13:45 1 0 14 0 1 0
13:46 as 14:00 3 2 14 2 1 0
TOTAL 19 4 162 7 11 0 23 1263| 19| 203
4 - Av. Vale do Sol conversdo 6- Av.Vale do Sol conversdo . »
22 Turno N 5- Av.Vale do Sol . L. . Aproximagdo 4,5e 6
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 4 5 6 | Total
12:00 as 12:15 0 16 0 0 0
12:16 as 12:30 4 0 22 0 3 0
8 |91 6 105
12:31 as 12:45 1 0 24 2 2 0
12:46 as 13:00 1 0 25 2 1 0
13:01 as 13:15 0 0 25 1 0 0
13:16 as 13:30 0 0 30 0 3 0
2 |127] 8 137
13:31as 13:45 1 0 34 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 35 2 2 0
TOTAL 10 0 211 7 14 0 10 | 345 22 242
7 - R.Vint t a 9-R.Vint t a
22 Turno n (? € Quatro conversdo 8 - R.Vinte e Quatro. fnte ? Otua. fo CONVersao Aproximagdao 7,8e 9
a esquerda. a direita.
Horario Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 7 8 9 | Total
12:00 as 12:15 0 0 4 0 0 0
12:16 as 12:30 3 0 5 0 1 0
5 18 2 25
12:31as 12:45 0 0 6 0 0 0
12:46 as 13:00 2 0 3 0 1 0
13:01 as 13:15 2 0 5 0 0 0
13:16 as 13:30 1 0 4 1 2 0
71181 7 32
13:31as 13:45 3 0 5 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 2 1 2 0
TOTAL 12 0 34 2 9 0 12| 54 | 16 57
10 - R.Vinte e atro 12 - R.Vinte e atro Aproximacgdo 10,11 e
22 Turno J . Qu 11 - R.Vinte e Quatro |~ . QU ) proximag
conversdo a esquerda. conversdo a direita. 12
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminh3o Carros Onibus/Caminhdo| 10 | 11 | 12 | Total
12:00 as 12:15 1 0 4 0 1 0
12:16 as 12:30 2 0 6 0 1 0
7 17 | 10 34
12:31 as 12:45 1 0 3 0 4 0
12:46 as 13:00 3 0 4 0 4 0
13:01 as 13:15 3 0 7 1 2 0
13:16 as 13:30 0 0 7 0 4 0
412170 9 33
13:31as 13:45 0 0 3 0 3 0
13:46 as 14:00 1 0 2 0 0 0
TOTAL 11 0 36 1 19 0 11| 57 | 28 67




