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RESUMO

Os objetivos da pesquisa aqui apresentada por meio deste trabalho tém como foco principal o
estudo da intersecdo no transito entre a Avenida Juscelino Kubitscheck e a Avenida F, bem
como sua melhoria. A metodologia deste estudo é constituida basicamente de uma pesquisa de
campo caracterizada como descritiva, usando o método de enumeracdo de automdveis a partir
dos dados fornecidos pela CMTT. Como o ponto especifico passa por reestruturacdo, os dados
foram coletados no local, utilizando assim parametros baseados em previsdo demandada e em
hipdteses sobre as caracteristicas de trafego. Com os resultados do estudo observou-se uma
grande quantidade de automoveis, em todos os horarios, e foi observado um volume elevado de
veiculos em determinados horarios. Com base no Highway Capacity Manual HCM (2000), e
0os Manuais do DENATRAN, coletou-se dados quantitativos para serem analisados. Em
decorréncia dos resultados obtidos, observou-se a necessidade de intervencdo semaforica. A
proposta final consiste em um projeto que possa analisar e dar um resultado satisfatorio do

trafego no local, reduzindo congestionamentos e acidentes.

PALAVRAS-CHAVE: Trafego. Avenida. (HCM) (2000).



ABSTRACT

The objectives of the research presented here through this work have as focus the study of the
intersection between Avenida Juscelino Kubitscheck and Avenida F, as well as its
improvement. The methodology of this study is basically constituted of field research
characterized as descriptive, using the method of enumeration of automobiles from the data
provided by the CMTT. As the specific point undergoes restructuring, the data were collected
in proximity to the site, using parameters based on demand forecast and on hypotheses about
traffic characteristics. With the results of the study, many cars were observed, at all the time,
and it was observed that if the intersection does not undergo changes, over time the road will
not meet the necessary requirements since it is a commercial area. Based on the Highway
Capacity Manual HCM (2000), and the DENATRAN Manuals, volumetric and qualitative data
were collected to be analyzed. As a result of the results obtained, the need for traffic light
intervention was observed. The final proposal consists of a project that can analyze and give a

satisfactory result of the traffic in the place, reducing congestion and accidents.

KEYWORDS: Traffic. Avenue. DENATRAN. Highway Capacity Manual (HCM) (2000).
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1 INTRODUCAO

Conforme o art. 1°, § 1° do Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB) “Considera-se
transito a utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos
ou ndo, para fins de circulacdo, parada, estacionamento e operacdo de carga e descarga”
(DENATRAN, 1998, p. 19).

A busca por uma qualidade de vida melhor € algo presente em agdes humanas,
individuais ou coletiva, politicas ou técnicas. A preservacdo do meio ambiente, 0S n0SS0OS
recursos naturais, € de extrema necessidade para garantir melhores condicGes de vida hoje e no
futuro. Tambeém, a qualidade de vida deve estar presente em areas urbanas, propiciando a
pessoas condi¢des de moradia, oferta de trabalho, estudo, lazer, centros comerciais e de saude,
entre outras possibilidades (SIMOES & SIMOES, 2016).

O Transito urbano, hoje, é um dos problemas mais criticos enfrentados pela sociedade,
a grande quantidade de veiculos nas vias urbanas e as imprudéncias por parte dos motoristas
acarretam congestionamentos, poluicdo e acidentes. Os 6rgaos do Sistema Nacional de Transito
tém o dever de oferecer o transito em condicGes seguras e uma das formas é através de politicas
de mobilidade urbana sustentaveis (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 atraves de politicas
publicas, visando a melhoria da movimentacao de mercadorias e pessoas, melhorando assim a
qualidade de vida geral (VASCONCELLOS et al., 2011).

Segundo os dados divulgados pelo DENATRAM (Departamento Nacional de
Transito), nos ultimos anos a quantidade de veiculos na cidade de Anapolis vem tendo um
crescimento consideravel. Em 2011, Anapolis possuia uma frota de aproximadamente 184 mil
automoveis. Esse nimero chegou a 295 mil nos 10 anos seguintes, caracterizando um
crescimento de 60% nesse periodo.

Pensando nisso, o presente estudo examinara a interseccdo da Av. F com a Av.
Juscelino Kubitscheck localizado no Bairro JK Nova Capital, na cidade de Anapolis — GO, onde

o0 estudo tem por sua finalidade a verificacdo da necessidade de ser instalado um semaforo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade da implantacdo de uma intervencdo semaforica, se deve ao fato da

melhoria constante da seguranca no transito, visando a diminuicdo de acidentes e maior
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conforto de veiculos e pedestres. Segundo o Manual Brasileiro de Transito, volume V —
Sinalizacdo Semaforica (CONTRAM, 2014).

Um levantamento feito pela Delegacia de Investigacdo de Crimes de Transito (DICT),
no ano de 2020, Anépolis teve um recorde para o municipio, foram mais de 103 o6bitos
registrados em decorréncia do transito. Esse numero reflete diretamente aos cofres publicos,
totalizando um enorme prejuizo, ja que uma das principais causas de invalidez permanente sdo
causados por acidentes de transito, ou seja, milhares e milhares de pessoas que faziam parte da
forca de trabalho do pais, ficam na dependéncia do recebimento de pensdo por parte do estado
brasileiro. Um levantamento divulgado pelo Conselho Federal de Medicina apontou que, em
10 anos, os acidentes de transito deixaram mais de 1,6 milhdo de feridos e o custeio de
tratamento dos mesmos para o SUS (Sistema Unico de Sadde), ficou na casa de R$ 3 bilhdes.

Pensando na melhoria para motoristas e pedestres, o estudo visa uma possivel melhoria
com a implantagdo de um seméaforo na interseccdo da Avenida Juscelino Kubitscheck com a

Avenida F, no municipio de Anapolis-GO.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Examinar a eventualidade de instalacdo de semaforo entre a Av. F com a Av. Juscelino
Kubitscheck em Anéapolis — GO.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Extrair os dados relacionados a fluéncia veicular na interseccao;
2. Examinar os dados extraidos em referéncia ao método HCM 2000;

3. Expor o resultado de implantacdo, ou ndo, de intervencdo semafdrica.

1.3 METODOLOGIA

Visando esta pesquisa, serd exercido um levantamento a partir do: Cddigo de transito
brasileiro, Manual brasileiro de sinalizagdo de transito e normas vigentes do DETRAN, e HCM
2000. O estudo consiste em coletar informacGes sobre o tempo de espera veicular em

decorréncia da interseccdo em questdo. com intuito de entender e propor solugdes para fluéncia
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das vias. O local escolhido possui varios problemas de circulagdo o que, ocasiona acidentes
frequentes.

Através deste estudo serdo mostrados os locais se concentra 0 maior volume de
automadveis em espera, e onde apresenta as maiores problematicas relacionadas ao trafego,
diante disso sera levantado elementos para estudo, e a partir da captura de informagdes sera
possivel determinar os pontos de urgéncia para intervengdes, mudanca em direcfes da via,
sistema binario, instrucao de semaforo e entre outros fatores que contribuem para a uma melhor
fluéncia do transito. E apds este estudo, os dados coletados serdo introduzidos em uma planilha
para a compreensdo dos problemas do cruzamento estudado, e propor a melhor solugcdo para

este.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este sera dividido em 5 capitulos:

Capitulo 1: introduz de uma forma abstrata como abordaremos ao assunto de
sinalizacdo semaforica.

Capitulo 2: descreve os elementos viarios, parametros de trafego e os tipos de
movimentos através de fotos tabelas e planilhas.

Capitulo 3: é apresentado os critérios necessarios para implantacdo semaférica além
de apresentar a metodologia de estudo.

Capitulo 4: foi apresentado o estudo de caso do cruzamento em estudo, com seus
respectivos pontos criticos.

Capitulo 5: compartilha de nossas consideraces finais a este estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO

A origem do fendbmeno transito perde-se no tempo, visto que é primitiva levando em
conta que toda a atividade humana esta relacionada ao deslocamento de um local para outro.
Somente com o desenvolvimento das civilizagdes antigas passou a haver a necessidade da
implantacdo de normas para regulamentar a utilizacdo das vias. Mas ainda o meio de locomocéo
mais antigo é o proprio ato de caminhar, o homem com sua for¢a matriz se deslocava por longas
distancias carregando seus bens sobre os ombros ou arrastando-os, até que perceberam que
poderiam domesticar os animais e utilizar sua forca para o transporte de carga (FRANZ &
SEBERINO, 2012).

O primeiro carro chegou ao Brasil apds a Revolucdo Industrial, no ano de 1897,
importado da Franca. Com sua chegada e consequente crescimento do fluxo de veiculos, surgiu
a preocupacéo do Poder Publico em organizar o transito, tornando-o mais seguro. Com o passar
do tempo, os automdveis tornaram-se, cada vez mais, um bem de consumo de facil acesso.
Surgiu-se, entdo, a necessidade das cidades se adequarem constantemente para receber, cada
vez mais, um volume maior de veiculos (MOLETA, 2015).

O primeiro semaforo foi instalado na cidade de Houston do estado de Texas no ano de
1921 no EUA, logo apos, foi instalado o primeiro sistema de semaforo coordenado, também,
na mesma cidade, em 1992 (FRANZ & SEBERINO, 2012).

De acordo com Soares (1975), tem-se o inicio da implantagdo da Engenharia de
Tréafego, no Brasil, em meados da década de 50, na cidade do Rio de Janeiro; destacando

também seu avang¢o em 1966 com a implantagcdo do novo Cddigo Nacional de Transito.
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 compde o sistema de transito
urbano (SIMOES & SIMOES, 2016).



17

2.21 Vias

Segundo o Cddigo de Transito Brasileiro (2008), via € uma superficie por onde
transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a pista, a calgada, o acostamento, ilha e
canteiro central.

O Cadigo de Transito Brasileiro (2008) classifica as vias conforme a sua utilizagéo,
classificando em Vias Urbanas e Vias Rurais. Vias de carater urbano sdo aquelas cujo estdo
situadas em &reas urbanas, que possuem edificacdes e sdo abertas a circulagdo publica; podendo

ser classificadas da seguinte forma:

De transito rapido: possuem acessos especiais com transito livre e sem intersecéo
em nivel e podem chegar a 80 km/h;

- Coletoras: coletam e distribuem o transito que trafega pelas vias arteriais e locais
e podem chegar a 40 km/h;

- Arteriais: conectam o transito entre regides das cidades, possuem intersecdo em
nivel e podem apresentar sinalizacdo semafdrica para controle do fluxo e podem
chegar a 60 km/h;

- Locais: Acessam areas restritas, possuem intersecdo em nivel e ndo sao
semaforizadas e podem chegar a 30 km/h.

As vias rurais sdo classificadas apenas por serem pavimentadas ou ndo pavimentadas,
distinguindo-se em rodovias para as vias rurais pavimentadas e estradas para as nao
pavimentadas.

- Estradas: séo vias, em geral, que ndo possuem pavimento, e sem nomenclatura

especifica; estas sdo destinadas a pequenos fluxos e velocidades baixas, permitem
o transito ao mesmo tempo veiculos, pessoas e animais;

- Rodovias: séo vias que sdo exigidos os pavimentos e nomenclatura de acordo com
sua classificagdo em federais, estaduais e municipais. Estas sdo destinadas a
grandes fluxos e velocidades altas, possuem separacao de trafego.

2.2.2 Sinalizacéo

De acordo com o Coddigo Brasileiro de Transito (CTB, 2010), sinalizacdo é o

agrupamento formado pelos sinais de transito e dispositivos de seguranca que sdo colocados

nas vias publicas a fim de garantir sua utilizacdo adequada, gerando melhoria no fluxo de
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transito e aumentando a seguranca de veiculos e pedestres. A sinalizagao viaria ainda pode ser
classificada em sinalizacdo vertical e sinalizacdo horizontal.

a. Sinalizagédo Vertical

Sinalizacéo vertical é um subsistema da sinalizac&o viaria, onde s&o utilizados sinais
sobrepostos em placas fixadas na posicéo vertical, ao lado ou suspensas sobre as vias, pintadas
ou em formas luminosas transmitindo mensagens de carater permanente ou, eventualmente ao
segundo CTB (2010).

b. Sinalizacdo de Regulamentagéo

A sinalizagdo vertical de regulamentagdo tem por sua finalidade informar sobre as
condicgdes, proibicdes ou restricdes para 0 uso das vias. Suas mensagens sdo de carater
definitivo, o desrespeito a elas constitui infracdes. O padrdo das placas é em sua grande maioria
circulares na cor branca e borda vermelha, contendo exce¢6es como a placa de dé a referéncia
(R-2) na forma triangular e a placa de parada obrigatoria (R-1) no formato octogonal,

representado nas Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 — Cores da Sinaliza¢édo de regulamentacdo

Forma Cor
fundo branca
simbolo preta
tarja vermelha
: orla vermelha
OBRIGACAO/ Z
RESTRICAO PROIBICAO letras preta

Fonte: CONTRAN (2007a).



Figura 2 — Caracteristicas dos Sinais R-1 e R-2
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Sinal
Cor
Forma Caédigo
Fundo Vermelha
- Orla interna Branca
R-1
| Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Fonte: CONTRAN (2007a).

Figura 3 — Sinalizagéo de regulamentacao
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Fonte: CONTRAN (2007a).

c. Sinalizagdo de Adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem como caracteristica transmitir informacdes

aos condutores e pedestres, com a finalidade de adotarem comportamento adequado, de modo

que aumente a protecdo dos usuarios e como forma de orientacdo aos usuarios, representada

nas Figuras 4 e 5.



Figura 4 — Sinalizagdo de adverténcia

Forma Cor
fundo amarela
simbolo preta
orla interna preta
orla externa amarela
legenda preta

Fonte: CONTRAN (2007b).

Figura 5 — Placas de adverténcia

DODOX
OOODPK

AV
PEDPOE

Fonte: CONTRAN (2007D).

d. Sinalizagéo de Indicagéo

20

A sinalizacdo indicativa tem o intuito de indicar direcdes, distancias, localizagdes,

pontos turisticos ou auxiliares, além de transmitir mensagens educativas, a fim de ajudar o

condutor em seu deslocamento.

A Figura 6 mostra uma representacéo de placas de orientacéo de distancia de atrativos

turisticos: informa aos seus usuarios a distancia até chegada em determinados pontos turisticos.
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Figura 6 — Placas de orientacéo de distancia

m Pal. Boa Vista 6 km

m Mus. Felicia Leirner 9 km

Taperapua 9 km
Rio dos Mangues 4 km
Ponta Grande 6 km

Fonte: CONTRAN (2014a).

2.2.3 Sinalizagdo horizontal

A sinalizacdo Horizontal é composta por marcas, simbolos e legendas, que s&o
pintadas sobre o Pavimento. Tem a finalidade de orientar os condutores das vias sobre
comportamentos adequados, assim podendo trazer mais seguranca e fluidez do trénsito,
organizar o fluxo de trafego, canalizar e orientar 0s usuarios sobre os comportamentos
adequados (CONTRAN, 2007c).

a. Faixa de Travessia de Pedestres — FTP

De acordo com 0 CONTRAN (2007, p. 47), A faixa de pedestres é: “A FTP delimita a
areadestinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de passagem dos mesmos em
relacdo aos veiculos, nos casos previstos pelo CTB”. A Figura 7 apresenta um esquema sobre
a disposicao da Faixa de Pedestre anteceda por uma sinalizacdo Educativa para os condutores
da via.

Figura 7 — Faixa transversal de pedestres

Fonte: CONTRAN (2007).
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b. Marcacio de Area de Conflito — MAC

A MAC (Marcacdo de area de conflito), tem como definicdo indicar os condutores
sobre a area da pista em que ndo devam parar os veiculos, assim prejudicando a circulacdo. A
MAC e pintada com tinta amarela, tendo faixas de 0,10 m nas larguras internas, 0,15 m nas
bordas externas e 2,20 m entre os eixos das linhas internas. Conforme é exemplificado nas
Figuras (8) e Tabela 1.

Figura 8 — Marcacéo de area de conflito

Fonte: CONTRAN (2007c).

Tabela 1 — Dimensbes Recomendadas (m)

Largura da linha da borda externa - a 0,15
Largura das linhas internas - b 0,12
Espacamento entre os eixos das linhas internas - ¢ 2,50

Fonte: CONTRAN (2007c).

2.2.4 Sinalizacdo Semaforica

Constituida por indicagdes luminosas que sdo acionadas alternadamente ou interrupto
através de sistemas eletromecanicos ou eletronicos. O subsistema da Sinalizacdo Semaforica é
formado por indicac¢des luminosas que podem ser fixadas em uma coluna em redor da via ou
suspenso por intermédio de uma coluna com braco projetor, a controladora que é um dispositivo
eletrébnico ou eletromecanico fica responsavel pelo acionamento dos feixes luminosos.

Conforme é exemplificado nas Figuras (9 e 10).
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Figura 9 — Estrutura de sustentacdo com braco projetor, para semaforos sobre a via

Vermeiho

Preto
Amareilo

Amarelo
ou Branco

Fonte: CONTRAN (2014b).

Figura 10 — Estrutura de sustentacdo com Coluna para seméaforos na lateral da via

Preto Vermelho
Amarelo
Amarelo. Verde

ou Branco

Fonte: CONTRAN (2014b).

A sinalizacdo semaforica assim com as sinalizagcdes de trénsito em geral, tem a

existéncia de principios e padrdes a seguirem, conforme apresentado a seguir:

Legalidade: enquadrar-se dentro do codigo de transito brasileiro e legislacéo
complementar;

Suficiéncia: Permitir a facil compreensdo sobre o que é importante de modo agil
e facil, através das sinalizacbes compativeis com a necessidade;

Padronizacdo: Respeitar os padrfes estabelecidos na norma, assim respeitando
que em situacdes semelhantes os critérios para 0s respectivos sinais sejam
seguidos;

Clareza: Repassar mensagens claras e de facil entendimento, evitando conflitos de
indicacdes sobre a permissdo de passagem;

Precisdo e Confiabilidade: Transmitir confianca e precisdo a situacdo existente,
atendendo a requisitos técnicos quanto a seguridade da via, alternando o direito

de passagens de movimentos que sdo discordantes;
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- Visibilidade e Legibilidade: Possibilitar a Visibilidade dos condutores a uma
distancia e em periodo habil para tomada de decisdes;

- Manutencdo e Conservacdo: O equipamento deve estar em estado de boa
conservacao, limpo e visivel. Quando necessario sofrer alguma alteracdo, tal como
reprogramacao e remogéo, de forma que possa conduzir de maneira ordenada o

transito.

2.24.1 Formas, cores e sinais

Os sinais advindos dos semaforos tém o proposito de transportar mensagens

especificas de acordo com as formas, cores e sinais (Quadro 1 e 2)

Quadro 1 — Cores e sinais em focos de forma circular

Amarela com
seta

Indica término do direito
de passagem em

FORMA COR SINAL SIGNIFICADO ACAO DO USUARIO DA VIA
Indica a proibigdo do Obrigatoriedade do condutor em
Vermelha - ,
direito de passagem parar o veiculo
. A O condutor deve parar o veiculo
Indica o término do ~ Lo e
Amarela o salvo se ndo for possivel imobiliza-lo
direito de passagem. .
em condicdes de seguranca.
O condutor tem a permissao de
iniciar ou prosseguir em marcha,
Verde Indica a permissdo do podendo efetuar os movimentos de
direito de passagem. acordo com a indicagdo luminosa e
observar as normas de circulagdo e
conduta.
Adverte da existéncia de | O condutor deve reduzir a
Amarela . ~ A .
. . situagdo perigosa ou velocidade e observar as normas de
(intermitente) , . ~
obstaculo. circulagdo e conduta.
Circular

O condutor deve parar o veiculo
salvo se ndo for possivel imobiliza-lo

(opcional) semaforo direcional. em condicBes de seguranca.
Indica a proibicdo do
direito de passagem de . .
P 'g ~ Obrigatoriedade do condutor em
acordo com a diregdo e ,
Vermelha parar o veiculo de acordo com a

000620

sentido da seta
apresentada na
indicagdo luminosa.

indicagdo luminosa.
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Indica a permissdo do

direito de passagem, de
acordo com a diregdo e

O condutor tem a permissao de
iniciar ou prosseguir em marcha,
podendo efetuar os movimentos de

passagem.

ou prosseguir em marcha.

Verde A . S .
sentido da seta acordo com a indicagdo luminosa e
apresentada na observar as normas de circulagdo e
indicacdo luminosa. conduta.
<
Indica para o ciclista a . . .
e - Obrigatoriedade do ciclista em parar
Vermelha proibicdo do direito de ;
o veiculo.
passagem.
Indica para o ciclista a - s L
. pN L O ciclista tem a permissdo de iniciar
Verde permissdo do direito de

Fonte: CONTRAN (2014b).

Quadro 2 — Cores e sinais em focos de forma quadrada

FORMA COR SINAL SIGNIFICADO ACAO DO USUARIO DA VIA
Indica para o pedestre a O pedestre nao deve iniciar a
Vermelha e . .
proibigdo da travessia travessia
Indica para o pedestre o O pedestre nao deve iniciar a
término do direito de travessia. O pedestre que ja
iniciar a travessia. Sua iniciou a travessia no tempo de
Vermelha ~ i .
. . duragdo deve permitira verde deve conclui-la, atentando
(intermitente) - . ,
conclusdo das travessias | para o fato de que os veiculos
iniciadas no tempo de estdo prestes a receber indicagdo
Quadrada verde. luminosa verde.

Indica para o pedestre a

O pedestre tem a permissdo de

Verde permissdo do direito de . .
. iniciar a travessia

travessia

Indica, por meio do

simbolo “X”, a proibicdo O condutor ndo deve circular
Vermelha . . R

de circular na faixa | pela faixa sinalizada

sinalizada
Verde Permite a circulagdo na O condutor tem a permissao de

P> o[

faixa indicada pela seta

circular pela faixa sinalizada

Fonte: CONTRAN (2014b).
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As formas e dimensdes das lentes séo estabelecidos pela resolucdo N° 160/04 do
CONTRAN (Anexo Il do CTB) (Quadro 3).

Quadro 3 — Lentes dos focos semafoéricos

SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores Circular Diametro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Diametro de 200 ou 300

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

Pedestre Quadrada Lado de 200 ou 300

Fonte: CONTRAN, 2014b.

2.2.4.2 Tipos de seméaforo

2.2.4.2.1 Sinalizacao Semaférica de Regulamentacéo

Destina-se em controlar o transito numa convergéncia ou parte inteira da via, atraves
dos indicadores luminosos, mudando a preferéncia de passagens do curso de automoveis e

pedestres.

2.2.4.2.2 Sinalizacado Semaforica de Adverténcia

Esta sinalizagdo tem a incumbéncia de advertir os condutores sobre a existéncia de
empecilhos ou alguma situacgdo perigosa, devendo o condutor reduzir a aceleragdo e colocar-se

em seguranca.

2.3 PESQUISA DE TRAFEGO

2.3.1 Metodologia

O HCM (2000) ¢ um método criado e desenvolvido através de pesquisas realizadas
nos Estados Unidos na década de 90, que se tornou referéncia mundial para a avaliacdo da
qualidade de servico. A metodologia explica e fortalece o conceito de nivel de servico, esta
versdo ainda traz orientagdes de como analisar os resultados das estimativas de qualidade de

servico levando em consideracdo os impactos econémicos e ambientais e ainda oferece varios
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procedimentos que juntos garantem condi¢Ges para a execucdo de uma anélise global da
qualidade de servico.

O HCM (2000) adota trés variaveis para descrever o trafego: volume, densidade e
velocidade. No entanto, para a anélise de intersecbes em areas urbanas, que possuem a
qualificacdo da fluéncia, em interrompido e ininterrupto, adota-se a variavel volume para o
recolhimento de dados e analise do comportamento da via. Denomina-se ininterrupto quando
ndo possui elementos que causem interrupgdo do trafego de veiculos assim como sdo as vias
principais em uma interseccdo e um trecho qualquer de uma rodovia; e interrompido quanto
possui algum elemento que limite ou controle de veiculos como as sinaliza¢Ges semaforicas.

O fluxo interrompido é mais complexo devido a esses mecanismos de interrup¢do que
causam diferentes impactos no fluxo geral. O estado operacional nessas condicdes é definido
por medidas de volume, taxa de fluxo, capacidade, conflitos e atrasos. As varidveis para o
método descrito sdo determinadas para uma intersecdo bidirecional controlada, denominada

two-way stop-controlled (TWSC).

2.4 PARAMETROS DE TRAFEGO UTILIZADO

2.4.1 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.
Assim, é necessario que sejam identificados os direitos de passagem na intersecao, classificados
conforme a seguinte hierarquia, dividida em quatro grupos.

- Grupo 01: concessao de passagem prioritario, composto pelos movimentos 2, 3, 5

e 6 da Figura 11. Esses movimentos ndo sofrem impedancia por parte nenhum
outro existente no curso de trafego, sdo eles movimentos de seguir em frente pela
via principal ou virar-se a direita para a via secundaria a partir da principal;

- 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 secundaria;

- Grupo 03: os atrasos sofridos por este grupo se déo devido ao fluxo de conflito da

via principal, ou seja, em decorréncia do deslocamento de virar & esquerda a partir
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do trajeto principal. Esse grupo é formado pelos movimentos 8 e 11 da Figura 11,

siga em frente na via secundaria;

- Grupo 4: o grupo com 0s maiores atrasos da interseccdo e dependente das brechas

de acesso dos outros trés grupos. Formado pelos movimentos 7 e 10 da Figura 11,

virar & esquerda a partir da secundéria.

)

121110

Figura 11 — Prioridade de fluxos em intersecdes de trés ramos

EXHIBIT 17-3. TRAFFIC STREAMS AT A TWSC INTERSECTION
Four-leg intersection
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Fonte: HCM (2000).

2.5 MOVIMENTO E CONFLITO

251

etapas:

Conflitos

Segundo CONTRAN (2014b) o gerenciamento de conflito consiste em analisar trés

1) Estudo preliminar e rotineiro da intersecdo até a identificacdo dos problemas;

2) Identificar as provaveis causas;

3) Apresentar as propostas e medidas para a solu¢ao do problema.

Soares (1975) afirma que a sinalizacdo viaria é fundamental em cruzamentos urbanos

e um controle adequado deve atingir os objetivos de evitar acidentes, utilizar toda a capacidade

possivel do cruzamento, favorecer as vias principais e proteger os pedestres.
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A sinalizacdo semaforica é uma das solugbes para os conflitos em intersecdes. A
Figura 12 ilustra alguns possiveis acidentes com veiculos numa intersecdo nao controlada por
semaforo. Ainda assim, antes da implantacdo deve-se avaliar a aplicacdo de medidas
alternativas tais como definicdo de preferéncia de passagem, adequacdo das sinalizagOes
horizontais e verticais, alteragdo de circulacgdo, proibicdo de estacionamento e direcionamento

de pedestre para locais de travessia seguros (CONTRAN, 2014b)

Figura 12 — Exemplos de acidentes em cruzamento sem intervengéo semaforica

L O .

O 1]

Fonte: COTRAN (2014).

2.5.2 Movimento

Segundo o DNIT (2005), um grupo 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 dia a dia com visando chegar a um
determinado destino, seja ele trabalho, residéncia, escola, hospitais, atrativos turisticos, dentre
outras possibilidades. Os projetistas devem atentar-se a diversos fatores como: dimensdes e
numero de faixas, frequéncia de intersec¢des, distancia de visibilidade e sinalizacao.
A classe de interseccdo adotada é responsavel pelos movimentos dos veiculos de cada
corrente de trafego. Esses movimentos podem ser classificados em:
- Movimentos de cruzamento: é quando a curso dos veiculos de uma corrente de
trafego passa perpendicularmente nos intervalos de outra corrente;
- Movimentos convergentes: é quando se juntam automdveis de duas ou mais
correntes e formam uma Unica, para isso € necessario regular a passagem dos

veiculos convergentes ou que eles aguardem por intervalos;
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- Movimentos divergentes: é quando os veiculos de uma mesma corrente de trafego
se separam em trajetorias independentes. E o movimento mais simples entre todos
tendo em vista que os automoveis que divergem ndo precisam aguardar por
intervalos adequados ou terem uma reducdo significativa da velocidade;

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

tornam uma sé e depois de separam em trajetorias independentes.

26 TAXADEFLUXO

Este tem como definicdo a relacdo ao quantitativo de veiculos que trafegam em uma
certa se¢do da via, com intervalos inferiores a uma hora, normalmente efetuada a contagem a
cada 15 minutos dentro do periodo estabelecido. O fluxo é uma variavel que possibilita o
dimensionamento do tempo;

Observando-se e realizando a contagem de acordo com o horario de pico, obtemos a

capacidade de um sistema viario

2.6.1 Vantagens

Visa diminuir colisdes entre veiculos e atropelamentos, possibilitar uma seguranca

para pedestres no cruzamento das vias.

2.6.2 Desvantagens

Neste quesito ocorre 0 gasto em sinalizacdo e em todos seus equipamentos necessarios

para 0 processo, e um tempo de espera relacionado aos semaforos.
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3 O TRANSITO E SUAS DIRETRIZES FUNDAMENTAIS

3.1 CRITERIOS GERAIS PARA IMPLANTACAO DE SINALIZACAO SEMAFORICA

Um dos principais aspectos da sinalizacdo semaforica, é a decisdo de implantar ou néo
seméaforos na interseccdo. Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (2014),
existem alguns critérios necessarios para a decisao.

Objetivando-se melhor compreensdo sobre as possiveis causas e solucBes em

intersecgoes, € interessante a analise no quadro 4.

Quadro 4 — Movimentos e brechas.

PROBLEMA CAUSAS SOLUQC)ES EXEMPLOS DE MEDIDAS QUE
PROVAVEIS POSSIVEIS PODEM SER ADOTADAS
O condutor nao Remoc&o de interferéncias visuais;
enxerga as brechas - Melhoria das
?0 quxota Ser. cgqg!:;_(zjezde Adequacéo de geometria para melhor
ransposto € nao as visibriidade posicionamento dos veiculos
aproveita
Aumento da capacidade da
aproximacdo, através de proibigdo de
N30 ha brechas - Melhor estacionamento ou alargamento de

Fila excessiva de
veiculos para

transpor uma

suficientes para a
transposicédo pela
quantidade de
veiculos que

aproveitamento das
brechas existentes

pista;

Alteracdo de geometria

Implantagdo de sinalizacdo semaférica

intersecao desejam fazé-lo - Alternancia do Implantac&o de mini rotatérias
direito de T ]
passagem Implantacéo de sinaliza¢do semaforica
Proibi¢do de movimentos
. . y Implantac&o de rotatdria ou mini
Muitos movimentos | - Redugdo do rotatéria
conflitantes conflito - - .
Alteracgdo de circulagéo
Implantagdo de sinaliza¢do semaférica
O condutor néo Remocao de interferéncias visuais
fnxerg~a asbrechase | _\1oihoria das Avanco do alinhamento da via
_ra;nspoeg condicdes de perpendicular por meio de construgdo
INTErseccao em visibilidade de avanco de calcada e implantagéo de
- condicoes linha de retencéo ou de continuidade
Ocorreéncia de Improprias do alinhamento

acidentes ou risco
potencial de acidentes

N&o ha brechas para
transposicdo

- Alternancia do
direito de
passagem

Implantagdo de rotatoria ou mini
rotatoria

Implantagdo de sinalizacdo semaférica

As velocidades de
aproximagcdo séo

Implantagdo de sinalizagdo de
regulamentagdo de velocidade
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elevadas ou ha
dificuldade para
avaliar a velocidade
de aproximacao de
veiculos da
transversal

- Reducdo da
velocidade de
aproximacéo

Implantagdo de fiscaliza¢do de
velocidade

Implantagéo de redutores de
velocidade

Implantagdo de sinalizacdo semaférica

As normas de
preferéncia de
passagem ndo sdo
respeitadas

- Definigdo das
regras por meio de
sinalizacéo

Definicdo da preferencial por meio de
sinal R-1 — Parada Obrigatoria ou R-2
— Dé a Preferéncia

Redefinicdo da via preferencial —
inversdo da sinalizagdo de preferéncia
de passagem

Implantagdo de sinalizacdo semaférica
de adverténcia

Implantagdo de rotatoria ou mini
rotatoria

Implantagdo de sinalizacdo semaférica
de regulamentacéo

Muitos movimentos
conflitantes

- Reducdo dos
conflitos

Proibicdo de movimentos por meio de
sinalizacdo

Implantacdo de rotatéria ou mini
rotatoria

Alteracgdo de circulagdo

Implantagdo de sinalizacdo semaférica
(pares de vias com mao Unica de
circulacdo, em sentidos opostos)

Fonte: CONTRAN (2014b).

A relevancia de uma andlise correta é primordial, pois a utilizagdo da sinaliza¢éo via

semaforo quando feita de maneira justificada, obtém-se varios pontos positivos se comparado
ao transito do local, porém ndo havendo justificativa no mesmo pode ocorrer alguns conflitos.

Pela analise em questdo segue o quadro 5, referente a essas consequéncias

Quadro 5 — Consequéncias da implantacgéo da sinalizagdo semaférica

IMPLANTACAO JUSTIFICADA

IMPLANTACAO NAO JUSTIFICADA

Aumento da seguranca viaria

Melhoria da fluidez do transito, na medida em
que promove distribuicdo adequada dos tempos

destinados a cada movimento

v’ Aumento de ocorréncia de acidentes de transito
v" Imposigdo de atrasos excessivos

Controle do direito de passagem dos movimentos
de veiculos e pedestres com a consequente
reducéo de conflitos

Reducéo de atrasos

Credibilidade por parte dos usuérios em relagdo a
sinalizacdo

v" Inducéo ao desrespeito a sinalizac&o devido a
ociosidade na operacéo

v' Descrédito em relagdo a sinalizacdo
v’ Gastos desnecessérios de recursos publicos

Fonte: CONTRAN (2014b).
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E indispensavel estudos que comprovem a caréncia de um semaforo, que tem sua
importancia tanto para 0 uso imediato quanto para estudos futuros. No quadro 6 a seguir

veremos as etapas a serem seguidas.

Quadro 6 — Avaliacdo da efetiva necessidade de implantacéo da sinalizacdo semaférica

AVALIACAO DA EFETIVA NECESSIDADE DE IMPLANTAGAO DA SINALIZAGAO
SEMAFORICA

Escolha da sinalizagdo complementar a ser utilizada

Elaboracédo do projeto

Divulgacdo da implantacao

Implantacdo da sinalizacdo semafdrica e da sinalizacdo complementar

Acompanhamento da operacéo inicial da sinalizagdo semaférica

Coleta rotineira de dados relativos a seguranca e fluidez

Avaliacdo rotineira da programagdo semaforica
Fonte: CONTRAN (2014b).

3.2 METODOLOGIA HCM

O manual HCM (200-2010) traz algumas definigdes que possibilitam avaliar o grau de
servico em vias urbanas. Este nivel se da em funcdo da velocidade dos veiculos da via, € a
maneira utilizada é através de uma equacdo que relaciona a velocidade média do percurso
(VMP), onde:

Equacdo 1.

—_— ( 3600L ) .
_[ 5280x(Tg+Dt)l @)

Em que:

- VMP = Velocidade Média de Percurso para o trafego de passagem no segmento
(km/h);

- L =Extensdo do segmento (km);

- Ty =Tempo em movimento total no segmento analisado (s); e

- D: = Atraso nas intersecGes semaforizadas (trafego de passagem) (s/veic).
3.2.1 Volume e geometria

Segundo o HCM (2000), no que se refere a contagem volumétrica, existem duas

classificagBes conforme o tipo de veiculo, veiculos leves e pesados, em relagdo ao nimero de
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pneus que possuem. Se possuir acima de quatro pneus entdo este veiculo é considerado pesado.
Para analise de fluxo de trafego, € feita a contagem no periodo de pico e na hora de pico da via,
ou seja, a hora de pico ocorre 0 maior trafego de veiculos na intersec¢do no periodo de uma
hora, para célculo desse volume utilizaremos a seguinte equacao:

Equacéo 2.

VPP =4 X PP )

Onde:

- VPP: volume no periodo de pico (veich/h);

- PP: periodo de pico (veich/h).

Também € necessario que se calcule a proporcdo de veiculos pesados, onde

utilizaremos a equacéo 3.

PVP = (NVP) = (VHP) ©)

Onde:

- PVP: proporc¢éo de veiculos pesados;

- NVP: numero de veiculos pesados na hora de pico (veic/h);

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

Pelo fato de ndo se ter uma uniformidade na passagem de veiculos na interseccao,
utilizaremos a equacao 4.

FHP = (%) (4)

Onde:
- FHP: fator hora pico.

3.2.2 Brechas criticas e intervalo de segmento

O tempo acessivel para que o veiculo cruze com seguranca a intersec¢édo, ou intervalo
de tempo para que este deixe a via secundaria e se junte a via principal, € denominado brecha
critica. Existem trés conceitos, que segundo o HCM (2000), determinam as brechas em
cruzamentos:

- Brechas criticas: consiste no menor intervalo de tempo, em que um veiculo da

corrente secundaria, atravesse com seguranca a intersecgao.
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Para o calculo de brecha critica, independente da sua forma de segmento na via se

utiliza a equacao 5:

Tex = Tepase + (Teyp X PVP) + (Teg X G) —Tor — Tayr (5)

Onde:

Tex: brecha critica para 0 movimento x (S);

Tebase: brecha critica base obtida através da tabela 1 (5s);

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

PVP: proporcdo de veiculos pesados (0,1);

Tcc: 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 (%);

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

Ts.T: fator de ajuste para a geometria (0,7 para conversdo & esquerda da via
secundaria, em intersecdes tipo T e 0,0 para outros tipos).

Brechas aceitaveis: sdo brechas suficientes para que os veiculos da via secundaria

consigam tranquilamente realizar manobras no cruzamento;

Brechas disponiveis: tem-se em rela¢do a corrente na via principal.

O intervalo de segmento, que consiste no intervalo entre a partida do veiculo na via

secundaria e a partida de um proximo, tendo como base a mesma brecha na corrente principal,

pode ser calculado na equacéo 6:

fo = Tf,base + Tf,VP X PVP (6)

Onde:

Tt x: intervalo de segmento para 0 movimento x da via secundaria (S);
Trpase: intervalo de segmento base de acordo com a tabela 1 (s);
Tt ve: fator de ajuste para veiculos pesados (0,9 para via principal de duas faixas

e 1,0 para via principal de quatro faixas).

Tabela 2 — Brechas criticas

Brechas Criticas (s)

. . —— ——— Intervalo de
Tipo de Movimento ViaPrincipalde 2 ViaPrincipalde 4 segmento(s)
faixas faixas
Conversao a esquerda na via principal 4,1 4,1 2,2

Conversdo a direita na via secundaria 6,2 6,9 3,3
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Em frente na via secundaria 6,5 6,5 40

Conversdo a esquerda na via secundaria 7,1 7,5 3,5
Fonte: HCM (2000).

3.2.3 Comprimento de fila

Determinado em funcdo da capacidade de movimento e de volume de trafego do periodo
previamente determinado. Segundo o HCM (2000), obtém-se o resultado do comprimento de
fila médio através do produto entre o atraso médio de cada veiculo e a taxa de fluxo do
deslocamento analisado.

Para se obter o nimero total de veiculos esperados, em relacdo a fila média, se faz a

utilizacdo da equacéo 7:

Q95 = 900T x ) (7)

150T 3600

(52)« ()
Vi 1 + (Vx _1>2+ Cm,x Cm,x X(Cm,x

mx Cm,x

Onde:

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

- Cm,x: capacidade do movimento x (veic/h);

- T: periodo de tempo analisado (h), (T = 0,25 para um periodo de 15 minutos).
3.2.4 Atraso de total

Também conhecido como atraso de controle, segundo HCM (2000), se da a partir da
diferenca entre o tempo total gasto para realizar a viagem e o possivel tempo que levaria com
interferéncias com incidentes, controle de transito, geometria de trafego, entre outros. Para o

calculo do mesmo utilizaremos a equacéo 8:

(3600 o ( v, )

3600 Vy Ve Conx Cinx

D = 4+ 900T X -1+ —1]2%2+ - - +5 8

Crnx Conx (Cm,x > 450T ®)
Onde:

- D: atraso total (s/veic).
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3.2.5 Determinacdo do nivel de servigo

Para a verificacdo do nivel de servico, utilizaremos a Tabela 2, onde encontra-se que
as vias que ndo contam com cruzamentos controlados por semaforos, requer um maior tempo

de espera por parte de seus usuarios devido a um maior volume de veiculos na mesma.

Tabela 3 — Critérios para determinacédo de nivel de servico
NIVEL DE SERVICO ATRASO DE CONTROLE (S/VEIC)

A 0-10
>10-15
>15-25
>25-35
>35-50
>50

m m O O @

Fonte: HCM (2000).

3.3 FLUXO DE TRAFEGO

Define-se fluxo de trafego ou (volume de trafego), a contagem realizada sobre o
numero de veiculos ou pedestres que trafegam por uma certa se¢do da via durante o periodo de
contagem. As contagens normalmente sdo feitas em intervalos de 15 minutos. Tem-se uma
grande variacdo na contagem em decorréncia de horarios e dias da semana em que sera
realizada, sobretudo entdo ha uma variacao proveniente do fator tempo, e para a programacéo

do semaforo essa variacdo temporal é de extrema importancia. Abaixo segue alguns exemplos.
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Figura 13 — Exemplo da variacéo horaria do volume em um dia Gtil
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Fonte: CONTRAN (2014b).

ao diaria do volume ao longo da semana

Figura 14 — Exemplo da variag
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Figura 15 — Exemplo da variacdo mensal do volume ao longo do ano
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Fonte: CONTRAN (2014b).

3.3.1 Taxade fluxo

O HCM define capacidade como a maxima taxa de fluxo horaria nas quais pessoas ou
veiculos possa atravessar um ponto ou uma secdo uniforme de uma faixa ou via, durante um
dado periodo de tempo, sob as condi¢des existentes da via, do trafego e dos controles de trafego.

O Volume de trafego é normalmente heterogéneo. Assim, para a avaliacdo de
capacidade e nivel de servico, é necessario estabelecer um padrdo. Dessa forma, o fluxo de
veiculos deve ser convertido em apenas um tipo de veiculo, convencionado em engenharia de
trafego como um carro de passeio. O fluxo de trafego observado (em veic/h) pode ser convertido
em fluxo equivalente (em uvp/h.faixa):

Equacéo 9.

4 Q ©)

P=TrHP<> N<>Fpy <>Fp)

O fator de ajuste em decorréncia da presenca de veiculos pesados no trafego (.) é
calculado em funcdo do fator de equivaléncia para veiculos pesados () mais adequado,
determinado a partir das tabelas do HCM e da proporcao de veiculos pesados (): f HV ET P.

Equacdo 10.

1

Frp = —————
Y1+ Pix(B,-1)

(10)
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O fator de equivaléncia de veiculos pesados (ET) é variavel para os trechos genéricos
classificados como planos, ondulados ou montanhosos e para aqueles constituidos por rampas
especificas. Para os trechos genéricos, os fatores possiveis estdo mostrados na Tabela 03. Para
os trechos em aclives e em declives, os valores do ET podem ser conferidos, respectivamente,
nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Fatores de equivaléncia para veiculos pesados em autoestradas e rodovias de pista dupla -
trechos genéricos

Tipo de Terreno

Tipo de veiculo
Plano Ondulado Montanhoso

Caminhdes (E:) 1,5 2,5 4,5
Fonte: adaptado de TRB (2010).

Tabela 5 — Fatores de equivaléncia para veiculos pesados em autoestradas e rodovias de pista dupla —

aclives
Aclive Compr. Porcentagem de veiculos pesados (%)
(%) (km) 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 Todos 15 1,5 15 15 15 1,5 15 15 1,5
0,0-0,4 1,5 1,5 15 15 1,5 1,5 15 1,5 1,5
>0,4-0,8 15 15 1,5 15 15 15 15 15 15
_ >0,8-1,2 15 1,5 15 15 15 1,5 15 15 1,5
>=23 >12-1,6 2 2 2 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
>1,6-2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2 2 2 2 2
>2,4 3 3 2,5 2,5 2 2 2 2 2
0,0-0,4 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0,4-0,8 2 2 2 2 2 2 1,5 1,5 1,5
34 >0,8-1,2 2,5 2,5 2 2 2 2 2 2 2
>12-1,6 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2 2 2
>1,6-2,4 3,5 3,5 3 3 3 3 2,5 2,5 2,5
>2,4 4 3,5 3 3 3 3 2,5 2,5 2,5
0,0-0,4 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
>0,4-0,8 3 2,5 2,5 2,5 2 2 2 2 2
>4-5 >0,8-12 3,5 3 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
>12-1,6 4 3,5 35 3,5 3 3 3 3 3
>1,6 5 4 4 4 3,5 3,5 3 3 3
0,0-0,4 2 2 15 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
>0,4-0,5 4 3 2,5 2,5 2 2 2 2 2
>5-6 >0,5-0,8 4,5 4 3,5 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
>0,8-12 5 4,5 4 3,5 3 3 3 3 3

>12-1,6 5,5 5 4,5 4 3 3 3 3 3




41

>1,6
0,0-0,4
>0,4-0,5
>0,5-0,8
>0,8-12
>12-1,6

>1,6

>6

6
4
4,5
5
55
6
7

4,5

55

2,5
3,5

4,5

55

4,5
2,5
3,5

4,5

55

3,5
2,5
3,5
3,5

4,5

3,5
2,5

3,5

45

3,5

2,5
2,5

3,5

3,5

2,5
2,5

3,5

3,5

2,5
2,5

3,5

Fonte: adaptado de TRB (2010).

O fator de ajuste para tipos de motoristas (f p) leva em consideracdo a familiaridade

do condutor com a via na qual ele trafega. Esse fator varia entre 1,0 a 0,85. Na falta de

evidéncias que comprovem o desconhecimento da via pelos f p. Em alguns casos especificos

de rodovias turisticas, pode-se adotar o valor de 0,85.

Tabela 6 — Fatores de equivaléncia para veiculos pesados em autoestradas e rodovias de pista dupla —

declives
Er
Declive (%) Compr, (km) Percentual de veiculos pesados
5 10 15 >=20

<4 Todos 15 15 15 15
- <= 6,4 1,5 1,5 15 15
>6,4 2 2 2 15
5.6 <= 6,4 1,5 1,5 1,5 1,5

>6,4 55 4 4 3
>6 <=6,4 1,5 1,5 15 15

Fonte: adaptado de TRB (2010).

3.3.2 Velocidade

O HCM recomenda que o valor da velocidade de fluxo livre basica seja adotado no

intervalo entre 70 e 110 km/h, ndo estabelecendo, no entanto, um critério mais especifico para

a escolha do valor mais apropriado.

A velocidade média dos veiculos em condi¢des de fluxo livre, caso em que 0s

condutores dos veiculos podem desenvolver as velocidades que desejam ou a maxima que 0S

veiculos permitem, pode ser medida diretamente no campo ou estimada, Medi¢cdo em Campo.

No caso de a velocidade veiculos em fluxo livre ser medida em campo, sua determinacao deve

ser realizada em dias Uteis com tempo bom para fluxos inferiores a 200 carros/hora nos dois

sentidos - que sdo verificados, em geral, fora dos periodos de pico. A velocidade dos veiculos

em fluxo livre corresponde a média aritmética dos valores de velocidade medidos para uma
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amostra aleatéria de veiculos (sozinhos ou em pelotdes); por exemplo, o 10°, o0 20°, 0 30°, etc.,
veiculos, estejam eles ou ndo em pelotdo. Recomenda-se um tamanho minimo da amostra de
100 veiculos. No caso de a velocidade em fluxo livre ser medida para fluxos maiores que 200
carros/hora, ou para correntes de trafego contendo veiculos pesados, a velocidade em fluxo livre
obtida no campo deve ser ajustada através da seguinte equacgdo 11:

FFS = V,, +0,0125 x (i) (11)
Fhv

Onde, Vm: velocidade média obtida no campo (km/h), g: volume observado no periodo
de coleta, Fny: fator de ajuste devido a presenca de veiculos pesados no trafego (calculado
conforme o procedimento descrito na se¢do 10,4,2). A velocidade de fluxo livre em rodovias
de pista simples pode ser obtida através da velocidade média méxima dos automoveis na
corrente de tréfego ou, na falta de dado de campo, estimada por:

Equacéo 12.

FFS = BFFS — F, — F, (12)

Em que: Fa € o fator de ajuste da densidade de acessos, em km/h, pode ser determinado

pela Tabela 07. Fs é o fator de ajuste da largura da faixa e do acostamento, em km/h, pode ser
determinado pela Tabela 5 Infelizmente, 0 HCM né&o sugere critérios acerca da determinacao
da velocidade de fluxo livre base (BFFS) em rodovias de pista simples. Esse valor pode ser

estimado a partir das velocidades limites da via, sendo a BFFS aproximadamente 10km/h acima

desse limite.
Tabela 7 — Fatores de ajuste da largura da faixa e do acostamento
Reducéo na FFS - fis (km/h)
Largura da Faixa (m) Largura do acostamento (m)
>=0 <0,6 >=0,6 <1,2 =1,2<1,8 >=|,8
2,7<3,0 10,3 7,7 5,6 3,5
>=3,0<3,3 8,5 5,9 3,8 1,7
>=3,3<3,6 7,5 4.9 2,8 0,7
>=3,6 6,8 4,2 2,1 0

Fonte: adaptado de TRB (2010).
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3.3.3 Horario de pico

O critério de horario de pico deve ser usado em um local em que as condi¢des de
trafego sejam tais que minimo de 1 hora em um dia médio, o trafego nas vias secundarias sofre
atrasos indevidos ao entrar ou atravessar a via principal.

A necessidade de um seméforo deve ser considerada se o estudo feito verificar que 0s
critérios de uma das categorias a seguir sdo atendidos:

- Atraso total na secundaria durante 60 minutos (4 intervalos de 15 min);

- Atraso Total sec> 4 veic,h;

-V sec > 100 veic;h;

- Vprinc> 800 veic/h (4 aproximacdes);

- Vprinc>650 veic/h (3 aproximacgdes).

3.4 NIVEL DE SERVICO

Dentro dos parametros Hightway Manual Capacity HCM (2010), a velocidade
intermediaria de um deslocamento do veiculo em uma via urbana é a medida usada para
qualificar o nivel de servico ao logo de um certo espaco da via. Qualitativos operacionais, o
conforto e a convivéncia destinadas aos motoristas sao usados como parametros para definir o
grau de desempenho fornecido no trecho que sao definidos em seis niveis de servigo. Conforme
0 autor descreve, estdo descritos abaixo as caracteristicas de cada nivel:

a) Nivel (A): Velocidade de fluxo livre maior que 85%, Circulacdo desejavel,

conforto e conveniéncia 6timos, liberdade de manobras, facilidade total nas

ultrapassagens e na preferéncia de velocidade (Figura 16).
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Figura 16 — Nivel de Servigo A

Fonte: DNIT (2006).

b) Nivel (B): Velocidade de fluxo livre maior que 67% e menor que 85%. Redugéo
da velocidade, conforto e conveniéncia bons, liberdade de manobras séo
levemente restringidos, leve diminuicdo da facilidade nas ultrapassagens (Figura
17).

Figura 17 — Nivel de servico B

Fonte: DNIT (2006).

c) Nivel (C): Velocidade de fluxo livre maior que 50% e menor que 67%. Circulacdo
toleravel, conforto e conveniéncia regulares, liberdade de manobras sdao mais
restritas em comparacado ao nivel de servico B, prejuizos consideraveis a facilidade

nas ultrapassagens e na escolha de velocidade (Figura 18).
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Figura 18 — Nivel de servi¢o C

Fonte: DNIT (2006).

d) Nivel (D): Velocidade de fluxo livre maior que 40% e menor que 50%. Circulacdo
com acréscimos substanciais, conforto e conveniéncia ruins, liberdade de

manobras restritas, dificuldade para realizar ultrapassagens (Figura 19).

Figura 19 — Nivel de servico D

Fonte: DNIT (2006).

e) Nivel (E): Velocidade de fluxo livre maior que 30% e menor que 40%. Conforto
e conveniéncia péssimos, liberdade de manobras forcadas, ja ndo ha possibilidade
na liberdade de escolha da velocidade e extrema dificuldade em realizar

ultrapassagem (Figura 20).
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Figura 20 — Nivel de servigo E

Fonte: DNIT (2006).

f) Nivel (F): Velocidade de fluxo livre menor ou igual a 30%. Conforto e
conveniéncia inaceitaveis, liberdade de manobras ja ndo existem, velocidade
bastante reduzida com paradas de longa duragéo e a execugdo de ultrapassagem

somente com a colaboracao de outro motorista (Figura 21).

Figura 21 — Nivel de servico F

Fonte: DNIT (2006).

3.4.1 Volume de servico

E determinado para diregdes e sentidos da viagem, que se definiram através de duas
mediadas de desempenho, velocidade meédia de percurso e a relacdo do volume méaximo de
veiculos pela capacidade do segmento da via analisada, observado pelo que descreve 0 HCM

(2010), a cada nivel de servigo ¢ associado um volume de servico.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 ANAPOLIS

Anapolis € um municipio brasileiro do interior de Goias e possui 114 anos e esta
localizada na regido Centro-Oeste do Pais. O municipio estd a 140 Km da capital do pais,
Brasilia e 51 Km da capital do Estado, Goiania, Possui Latitude: 16° 19” 43” Sul, Longitude:
48° 57’ 12” Oeste, Altitude: 1000m (Figura 22).

Figura 22 — Localiza¢&o de Anépolis no Estado

Fonte: Wikipédia (2022).

Cortada pelas rodovias federais BR-153, BR-060 e BR-414, Anépolis comegou a ser
povoada em meados do século XVIII. O municipio é constituido de cinco distritos: Anapolis,
Goialandia, Interlandia, Joanapolis e Souzénia. Segundo IBGE (2020); a sua populacdo
estimada para o0 ano de 2021 era de 396,526 habitantes.

Um crescimento de veiculos cadastrados em Anépolis, no intervalo de 2006 a 2020
segundo DENATRAN (2020), como mostra a Figura 23.
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100,000 Figura 23 — Evolugéo da frota veicular de Anapolis-GO entre (2006 a 2020)
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Fonte: IBGE (2020).

4.1.1 Histérico de crescimento

Um dos principais polos industriais do Centro-Oeste brasileiro, Anapolis é um
municipio que se destaca por seu grande desenvolvimento econdmico, localizada ao centro de
uma regido bem desenvolvida, conhecida como eixo Goiania-Anapolis-Brasilia, tém seu poder
econbémico voltado para industrias do setor automobilistica, farmacéutica, comércio e
atacadista.

Criado em 1976 0 DAIA (Distrito Agroindustrial de Anapolis), tém posicao estratégica
para disposicao e transporte de seus produtos, agregando um ganho enorme no que diz respeito

ao PIB (Produto Interno Bruto) municipal.

4.1.2 Sistema de transporte

A cidade de Andpolis tem localizagdo estratégica e privilegiada, encontrada no
cruzamento de dois importantes e grandes eixos rodoviarios, a BR-153 de sentido norte/sul e a
BR-060 de sentido leste/oeste, proporcionando um desenvolvimento econdmico intenso a
cidade.

Anépolis cresceu desordenadamente e, ha muitas aglomeracdes afastadas do centro
urbano. E neste contexto que surgiu a TCA — Transporte Coletivos de Anapolis, que
permaneceu durante 52 anos na cidade.

Em novembro de 2015, d& se inicio a uma nova histéria com a chegada da empresa

URBAN — Empresa de transporte Urbano de Anéapolis, empresa 100% Anapolina.
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4.1.3 Malha viéaria

O acréscimo de sua frota veicular, e um fluxo consequentemente maior acabaram
desencadeando uma malha viaria do municipio insuficiente. Dados do Instituto brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2020), indica que em Anapolis exista uma frota de 288,242
veiculos. Em 2010, esse numero era de 172,013. Estes dados demonstram um crescimento de
167,57% no intervalo de 10 anos.

Mediante, ao consideravel aumento do fluxo e da frota de veiculos tem circunstancia,
uma consequéncia gerada pela falta de incentivos ao uso do transporte pablico, acarretando
negativamente para congestionamentos na cidade e gerando impactos negativos ainda maiores.

O municipio carece de estruturas melhores e ndo ha nenhum planejamento no quesito
estacionamento em determinadas regides, principalmente na regido de comércios, desta forma,

a prejuizos para todos.

4.1.4 Intersecgdo — Avenida Juscelino Kubitscheck e Avenida F

A Avenida Juscelino Kubitschek esta localizada no bairro Jundiai na cidade de
Anépolis GO, este ponto é responsavel pelo deslocamento de veiculos que transitam da BR-
153 para bairros proximos, para melhor localidade pode ser observado nas Figuras 24 com a
visdo aérea de toda a cidade, na Figura 25 com uma visdo aérea da intersecdo junto a BR-153,
na Figura 26 com uma vista aérea focada no cruzamento, e na Figura 27 com uma fotografia da
interseccéo.

Figura 24 — Mapa do Mun
Miranapolis R
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Joanapolis

[

Fonte: adaptado do Google Earth (2022).
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Figura 27 — Cruzamento estudado entre a Avenida Juscelino Kubitscheck e Avenida F

me

I Il

Fonte: préprios autores (2022).

415 Avenida Juscelino Kubitscheck

A Avenida Juscelino Kubitschek e esta localizado no bairro Jundiai na cidade de
Anapolis GO, o CEP darua é 75110-390 do inicio ao fim. A regido conta com varios domicilios,
a Avenida Juscelino Kubitschek caracteriza-se por uma regido com varios domicilios
constituidos de casas, sobrados ou similares e de edificios de apartamentos ou conjuntos
residenciais com varios domicilios de familias distintas. Na Avenida Juscelino Kubitscheck
consta com um alto fluxo de entrada e saida de camides em direcdo a BR - 153 para setor

industrial do Jundiai.

41.6 AvenidaF

A Avenida F é predominantemente residencial e esta localizada no bairro de JK Parque
Industrial Nova Capital na cidade de Anapolis GO. O CEP da rua é 75114-090. Contendo mais
de 12 domicilios, a Avenida F caracteriza-se por de domicilios constituido de casas, sobrados
ou similares e de edificios de apartamentos ou conjuntos residenciais com varios domicilios de
familias distintas, a avenida também possui uma parte comercial na qual tem lotéricas,

mercados e entre outras lojas.
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4.1.7 Critérios

Apo6s uma analise da situacdo do cruzamento, notou-se que esta porta uma boa
visibilidade para os condutores, conforme mostram as Figuras 28 e 29. A Avenida F porta
sinalizacdo horizontal de parada obrigatoria, sendo ela a via secundaria como mostra a Figura
06, enquanto a Avenida Juscelino Kubitscheck é a via primaria, isto é, a Avenida com
Preferéncia de passagem pelo cruzamento (Figura 28).

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

cruzamento.

Figura 28 - Sinalizag_éo horizontal e vertical Avenida Juscelino Kubitscheck

Fonte: proprios autores (2022).
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Fonte: préprios autores (2022).

4.2  ANALISE DE OPERACAO DE TRAFEGO

Parametrizados no HCM (2000), realizou-se a contagem Volumétrica para analise do
nivel de servigo de operacédo do local analisado.

Efetuada durante os intervalos: entre as 07:00 até as 09:00 da manha, 11:00 até as
14:00 no final da tarde e entre as 17:00 e 19:00. Esta foi dividida entre carros (de passeio), e
onibus/caminhéo.

O estudo se baseou em 6 movimentos na interse¢do da Av. Juscelino Kubitscheck e a
Avenida F, conforme disposto na figura 30, os movimentos 2, 3, 4, 5 sendo na Avenida
Juscelino Kubitscheck, e 7, 9 na Avenida F.

Os dados foram coletados no dia 14 de margo de 2022. Obtivemos o horario de maior
fluxo dentre os horérios de pico, no periodo da tarde entre as 18h00min as 19h00min tivemos
o maior volume de veiculos, tendo o horéario de pico das 18h00min as 18h15min, horario em

gue os condutores estao voltando para suas residéncias.
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Figura 30 — Movimentos do ponto de contagem
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Fonte: préprios autores (2022).

Utilizando os parametros do HCM (2000), as tabelas 8 a 13 contém os valores de ajuste
e volume, brecha critica, tempo de seguimento, impedancia, capacidade, tempo de atraso médio
e os valores dos niveis de servicos, que define a intervencdo que sera utilizada no cruzamento

estudado.

Na tabela 8 contém os dados de veiculos leves e pesados nos 6 movimentos no periodo
de 15 minutos entre 18h00min e 18h15min.

Tabela 8 — volume de veiculos no periodo de 15min
18hr0OMIN A 18hr15MIN

Movimentos 2 3 4 5 - 9
Periodo de Pico PP
(18:00 AS 18:15) 214 53 57 225 32 40

Numero Veiculos
Pesados (NVP) 15 3 4 15 3 4

Fonte: proprios autores (2022).

A Tabela 9 sdo retratados os valores de ajustes e volumes, onde se tem o volume de
veiculos no horério de pico, ou seja, veiculos que realizaram os movimentos em um periodo de
1 hora, neste caso é no periodo entre as 18h até as 19h, multiplicando o volume de 15 minutos

mais movimentados da hora de pico por 4, temos entdo o volume no periodo de pico. Podemos
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entdo a partir destes dados calcular o fator da hora de pico, dividindo o volume da hora de pico

pelo volume no periodo de pico, terminando com a propor¢édo de veiculos pesados que fizeram

0 movimento.
Tabela 9 — Ajuste e volume
Movimentos 2 3 4 5 7 9
VHP (Volume na Hora Pico) - 18:00 as 19:00 816 200 201 858 115 132
FHP (Fator Hora Pico) 0,95 0,94 0,88 0,95 0,90 0,83
VPP (Volume no Periodo de Pico) 856 212 228 900 128 160
PVP (Proporcdo de Veiculos Pesados) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03

Fonte: proprios autores (2022).

J& a Tabela 10 apresentamos as Brechas criticas, que contém as informagdes do tempo
minimo no trafego, onde o veiculo que esta localizado na via secundaria (Avenida F), atravessa
para via principal (Av. Juscelino Kubitschek), de maneira segura. O HCM (2000), apresenta 0s
valores tabelados da brecha critica base (Tcpase), 0 fator de ajuste para veiculos pesados (Tcp),
proporc¢do de veiculos pesados (PVP), fator de ajuste do greide (T¢c), inclinacdo da via (G,
plano), fator de ajuste para a brecha em estagios (T¢) e o fator de ajuste para a geometria
(TaLT).

Tabela 10 — brechas criticas

Movimentos PLT(2) SRT(2) SLT (4)

4 9 7

Tepase 4,1 6,2 7,1

Teve Hy) 1 1 1

PVP (PHV) 0,02 0,03 0,03

Tee 0 0,1 0,2

G (plano) 0 0 0

T (estagio Gnico) 0 0 0

TLT 0 0 0,7

Tex (S) 41 6,2 6,4

Fonte: proprios autores (2022).

Na Tabela 11 de acordo com o0 HCM (2000) sdo estabelecidos e definidos se 0s
movimentos sdo na via principal ou na via secundaria, ou entdo se sera realizado a conversao

na esquerda ou direita na via principal ou secundaria.
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Tabela 11 — Intervalo de segmento

. PLT (2 SRT (2) SLT (4)
Movimentos
4 9 7
Tf,base 2,2 3,3 3,5
TtV (HV) 0,9 0,9 0,9
PVP (PHV) 0,02 0,03 0,03
Tix (S) 2,22 3,33 3,52

Fonte: préprios autores (2022).

A tabela 12 contém os valores do grupo 2 de volume de movimento (V;), capacidade
de movimento (Cn ) e também as probabilidade dos movimentos nédo enfrentarem situagéo de
fila (PO,j).

Tabela 12 — volume de movimento

Grupo 2
Vj 201
Cm, 652,5593
Poj 0,691982

Fonte: préprios autores (2022).

Os valores da capacidade da via estdo expressos na Tabela 13, tendo em vista que o
fluxo de conflito (Fc), que é a quantidade de conflito que séo relacionados ao movimento,
contendo também a capacidade de movimento (Cm) e por fim a probabilidade de estado livre
da fila (Poj).

Tabela 13 — Calculo da capacidade potencial e impedancia

) PLT (2 SRT (2) SLT(4)
Movimentos
4 9 7
Fluxo de conflito (V) ou (Fc) 1068 962 2318
Capacidade potencial (Cp) 653 309 41
Capacidade do movimento (Cm) 653 309 29
Probabilidade de ocorrer estado livre de fila (Po;) 65,06% 48,23% -

Fonte: proprios autores (2022).

Na Tabela 14, apresenta-se a Capacidade da faixa compartilhada que é definida no
instante que 0 movimento que deveria ser exclusivo passa a compartilhar a mesma via, o calculo
é feito dividindo a soma da taxa de fluxo do movimento pela soma da capacidade de cada

movimento.
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Tabela 14 — Capacidade da faixa compartilhada

VPP (Veic/h) Cnm (Veic/h) c
; SH
Faixa Movimento Movimento Movimento Movimento Movimento  Movimento (Veic/h)
7 8 9 7 8 9
1 128 0 160 29 0 309 58

Fonte: proprios autores (2022).

A Tabela 16 mostra os niveis de servi¢co que podem ser obtidos de cada movimento
sendo os niveis A e B sdo fluxos leve e moderado, C e D fluxo com dificuldades, E e F s@o os
fluxos com bastante ineficiéncia sendo preciso a intervencdo. Os calculos sdo por meio do
comprimento da fila, que é a chance de formar fila em algum movimento da intersecéo, e o
atraso de controle que consiste na diferenca entre o tempo de viagem real e o tempo de viagem

em condi¢des normais.

Tabela 15 — Niveis de servico

. Comprimento da Atraso de Nivel de

Movimento VPP Cm  VPP/Cm T Fila (Qus) Controle (d) Servigo
4 228 653 0,35 0,25 1,56 13,4 B
7,8e9 288 57,6 5,00 0,25 32,16 1942,8 F

Fonte: proprios autores (2022).

Tabela 16 — legenda de niveis de servico

Nivel de Servico Atraso Médio Total (S/VEIC,)
A 0-10
B >10-15
C >15-25
D >25-35
E >35-50
F >50

Fonte: proprios autores (2022).

O movimento 4 apresenta o Nivel de Servi¢o B, sendo o segundo na escala de niveis
de servicos, com média de atraso de 10 — 15 segundos para realizar a conversdo e 0s
movimentos 7 e 9 apresentam o nivel de servico F, sendo o pior na escala de niveis de servigo
tendo atraso médio acima de 50 segundos. Segundo os parametros de estudo do HCM (2000),

0 cruzamento necessita de intervencao semaforica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os estudos efetuados sobre o cruzamento da Avenida Juscelino Kubitscheck e
Avenida F, constatou-se a caréncia de um semaforo visto que é uma regido da cidade onde
concentra-se um fluxo elevado, devido a importancia da Av. Juscelino Kubitscheck com a regia.

O estudo teve como fundamento a metodologia HCM, que através deste nos
possibilitou realizar uma contagem volumétrica. Com isso verificamos que o movimento
namero 4 apresentou nivel de servi¢o “B”, que tem sua média de atraso de 10 a 15 segundos
para realizar as conversaces. Mas 0 que obteve maior parcela em relacdo ao fator implantacao
semaforica, foram os movimentos 7 e 9, onde apresentaram o nivel de servico F, escala de nivel
de servico mais critico, com atraso médio acima de 50 segundos.

Os movimentos 2, 3 e 5, sdo movimentos que ndo dependem de outros para serem
realizados, com isto estes ndo tiveram parcela de interferéncia sobre o estudo de caso.

A contagem volumétrica de veiculos para todos estes movimentos em questao, foram
realizadas em horéarios de maior fluxo, entre 07:00 e 09:00 da manh&, 11:00 e 14:00 da tarde e
17:00 e 19:00 do final do horario de pico.

Tendo a finalidade de saber a necessidade ou ndo da implantacdo semaforica, pode-se
constatar a importancia deste tipo de estudo em questdo, principalmente para quem faz uso da
via, onde passam por dificuldades e atrasos no seu dia por conta do transito. Garantir a fluidez
do transito é garantir conforto para a populacdo que necessita diariamente o seu uso, é evitar

pequenos e graves acidentes, transtornos fisicos e materiais para todos.
5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Com a possivel instalacdo do semaforo no local, um importante estudo que poderia ser

realizado seria a contagem de veiculos ap6s sua implementacao, para levantar um comparativo

de fluidez da via em relagdo a mesma contagem sem sua implementagéo.
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ANEXO A - Contagem de Veiculos nos Horarios de Pico
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4 - Avenida JK conversao a

3 - Avenida JK conversao a

1° turno 2 - Avenida JK sentido C/B _ Aproximacao 2,3e 4
direita esquerda
Horario Carros | Onibus/Caminhdo | Carros | Onibus/Caminhdo | Carros | Onibus/Caminhdo 2 3 4 Total
07:00 as 07:15 290 18 72 5 76 4
07:15 4s 07:30 190 19 48 5 50 5
07:30 450745 | 148 15 37 4 39 4 784 | 198 | 206 | 1188
07:45 as 08:00 95 9 24 3 25 3
08:00 as 08:15 152 14 38 3 40 4
08:15 4s 08:30 130 20 33 5 34 5
08:30 4as 08:45 115 13 29 3 30 3 slie ez L st
08:45 4as 09:00 106 16 27 4 28 4
Total 1226 124 308 32 322 32 1350 340 354 2044
1°turno | 5 - Avenida JK sentido B/C | Avenida F conversaoa | 9 - Avenida F converséo a Aproximacio 5, 7 e 9
esqueda direita
Horério Carros | Onibus/Caminhdo | Carros | Onibus/Caminhdo | Carros | Onibus/Caminhdo 5 7 9 Total
07:00 4s 07:15 306 19 34 1 31 2
07:15 4s 07:30 200 20 36 1 34 3
07:30 4s 07:45 155 15 40 2 36 1 825 152 138 1115
07:45 4s 08:00 100 10 38 0 30 1
08:00 4s 08:15 160 16 35 1 25 1
08:15 4s 08:30 135 23 29 2 24 2
08:30 as 08:45 120 14 27 1 25 1 e L = e
08:45 4as 09:00 110 18 23 0 23 2
Total 1286 135 262 8 228 13 1421 270 241 1932
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3 - Avenida JK conversao a

4 - Avenida JK conversao a

2° turno 2 - Avenida JK sentido C/B o Aproximacéo 2, 3e 4
direita esquerda

Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio 2 3 4 | Total
11:00 &s 11:15 80 14 20 3 22 3
11:15 4s 11:30 66 12 16 2 18 3

11:30 &s 11:45 71 16 17 3 19 5 329 | 79| 88 | 4%
11:45 s 12:00 57 13 15 3 15 3
12:00 &s 12:15 76 15 19 2 20 6
12:15 4s 12:30 85 12 22 4 23 3

12:30 &s 12:45 84 12 21 2 23 2 394 | 97 105) 5%
12:45 4s 13:00 95 15 24 3 25 3
13:00 &s 13:15 85 16 22 4 23 5
13:15 45 13:30 101 10 25 2 26 3

13:30 4s 13:45 86 18 21 5 23 3 420 | 1181107 645
13:45 &s 14:00 91 13 37 2 22 2

Total 977 166 259 35 259 41 1143 | 294 | 300 | 1737

2° turno 5 - Avenida JK sentido B/C etk - e o 2 Avenldq F_conversao a Aproximacéo 5, 7e9

esqueda direita

Horéario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio 5 7 9 | Total
11:00 &s 11:15 85 14 27 1 28 1
11:15 4s 11:30 70 14 33 1 36 2

11:30 &s 11:45 75 15 40 1 40 1 347 1149|147} 643
11:45 s 12:00 60 14 45 1 38 1
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12:00 &s 12:15 80 16 42 2 30 1
12:15 as 12:30 90 15 38 2 33 2
12:30 &s 12:45 90 10 35 1 30 2 M7 154 151 702
12:45 &s 13:00 100 16 33 1 32 1
13:00 as 13:15 90 16 32 0 28 2
13:15 45 13:30 107 11 34 0 32 3
13:30 as 13:45 95 17 28 1 29 1 445 1241121 690
13:45 &s 14:00 95 14 27 2 25 1
Total 1037 172 414 13 381 18 1209 | 427 | 399 | 2035

3 - Avenida JK conversao a

4 - Avenida JK conversao a

3°turno 2 - Avenida JK sentido C/B - esquerda Aproximacgdo 2,3e 4
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhdo 2 3 4 | Total
17:00 &s 17:15 137 23 34 5 38 6
17:15 &s 17:30 142 21 35 4 46 2
17:30 &s 17:45 140 14 35 3 48 3 642 | 1571194 993
17:45 as 18:00 156 9 39 2 49 2
18:00 as 18:15 214 15 53 3 57 4
18:15 as 18:30 191 22 47 5 47 6
18:30 as 18:45 206 20 51 5 41 5 e e e R
18:45 as 19:00 135 13 34 2 38 3
Total 1321 137 328 29 364 31 1458 | 357 | 395 | 2210
3°turno 5 - Avenida JK sentido B/C I = AETEE | GOl S Ye Avenlda} F_conversao a Aproximacdo 5, 7e9
esquerda direita
Horario Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio Carros Onibus/Caminhio 5 7 9 | Total
17:00 as 17:15 145 25 23 1 31 2 681 |136|150| 967
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17:15 &s 17:30 150 23 32 2 35 3
17:30 as 17:45 148 15 35 2 38 4
17:45 as 18:00 165 10 38 3 34 3
18:00 as 18:15 225 15 32 3 40 4
18:15 as 18:30 202 24 28 2 35 2
18:30 as 18:45 217 21 25 1 25 1 858 |115) 152 1105
18:45 as 19:00 143 11 23 1 24 1
Total 1395 144 236 15 262 20 1539 | 251|282 | 2072




