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RESUMO

Este trabalho realizou um estudo sobre o trafego do cruzamento entre a Avenida Vale do Sol e
Rua Jodo Botelho, no setor central do municipio de Alexania, Goias. Para tal, utilizou a
metodologia do Highway Capacity Manual 2000, analisando a capacidade de veiculos da
situacdo atual neste trecho para verificar se ha necessidade de implantacdo semaférica. Foram
utilizados referenciais como: artigos referentes a estudo de caso, intervencdo semaforica,
livros e meios eletronicos e por parte experimental. Foram coletados dados durante uma
semana e posteriormente analisados nos horérios das: 07 horas as 9 horas; 12 horas as 14
horas; 17 horas as 19:00horas, de segunda-feira (1 de abril de 2019) a sexta-feira (5 de abril
de 2019), para o estudo e conforme o Highway Capacity Manual 2000, sendo analisado a
ocorréncia de necessidade da implantacdo semaforica. Concluiu-se que o horario de maior
pico foi das 17h30 as 17h45 da sexta-feira, dia 5 de abril. Vimos que o cruzamento em estudo
expde problemas relacionados a fluidez do transito, a seguranca dos condutores que desejam
realizar conversfes, além da seguranca dos pedestres. No entanto, a analise final do
cruzamento formado pela Avenida Vale Do Sol e Rua Joao Botelho de Andrade mostrou que,
embora tecnicamente viavel, é desnecesséria a implantacdo de sinalizagdo semaférica segundo
manual HCM2000, haja vista que os problemas do fluxo de trafego na intersecdo podem ser
solucionados somente com a melhora das sinalizagdes vertical e horizontal, tornando-o0 mais
seguro e melhor disposto.

PALAVRAS CHAVES: Transporte. Engenharia de Custos. Trafego. Seméaforos. Highway
Capacity Manual 2000.



ABSTRACT

This work carried out a study on the crossing traffic between Avenida Vale do Sol and Rua
Jodo Botelho, in the central sector of the municipality of Alexania, Goias. For this, it used the
methodology of the Highway Capacity Manual 2000, analyzing the capacity of vehicles of the
current situation in this section to verify if there is need of semaphore implantation. Reference
was used as articles referring to case study, semaphore intervention, books and electronic
media and by experimental part. Data were collected during one week and later analyzed in
the hours of: 07:00 to 09:00 hours; 12 am to 2 pm; 5 pm to 7 pm, from Monday (April 1,
2019) to Friday (April 5, 2019), for the study and according to the Highway Capacity Manual
2000, analyzing the occurrence of need for traffic light implantation.

KEY WORDS: Transport. Cost Engineering. Traffic. Traffic lights. Highway Capacity
Manual 2000.
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1 INTRODUCAO

Por meio do estudo da engenharia do trafego é possivel conhecer o numero de
veiculos que circula por uma via em um determinado periodo, suas velocidades, suas acdes
matuas, os locais onde seus condutores desejam estaciona-los, os locais onde se concentram
0s acidentes de transito, etc. Este estudo permite compreender a determinacgdo quantitativa da
capacidade das vias e, em consequéncia, 0 estabelecimento dos meios construtivos
necessarios a melhoria da circulacéo ou das caracteristicas de seu projeto.

A maior parte do transporte de mercadorias no Brasil é realizado pelo transporte
rodoviario, em funcdo da sua alta disponibilidade e flexibilidade de rotas, oferecendo ainda o
servico de entrega porta a porta de mercadorias (CNT, 2013).

As acOes de infraestrutura rodoviaria tém como prioridade assegurar condigdes
permanentes de trafegabilidade, seguranca e conforto aos usuérios das rodovias federais;
promover a expansao da malha rodoviaria buscando a interligacdo regional e interestadual,
rompendo o isolamento regional e o atendimento aos fluxos de transportes de grande
relevancia econémica (DNIT, 2012).

Por meio de pesquisas se podem conhecer as zonas de onde se originam os veiculos e
para onde se destinam, tornando possivel a fixacdo das linhas de desejo de passageiros e de
mercadorias. Em conjunto com essas pesquisas, que fornecem os dados sobre o trafego atual,
e através do conhecimento da forma de geracdo e distribuicdo desse trafego, obtém-se o
prognostico das necessidades de circulacdo no futuro, dado essencial para o planejamento da
rede (DNIT, 2006).

A implantacdo de seméaforos surge como uma destas intervencdes adotadas por
técnicos da area da Engenharia de Trafego, com o objetivo de minimizar os conflitos
existentes na malha viaria, porém, devido ao seu alto custo, esta decisdo sé € aplicada quando
alguns critérios, constantes nos modelos, apresentam altos indices. A utilizacdo deste
dispositivo faz com que os motoristas que anteriormente ndo trafegavam por um determinado
cruzamento passem a utiliza-lo, devido as facilidades proporcionadas pelo mesmo, como a
reducdo dos conflitos. Porém, isso produz efeitos negativos para a regido, como aumento do
volume veicular e maior poluigdo sonora e ambiental. Por isso, a decisdo da implantacdo de
seméaforo deve ser corretamente analisada, considerando-se todas as variaveis envolvidas no
contexto decisorio, incluindo os aspectos fisicos, operacionais, administrativos e legais
(ASTEF, 2001).
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Os dados de trafego sdo geralmente obtidos nas fases de Planos Diretores e Estudos
de Viabilidade, em vista da necessidade de sua utilizacdo nas analises econdmicas ali
desenvolvidas. Nos casos em que o0 Projeto Final de Engenharia néo tiver sido precedido do
Estudo de Viabilidade e o prazo para sua elaboragédo for curto, a obtencdo e aplicagcdo dos
dados de trafego poderdo se restringir a: elaboracdo de fluxogramas das intersecdes para seu
dimensionamento; determinacdo do nUmero equivalente “N” e/ou outros elementos
necessarios para fins de dimensionamento do pavimento; verificacdo, através de Estudos de
Capacidade, da suficiéncia e compatibilidade das caracteristicas projetadas com o nivel de
servigo estabelecido (DNIT, 2006).

Nas duas ultimas décadas, o municipio de Alexania-GO vem passando por
transformacdes que vém contribuindo para com a expansdo do municipio. Por exemplo, com a
instalacdo do setor industrial iniciado a partir da chegada da fabrica Schincariol, e hoje
Heineken, com a presenca da Corumba IV, depois com a instalagdo do Outlet Premium
Brasilia e diversas outras industrias mais recentes, a cidade vislumbrou o crescimento
populacional, e, com isso, da cidade em si.

Com a série de incentivos e investimentos para o desenvolvimento do municipio que
ocasionaram maiores oportunidades de trabalho, a consequéncia foram o0s aumentos
significativos nos nimeros populacionais e na estrutura fisica. Sendo assim a frota de veiculos
particulares aumentou de forma significativa, ampliando em numeros a evolugcdo desse
crescimento.

Neste sentido, com o intuito de realizar o estudo de trafego no cruzamento na Rua
Avenida do Sol com a Rua Joao Botelho de Andrade na cidade de Alex&nia-GO, este trabalho
visa identificar o volume do trafego e, utilizando como referéncia a metodologia Highway

Capacity Manual 2000, verificar a necessidade de implantacdo semaférica neste cruzamento.

1.1 JUSTIFICATIVA

O municipio de Alexania-GO tem crescido significativamente, nos ultimos anos,
tanto no nimero de habitantes quanto o de veiculos automotivos. A cidade vem crescendo
desordenadamente, com visiveis problemas enfrentados diariamente pela populagdo no que
diz respeito ao trafego. Os problemas afetam os pedestres, os motoristas, o fluxo do transito, a

segurancga, areas para estacionamento apropriado, entre outros problemas, e tudo isso pela
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falta de minima sinalizacéo das ruas. O numero de acidentes no centro da cidade aumentou, 0s
congestionamentos nas areas mais centrais passaram a ocorrer com mais frequéncia.

Com o crescimento da cidade e, principalmente, pela falta de sistema de transporte
publico que atenda melhor a populacéo, a frota de veiculos cresce a todo instante agravando
ainda mais o problema de trafego. A partir das dificuldades enfrentadas pela sociedade surgiu
0 interesse em realizar um estudo na cidade de Alexéania-GO a fim de auxiliar o mal
planejamento, esclarecendo e solucionando os principais problemas do sistema de transporte
em questdo. Busca-se, deste modo, identificar a necessidade de formas alternadas de gestéo
do trafego para reduzir o impacto de congestionamentos em horérios de pico, proporcionado,

desta maneira, seguranca nas vias utilizadas para populacéo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo, através do método Highway Capacity Manual 2000 (HCM
2000) e colocar em pratica as orientacbes do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) para compreender o comportamento do sistema viario, assegurando o
movimento ordenado e seguro das pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupo,
conduzidos ou ndo, para fins de circulacdo, parada, estacionamento e operacdo de carga e

descarga na cidade de Alexancia.

1.2.2 Objetivos especificos

Visando alcancar o objetivo principal, alguns objetivos especificos se fazem
necessarios, sendo eles:
» Fazer um estudo sobre o trafego;
» Analisar de forma detalhada a metodologia do Highway Capacity Manual 2000;
+ Analisar a capacidade de veiculos da situagdo atual no centro da cidade de Alexania-
GO;
 Verificar se ha necessidade de implantagdo semaforica no trecho escolhido para esta

analise;
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+ Realizar um planejamento para exemplificar os conhecimentos apresentados no

decorrer deste trabalho.

1.3 METODOLOGIA

Para fundamentos tedricos, neste trabalho foram utilizados referenciais como: artigos
referentes a estudo de caso, intervencdo semafdrica, livros e meios eletrdnicos e por parte
experimental, também foi realizado o estudo de viabilidade, na cidade de Alexania-GO.

Foram coletados dados durante uma semana e posteriormente analisados nos horarios
das: 07 horas as 9 horas; 12 horas as 14 horas; 17 horas as 19:00horas, de segunda-feira (1 de
abril de 2019) a sexta-feira (5 de abril de 2019), para o estudo e conforme o Highway
Capacity Manual 2000, sendo analisado a ocorréncia de necessidade da implantagédo
semaforica.

O local em estudo trata-se do cruzamento entre a Avenida Vale do Sol e Rua Jodo

Botelho, no centro de Alexania-GO.

14 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 apresentam-se argumentos introdutdrios com justificativas e objetivos
(geral e especifico) e metodologia, relacionado ao contetdo que foi determinado e no decorrer
do trabalho serd defendido. Procurando através do estudo de viabilidade proporcionar
melhoria nas vias. O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico com o conceito de transporte,
classificacdo de rodovias, peculiaridades de fluxo de trafego, taxa de trafego, niveis de servigo
e infraestrutura rodoviaria; intersecdo em nivel e desnivel; movimentos e conflitos e
sinalizacdo semaforica. O capitulo 3 traz a descricdo da metodologia do HCM (2000), pela
qual o estudo se baseia e serve de ferramenta para a identificacdo da necessidade ou néo
semaforica no cruzamento em estudo. O capitulo 4 apresenta o estudo de caso, onde o
cruzamento entre a avenida Vale do Sol e a Rua Jodo Botelho sé&o estudos, sendo abordado o
estudo e o fluxo de trafego, tipos de intersecdes, nivel de servi¢co, movimentos e conflitos e
sinalizacdo. O capitulo 5 traz as respostas as questfes-chave sugeridas no anteprojeto deste
estudo, bem coo apresenta as considera¢fes finais, o resultado da analise mediante

necessidade ou ndo da implantacdo semaforica no cruzamento da avenida Vale do Sol e Rua



Jodo Botelho (em estudo). H4, ainda, um item que sugere temas associados para futuros

estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TRANSPORTE

Com a Revolugdo Industrial ocorreu também uma revolugdo nos transportes. George
Stephenson, em 1830, criou a locomotiva a vapor, por consequéncia emergiram na criacao de
ferrovias que progrediram aceleradamente, onde € localizada nos Estados Unidos, Alemanha,
Inglaterra. J4 em 1850, foi criada a navegacdo a vapor.

Devido a criacdo da estrada de ferro e a navegacao a vapor, a transportagdo de produtos
ficaram mais veloz, os gastos dos transportes foi diminuido, e cresceu a troca de produtos.
Resultou-se que a revolucdo dos transportes colaborou ao progresso do sistema de

industrializacéo.

2.1.1 Definicoes

Segundo a NBR 7032 (ABNT, 1983), a Engenharia de Trafego é a parcela da
engenharia que cuida da organizacdo do trdfego e do empreendimento e execugdo das vias
publicas e de suas regides adjuntas, tal como sua fungdo para objetivos de transporte, perante
a perspectiva de interesse, economia e seguranca.

Para determinar a competéncia de seguranca e trafego, é primordial certa ciéncia
referente ao curso de veiculos em certo periodo, local que aglomera acidentes de transito e a
conduta dos motoristas. Sendo um estudo profundo envolvendo uma variante que submete a
outra e ambas dependem do cenério relacionado que estabelece a especificacdo da quantidade
da eficiéncia das vias, em resultado, a prescricdo dos procedimentos construtivos essenciais a
melhora da movimentacdo ou das peculiaridades do seu rendimento.

Por meio de estudos, pode-se explorar as areas de origem e destino dos veiculos,
tornando admissivel estimar as linhas da vontade de passageiros e de produtos. Em suma, as
analises de trafego sdo formadas nas ferramentas de que se cuida a Engenharia de Trafego
para satisfazer as necessidades conforme designada a programacdo de vias e da
movimentacdo do transito nas mesmas, de modo que a aplicacdo para deslocar pessoas e
produtos seja eficaz, segura e econémica.

As caracteristicas do trafego normalmente sdo adquiridas nas etapas de Planos

Diretores e Estudos de Viabilidade, conforme a caréncia de seu uso nos estudos econémicos
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englobados. Eventualmente, se o Projeto Final de Engenharia ndo tiver sido antecedido do
estudo de Viabilidade e o periodo para sua realizacdo for pequeno, a aquisicdo e pratica das
informacdes de trafego poderdo se limitar a realizacdo de fluxogramas de intersecdes para seu
dimensionamento, estabelecimento da quantidade referente N e diversos fundamentos
essenciais para determinacdo de dimensionamento do empreendimento, constatagdes, por
meio de estudos de eficiéncia, da habilidade e compatibilidade das peculiaridades lancada
com o estado de servico determinado (DNIT, 2006).

Mas caso hd o Estudo de Viabilidade, sua utilizacdo no periodo de projeto sera
fundamental para intuito de avango ou comprovacao das informacGes obtidas no periodo
antecedente. Em projetos de aprimoramento de rodovias presentes que objetiva o crescimento
de sua suficiéncia, as analises de trafego deverdo ser analogas as elaboradas nas anélises de

viabilidade.

2.1.2 Conceito

De acordo com DNER (1999) e DNIT (2006) alguns conceitos sdo importantes e
utilizados no estudo de trafego onde é necessario serem definidos para uma melhor
compreenséo.

e Capacidade: é definida como a quantidade méaxima de veiculos que poderd ir a certa
extensdo de uma faixa ou pista, no decorrer de um periodo estabelecido, perante
circunstancias existentes predominantes no transito e na via.

e Capacidade Méxima de Tracdo (CMT); é o peso maximo que a parcela de tracdo é
capacitada de tracionar, designado pelo fabricante, fundamentado em peculiaridades
sobre suas regras de criacdo, multiplicacdo de momento de forgca e sustentacdo de
principios que formam a transmissao.

e Densidade: quantidade de veiculos por unidade de extensdo da via;

e Espacamento: espaco entre dois veiculos consecutivos, intervalo entre pontos padrdes
comuns;

e Fator Horario de Pico (FHP): volume do tempo de pico da fase do tempo estabelecido,
dividido pelo quadruplo da fase de 15 minutos do tempo de pico com maior curso de
transito;

e Intervalo de Tempo ou Headway: periodo decorrido entre o acesso de dois veiculos

continuos por um estabelecido local,
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Lotacdo: é definida como a carga Util maxima abrangendo o motorista e 0s passageiros
que o transporte pode carregar, representado em Kg ou em Toneladas, para transportes
de carga, ou quantidade de pessoas para 0s transportes coletivos;

Peso Bruto Total (PBT): € 0 peso maximo que o transporte pode transferir ao
pavimento, formado da adigéo da tara com a lotacéo;

Tandem: trata-se de dois ou mais eixos de um transporte que forma um sistema
incorporado de suspensdo, de modo que qualquer um dele possa ser ou ndo motriz;
Tara: é definida como o peso respectivo do transporte, somado aos pesos da carrocaria
e instrumentos, dos elementos, do combustivel e dos dispositivos, da roda excedente,
do extintor de incéndio e da &gua do arrefecimento representada em Kg ou em
Toneladas;

Tempo de Viagem: é o tempo decorrido em que o transporte atravessa certo caminho
de via, abrangendo o periodo de parada;

Velocidade (V): € o vinculo entre o lugar percorrido por um transporte(d) e o periodo

usado para percorré-lo (t). Onde V é a velocidade, assim:

V=d/t Equacdo 1

Velocidade Diretriz ou Velocidade de Projeto é a velocidade estabelecida para intuito
de projeto, na qual se resulta os nimeros minimos de certas peculiaridades tangiveis
diretamente relacionadas a realizacdo e a circulacdo de veiculos. Geralmente é a
méaxima velocidade que um caminho poderd ser circulado com seguranca, no
momento em que o veiculo estiver sujeito somente as limitagdes submetidas pelas
peculiaridades geométricas;

Velocidade de Fluxo Livre: é a velocidade média dos transportes de uma estabelecida
via, em que possuem volumes de pequeno transito e ndo ha necessidade de ressalva
em relacéo a sua velocidade, nem por influéncia veicular nem por norma de transito;
Velocidade Instantanea: é designada a velocidade de um transporte em um tempo
estabelecido, equivalente ao caminho onde o comprimento tem tendéncia a zero.
Velocidade Média de Percurso: é a velocidade em um caminho de uma rota definida
pelas caracteristicas do comprimento do segmento pelo periodo médio percorrido,

abrangendo somente os periodos em que o automovel circular.
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Velocidade Média no Tempo: é a média aritmética das velocidades precisas de todos
0s automaveis, que circulam por um definido local ou lado da via, ao longo de periodo
de duracdo finitos, mesmo que estejam muito pequenos;

Velocidade Média de Viagem: é a velocidade em um caminho de uma rota, definida
pelas caracteristicas do comprimento do segmento pelo periodo médio percorrido,
abrangendo os periodos em que, casualmente, os transportes parem;

Velocidade de Operacdo: é a maior velocidade com que o transporte pode atravessar
uma determinada rota respeitando as restricbes necessarias pelo transito, perante
critérios benéficos de duracdo, ndo superando a velocidade de projeto;

Velocidade Percentual N% (VPN%): é a velocidade inferior em qual transitam N%
dos automoveis. E frequente aplicar VP85% como quantia padrdo para intuito de
estabelecimento da velocidade maxima concedida a ser normalizada no transito;
Velocidade Pontual: é a velocidade instantanea de um transporte em que percorre por
um definido local ou lado da via;

Volume da hora de pico (Vhp): é definido como a hora de maior demanda ao decorrer
de um dia, podendo ser também definido em relagcdo a um especifico més, assim em 1
ano podera existir diversos Vhp distintos. Essa caracteristica é fundamental néo
somente para o planejamento de rodovias novas, mas também para estudo de trafego
de uma rodovia ja existente, onde podem ser utilizados para o estabelecimento dos
niveis de servico e examinar se possui caréncia de aumento na eficiéncia das vias;
Volume Horério de Projeto (VHP): é o fluxo de automdveis, ou seja, quantidade dele
por hora que deve ser obedecido em critérios favoraveis de segurancga e bem-estar pelo
projeto da rota em tese;

Volume Médio Diario (VMD): é a quantidade média de transporte que circulam um
lado ou caminho de uma rodovia, durante o dia, ao longo de um determinado tempo,
em casos onde ndo se define o tempo analisado, supGe que se refere a 1 ano (VMDa);
Volume de Trafego: é a quantidade de transportes que circulam por um lado de uma
via apenas em um sentido, ou nos dois, ou no estabelecido espaco conforme o estudo a
ser feito, ao longo de um periodo, representado geralmente em transporte por dia
(Vpd) ou transporte por hora (Vph).

Volume de Trafego Médio Diario Mensal (VMDm): é a quantidade total de
transportes que transitam em um definido més dividido pelo total de dias do més e

onde o nome do més relacionado vem junto.
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e Volume de Trafego Médio Diario Semanal (VMDs): é a quantidade total de
transportes que transitam em uma semana dividido por 7, onde deve ter o0 nome do
més respectivo;

e Volume de Trafego Médio Diario em um Dia de Semana (VMDd): é a quantidade
total de transportes que transitam em apenas um dia de semana, onde é primordial a
referéncia do dia da semana e 0 més respectivo;

e Volume de Trafego médio diario horario (VMDNh): é a quantidade total de transportes
que transitam num tempo de 24 horas por especifica area da rota dividido por 24
horas.

2.2 CLASSIFICACAO DE RODOVIAS

Conforme o DNER (1999), a classificagdo de rodovias, em varias peculiaridades,
vem se apresentando significativamente para satisfazer os focos e propositos especificos de
meio técnico, administrativo e de relevancia para os passageiros das vias de forma genérica.

Duas maneiras de classificacdo sdo fundamentais: classificacdo funcional e técnica.

2.2.1 Funcional

A classificacdo funcional inclui as rodovias relacionadas ao modo de servico,
incluindo aquelas que ndo satisfazem io fluxo das viagens. Geralmente no trafego aplica se as
redes de rodovias que podem ser definidas de forma facil e eficaz (DNER, 1999).

Os conjuntos de rodovias sdo divididos funcionalmente, conforme seus niveis de
circulacdo e acesso: Sistema arterial que € classificado em principal, primario e secundario,
Sistema Coletor que € classificado em primario e coletor secundario e Sistema Local, que ndo
ha divisGes por ter rodovias mesmo sozinhas, de pequenos comprimentos, quando sdo
somadas representam grande relevancia para o0 meio rodoviario.

A classificacdo funcional estd ligada a classificagdo técnicas nas designacbes das

peculiaridades de cada rodovia. A Figura 1 representa a Classificacdo funcional.
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Figura 1 - Classificagcdo Funcional
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Fonte: DNER (1999)

2.2.2  Técnica

Cada segmento da rodovia devera ter peculiaridades técnicas designadas para obedecer a
condi¢cBes como a velocidade, relevo, etc. (DNER, 1999). Mas o uso desta filosofia é bem
complexo, é necessaria uma compreensdo mais simples, desse modo a classificacdo técnica
das rodovias é dividida em 5 classes de 0 a IV, sendo em modo decrescente de referéncia de
imposicdes técnicas.

Sdo utilizadas determinadas caracteristica para essa subdivisdo como o posicionamento
hierarquico da classificagdo funcional, nivel de servico, etc. O posicionamento hierarquico na
classificacdo funcional, as vias que possuem nivel maior de hierarquia estdo incluindo nas
classes técnicas menor, tendo em vista que o volume de transito € maior. Mas ha restrigdes,
concedendo que uma rodovia de classe funcional abaixo seja categorizada tecnicamente em
uma classe acima explicando pela quantidade de volume de transito.

Assim a Classes Técnicas de uma Rodovia de acordo com o DNER (1999) sdo:
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e Classe 0 ou Especial: onde a rodovia tem 0 maior padrdo, via expressa com mais de
uma pista, todas as intersecfes em desnivel, total dominio de acessibilidade e
obstrucdo de pedestres;

e Classe I — A: € uma rodovia de pista dupla com dominio em partes de ingresso,
premeditada para cumprir 0s niveis de servico abaixo a C em local montanhoso ou
ondulado com abundéancia, e niveis de servico abaixo a D em locais planos ou
ondulados;

e Classe | - B: € uma rodovia de alto padrdo, mas com pista simples e premeditada para
volume de transito inferior para Classe I — A, onde este volume de horario
bidirecionais é maior que 200 transportes ou VMD bidirecional de 1400 transportes
mistos;

e Classe Il: é a rodovia de pista simples, planejada para um VMD bidirecional entre 700
a 1400 transportes mistos;

e Classe Ill: é a rodovia de pista simples, planejada para um VMD bidirecional entre
300 a 700 transportes mistos;

e Classe IV: € uma rodovia de pista simples somente com revestimento primeiro, salvo
em eventos que o VMD bidirecional seja maior que 100 transportes ou tenha
precipitacdo pluviométrica anual superior a 1500 mm, onde deve analisar a caréncia de
pavimentagdo: subdivide em Classe IV — A com VMD de 50 a 200 transportes e
Classe IV — B para VMD abaixo a 50 transportes.

2.2.3  Relacao entre as classificacdes funcional e técnica

Conforme Antas (2010), a classificacdo técnica designa a classe do projeto e agregam
as rodovias conforme suas referéncias técnicas, levando em conta para iSso seus aspectos,
especialmente nos volumes de transito futuro. E a classificacdo funcional é aquela que
agregam as vigas com referéncia no devido emprego incluido rede viaria nacional e na
aplicacéo a qual se objetiva. As duas classificagdes se interligam definindo o grau de interesse
dentro do conjunto de transporte rodoviario, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Relagdo de Classificacdo Funcional e Técnica

Sistema Classes Funcionais Classe de Projeto
Principal ClassesO el
Arterial Primaério Classe 1
Secundério Classes I e 11
Primério Classes Il e 111
Coletor
Secundario Classes [l e IV
Local Local Classes Il e IV

Fontes: ANTAS (2010)

2.2.4  Classificacdo das rodovias do Highway Capacity Manual

Os padrdes estabelecidos pelo Transportation Research Board se distinguem dos
aplicados pelo DNIT no Brasil, e umas dessas distingdes se deve ao caso da classificacdo
incluida no HCM ter sido elaborado para uso de processo de célculos de niveis de servicos.
Desse modo as rodovias de duas faixas podem ser classificadas em duas classes conforme o
HCM 10:

e Classe I: é referente as rodovias em que os motoristas aguardam para trafegar em
velocidade alta. Sendo a locomocdo o fundamental uso destas estradas, sendo
geralmente empregado para viagens de grandes distancias.

e Classe Il — a acessibilidade € o seu principal fundamento, e o trafego da velocidade nao
é a principal atencdo, de modo que o retardo da circulacdo em alta velocidade ndo é a
principal preocupacdo, sendo que o retardo em consequéncia da criacdo de filas é mais

importante como forma de andlise das caracteristicas do servigo.
2.25  Composicdo do trafego

O trafego é formado por diversas categorias de transportes, seja no que se relaciona a
dimensao, velocidade, emprego a que se objetiva ou peso. E necessério ter o conhecimento da
formacéo do trafego do trecho estudado, para que se tenha nocéo das reparacGes admissiveis,
modificando transportes pesados e de recreagdo para mais leve. Assim, é atendida a isonomia

da amostra, onde podem ser utilizados os processos de analise de transito (SANTOS 2013).
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Um estudo feito pelo DNER (1996) relacionou os volumes médios diarios da
formacéo do trafego em rodovias rurais federais, em que estdo representados no Quadro 1,
onde mesmo que os valores estejam desatualizados, auxiliam como referéncia para inferéncias

na qual as apuracdes atuais ndo estejam prontas.

Quadro 1 - Composi¢ao de Trafego

Composicio do Trifego (%)
VMD (1996) .
Automdvel Onibus Caminhio

700 a 1000 45 7 48
1000 a 2000 49 8 43
2000 a 3000 49 8 43
3000 a 4000 51 8 4]
4000 a 5000 46 8 46
5000 a 6000 47 7 46
6000 a 7000 52 6 42
7000 a 8000 53 8 39
8000 a 10000 53 7 4]
10000 a 13000 54 8 38
13000 a 18000 60 8 33
18000 a 28000 59 7 i3
=28000 61 8 3l

Fonte: DNER (1999)

2.2.6  Estudo do trafego

O estudo do trafego tem o objetivo de conceder as peculiaridades genéricas de
desempenho de uma via, as contagens possibilitam estimar os fluxos no trénsito completo e os
tipos de transporte que transitam, por unidade do periodo, nos distintos segmentos da rede
viaria. Essas informacBes sdo fundamentais para o estudo de capacidade, motivos de
engarrafamento das altas porcentagens de incidentes etc. Para analise em locais rurais, as
contagens volumétricas sao divididas em:

e Contagens globais: onde se armazena a quantidade de automdveis que passam por um
segmento da vida, sem relacdo da dire¢cdo do tréfego, conjuntos em classes. As
aplicagdes cruciais ocorrem na determinagéo de volumes médios diarios, elaboragéo

de esquemas de fluxos e estabelecimento de propenséo de trafego.
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e Contagens direcionais: onde armazena a quantidade de transporte por direcdo de
transito. Inclui calculos de eficiéncia na sua aplicacédo, estabelecimento de periodos de
sinais, prognosticos de faixas extras em rampas ascendentes, etc.

e Contagens classificatorias: sdo armazenados volumes de diversas classes de transporte.
Aplicadas essencialmente no estabelecimento estrutural e projeto geométrico de
estradas e cruzamentos, e em determinacéo de eficiéncia.

Akishino (2011) mostra dois processos aplicados para desempenhar contagens:

e Contagens manuais: onde é essencial para situacdes onde carece de definicdo das
contagens direcionais, de categoria por espécie de veiculo, de pessoas e em
autoestrada. Normalmente estas contagens tem 95 % de precisdo e tem precos maiores
que as contagens mecanizadas.

e Contagens mecanicas: sdo aquelas aplicadas para contagem de grande extensdo que,

por meio de ferramentas mecanicas, retiram as informacdes precisas.

2.3 PECULIARIDADES DE FLUXO DE TRAFEGO

De acordo com Khisty e Lall (1998) o fluxo de trafego é dividido em duas
classificagoes:

e Fluxo néo interrompido: a realizacdo do fluxo acontece normalmente em relacdo a
quantidade de transportes e da simetria da via. E um aspecto de freeways e segmentos
de rodovias;

¢ Fluxo interrompido: a realiza¢do do fluxo acontece por meio de varias filas formadas,
aspecto bastante comum em vias urbanas.

Conforme Roess, Prassas e McShane (2004), os critérios estudados na engenharia de
trafego podem ser divididos em macroscopicos, em que o curso do trafego € estudado
integralmente, sendo determinantes: o volume de transporte, a velocidade e densidade, ou em
microscopico, onde é estudada a conduta de cada transporte especificamente e o0s

determinantes referenciais sdo a velocidade especifica, headway e o gap.
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2.3.1 Critérios Macroscopicos

Roess, Prassas e McShane (2004) definiram que os critérios determinantes
macroscopicos estdo relacionados com o volume de transporte, velocidade e densidade, de
modo que:

e Volume de transporte: trata-se da quantidade de transportes que acessam determinada
area conforme um periodo de prazo.

e Fluxo de trafego: trata-se do volume de trafego que acessa uma unidade de prazo em
uma area ou parte de uma via.

e Velocidade: é a ligacdo entre a area percorrida e o tempo utilizado.

Assim a velocidade pode ser estabelecida de duas formas diferentes, determinando a
velocidade média de um periodo e a velocidade média da area, sendo a Ultima principal:

e Velocidade média de um tempo (Vmt): é a média das velocidades de todos os
transportes que acessam em uma darea, de forma que é determinado, conforme a
Equacdo 2, onde “d” ¢ a distancia explorada e “t” o periodo que o transporte gastou

para acessa-lo e “n” a quantidade de transportes estudados.

=%

Vit = it Equacéo 2

¢ Velocidade média de um espaco (Vms): é a média das velocidades dos transportes que
acessam um segmento de uma via, ¢ determinado segundo a Equacdo 3, onde “d” ¢ a
distancia explorada e “t” o periodo que o transporte gastou para acessa-lo e “n” a

quantidade de transportes estudados.

vms = % Equacédo 3

A densidade da corrente do trafego relaciona a quantidade de transportes por unidade
de uma éarea da via.
Os termos de fluxo (q), velocidade média no espaco (u) e densidade (k), estabelecem

a equacdo basica do curso de trafego (Equacéo 4).
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q=u*k Equacéo 4

H& distintos padrdes empiricos ou tedricos que determinam a relacdo de fluxo,
densidade e velocidade, a forma de Grenshields é a mais simplificada, porque determina a
associacdo da velocidade x densidade que consequentemente mostra a ligacao de velocidade x

fluxo e densidade x fluxo, formando parébolas, como visto na Figura 2 (ANDRADE, 2012)

Figura 2 - Modelo de Grenshields

Vekcidade
Velocidade
Fl

Densidade Fhaxo Densidage

Fonte: ANDRADE (2012)

Na Figura 3 é exibida como séo os gréficos estabelecidos pelo Highway Capacity
Manual conforme estudos de campo elaborado nos Estados Unidos.

Figura 3 - Modelo HCM

Gmax

Fonte: (PAPACOSTA e PEVEDOUROS, 2001)
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2.3.2 Critérios Microscopicos

Segundo Roess, Prassas e McShane (2004), os critérios determinantes macroscopicos
ligados entre a ligacdo entre os transportes, ou seja, cada transporte € estudado
individualmente e sdo influenciados pelas condutas dos usuarios. Como exemplo o
espacamento que é designado como a area entre dois transportes consecutivos no fluxo do
transito, o espagamento médio ¢ determinado conforme a Equagdo 5 a seguir, em que “k” ¢ a

€ 9

densidade dos transportes por quildmetros por trecho e “s” a drea em metros.

k= Equacéo 5

E outro exemplo, é o headway que é o periodo de prazo entre o acesso de dois
transportes consecutivos por uma area de um trecho. O headway médio é estabelecido sendo o

inverso do curso do transito, conforme a Equagdo 6, em que “q” ¢ o curso de transportes em

transportes por hora por segmento ¢ o “h” o headway por segundos.

q= Equacéo 6

2.4 TAXA DE TRAFEGO

Segundo Rocha (2004), para o estabelecimento proporcional de transportes na taxa
de fluxo empregada, no estudo de nivel de servico, dois ajustes devem ser realizados as contas
horarias do volume, que sdo definidos como a hora do pico e os principios de ajuste para
transportes pesados. As quantidades de faixa também sdo aplicadas, que é geralmente
representado por faixas. A vista disso, os ajustes sdo determinados conforme a Equagdo 7, em
que “vp” € a taxa de curso de servigo, “V” ¢ o volume horario, “Va” ¢ 0 volume horério de
ano do inicio de trecho, “Vp” ¢ o volume horario de ano do final de trecho ou de

planejamento, “Nf” ¢ a quantidade de faixas, “Fhp” € o fator de hora de pico e “Fhv” ¢ o fator

de ajuste para transportes pesados.
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p=————— Equagio 7
NF xFhaxFhy

2.4.1 Fator de Horario de Pico

E a relacdo de fator de hora de pico, caracteriza a mudanca temporal do curso de
trafego dentro da hora. Os estudos do curso de trdfego mostram frequentemente a taxa de
curso estabelecida em um pico de um tempo de quinze minutos ndo se conserva em toda hora
cheia, assim o fator de pico ¢ determinado conforme a Equagdo 8, em que “FHP” ¢ o fator de

s

pico, “V” ¢ o volume horario e “V;:;” &€ o volume de 15 minutos do pico.

EHP = —~ Equagéo 8

2xlg

2.4.2 Principios para Veiculos Pesados

Trata-se do principio que estimula caminh@es, 6nibus, e transportes recreacionais na
quantidade equivalente de automdveis. A Influéncia da estimulacdo de transportes pesados em
quantidades equivalentes de automoveis é essencial em rodovias de via que tenha um greide
admissivel em dimensdo coerente, pois para campo plano e para critérios proximos de
eficiéncia, caminhd@es, 6nibus e transportes recreacionais pendem a atuar como automoveis e
com o principio de equivaléncia pendem para unidade (ROCHA, 2004). A existéncia de
transportes pesados no fluxo do transito reduz a velocidade de curso livre porque em
circunstancias melhores ao curso de trafego é formado somente por automaveis.

O principio de ajuste se emprega nos caminhd@es, 6nibus e transportes recreacionais,
ndo havendo distincdo consideravel nas condutas dos usuarios de caminhdes e 6nibus nas
direcOes de diversas faixas, assim séo considerados com o0 mesmo impacto. Para estabelecer o
principio de ajuste de veiculos pesados € preciso duas fases: o estabelecimento do principio de

equivaléncia para caminhfes ( E;) e para veiculos recreacionais ( Eg) para as situacdes de

realizacdo presentes, como também a aplicacdo de principios para determinacdo dos

principios de ajuste dos veiculos pesados no fluxo de trafego.
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De forma que, os veiculos recreacionais ndo séo frequentes nas vias brasileiras, estes
serdo desconsiderados nesta analise. Segmentos viarios compridos devem ser estudados como
trechos universais em que as rampas categorizam o greide em trés formas (ROCHA, 2004).

e Plano: associagdo de orientacdo horizontal e vertical que conceda que os veiculos
transitem na mesma velocidade que os veiculos de passeio;

e Ondulagdo: associacdo de orientacdo horizontal e vertical que permita uma
consideravel diminuicdo de velocidade de transportes pesados em comparacdo aos
automoveis de passeio, mas ndo impondo o uso de marchas muito reduzidas por
grande prazo ou constante;

e Montanhoso: associacdo de orientacdo horizontal e vertical que impbe que o0s
transportes pesados usem a marchas muito reduzidas por um grande prazo ou
constante.

Os valores de E; e E; podem ser estabelecidos conforme o Quadro 2. Onde o fator

de ajustamento de veiculos pesado pode ser estabelecido pela Equagao 9, onde “Fhv” ¢ o fator

de ajustamento, sendo que “E;” e “E” estdo conforme os tipos de automoveis, “P;” , “P;” e
“ P;” refere-se a proporcionalidade de caminhdes, veiculos recreacionais e 6nibus no fluxo de

trafego (decimais).

Quadro 2 - Taxa de Tréafego

Tipo de Trecho
Fator
Plano | Ondulado | Montanhoso
Er ( Caminhdes e Onibus) 1,5 3 6
Er (Veiculos Recreacionais) 1,2 2 4
Fonte: TRB(2010)
Fhy = 1 Equacdo 9

[1+Pp = (By—1)+Pg x(Eg —1)+Fg x(Ep—1]]

Desconsiderando os veiculos recreacionais, ja que ndo sao frequentes nas vias

brasileiras, a Equacao 9 reduzira para a Equacao 10 a seguir:
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— 1 Equacdo 10
Fhv = [1+Pp x (Ep—1)+Pg x(Er—1)]

2.4.3 Quantidades de Faixa

O volume de trafego é variante e normalmente os transportes de menor velocidade
transitam pelo lado direito, e os mais velozes no lado esquerdo, mas ndo é fundamental a
determinacdo de disposicdo do volume por via para estabelecer a eficiéncia e o nivel de
servico de um segmento de diversas faixas. Porém podera ter circunstancias em que esta
disposicdo poderd ser vantajosa, pois em altos indices de fluxo de transito, a faixa direita é

aproveitada.

2.5 NIVEIS DE SERVICO

O nivel de servico fundamenta-se no estudo de certa proposta de infraestrutura
rodovidria a procura determinada por esta, determinando através de proporcdes numericas e
qualitativas que atribuem as caracteristicas realizadas de um curso de transito e compreensao
das pessoas relacionadas.

No Brasil, a aplicacdo do nivel de servico como referéncia no trafego é bem aplicada,
encontrando também existente nas normas do DNIT. A escolha do nivel de servico é um
parametro fundamental nas fases de planejamento em que se aborda o aumento da
infraestrutura viaria. Como modelo, quando uma determinada rodovia de pista simples, surge
vestigios de esgotamento em sua eficiéncia, recomenda a elaboragdo de analises de trafegos,
ou seja, o estabelecimento do nivel de servico, para avaliar a caréncia/possibilidade de
duplicacéo.

Segundo o HCM (2010), os niveis de servi¢o sdo divididos em seis segundo sua funcédo
na rodovia estabelecida, por letras de “A” até¢ “F”, onde “A” apresenta excelentes situagdes de
servico e “F” ruins, a Figura 4 ilustra as classifica¢des de niveis de servigo, e de acordo com
suas avaliag0es, eles séo definidos:

e A: representa situagdo de curso totalmente livre. O funcionamento quase ndo é
influenciado pela existéncia de outros transportes, assim instruida somente segundo
aos atributos fisicos da via e conduta dos motoristas. Baixos transtornos séo

solucionados sem que aconteca uma alteracdo na velocidade média vigente do transito.
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B: também representa fluxo livre, mas com a existéncia de outros transportes torna-se
nitido. Mesmo a velocidade média sendo igual ao nivel de servigo A, os condutores
possui a autonomia para a escolha de manobra menor, pequenos transtornos ainda sao
simples de ser solucionada, apesar a decomposi¢do no lugar da analise se tornam
nitidas.

C: a intervencdo da densidade do transito se torna forte, a probabilidade de manobra
incluido do vigente trafego é visivelmente influenciada pela existéncia de outro
transporte. Assim baixos transtornos no vigente transito acarretam marcante desgaste
do nivel de servico na regido da analise, de modo que as filas representam uma quantia
de transtornos maiores.

D: as possibilidades de manobras sdo limitadas em consequéncia do grande volume de
trafego, e a velocidade média de fluxo é diminuida. Somente transtornos pequenos
podem ser solucionados sem que haja criacdo de filas grandes e desgaste do nivel de
Servico.

E: apresenta um funcionamento aproximado ou na fronteira da eficiéncia, com curso
inconstante. De modo que a densidade do trafego € oscilante, segundo a velocidade da
rota, e os transportes movimentam com a minima area habilitada para ter o vigente
transito uniforme. Transtornos no transito ndo podem ser facilmente solucionados,
normalmente hé& criacdo de congestionamentos.

F: apresenta 0 curso obrigatdrio ou descontinuo e acontece quando a procura
determinada para a infraestrutura viaria € maior que a eficiéncia oferecida. Mesmo
com a realizacdo nos locais onde existem limitagOes de eficiéncia acontece na fronteira
do nivel E, criam-se filas no comeco da via, com a realiza¢do inconstante e variacdo de
circulacdo e paradas. O nivel de servigo F pode ser definido como o local em que se
comeca a criacdo de congestionamento, e a situacdo da fila formada no inicio de

funcionamento.
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Fonte: TRB (2000)

25.1  Determinacgdo do nivel de servico no projeto de rodovias rurais

As rodovias rurais sdo determinadas conforme o volume de transito em que estardo
sujeitas ao decorrer da sua vida atil. Conforme o volume planejado, determina a classe de
rodovia e em decorréncia, o nivel de servigco do projeto. Assim quanto maior for a o volume
planejado, mais benéfico serd o nivel de servico atribuido, j& que altas procura em relagéo a
uma rodovia apresenta grande quantidade de pessoas influenciadas pela qualidade do trabalho
concedido. Deste modo o DNIT define os niveis de servi¢cos que deverao satisfazer quando do
planejamento de uma rodovia, conforme seu significado na via. Os niveis de servicos para

rodovias rurais podem ser vistos no Quadro 3.
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Quadro 3 - Niveis de Servico para rodovias rurais

Releva
Tipo de Rodovia
Plano Ondulado Montanhoso
Via Expressa B B C
Via Arterial B B C
Coletora C C D
Local D D D

Fonte: BRASIL (1999)

2.5.2  Nivel de servico para rodovias de pista simples

E necessario o estabelecimento do nivel de servico para rodovia de pista simples na
definicdo dos trés fatores cruciais, conforme a categoria da via, que séo a velocidade média do
trecho (m/h), periodo do trecho com o retardo (%) e a porcentagem de velocidade do curso
livre. Conforme a classe da rodovia é estabelecida quais sdo os atributos sdo necessarios para
a definicdo do nivel de servico.

Se a Classe for I, os parametros estudados sdo o ATS e o PTSF, que ligados
estabelecem o nivel de servigo. Segundo Santos (2013), até a versdo de 2000, o
estabelecimento do nivel de servico era feito através da incorporacdo de dois principios onde

se pode observar na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Nivel de Servico da Classe |

Rodovias de 2 Faixas e 2 Sentidos de Trafego
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Fonte: BRASIL (2006)
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Ja se a Classe da Rodovia for 11, o parametro estudado é o PTSF para a definicdo do

nivel de servigo e para Classe Il o PFFS.

2.5.3  Definicdo do Nivel de servico para rodovias de varias faixas

De acordo com a TRB (2010), para a definicdo do nivel de servico para rodovias de
multiplas faixas engloba métodos mais simplificados do que para a pista simples. Levando se
em conta que as velocidades médias do trecho quase sempre se mantém a mesma para grandes
fluxos, ele é determinado conforme a densidade, que € definida de acordo com a aproximacéo
entre os transportes vigentes do transito. A Tabela 2 demonstra os espacamentos da

densidade para a definicdo de nivel de servico.

Tabela 2 - Nivel de Servigo para rodovias de varias faixas

LOS FFS (mi'h) Densidade (veic/mi/faixa)
A Todas =(-11
B Todas =11-18
C Todas =18-26
D Todas =26-35
60 =35-40
55 =35-41
E
50 =35-43
45 =>43-45

Demanda excede a capacidade

60 ~40)

55 ~41
F

50 ~43

45 =45

Fonte: TRB (2010)

2.6 INTERSECAO EM NIVEL E DESNIVEL

De acordo com o CTB (2008), nas cidades temos cruzamento entre as rotas, que sdo
definidos como interse¢cbes. E também s&o chamados de intercessfes entroncamentos e

bifurcagoes.
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As intersecdes sdo formadas pelos elementos inconstantes seja qual for a rede viaria e

apresentam condicdes criticas na qual se deve dar atencdo essencial. O planejamento de

intersecdes tera de garantir o fluxo organizado dos transportes e preservar o nivel de servico

da rodovia, assegurando a seguranca nos trechos que os vigentes trafegos sofrem a influéncia

de outras vias, externas ou internas.

nivel

2.6.1

Geralmente para parametros de projetos, leva-se em conta:
Intersecéo: que é a confluéncia ou cruzamentos de 2 ou mais rotas;
Acesso: que é definida como a intersecdo de uma rodovia com uma rota que une as
propriedades marginais, com aplicacao particular ou publica.
Retorno: € a ferramenta de uma rodovia que concede aos veiculos de um vigente
transito a mudanca para a direcdo oposta.
As intersecOes s@o divididas segundo seu plano em movimentos: 1) intersecdo de

e 2) intersecdes em niveis diferentes.

Intersecdes em Nivel

Segundo Brasil (2005) as interseces em nivel podem ser divididas conforme:

d Quantidade de ramos:

Em trés ramos ou “T”, que deriva de ser frequente que um dos ramos se encontre
alongado do outro, séo utilizados em lugares com que as velocidades sdo altas e a
circulacdo de torno tém grandes quantidades, de modo que faixas extras podem ser
acrescidas. A figura 6 faz com que os transportes que virem a esquerda diminuem sua
velocidade ou parem no alinhamento do transito direto e fazem com que os transportes
vao até diante para rodear, normalmente ndo sdo vantajosas, s6 sao efetivas pela
improbabilidade de construcdo de uma faixa de contorno a esquerda simétrica e

canalizacdo conveniente.
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Figura 6 - Interse¢do com trés ramos

_——

-D-

Fonte: Brasil (2005)

e Em quatro ramos, sdo adotados para pequenos volumes de trdfegos e menores
manobras de contorno, com maior eficiéncia para cursos diretos da rodovia central e
para circulagdo de contorno a direita e também s&o indicadas para velocidades altas da
rodovia central e quantidade suficiente de contorno a esquerda da rodovia central para

a secundéria, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 - Interferéncia em quatro ramos
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Z0-

Fonte: Brasil (2005)
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e Em ramos diversos, ou seja, com cinco ramos ou mais, em que deve ser impedido,
fazendo com que os ramos ndo se encontrem em uma regido e onde os confrontos

devem ser dominados com sinaliza¢do, como na Figura 8.

Figura 8 - Interse¢do com 5 ramos ou mais

Fonte: Brasil (2005)

b) Dominio da sinalizacéo:

* Minima: é a resolucdo sem qualquer dominio especial, é usado geralmente onde o
volume horario total, ambas as dire¢des, em parametros de (UCP) da via central for

abaixo a 300 e o da via secundéria abaixo a 50.

* Gota: ¢ quando a resolugdo estabelecida ¢ uma ilha direcional do padrdo “gota” na rota
secundaria com o emprego de determinar as circulacdes de contorno a esquerda, como

pode ser visto na Figura 9.

Fonte: Brasil (2005)
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« Canalizada: é quando a resolucdo em que as circulagdes do transito possuem seu curso
determinado pela sinalizacdo horizontal, por ilhas e outras ferramentas, tendo o

propdsito de diminuir as divergéncias. A Figura 10 demonstra essa Intersecéo.

Fonte: Brasil (2005)

« Rétula (rotatéria): a rétula ou a rotatdria é a resolucdo para que o transito circule na
direcdo anti-horéria ao contorno de uma ilha central, tem o objetivo de diminuir as
chances de acontecer colisdes laterais, em consequéncia tornando a seguranga maior
(Figura 11).

Figura 11 - Rotatoria

Fonte: Brasil (2005)



47

« Rétula vazada: é definido como a resolugdo em que as vigentes diretas de uma rota
principal circulam uma ilha central, em redor da qual as outras contornem a dire¢éo

anti-horaria. Pode se observar a rotula vazada na Figura 12.

Figura 12 - Rotatéria Vazada
e o T of

., g \-,,
Fonte: Brasil (2005)

¢) Dominio da sinalizacdo (Figura 13):
e Sem sinalizacdo semafdrica, geralmente em regides rurais onde o curso é dominado
apenas por sinalizacdo horizontal e vertical;

e Com sinalizacdo semaforica, geralmente em regides urbanas onde o curso é dominado

por semaforo.

Figura 13- Intervencdo com Sinalizagdo Semaforica

Fonte: Brasil (2005)
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2.6.2  Intersecdes em Nivel Distinto

De acordo com Brasil (2005) as intersecfes em nivel diferente podem ser classificadas

duas classes:

d Cruzamento sem ramos sdo aqueles que ndo tém transferéncia de curso de transito
entre as rodovias que se encontram, ou seja, elas ndo se conectam. As rotas se
encontram em niveis diferentes através de estruturas de compartimentacao dos greides,
que sdo definidas como passagem superior, no qual a rodovia central atravessa sobre a
via secundaria e passagem inferior em que a rodovia central atravessa sobre a via

secundaria.

b) Interconexdo: é aquela que além do encontro em desnivel, ttm ramos que levam os
transportes de uma rota a outra. Geralmente sdo divididas em sete categorias:

e Em “T” ou “Y”, sdo aquelas com trés ramos, em que uma dos vigentes trafego de um

ramo realiza um contorno aproximado de 270°, a interconexdo € denominada

“trombeta”, que ¢ apresentada na Figura 14.

. Fiura 4 - Trombea 7

- A / S0l b o

Fonte: Brasil (2005)

e Diamante: aquela que a rota principal possui para cada direcdo, uma saida a direita
antecedente ao encontro e ao inicio a direita depois do encontro também. As unides
na rota secundaria séo juncdes em nivel. A figura 15 demonstra esta intersecao.
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Figura 15 - Diamante

Fonte: Brasil (2005)

Trevo completo: a juncdo, dos quatro quadrantes, a circulacdo de mudanca a
esquerda € realizada por lagos (loops) e a direita por unido externa aos mesmos. A
figura 16 apresenta esta intersecéao.

Fonte: Brasil (2005)

Trevo parcial: a jungdo constituida pela retirada de um ou mais ramos de um trevo
total, mostrando no minimo um ramo em laco. Pode-se visualizar esta intersecdo na
Figura 17.
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Direcional: a juncdo aplica ramos que conduzem para essenciais circulages de
mudanca a esquerda. Se todas as circulacbes de manobra forem por ramos que
conduzem a jun¢do, ela ¢ denominada de “totalmente direcional”, A Figura 18 traz

essa intersecao.

Figura 18 - Direcional

Fonte: Brasil (2005)

Semidirecional: é aquela que aplica ramos semidirecionais para a fundamental

circulacdo de manobra a esquerda, como € visto na Figura 19.

Figura 19 - Semidiecional

—

LT
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e Giratorio: é a juncdo que aplica uma ligacédo rotatdria na via secundaria, onde se pode
observar na Figura 20.

Figura 20 - Giratorio

-

2.7 MOVIMENTOS E CONFLITOS

271 Movimento

Para um singelo movimento entre duas regides em uma cidade podera ser realizado
conduzindo diversos caminhos, atravessando por diversas vias. Assim € necessaria alteracdo
de sentido ou também da via de trafego. O Movimento é definido como a jungédo de séries de
condutas tomadas a respeito do segmento. De modo que 0s movimentos podem ser
classificados, conforme sua trajetoria, de acordo com DENATRAM (2007):

e Convergentes: onde 0s movimentos tém o0 mesmo inicio em diversas proximidades e

0 mesmo destino, (Figura 21).

Figura 21 - Movimento Convergente

Fonte: DENATRAM (2007)

e Divergentes: onde 0os movimentos tém o inicio na mesma proximidade, mas possuem
destinos distintos (Figura 22).
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Figura 22 - Movimento Divergente

gl vl 2

Fonte: DENATRAM (2007)

Interceptantes: onde os movimentos tém inicio em proximidades distantes e se

encontram em alguma regido de intersecéo. (Figura 23)

Figura 23 - Movimento Interceptantes

o oln mle 3
T T

Fonte: DENATRAM (2007)

Né&o — interceptantes: onde 0s segmentos ndo se interceptam em nenhuma regido da

area de intersecéo. (Figura 24)
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Figura 24 - Movimento Ndo Interceptantes

L1—h
5 ‘] 7
2 2 2
3 4
—=
r——rﬁ H
11 G

Fonte: DENATRAM (2007)

2.7.2 Conflitos

Os movimentos, em relacdo a sua trajetoria para propdsito de dominio semaférico
séo divididos em:
¢ Conflitantes: aqueles em que 0s movimentos, onde 0s trajetos que iniciam em regides
distintas, encontram ou convergem em alguma regido da area de intersecéo.
¢ Nao-conflitantes: aqueles em que 0s movimentos dos trajetos ndo se encontram nem
convergem em nenhuma regido de intersecao.

O estudo dos conflitos existentes em uma determinada intersecdo deve ser elaborado
conforme a construcdo de um fluxograma de conflitos, onde devem ser apontadas as
proximidades, e armazenados todas as circulagdes veiculares que acontecem na regido de
intersecdo. Devem abranger também os movimentos de passagem de pedestres nas
proximidades, demonstrando seus conflitos com as circulagdes veiculares. A Figura 25 mostra
este diagrama, onde os apontamentos da proximidade sdo mostrados na Figura 26 e as

circulacOes sdo classificadas na Figura 27, conforme seu caminho.



Figura 25 - Diagrama de Conflitos

3

4
8

15 == =| =

11 : Y -
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16 r-

P ARE!
2
10
9
I, 2, 3. 16 sB0 movimentos de tifego
Fonte: DENATRAM (2007)
Figura 26 - Movimentos Conflitantes
MOV, 2 3 4 5 [ 7 5 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1 X X X X X X X X
2 X X X
3 X X X X X X X X
4 X X X X X X
5 X x
] X X X X x
7 X X X X X
8 X X X
9 X X X X x x
10 X X X X
11 X X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X
Fonte: DENATRAM (2007)
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Figura 27 - Classificacé@o da Circulacéo

MOV | ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 |13 [ 14 [ 15| 16
1 DV | DIV [ INT | COM | INT NI NI INT INT NI COM | NI | INT [ NI [ INT
2 DIV DIV NI NI NI NI NI CON | CON NI NI INT | NI NI | INT
3 oV | DIv CON NI INT INT | COM [ INT INT NI INT | NI NI | INT | INT
4 INT NI CON DIV | DIV INT | CON | INT NI NI INT | INT | NI |INT | NI
g CON Ml NI v mv NI NI NI 1| NI COM | INT | INT | MI NI
6 INT | NI INT | DIV | DIV CON NI INT INT | CON | INT [ INT | NI NI | INT
7 NI Nl INT | INT Ml COM Dy | Div INT | COM [ INT | NI [ INT | NI | INT
8 NI NI CON | CON NI NI DIV DIV NI NI NI NI [ INT | INT | NI
9 INT | CON [ INT | INT Ml INT | DIV DI CON Ml INT | INT | INT | NI Ml
10 INT | CON | INT NI NI INT INT NI CON DIV | DIV | INT | NI | INT | NI
11 NI Ml NI Nl Ml COM | COM NI NI v DIy | Ml NI | INT | INT
12 CON NI INT | INT | COM | INT INT NI INT | DIV | DIV NI [ INT | INT | NI
13 NI INT NI INT INT INT NI NI INT INT Ml Ml Ml M1 Ml
14 INT NI NI NI INT NI INT INT INT NI NI INT | NI NI NI
15 NI Ml INT | INT Ml Ml NI INT NI INT | INT [ INT | Ml Ml Ml
16 INT INT INT NI NI INT INT NI NI NI INT NI NI NI NI

Legenda: CON: convergentes; DIV: divergentes; INT: interceptantes; NI: ndo-interceptantes

Fonte: DENATRAM (2007)

Para a manutencdo de conflito, deve ter uma série de estudo, onde inclui a
localizacdo do problema, estabelecimento dos motivos possiveis e declaracdes de proposta,

como exemplo a Figura 28 a seguir.
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Figura 28 - Problemas em intersec8es e provaveis soluctes

FROBLEMA

CAUSAS
FROYVAVELS

SOLUCOES
POSSIVELS

EXEMPLOS DE MEIMIDAS QUE PODEN
SER AIMYTADAS

) congutor ndo
enxerga & brechas

methona dag
comdigdes de

Remogho de interferéncaas vsuaas,

Adequacda de geometna para melhor

no fluxa a ser visibahdacle ;
tramsposto & ndo as posicionamiento dos veioulos
aproventa
Fila . Mo hd brechas meThor Aumento da capacidade da aproximagio, alravés
“F‘“E"‘ de | o Ecienies para a aproveilamenta | de proshigde de estacxmamento ou alargamento de
Ve pars tramsposigio pela das brechas pmia;
W quantidade de exIstenies Aheracio de geometna
.r::. i veicubos gue Implantagdo de sinalizacio semalivne
rniErae desejam fand=he alernanoa diao Implantagda de mimimmolationas
dirento de ™
Implantagdo de lhagdo semal
—— mplantagdo de sinalizacio sematino
% utins reducio do Pronhicio die movimentas
mvimenios comitien Implantagdo de rotalina ou minurolakina
coalltanies Aberagio de corculagio
Implantagio de sinahmcio semalione
) conduwlor nio meThoria das Remogho de interferéncas veoals
rrea a5 hrechas -omiligdies de
znl_::::l;d-::_ e :::h:;ll;l.:l.:.' IL Avango do alimhamento da via perpendicular por
. I".L:I o N meeis die construgiio de avango de calgada e
i:|:-n|:;|?:-; implantacio de linha de retengdo oo de
T caontimndade di alinhamenta
IMpraprias
Mo hd hrechas alerndneia dao Implantagde de rotalina ou minumaolationa
par transpossgio dirento de —— —
ki Implantagda de sinalizacio semativne
As velocsdades de reduciio da Implantagdo de sinalizascda de regulamentacio de
apros presga: sHo velooidad e de velocidade
elevadas oo bd AP I o Implantagdo de fiscalizacio de velocidade
s = duficuldade para
(beorrincin AR
de scidentes | 7 ® Implantagda de redutores de veloodade
o Tiaes veloculade de
FLIl:bl.'I:II:iIl de :E‘;:;I?ﬂ” de Implantacdio de sinaliracio semalivnc
ncidentes
tramsversal

Ay normas de
preferéncia de
pasmagzem nda o

defimgio das
FEETAS POT Ml
dit sana hracio

Diefinigdo da preferencial por meis de sinal B-] -
Parada Obngatdna oo B-2 — D¢ a Preferénces

Redefimgdo da via prefersncm] — mversdio da

rispeitadas sinahizagdo de preferéncia de pessagem
Implantagde de sinalizacda sematinc de
alveriéncia
Implantagde de rotalbna oo minorolakica
Implantagde de sinalizacda sematinc de
regulamentagio
b uslng reducio dos Pronhicia die movimentos por men dee siml oaciio
murvimenlos confhitas Implantagdo de rotalona o minimotabiria
confltanes

Aberacdo de corcwlagiio

Implantagdo de sinalizgdo semaltivnc (pares de
vizs com mie inica de coroulagdo, em enbdos
apEios )

Fonte: DENATRAM (2007)
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2.8 SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL

Segundo o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) (2008), a sinalizacédo € definida como o
sistema de sinais de trafego e ferramentas de protecdo aplicadas na via publica com o
proposito de assegurar sua aplicacdo apropriada, possibilitando maior facilidade no transito e
consequentemente maior seguranca dos transportes e pessoas que nelas frequentam. Assim a

sinalizacdo tem duas principais classificagdes: sinalizacao horizontal e vertical.

2.8.1  Sinalizacao Vertical

A sinalizacdo vertical é designada como um sistema de sinalizacdo viaria, que aplica
sinais aposto sobre placas posicionadas verticalmente, lateralmente ou penduradas sobre a
pista, passando informacdes de carater continuo ou, caso varie, conforme simbolos e/ou

legenda estabelecida e integralmente vigente. (CTB, 2008)

2.8.1.1 Sinalizacao de Regulamentacao

Tem o0 objetivo de comunicar as pessoas as circunstancias, ressalvas, proibi¢des nas
utilizacBes das vias. De modo que suas mensagens sdo sempre imperativas, 0 ndo atendimento
a elas é instituido como infracdo. Onde as sdo basicamente circulares nas cores brancas e
vermelhas, havendo, porém, ha restricio onde podem ser exibidas também em formato
triangular ou octogonais. Em regides urbanas a sinalizacdo de regulamentagdo possui
dimensdo ao menos de 50 cm, a tarja vermelha ao menos de cinco cm, onde a dimensdo
minima de visibilidade aplicada € de ao menos 3 segundos. A Figura 29 demonstra algumas

caracteristicas da placa de regulamentacao.

Figura 29 - Sinalizacdo Vertical de Regulamentagéo

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%’*S‘%gég“ PROIBIGAO Letras Preta

Fonte: DENATRAM (2007)
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Porém existem casos que as placas de sinalizacdo de regulamentacdo também exibem

mensagens complementares, desse modo que as placas devem possuir a mesma dimenséo de

indicacdo de regulamentacdo, mas exibindo maior regido para as mensagens complementares

(Figura 30).

Figura 30 - Sinalizacio de Regulamentacdo Complementar

2.8.1.2 Sinalizacdo de Adverténcia

VEICULOS
LENTOS

USE FAIXA
DADIREITA

Fonte: CAMPITELI (2017)

A sinalizacdo de adverténcia tem o objetivo de advertir as pessoas da via para

situacbes relativamente perigosas, apontando sua caracteristica, como curvas perigosas,

ferrovias. As placas de sinalizacdo de adverténcia exibem formas quadradas tendo um dos

angulos na vertical, possuindo cor amarela no centro e preta no entorno da tarja. Em zonas

urbanas, o tamanho minimo desta sinalizacéo é lateral igual a 45 cm e borda lateral preta de

10 cm. Ha também a placa de Cruz de Santo André, que alerta que a via esta proxima a via

férrea (CTB, 2008). A Figura 31 demonstra as principais caracteristicas das placas de

regulamentacédo de adverténcia.

Figura 31 - Placa de Regulamentacdo de Adverténcia

Forma

Cor

Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta

Orla externa Amarela

Legenda

Preta

Fonte: DENATRAM (2007)
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2.8.1.3 Sinalizacao de Indicacdo

A sinalizacdo de indicacdo tem objetivo de indicar as vias e o lugar de relevancia,
guiar condutores dos transportes quanto a sua trajetdria, as rotas, as distancias e os servicos de
cooperagdo, podendo ser empregada como forma educativa, sendo a maior énfase desta
classificagdo de sinalizagdo. Normalmente a sinalizagdo de indicagdo tem cores verdes ou
azuis, possuindo letras, bordas e separacdes brancas (CTB, 2008). A figura 32 representa as

peculiaridades de uma placa de sinalizacdo de indicacdo educativa.

Figura 32 - Placas de Indicagdo Educativa

Forma Cor
Fundo Branca
Orla interna Preta
Orla externa Branca

Retangular

Tanja Preta
pa,:%g_}ig Legendas Preta
Pictograma Preta

FONTE: DENATRAM (2007)

As placas de indicacdo podem ser divididas em:
¢ |dentificacdo de Rodovias: possui o formato de brasdo e sdo aplicados para a
identificacdo das rodovias nos niveis estadual, nacional e pan-americana, exibindo

fundo branco, orla e legenda na corte preta (Figura 33).

Figura 33 - Identificacdo de Rodovias

@‘ Rodovia

Washington Luis

Fonte: CAMPITELI (2017)

e Auxilio de destino: o objetivo de auxiliar o condutor (Figura 34).
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Figura 34 - Aucxilio de Destino

-
E \C
\
\“ 1’
SAIDA 115 Passos | J SAIDA g
o 115
m | Alfenas

|_A 2km |
Fonte: CAMPITELI (2017)

- -
- .

e Educativas: a finalidade educar o condutor em relacédo a sua conduta no transito

exibem fundo branco, letras e orla preta (Figura 35).

Figura 35 - Educativa

o Pedestre > Pedestre
Atravesse Use a
=J\= Na faixa Passarela

Fonte: CAMPITELI (2017)

e Servigos Auxiliares: o proposito de auxiliar os lugares onde os condutores podem usar

setor auxiliares (Figura 36).

Figura 36 - Servico Auxiliares

Fonte: CAMPITELI (2017)
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Sinalizagéo Horizontal

A sinalizacdo horizontal consegue ordenar o curso de transportes e pedestres,

dominando e auxiliando o trafego em episddios com adversidades de geometrias, topografia

ou inconvenientes contratempos e auxilia a sinalizagdo vertical. A sinalizagdo horizontal é

realizada por meio de linhas, simbolos, legendas e pinturas ou aposto sobre as pavimentacoes
das rotas (CTB, 2008). O CONTRAN (2008) define alguns parametros para a sinalizacédo

horizontal:

Legalidade;

Suficiéncia (simples visibilidades, nimeros de sinaliza¢do, conforme sinalizacao);
Padronizacgéo (seguimento do padrdo determinado);

Uniformidade (condiges iguais devem ser normalizadas utilizando 0s mesmos
critérios);

Clareza (informacdo direta de facil entendimento);

Precisdo e confiabilidade (direta e transparente);

Visibilidade e Legibilidade (visibilidade a uma distancia necessaria para tomada de
escolha em periodo habil);

Manutencdo e Preservacdo (sempre limpa, preservada e nitida).

2.8.2.1 Classificacdo

O CONTRAN (2007) classifica a sinalizacao horizontal, conforme seu emprego:
Organizar e conduzir o curso de veiculos;

Auxiliar no curso de pedestres;

Auxiliar na circulagéo de veiculos conforme os critérios fisicos da via, como a
topografia, objecdes e etc.

Auxiliar os sinais verticais, com o propdsito de ressaltar a mensagem que o sinal
emite;

Regular os eventos mencionados no CTB.

A sinalizag&o horizontal proporcionar uma maior vantagem no espago viario acessivel e

disponibiliza informag0es tanto ao condutor como aos pedestres. Exibindo informagdes
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sempre perceptiveis, mesmo com chuva, em que a visdo é embaracada. Mas sua vida Uutil
rapida em uso de trafego alto. A sinalizacdo é feita em formatos e cores normalizadas, com
linhas continuas e tracejadas, apresentando setas e textos com referéncias ou legendas.
Exibidas nas cores amarelas, brancas, vermelhas, azuis e pretas, seguindo uma sua aplicacao:
» Amarela: divisdo das vias na direcdo do fluxo contrario, designar regides de
ultrapassagem e circulacdo laterais, limitar regiGes de estacionamento proibido e
delimitar lombadas.
= Branca: Limitar lugar de direcdo de fluxo igual, estabelecendo regites de
estacionamento, faixas de pedestres, regides de ultrapassagem, exibindo pinturas
escrita e setas direcionais;
= Azul e Preta: tem a funcdo de contraste com as demais cores em distinto padrao de
pavimento.
A classificacdo da sinalizacdo pode ser:
1) Marcas longitudinais em que dividem e organizam as pistas de trafego estabelecendo a
parcela da pista determinada ao rolamento, a separacdo dos cursos opostos, faixa de
utilizacdo propria de uma espécie de transporte, definicdo das normas de

ultrapassagem (Figura 37).

Figura 37 - Marcas Longitudinais

Nao permite ultrapassagem e deslocamentos
Simples Continua: laterais

| AMARELA: Divide a via em dois fluxos opostos
BRANCA: Divide a via em fluxos de mesmo sentido

Simples Seccionada: Permite ultrap n e desloc tos laterais

| AMARELA: Divide a via em dois fluxos opostos
A . BRANCA: Divide a via em fluxos de mesmo sentido

Nao permite ultrapassagem e deslocamentos
Dupla Continua: laterais

|I AMARELA: Divide a via em dois fluxos opostos

IContinuafSeccionada Permite a ultrapassagem para um Unico sentido

I AMARELA: Divide a via em dois fluxos opostos

| Dupla Seccionada Permite ultrapassagem

I AMARELA: Divide a via em dois fluxos opostos

Fonte: http://www.perkons.com.br/educacao/index.php

2) Marcas transversais que organizam as circulagfes frontais dos transportes e

relacionam com os dos outros transportes e 0s pedestres, ou seja, alerta 0 motorista


http://www.perkons.com.br/educacao/index.php
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sobre a precisdo de diminuir a velocidade e mostra onde parar, assegurando a sua

seguranca e das demais pessoas da rota (Figura 38).

Figura 38 - Marcas Transversais

a) Linhas de retencao (BRANCA) —=

b) Linhas de estimulo a reducao de velocidad =
(BRANCA)

c) Linha de "Dé a preferéncia” e
d) Faixa de travessia de pedestres tipo zebrada -
BARE HITIne

e)M cdo de cr docicloviarios (BRANCA)

- o

f) Marcagao de Area de Conflito (AMARELA)

Fonte: http://www.perkohs.com.br/educacao/index.php

3) Marcas de canalizagdo ou zebrado é aqueles que auxiliam o curso do trénsito de uma
rota, conduzindo o deslocamento de veiculos pela marcagdo das regifes de pavimento

ndo usada, assegurando maior protecdo no deslocamento e maior eficiéncia na via.

(Figura 39).

Figura 39 - Marcas de Canalizacéo

Separacgdo de fluxo de trafego de sentidos opostos (amarela)

Separacgdo de fluxo de trafego de mesmo sentido (branca)

LSS

Fonte: http://www.perkons.com.br/educacao/index.php

4) As inscrigdes sdo sinalizacBes de instrugdo, que o objetivo de aprimorar a visualizacao
do condutor em momentos de atividade da via, possibilitando decidir a conduta certa,
em tempo habil, podendo mostrar cruzamentos, trechos obrigatorios a serem usados ou


http://www.perkons.com.br/educacao/index.php
http://www.perkons.com.br/educacao/index.php
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até perigos que estaria submetido. S&o exibidos em formato de setas de orientacao,

legendas ou simbolos, com a cor branca. (Figura 40).

Figura 40 - Inscricdes

Sigaem Vire a Vire a Siga em Sigaem Retorno a Retorno a
frente esquerda direita frente frente esquerda direita
ou vire & ou vire a
esquerda direita

Fonte: http://www.perkons.com.br/educacao/index.php

29  SINALIZACAO SEMAFORICA

Segundo o DENATRAN (2007) o seméforo € definido quando um ou mais pontos
luminosos estdo focados com as suas faces para a direcdo dos deslocamentos. E um
componente de uma divisao da sinalizacdo viaria que exibe indicacBes luminosas ligadas por
um conjunto eletromecénico ou eletrénico, onde pode estar presa a lateral da via ou
pendurado, com o proposito de propagar dados aos cidaddos, normalizando o direito de acesso
dos transportes ou pedestre em cruzamento ou convergéncia. Sendo um meio de crucial
importancia em interse¢des, pois quando empregado pode impedir determinados acidente

como demonstra a Figura 41.

Figura 41 - Sinalizacio Semaforica

- e
+ =

Fonte: CONTRAN (2006)
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2.9.1 Formas, cores e sinais

As cores propagadas pelos semaforos tém diversos significados e indicam dados

determinados a todos os cidadaos, e que, além disso, os seméaforos de forma circular (Figura

42) tem referéncia aos automoveis e os de formato quadrado circular (Figura 43), aos

pedestres. (DENATRAN, 2007).

Figura 42 - Sinalizacao Semaférica de Forma

FORMA COR SINAL SIGNIFICADD ACAO DO USUARIO DA
VIA
Vermalka . _|:.:L::| 2 proibigdo  do Obrigatoriedade do  condutor
direite de passagem &m paar o vexulo
0 condutar deve parar o vexrulo
Amarela __nd;:nntern'_um do direita alvo se ndo fur__plzus;m&]
de passagem. imobiliza-lo em condigoes de
SRFUTANA
0 condutor tem a permissae da
iniciar ou prosseguir  em
Verde Indira a permizsio do mrf]m. P?dj:’jul_ E:‘.er.mr os
direito de passagem. [mavimentos de acomo com a
indicacie Iuminosa e observar
2 pommas de circolagde e
conduta.
. Adverte da existéncia de (O conduter deve reduzir a
Amarela P . _—
P sinagio  perigosa  ou 1.'E_|:-:|.dnd.e:a observar as normas
N ! chstaculo. de circulagio e conduta

Amarela com
sefa
[opcional)

Indira términe do dirsito
de passagem em semaforo
direcional.

0 condutar deve parar o veiculo
salva se mde for possivel
imebiliza-lo em condipdes da
SEZUTANGA

Circular

Vermalha

Indica a proibide do
direito de passagem de
acordo com a diregde &
sentido ia E]
apresentada ma indicagdo
lominosa.

Obrigatariedade do  condutar
em parar o weicule de acorda
com a indicagdo luminesa,

Verde

Indira a permizsio do
direito de passagem, de
acorde com a diregdo e
senfida da eta
apresenfada pa indicacdo
laminosa.

0 condutor tem a permissio da
imiciar  ou  prOSIREMIT  em
marcha, podendo efetoar os
movimentes de acordo com a
indicacdo luminesa e observar
a5 pommas de circolagdo e
conduta.

Vermelha

Indica para o ciclista a
proibigae do dieite de
passagem.

Obrigatariedade do ciclista em
parar o veiculo.

Verde

O O 620600020

Indica para o ciclism a
permizsda do dirsite ds
passagem.

O ciclista tem a permissie da
imiciar  ou  prOSIREMIT  em
marcha

Fonte: DENATRAN (2007)




Figura 43- Sinalizagdo Semaforica de Formato Quadrado

FORMA | COR

SINAL SIGNIFICADO

Vermelha

ACAO DO USUARIO DA
VIA

Indica para o pedestre a
proibi¢do da travessia

Vermelha
(intermitente)

Quadrada

O pedestre nao deve iniciar a
travessia

Indica para o pedestre o
término do direito de
iniciar a ftravessia. Sua
duracdo deve permifir a
conclusdo das travessias
iniciadas no tempo de
verde.

O pedestre niao deve iniciar a
travessia. O pedestre que ja
iniciou a travessia no tempo
de verde deve conclui-la.
atentando para o fato de que
os veiculos estio prestes a
receber indicacdo luminosa
verde.

Verde

Indica para o pedestre a
permissdo do direito de
travessia

O pedestre tem a permissdo de
iniciar a travessia

Vermelha

Indica, por meio do
simbolo “X", a proibi¢do
de circular na faixa
sinalizada

O condutor nio deve circular
pela faixa sinalizada

Verde

Permite a circulagdo na
faixa indicada pela seta

O condutor tem a permissao
de circular pela faixa
sinalizada

Fonte: DENATRAN (2007)

O Quadro 4 exibe as formas e dimensdes das lentes dos seméaforos conforme a sua

destinacao.

Quadro 4 - Formas e Dimenséo dos Semaforos
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SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO DIMENSAQO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores Circular Diametro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Diametro de 200
Faixas reversiveis Circular Diametro de 300
Adverténcia Circular Diametro de 200 ou 300
Pedestres Quadrada Lado de 200 (minimo)

Fonte: DENATRAN (2007)

2.9.2 Tipos de Seméforos

A sinalizag&o semafdrica e dividida em duas categorias:

e Regulamentacdo: aplicado em orientacdo luminosa para determinar o dominio do
transito em um cruzamento ou convergéncia ou via revezando o direito de acesso dos

Seus Uusuarios.
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e Adverténcia: alerta os usuarios em relacdo a presenca de obstaculo ou circunstancia
perigosa, em que os motoristas devem diminuir a velocidade e praticar providéncias
necessarias com seguranga para avangarem sucessivamente.

De modo que a sinalizacdo semaforica de regulamentagédo se fragmenta conforme o
DENATRAN (2007) de acordo com a caracteristica do usuario e sua aplicacao:

» Veicular (salvo ciclistas): formado por trés orientagdes luminosas, sendo: vermelho,
amarelo e verde, acompanhando esta mesma colocacdo e colocadas de cima para
baixo, na vertical, e da esquerda para direita na horizontal.

» Veicular direcional: formado por trés orientacdes luminosas, sendo: vermelho com
setas, amarela com ou sem setas e verde com seta, obedecendo esta mesma colocagéo,
de cima para baixo na vertical, e colocada da esquerda para direita na horizontal. Este
equipamento deve aplicado somente nas proximidades onde ha pontos de verde
diferentes para distintos deslocamentos, de modo que as setas sejam direcionadas para
cima e para esquerda ou para direita dardo a direcé&o.

» Veicular direcéo livre: formada somente pelo foco verde com seta, de maneira que ela
seja direcionada para cima, para esquerda ou para direita.

» Veicular controle de acesso especifico: formado pelos focos vermelhos e verdes,
acompanhando esta mesma colocacdo, de cima para baixo quando colocados na
vertical, e da direita para esquerda quando colocados na horizontal, sendo que na
horizontal é somente para utilizacdo de dominio da forma de pracas de pedagios e
balsas.

» Veicular faixa reversivel: composto por um foco em vermelho com um icone “X” e
um foco verde com seta, direcionado para baixo, disposto nesta colocacdo, da
esquerda para direita e horizontalmente.

» Pedestre: formado por focos vermelhos e verdes, com determinados pictogramas,
colocados nesta mesma colocacgéo, de cima para baixo, verticalmente.

» Ciclista: composto por focos vermelhos, amarelo e verde, com determinados
pictogramas, colocado nesta mesma colocacéo, verticalmente de cima para baixo.

Enquanto a sinalizacdo semaforica de adverténcia é constituida por um ou dois focos
de amarelo em atividade descontinuo, de forma que pisque de um em um segundo (1 Hz de
frequéncia), tendo equivaléncia de aceso/ apagado de 0,5/0,5 segundos. Se forem aplicados
dois focos, eles poderdo ser dispostos tanto horizontalmente quanto verticalmente, devendo

piscar intercaladamente. Em casos singulares o semaforo de regulamentacdo podera ser
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empregado com sinalizacdo de alerta, mas apenas se os focos vermelhos e verdes estejam
desligados, permanecendo somente o foco em amarelo, piscando intercaladamente, para todas

as proximidades. Neste quadro os focos de pedestre carecem ser desligados.



69

3 METODOLOGIA DO HCM (2000)

3.1 OPERACAO DO TRAFEGO NAS INTERSECOES SELECIONADAS

O HCM (2000) define capacidade de uma rodovia como a maxima taxa de fluxo
horéria sob a qual veiculos conseguem passar por um dado ponto durante um certo periodo,
sob condi¢des usuais de trafego e da via (TRB, 2000, p. 2-2). O HCM deixa claro que a base
para definicdo da capacidade ndo é o fluxo maximo observado, mas aquele que pode ser
observado repetidamente em periodos de pico com demanda suficiente. A capacidade de um
trecho pode ser alcangada em qualquer outro trecho com caracteristicas similares em qualquer
lugar da América do Norte (TRB, 2000, p. 2-2).

O HCM (2000) também faz uma distincdo entre demanda e volume. Demanda é o
namero de veiculos que deseja usar um trecho de via enquanto que volume é a taxa de
descarga de um trecho de via. Se ndo ha congestionamento (ou fila), a demanda é igual ao
volume (TRB, 2000, p. 2-2).

O HCM (2000) define autoestradas (ou freeways, em inglés) como rodovias de pista
dupla na qual existe controle de acesso — ou seja, veiculos s6 podem entrar ou sair da via em
dispositivos especialmente construidos para isso. Para o HCM, no entanto, em rodovias de
pista dupla (ou, em inglés, multilane highways) ndo hé tal controle de acesso e pode até haver
cruzamentos em nivel e até mesmo, um ou outro semaforo, especialmente nos trechos
urbanos.

O HCM (2000) também define condi¢cBes padrdo, para as quais se fornece uma
capacidade basica. Essas condi¢Bes padrdo incluem tempo firme (sem chuva, granizo, etc.),
pavimento em boas condi¢des, usuarios familiarizados com a via e auséncia de bloqueios ou
impedimentos ao trafego. Para rodovias, 0 HCM (2000) ainda especifica entre as condicoes
padrdo: faixa de trafego de 3,60 m de largura; acostamentos de pelo menos 1,80 m de largura,
sem obstaculos ou objetos; corrente de trafego formada apenas por automdveis (carros de
passeio); relevo plano; auséncia de zonas de ultrapassagem proibida e distribuicdo direcional
de trafego equilibrada em rodovias de pista simples; e pelo menos 5 faixas de trafego em cada
sentido, para autoestradas. Em muitos trechos, as condic¢des locais diferem das condic¢oes
padrdo; nestes casos, 0 método preveé ajustes para refletir condi¢des diferentes das ideais.

O HCM (2000) define a capacidade basica de autoestradas com condigdes padrao

como sendo 2400 carros de passeio.faixa-1.hora-1 (TRB, 2000, p. 13-4); a capacidade basica
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de rodovias de pista dupla com condic@es ideais € 2200 cp.faixa-1.h-1 (TRB, 2000, p. 12-3); e
a capacidade basica bidirecional de rodovias de pista simples onde ha condic¢des padréo é de
3200 cp.h-1 (TRB, 2000, p. 12-16).

A classificacdo do tipo de trafego da via dever preceder a aplicacdo dos métodos de
dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizagéo
desses métodos e estimativa de solicitacBes de veiculos a que a via estar submetida em seu

periodo de vida util.

3.2 METODOLOGIA DO HCM PARA INTERSECOES NAO SEMAFORIZADAS

O HCM (2000) é responsavel por analisar as variaveis e a complexidade que compde
o trafego. A andlise sobre os veiculos é estendida desde os seus tipos, ao numero de faixas e
ao terreno. Para s6 assim, analisar tais propor¢fes inseridas dentro do fluxo e se essas
propor¢oes alteram os resultados obtidos.

O manual percorre todas as peculiaridades e problemas que possam haver em um
trafego, € justamente com esse objetivo que se tenta com o seu estudo evita-los, respeitando
suas variaveis, buscando o aumento da qualidade de servico oferecido e analisando os
impactos presentes. Fora a analise, este documento também é responsavel por sistematizar e

uniformizar a medicéo.

3.2.1 Roteiro de Analise

Como citado anteriormente, a adaptacdo do manual no Brasil é de suma importancia
como ja defendida em outras pesquisas relacionadas a engenharia de trafego. Esta alteracéo
tdo necessaria ficou clara com a aplicacdo do HCM 2000 que é atualmente a ultima versao
deste manual.

O HCM avalia e mede operacionalmente a qualidade de servi¢o que foi um conceito
criado e fundamentado no estudo deste material, avaliando o desempenho de trechos de
rodovias dentro dos diversos trafegos.

E através do seu estudo que a heterogeneidade é tida, pois ao comparar a qualidade
de servi¢co com outros fatores inclusos nesse mesmo processo, tais como, impacto econdmico

e ambiental que se é possivel alcangar procedimentos mais especificos e claros.
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Seu uso é referéncia mundial nos quesitos avaliacdo, qualificagdo voltada a
capacidade, ao nivel de servigo, ao desempenho em vias, rodovias e aos diversos tipos de
transportes presentes no transito.

E importante citar que o manual foi voltado ao trafego dos Estados Unidos, por isso
ao ser aplicado no Brasil fatores devem ser adicionados e adaptados as condi¢fes do transito
local que por sua vez é muito distinto ao da América do Norte. Porém, por ndo haver uma
alteracdo técnico-cientifica no Brasil, alguns resultados estdo sujeitos a alteracdo na
estimativa quanto a qualidade de servico. Mas atualmente ja se € possivel notar e adotar
algumas alteragBes realizadas e isso torna-se visivel no estado de conforto e conveniéncia das
vias.

A metodologia do HCM ¢é composta de diferentes procedimentos capazes de analisar
diversas caracteristicas entre nivel e rendimento, como também de avaliar a capacidade em
rotatorias, respostas do fluxo da via e interse¢@es vindas de cruzamentos e paradas (TWSC e
AWSC). Porém tal metodologia nao apresenta uma especificacdo a respeito dos semaforos em
si, mas abrange seus métodos para diferentes tipos de interferéncias e controles advindos da
andlise, aplicabilidade de valores e parametros. Os métodos presentes tentam balancear esses
resultados da analise em dois especificos fatores, o de demanda e de capacidade, mas
associados ainda ao contexto do nivel de servico que € o principal fator levado em

consideracdo neste estudo para a busca de uma melhoria urbana.

3.3 PARAMETROS DE TRAFEGO UTILIZADOS

3.3.1 Volume e Geometria

Na geometria da intersecdo, comumente, as informacdes associadas sdo apresentadas
em forma de desenhos e deve abranger todas as indicacBGes significativas. Para cada
aproximacao abrange as seguintes informagdes segundo o Highway Capacity Manual (HCM
2000) largura e numero das faixas, estacionamentos, pontos de parada de 6nibus, greides,
movimentos em cada faixa, canalizagéo dos fluxos e faixas de comunicagéo.

As informagdes sobre o trafego necessaria sdo o volume de fluxo para cada
deslocamento em toda aproximacéo. S&o analisados os fluxos de trafego por um periodo de 15
minutos por hora, isto €, o intervalo especifico de pesquisa. E recomendavel que se conhega o

estruturamento dos fluxos veiculares, aqueles com mais de quatro pneus no pavimento sao
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chamados de veiculos pesados, 0 nimero de 6nibus também deve ser quantificado, quando
ndo ha paradas de para carga e descarga de passageiros.

A hora de pico, € o maior volume de veiculo em um determinado movimento, ou
seja, a maior soma de veiculos que atravessam a intersecdo em uma hora, tendendo a ser
estaveis no mesmo local, porem variam de local para local. Enquanto o horario de pico se
mantem igual, o volume varia dentro da semana e ao decorrer do ano.

Para uma secdo de uma via, o volume de veiculos que passa ndo é uniforme no
tempo. Sendo assim, comparando a contagem de quatro periodos de quinze minutos, indica

que séo distintos entre si, levando ao estabelecimento do “Fator Horario de Pico” (FHP). Ver

Equacéo 11.
FHP =VHP Equagéo 11
VPP
VPP=4.PP
PVP=NVP
VHP
Onde:

FHP: fator horério de pico;

VHP: volume na hora de pico (veic/h);
VPP: volume no periodo de pico (veic/h);
PP: periodo de pico (veic/h)

PVP: proporc¢do de veiculos pesados

NVP: numero de veiculos pesados hora de pico (veic/h)
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3.3.2 Prioridades de fluxos

Segundo a metodologia do Highway Capacity Manual (2000), a preferéncia do
direito de passagem dado a cada fluxo de trafego deve ser identificada. Alguns fluxos tém
prioridade absoluta, ao passo que outros tém que dar preferéncias a fluxos de ordem superior.

Os movimentos do grupo 1 incluem o tr&fego na rua principal e o trdfego da
conversdo a direita da via principal. Os movimentos do grupo 2 incluem o trafego de rotacéo a
esquerda da via principal e do trafego de rotacdo a direita até a principal. Os movimentos do
grupo 3 incluem o trafego na via secundaria e o trafego de conversdo a rua secundaria. Os

movimentos do grupo 4 incluem o trafego de rotacdo a esquerda da rua secundaria.

Figura 44 — Grupos de prioridades de fluxos
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Trafego Conflitante

Cada movimento em uma intersecdo enfrenta um conjunto de conflitos que séo

diretamente relacionados a natureza do movimento. Na figura 45 estd apresentado o0s

conflitos, ressaltado do HCM (2000), que ilustra expressdes para calculo do parametro VC,X,

taxa de fluxo conflitante para 0 movimento X, ou seja, a taxa de fluxo total que entra em

conflito no movimento X.

Calcula-se o fluxo conflitante utilizando as equacGes da figura 45 e considerando a

via principal (Major), a secundaria (Minor) e os movimentos de conversdo a direita (Right
turn — RT), a esquerda (Left turn- LT) ou em frente (Through — TH).

O HCM (2000) em uma nota de rodapé explana as seguintes informacdes sobre

figura de definicdo e calculos de trafego conflitante:

a.

Se houver uma faixa para conversdo a direita na via principal, g3 ou g6 nao devem ser
considerados;

Se houver varias faixas na via principal, o fluxo conflitante contém apenas o volume
na faixa a direita, reconhecido como g2/N ou g5/N, onde N é o nimero de faixas
diretas; sendo especificado um valor diferente segundo a posi¢éo do fluxo entre faixas
notado em campo;

Se a conversdo a direita da via principal é separada por uma ilha de trafego triangular
e controlada por sinal PARE/DE PREFERENCIA, pode-se elimina g3 e g6 do fluxo
conflitante;

Se a conversdo a direita da via principal é apartada por uma ilha de trafego triangular e
dirigida por sinal PARE/DE PREFERENCIA, elimina-se q9 e ql2 do fluxo
conflitante;

Eliminar g9 ou g12 se a via principal tem vérias faixas ou usar metade se a conversao
a direita da via secundaria € alargada;

Eliminar a conversdo a direita mais distante g3 para 0 movimento 10 e g6 para o

movimento 7 se a via principal tem varias faixas.



Figura 45 — Movimentos Conflitantes
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3.3.4 Brechas criticas e intervalos de segmento

Segundo 0 HCM (2000), brecha critica e o intervalo de tempo minimo no trafego, em
que veiculo que esta na via secundaria atravesse a via principal de maneira segura e eficiente.
Existe trés diferentes conceitos que abrange interse¢fes controladas por regras de prioridades
sobre as brechas:

1 Brechas Disponiveis: Séo definidas como as brechas que acontecem no fluxo
principal;

2. Brechas Aceitaveis: S&o aquelas que acontecem no fluxo principal, grande o bastante
para que os veiculos da corrente de trafego secundaria, possam ser usadas em
manobras na intersecao;

3. Brecha Critica: Entre as brechas criticas, esta é por sua vez a que apresenta menor
aceitacdo para a passagem do veiculo na intersecdo. A mesma e calculado
particularmente para cada movimento em frente, a direita e a esquerda.

Com base em estudos feitos nos Estados Unidos, os valores apresentados na Tabela
3, sao utilizados para andlise dos diferentes movimentos em uma intersecdo nao

semaforizadas.

Tabela 3 — Brechas Criticas

Base Critical Gap, K ()
Vehicle Movement Two-Lane Major Street | Four-Lane Major Street | Base Follow-up Time, t;y ., (S)
Left turn from major 4.1 4.1 22
Right turn from minor 6.2 6.9 3.3
Through traffic on minor 6.5 6.5 4.0
Left turn from minor 1.1 15 3.5

Fonte: HCM (2000)

Para devidos célculos sobre brecha critica de um determinado movimento, o HCM

(2000) define, conforme Equacao 12, a seguinte formula:

tex= tc,base+(tc,VP.PVP)+(tc,G.G)_tc,T_t3,LT Equa(;éo 12

Onde:
tcx: Brecha critica para 0 movimento x (S);

tcbase: Brecha critica base obtida através do Quadro 4 (s);
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tcvp: Fator de ajuste para veiculos pesados (1,0);

PVP: Proporcdo de veiculos pesados (0,10);

tc,c: Fator de ajuste do greide (0,1 para movimentos 9 e 12 e 0,2 para 0s movimentos 7, 8, 10
e11) (s);

G: Inclinacéo da via ou greide (%);

tcr: Fator de ajuste para a brecha obtida pelo processo de dois estagios (1,0 para o primeiro
ou segundo estagio; 0,0 para estagio Unico) (s);

ts.r: Fator de ajuste para a geometria (0,7 para conversao a esquerda da via secundaria, em

intersecdes tipo T; 0,0 para outros tipos).

3.3.5 Capacidade Potencial

A avaliagéo da capacidade potencial aplicando o modelo de Harders é utilizada como
suporte com o objetivo de estabelecer a capacidade e o nivel de servico de uma corrente de
trafego secundario de uma intersecdo nao semaforizada. Criado por Harders em 1968, esse
modelo adota que a distribuicdo de headways do fluxo da via principal € uma distribuicéo
exponencial negativa.

Segundo o HCM (2000), a capacidade potencial de um movimento € denominada
como Cp,x e definida como a capacidade para um movimento especifico, assumindo as
seguintes condi¢des de base:

O tréfego de intersecdes proximas ha interposicao no cruzamento em analise;

Uma pista separada é fornecida para o uso exclusivo de cada movimento de rua
secundaria;

Um sinal a montante ndo afeta o padrdo de chegada do trafego de rua maior;

Nenhum movimento do grupo 2, 3 ou 4 impede 0 movimento do cruzamento em
analise;

O modelo de aceitagéo de brechas utilizado neste método calcula a capacidade
potencial de cada fluxo de trdfego secundario de acordo com a equagéo 13 que se segue

abaixo:

prx = chx . e. ((_Vc X -tC X)/3600) Equagéo 13

1—e(Vex tf.x)/3600)

Onde:
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Cp,x: capacidade potencial do movimento x (veic/h);
V¢ x: fluxo conflitante no movimento x (veic/h);
tcx: brecha critica para 0 movimento X (5);

trx: intervalo de seguimento para 0 movimento X ().

3.3.6  Impedéancia

De acordo com o HCM (2000), de forma prioritaria os veiculos usam brechas em
uma intersecdo. Em um movimento de alta prioridade na ocasido em que o trafego se
congestiona, os movimentos de menor prioridade verificam-se uma impedancia, sendo assim,
eles ficam impossibilitados de utilizar as brechas na corrente de trafego, reduzindo a
capacidade potencial desses movimentos.

No Trafego da via da via principal os movimentos do grupo 1 ndo lidam com a
impedancia por qualquer um dos movimentos do fluxo de trafego da via secundaria. Tal
classificacdo requer que os principais fluxos de trafego de uma via ndo passem por atrasos ou
ocorra desaceleracfes a medida que os veiculos trafegam pela intersecéo.

Os fluxos de trafego do grupo 2 (incluindo as voltas a esquerda da rua principal e as
voltas a direita da rua secundaria) devem atravessar apenas 0s movimentos da via principal e
0S movimentos a conversao a direita, pertencentes ao grupo 1. As impedancias adicionais ndo
existem para outra corrente de trafego da via secundéria, sendo assim, a corrente de trafego do
grupo 2 € igual a capacidade potencial.

Sofrem atrasos os fluxos do trafego 3, ndo somente devido ao trafego da via
principal, mas sim os conflitos decorrentes do trafego da via principal, ocasionados pela
conversdo a esquerda pertencente do grupo 2. Deste modo, considerando 0 movimento que
atravessa a intersecdo, nem todas as brechas sdo aceitaveis, sao frequentemente disponiveis
para o uso das correntes de trafego do grupo 3, por isso

Assim, nem todas as brechas de comprimento aceitavel que atravessam a intersecao
normalmente estdo disponiveis para uso pelas correntes de trafego do grupo 3, porque
quaisquer dessas brechas possivelmente serdo utilizadas pela conversdo a esquerda da via
principal. A magnitude desta impedancia necessita de a probabilidade dos veiculos realizarem
a manobra de conversdo a esquerda da via principal expectem uma brecha cabivel ao mesmo

tempo que os veiculos do grupo 3. Uma probabilidade consideravel para que essa situagao
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aconteca, resultando em maiores efeitos de diminuicdo de capacidade do trafego de
conversdes a esquerda da via principal em todos 0s movimentos do grupo 3.
A probabilidade de o trafego convergir a esquerda da via principal acontecer em uma

condigdo sem filas é, conforme mostra a Equacéo 14:

P,j=1-Vj Equacéo 14
Cm,j

Onde:

Po,j: probabilidade de movimentos do grupo 2 operarem em situacao livre de fila;
Vj: volume do movimento do grupo 2;

Cm,j: capacidade do movimento do grupo 2;

J: movimentos de conversdo a esquerda da via principal do grupo 2 (movimentos 1 e 4).

A capacidade de movimento, Cm,k, calcula-se um fator de ajuste de capacidade para
todos os movimentos do grupo 3. O fator de ajuste de capacidade é denominado por fk para
todos os movimentos k e para todos os movimentos do grupo, movimentos das vias

secundérias, conforme Equacéo 15, é:

fr="Po; Equacéo 15
Onde:
Po,j: probabilidade de movimentos do grupo 2 operarem em situacéo livre de fila;

k: movimentos do Grupo 3 (movimentos em frente da via secundaria).

A equacdo para o calculo da capacidade de movimento para 0s movimentos do grupo

3 em frente da via secundaria, conforme Equacéo 16, é:

Cmi= (fr)-(Cpx) Equagéo 16

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

Cp.k: capacidade potencial do movimento do grupo 3;
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k: indica os movimentos do grupo 3, movimentos em frente da via secundaria.

A probabilidade em estado livre de fila de cada uma das correntes de trafego de alta
prioridade é importante na resolucdo dos efeitos globais de impedancia no movimento de
conversdo a esquerda da via secundaria. Juntamente, deve reconhecer que nem todas essas
probabilidades s&o independentes uma das outras.

A probabilidade de acontecer um estado livre de fila no cruzamento da intersecéo por
movimentos derivados da via secundaria é afetada pela formacdo de filas na conversdo a
esquerda da via principal.

Para estimar o efeito da impedancia na conversdo a esquerda da via secundaria,

aplica-se o produto das duas probabilidades, conforme descrito na Equagéo 17:

p'=0,65p" - (p"/p"+3) + 0,60 Vp" Equagio 17

Onde:

p'": fator de ajuste da impedéncia na conversao a esquerda da via principal, pelo movimento
em frente na via secundaria;

p": (Poy) . (Po);

P, j: probabilidade de movimentos do grupo 2 operarem em situacéo livre de fila;

P, k: probabilidade de movimentos do grupo 3 operarem em situacao livre de fila.

O termo de ajuste para a capacidade de movimentos do grupo 4, conversao a

esquerda da via secundéria, é, conforme Equacéo 18:

f1=(®".(Po,) Equacio 18

Onde:
fr: fator de ajuste da capacidade para movimentos do grupo 4;
I: movimentos do Grupo 4 (conversdo a esquerda da via secundaria);

J: movimentos de conversdo a direita da via secundaria, do grupo 2.

A equacéo para o calculo da capacidade de movimento para 0s movimentos do grupo
4 em frente da via secundaria, conforme apresentada pela Equagéo 19, é:
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Cmi=f1).(Cp) Equacio 19

Onde:

Cm,1: capacidade do movimento do grupo 4;

[: fator de ajuste da capacidade para movimentos do grupo 4;
Cp,: capacidade potencial do movimento do grupo 4;

[: indica os movimentos do grupo 4, conversdo a esquerda da via secundaria.

3.3.7  Impedéncia devido ao pedestre

Os fluxos do trafego de veiculos de uma via secundaria devem dar preferéncia ao
fluxo de pedestres, assim como explana a Tabela 4, que demonstra a relacdo da hierarquia
entre o fluxo de pedestres e de veiculos, utilizada no HCM 2000.

O elemento que contabiliza o blogqueio de pedestres pode ser calculado pela equacéo
abaixo, tendo como base o volume dos pedestres, a velocidade dos pedestres ao realizar as
caminhadas e da dimenséo da via. Ver Equacéo 20.

foo= (Vx)(W/Sp) Equacéo 20
3600

Onde:

foo = fator de bloqueio do pedestre;

Vx = quantidade de grupos de pedestres, na qual x é o determinado como 0s movimentos 13,
14, 15 ou 16;

W = largura da via (m);

Sp = velocidade da caminhada dos pedestres, admitida como 1,2 m/s.
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Tabela 4 - Relagéo entre a relacéo de pedestre / veiculo

Fluxo de veiculo Fluxo de pedestres Fator de Impedancia para
Pedestres, Pp.x

V1 V1 Pp16

V4 \2 Pp1s

V7 Vis, V13 (Pp,15) (Pp,13)
Vs Vs, Vis (Pp,15) (Pp,16)
Vo V15, Vs (Pp,15) (Pp14)
V1o Ve, Vs (Pp,i6) (Pp,14)
V11 Vis, Vs (Pp,15) (Pp,16)
V12 V16, V13 (Pp,16) (Pp,13)

Fonte: HCM 2000 (Adaptado)
O fator de impedancia devido ao pedestre para o movimento do mesmo “x, Ppx”, €
dada pela expresséo abaixo (Equagao 21):
Ppx=1—fpb Equacdo 21

Se a quantidade de pedestres for consideravelmente grande, Pp.x devera ser incluida como
fator nas equacdes (Ver Equacao 22). Sendo assim a equacao € definida abaixo:

fr= I1 (Poj) Ppx Equacéo 22

Sendo P xadotado utilizando os valores dados na tabela 3. Sendo assim a Equagao 23

é apresentada abaixo:
f1=P'PoPpx Equacéo 23

Onde Pp,x admite o valor (Pp,13), (Pp,15) para o fluxo de veiculos 7 e adota (Pp,14),
(Pp,16) para o fluxo de veiculos 10.

3.3.8 Capacidade de Faixas Compartilhadas

A capacidade de faixas compartilhadas pode ser definida a partir do momento em

que varios movimentos, que teoricamente deveriam ser estimadas como se tivesse uma faixa
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exclusiva, compartilham a mesma linha da via. Para calcular a capacidade dessa faixa de

rolamento compartilhada, € utilizada a Equacdo 24:

Csn=2XVyy Equacdo 24
Ly (Vyl cmy)

Onde:
csy = capacidade da faixa compartilhada (veh/h);
Vy=taxa de fluxo do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veh/h);

cm,y = capacidade de movimento do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veh/h).

3.3.9 Comprimento de fila

A andlise do comprimento de fila para interse¢cGes ndo semaforizadas possui um
carater de grande importancia. Tais estudos tedricos e observacGes baseados em experiéncias
mostram que a distribuicdo da probabilidade de comprimentos de fila para um movimento
menor, independente de qual seja, em uma intersecdo ndo semaforizada ¢ uma funcdo da
capacidade com relacdo aos movimentos e do volume ocorrido pelo trafego, isso no decorrer
do espaco de tempo do estudo.

Para aferir o comprimento da fila no 95° percentil, utiliza-se a Figura 46 - 95°
percentil do comprimento de fila como base, sendo usada para qualquer movimento inferior
em um cruzamento que ndo possui semaforo, isso em um intervalo de 15 minutos com base
nos dois parametros.

O comprimento médio de fila pode ser calculado através da multiplicacdo do atraso
médio por veiculo e a taxa de fluxo referente a0 movimento analisado. O atraso total esperado
é 0 mesmo valor esperado de veiculos na fila média, ou seja, 0 atraso total e a fila média s&o

equivalentes (Ver Equagéo 25).
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Figura 46 — 95° percentil do comprimento de fila
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Qo5=~ 900T [ VX/Cm,x —1 + N(VXCm,x—1)2+(3600Cm,x)(VXCm,x)150T] (Cm,x/3600) Equacdo 25

Onde: Qg5 = 95° percentil do comprimento veiculos em fila (veiculos);
Vx = 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 min).

3.3.10 Atraso Devido ao Controle do Trafego

O Highway Capacity Manual (2000) afirma que, controle do trafego, a geometria e
acidentes de transito sdo fatores que ocasionam o atraso experimentado por um motorista. O
atraso total é a diferenca entre o tempo de viagem efetiva e o tempo de viagem se néo
houvesse qualquer um dos fatores citados a cima.

O atraso devido ao controle do trafego € determinado como o tempo total

transcorrido desde o periodo em que um veiculo para no final da fila até ser o primeiro. Este
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tempo total decorrido inclui o tempo gasto na fila, o atraso nas paradas e a devida aceleragéo
final.

O atraso médio de controle para algum movimento secundario individual é uma
funcdo da capacidade da abordagem e do grau de satura¢do. O modelo analitico utilizado para
medir o atraso do controle admite que a demanda é inferior do que a capacidade para o
periodo de analise. Se o grau de saturacdo for maior que 0,9, o atraso médio de controle é
expressivamente afetado pelo tempo de analise. Na maior parte dos casos, o tempo de analise
indicado é de 15 minutos. Se a demanda extrapolar a capacidade em um intervalo de tempo de
15 minutos, os resultados de atraso calculados pela metodologia podem ndo ser concisos.
Sendo assim, o periodo de analise devera ser maior afim de incluir o periodo de saturacéo.

A Equacao 26, logo abaixo, é empregada para medir o 95° percentil da dimenséo de

fila para qualquer movimento secundario durante o periodo de pico de 15 minutos, é:

d =3600/Cm,x + 900T[ VX/Cm,x — 1 + N(VX/Cm,x — 1)?+(3600/Cm.x) (VXCm.x)] + 5 Equacdo 26
4501

Onde:

d: atraso devido ao controle (veic./h);

Vx: 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 min).

3.3.11 Atraso Devido ao Controle do Trafego

Os critérios adotados para a determinacdo do nivel de servico sdo explanados na
Quadro 5. Tais dados sé&o utilizados exclusivamente para interse¢cdes ndo semaforizadas, pois
ha limiares diferentes que sdo usados para intersecdes semaforizadas, ou seja, € esperado um
volume de trafego maior para esse tipo de cruzamento, fazendo com que atrasos maiores
possam ser considerados, se diferenciando dos cruzamentos sem sinais luminosos que deve

admitir um nivel de atraso menor, ambos no mesmo nivel de servico.
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Quadro 5 — Critérios de nivel de servigo
NIVEL DE SERVICO ATRASO MEDIO TOTAL (S/VEIC.)

Fonte: HCM 2000 (Adaptado)
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 A CIDADE DE ALEXANIA-GO

Alexania é um municipio brasileiro localizado no interior do estado de Goias, Regido
Centro-Oeste do pais. Sua area é de aproximadamente 847,893 km, cuja mesorregido é o
Leste Goiano, a microrregido é o Entorno do Distrito Federal. Possui Latitude: 16° 04' 56" S,
Longitude: 48° 30" 26" W, Altitude: 1096m (Ver Figura 47).

Figura 47 — Localizag8o Geografica de Alexania - Goias

Fonte: Wikipédia (2019)

A cidade de Alexania-GO foi construida as margens da BR-060, que liga as cidades
de Brasilia, Goiania e Anapolis. O bioma da cidade de Alexania é o cerrado. Comegou a
povoar-se no ano de 1957. Segundo o IBGE (2018), sua populacdo estimada neste ano era de
27.288 habitantes. Os municipios limitrofes sdo Corumba de Goias, Santo Anténio do
Descoberto, Abadiania e Luziania e sua distancia até a capital € de 93 km.

O anuério estatistico do DETRAN, apresenta um crescimento de veiculos
cadastrados no municipio de Alexania-GO os quais sdo apresentados no quadro abaixo,

conforme apresentam a Figuras 48 e o Quadro 6.
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Figura 48 — Evolugdo da frota de veiculos em Alexania-GO
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Fonte: IBGE (2018), modificado

A cidade vem vislumbrando um crescimento populacional, e, com isso, da cidade em

si e da frota de veiculos.

Quadro 6 — Crescimento de frota em Alexania-GO
Ano

Municipio de
Alexania-GO

Fonte: Adaptado do anudrio estatistico do DETRAN (2019)

Conforme observado no Quadro 6, houve um crescimento de cerca de 650 carro por

ano, em média.

4.1.1 Histérico de Crescimento

Nas duas ultimas décadas, o municipio de Alexania-GO vem passando por
transformacdes que vém contribuindo para com a expansdo do municipio. Por exemplo, com a
instalacdo do setor industrial iniciado a partir da chegada da fabrica Schincariol, e hoje
Heineken, com a presenca da Corumba IV, depois com a instalagdo do Outlet Premium
Brasilial e diversas outras industrias mais recentes, a cidade vislumbrou o crescimento

populacional, e, com isso, da cidade em si.

! Cada unidade Outlet Premium possui mais de 100 marcas nos segmentos de moda, alimentagdo, dptica e
artigos para a casa, além de uma estrutura completa para atendimento ao publico, com fraldarios, sala para
amamentacdo, empréstimo de cadeiras motorizadas, estacionamento gratuito, seguranga e conforto.
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Com a série de incentivos e investimentos para o desenvolvimento do municipio que
ocasionaram maiores oportunidades de trabalho, a consequéncia foram o0s aumentos
significativos nos numeros populacionais e na estrutura fisica. Sendo assim a frota de veiculos
particulares aumentaram de forma significativa, como mostra a Figura 44, explanando em
nameros a evolugdo desse crescimento.

O numero de veiculos no estado de Goias é 3.940.114 (93%), sendo somente em
Alexania 12.463 (7%), conforme registrou o DETRAN em 2018.2 Os dados referentes ao ano

de 2019 foram descartados devido ao fato de se encontrar incompleto.

Figura 46 — Evolugdo da frota de veiculos em Alexania-GO
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Fonte: IBGE (2018), modificado

4.1.2 Sistema de transporte

N&do 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-énibus ou
vans para transportar funcionarios de determinadas fabricas, granjas, do Outlet Premium, ou

outras empresas. Nao h4, portanto, concesséo do transporte coletivo por 6nibus.

2 Disponivel em: <http://inside.detran.go.gov.br/frota/index.htm>. Acesso em 3 abr. 2019.


http://inside.detran.go.gov.br/frota/index.htm
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4.1.3 Malha viaria

Por conta do aumento consideravel da frota e do fluxo de veiculos particulares, a
malha viaria do municipio se tornou insuficiente e atualmente com dificuldade de comportar
tal nivel de circulacdo. Por serem vias compartilhadas, ou seja, trafegada por veiculos
individuais e coletivos, a quantidade de carros é superior a de dnibus, que segundo Souza
(2011) e uma consequéncia da falta de politicas que valorizem e incentivem ao uso do
transporte coletivo, aumentando entdo a frota de veiculos particulares, fazendo com que o
trafego nas cidades sofra impactos negativos ainda maiores.

De acordo com a diretoria de Transportes da CMTT (2016), o municipio enfrenta um
problema de centralizacdo, ou seja, as atividades que movimentam um fluxo maior estdo
situadas numa mesma regido central, como as atividades comerciais, bancos, lotérica e a de
prestacdo de servigo. O setor central de Alexania-GO ainda sofre com a falta de estrutura das
vias, que, embora de médio porte e com larguras medianas, sdo projetadas inicialmente para
um trafego de duas méos e ndo ha planejamento para vagas de estacionamento.

Além disso, as calcadas para pedestres encontram-se em estado calamitoso
(desniveladas, trechos sem calgcamento, algumas com mato ou excesso de entulhos), fazendo
com que os pedestres também optem por caminhar nas vias, ao invés de utilizarem as
calcadas. Com isso a mobilidade urbana é prejudicada e o trafego nas areas centrais da cidade
estdo se tornando cada vez mais complicado, agravando a locomocéo dos pedestres e daqueles
que necessitam de acessibilidade.

A falta de fiscalizagdo responsavel das invasdes de espaco urbano também deixa a
desejar, complicando ainda mais o resultado do transito, vez que muitos comerciantes avancas
suas obras sobre as calgadas, tornando o local de acesso dos pedestres ainda mais dificultado,

e impossibilitando o alargamento das pistas inviavel futuramente.
4.1.4 Cruzamento Estudado - Avenida Vale do Sol e Rua Joao Botelho
Localizado no centro da cidade, o cruzamento entre a avenida Vale do Sol e a Rua

Jodo Botelho é responsavel pelo escoamento da frota de veiculos que transitam o centro
comercial e bancario da cidade. A Figura 47 abaixo apresenta o cruzamento em estudo.
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Figura 47 — Vista do cruzamento em mapa
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Fonte: Adaptado do Google Maps (2019)
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A Avenida Vale Do Sol na cidade de Alexania-GO abrange principalmente o bairro
central do municipio. O CEP da rua é 72920-000 do inicio ao fim.

Entre os principais comércios e estabelecimentos de acesso publico, encontram-se
nesta rua: trés lojas de moveis; diversas empresas, duas escolas e mais outros

estabelecimentos comerciais.
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Figura 48 — Linha vermelha trancando a Avenida Vale do Sol

= Avenida Vale do Sol

Fonte: GMaps. Linha marcada pelas autoras, 2019.

4.1.6 Rua Jodo Botelho de Andrade, Alexania-GO

A Rua Joao Botelho de Andrade na cidade de Alexania-GO abrange principalmente
0 bairro Setor Central. O CEP da rua é 72920-000 do inicio ao fim.
Entre dezenas de comércios, encontra-se nesta rua: 2 bancos, 2 consultérios

odontoldgicos, diversas lojas e empresas (GUIA FACIL, 2019).


https://www.google.com.br/maps/%40-16.0846803%2C-48.5079829%2C15.89z
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Figura 49 — Linha azul tracando a Rua Joao Botelho
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Fonte: GMaps. Linha marcada pelas autoras, 2019.

4.1.7 Critérios

Apos a analise da condicdo em que se encontra a sinalizacdo existente no local,
observou-se que a mesma estd em estado inadequado e com péssima visibilidade para os
condutores, vez que carros de pequeno e médio porte estacionados ao longo das vias em
ambos os lados. Ndo hé sinalizacdo no local, ndo héa faixas continuas amarelas, que sinalizam

pista com sentido duplo, com tachdo em ambas as vias, como se verifica nas Figuras 50 e 51.


https://www.google.com.br/maps/%40-16.0846803%2C-48.5079829%2C15.89z
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Figura 50 A — Movimentos da interse¢do estudada
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Fonte: Propria autora (2019)

Figura 51 — Movimentos da interse¢do estudada

Fonte: Prépria autora (2019)

De acordo com o DENATRAN (2014), a anélise de sinalizacdo é o primeiro critério
para definir se a intersecdo devera realmente ser estudada utilizando outra metodologia, com o
objetivo de avaliar a implantacdo de uma sinalizagdo semaforizadas. Com isso notou-se que

mesmo com a presenca da sinalizagdo o transito no local estudado continua com problemas
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relacionado ao fluxo e agilidade no trafego. A partir disso iniciou-se um estudo para melhoria

no cruzamento.

4.2 ANALISE DA OPERACAO DO TRAFEGO

Com base nos parametros expressos pelo HCM (2000), foi realizado um estudo de
volume na intersecdo atraves de contagem classificatoria e volumétrica para a verificacdo do
nivel de servico apresentado na via analisada.

A contagem foi realizada em uma semana, nos dias Uteis, de segunda-feira a sexta-
feira, em trés diferentes turnos, na parte da manha entre as 07:00 até as 09:00, no horéario de
almoco, das 12:00 a 14:00 e no final da tarde, entre as 17:00 a 19:00. Tais horéarios séo
considerados os horarios de pico e sdo contabilizados veiculos de passeio e veiculos pesados.

Foram analisados 12 movimentos na intersecdo entre a Avenida Vale Do Sol e a Rua
Joao Botelho de Andrade, conforme a Figura 52 abaixo, sendo os movimentos: 1, 2, 3, 4,5 e
6, realizados na via secundaria (Rua Joao Botelho de Andrade) e os movimentos: 7, 8, 9, 10,

11 e 12, realizados na via principal (Avenida Vale Do Sol).

Figura 52 — Movimentos da interse¢do estudada

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A contagem foi realizada entre os dias 1 de abril, segunda-feira, ao dia 5 de abiril,
sexta-feira, de 2019. A partir dos dados coletados, obteve-se o resultado do maior fluxo de
veiculos dentre os horarios de pico, ou seja, do horario de maior movimento do trafego entre
todas as horas analisadas, no periodo das 17h00min e 19h00min, sendo o horério de
17h30min as 17h45min da sexta-feira (5/04/2019) o horario mais critico, onde os usuarios
da via estdo retornando dos seus respectivos trabalhos.

Com esses dados, utilizando os parametros do HCM para a realizacdo dos céalculos,
foi capaz de determinar volumes e ajuste, os valores das brechas criticas, o tempo de
seguimento, a impedancia e a capacidade, o tempo de atraso médio e por fim os valores dos
niveis de servicos, que por sua vez definem o tipo de intervencdo que serd utilizada para a

intersecéo.

Quadro 7 — Niveis de Servico

0 A
/]
Movimentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PP 24 49 44 16 38 16 12 26 12 20 27 29
VP 2 6 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Quadro 8 — Volumes e Ajustes

VOLUMES E
AJUSTES

Movimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S

VOLUME 60 134 76 38 120 45 42 72 32 49 76 64
NA HORA
PICO (17:30
AS 17:45)

FATOR 0,625 0,684 0,432 | 0,594 | 0,789 | 0,703 0,875 | 0,692 | 0,667 | 0,613 0,704 | 0,552
HORA
PICO (FHP)

VOLUME 96 196 176 64 152 64 48 104 48 80 108 116
DO
PERIODO
DE PICO
(VPP)

PROPORC 0,033 | 0,0045 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000
AO DE
VEICULOS
PESADOS
(PVP)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.
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Quadro 9 — Brecha Critica

BRECHA CRITICA

PLT SRT STH SLT

Movimentos
1 4 9 12 8 11 7 10
tc, base 4,1 4,1 6,2 6,2 6,5 6,5 7,1 7,1
tc, VP (Hv) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
PVP (PHV) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
tc, G 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
G (plano) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
t3, LT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tc, T (estagio Unico) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tc 4,2 4,2 6,3 6,3 6,6 6,6 7,2 7,2

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Quadro 10 — Tempo de Seguimento

TEMPO DE SEGUIMENTO

PLT SRT STH SLT
Movimentos
1 4 9 12 8 11 7 10
tf, base 2,2 2,2 3,3 3,3 4,0 4,0 35 35
Tf, vP (Hv) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
PVP (PHV) 0,033 0,026 0,000 0,000 | 0,028 0,000 0,000 | 0,000
tf 2,23 2,22 3,3 3,3 4,0 4,0 35 35

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Quadro 11 — Grupos 2 e 3

Grupo 2 Grupo 3

Vj 98 Vk 148 P’ 0,82
cm,j 2515 Cm,k 1041 P’ 0,87
PO, j 0,96 Po, K 0,86 r 0,83

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.
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Quadro 12 — Impedéncia e Célculo da Capacidade

IMPEDANCIA E CALCULO DA

CAPACIDADE
PLT SRT STH SLT
Movimentos
1 4 9 12 8 11 7 10
FLUXO DE 216 372 284 184 476 312 476 312
CONFLITO (VCX)
CAPACIDADE DE 1341 1174 754 859 482 601 496 639
POTENCIAL
CAPACIDADE DE 1341 1174 754 859 463 578 412 531
MOVIMENTO
PROBABILIDADE DE 92,84 94,55 - - - - - -
ESTADO LIVRE DE FILA

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Quadro 13 -V e Cm dos Movimentosde 1 a 12

V (Veic/h) Cm (Veic/h)
Faixa Mov. 7 Mov. 8 Mov. 9 Mov. 7 Mov. 8 Mov. 9 Csh
(Veic/h)
1 48 104 48 412 463 754 494
Faixa Mov. 10 Mov. 11 Mov. 12 Mov. 10 Mov. 11 Mov. 12 Csh
(Veic/h)
1 80 108 116 531 578 859 643

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Quadro 14 — Nivel de Servico

NIVEL DE SERVICO ATRASO MEDIO TOTAL (S/VEIC.)
A 0 10
B 10 15
C 15 25
D 25 35
E 35 50
F 50
Fonte: HCM 2000 (Adaptado pelas autoras)
Quadro 15 — Niveis de Servico
Movimentos V (Ve/h) Cm (Ve/h) V/Cm Comprimento Atraso de Nive
da fila (veiculo) controle | de
(s/ veiculo) Serv
ico
1 96 1341 0,07 0,23 7,89 A
64 1174 0,05 0,17 8,24 A
7,8E9 200 494 0,40 1,94 17,15
10,11 E 12 304 643 0,47 2,54 15,51

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.
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Os movimentos 7, 8, 9, 10, 11 e 12, advindos da via secundéria apresetaram nivel de
servico C, isto ¢, com média de atraso entre 15,51-17,15 segundos para realizar a conversao.
Deste modo, cabe concluir que, conforme orienta p HCM (2000), o cruzamento ndo necessita

de intervencéo semaforica pelo menos por enquanto.

Figura 5

Fonte: Propria autora (2019)

Figura 52 B — Av. Vale do Sol vs. Rua Jo&o Botelho

Fonte: Prépria autora (2019)
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Figura 52 C — Av. Vale do Sol vs. Rua Jodo Botelho

Fonte: Propria autora (2019)

Figura 54 D — Av. Vale do Sol vs. Rua Joéo Botelho

Fonte: Propria autora (2019)
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Figura 55 E — Av. Vale do Sol vs. Rua Jodo Botelho

Fonte: Propria autora (2019)

Figura 56 F — Av. Vale do Sol vs. Rua Joéo Botelho

Fonte: Prépria autora (2019)
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Fonte: Propria autora (2019)

Apos o estudo, embora tecnicamente viavel, mostrou-se desnecessaria a sinalizagdo
semaforica segundo manual HCM2000, haja vista que os problemas do fluxo de trafego na
intersecdo podem ser solucionados somente com a melhora das sinalizagbes vertical e
horizontal, tornando-o mais seguro e melhor disposto.

Ou seja, é necessaria a sinalizacdo grafica horizontal com tinta reflexiva nas cores
branca e amarela, sendo esta executada nas duas vias, Avenida Vale do Sol e Rua Jodo
Botelho (conforme apresenta a figura) para o controle, adverténcia e orientacdo ou informacéo
dos usuérios. As faixas continuas feitas no pavimento na cor amarela sdo utilizadas na
regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos, na delimitacdo de espacos proibidos para
estacionamento e/ou parada e na marcacdo de obstaculos (DETRAN, 2019). As linhas em cor
branca sdo utilizadas “na regulacdo de fluxos de mesmo sentido; na delimitagdo de espacos
especiais, de trechos de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em
condicBes especiais; na marcacao de faixas de travessias de pedestres; na pintura de simbolos
e legendas” (DETRAN, 2019).

Devem ser colocadas quatro faixas de pedestres nas areas transversais aos dois eixos
(Avenida Vale do Sol e Rua Jodo Botelho) devidamente sinalizadas, destinadas a passagem de
pedestres. Conforme observa-se nas fotografias acima, as faixas de pedreses sdo necessarias
nas ruas para que o pedestre tenha prioridade sobre os veiculos, “visando a lhe oferecer o

méaximo de garantia no ato de atravessar a pista de rolamento” (DETRAN, 2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da contagem volumeétrica realizada no local, observou-se que a via que
apresenta maior volume de servico é a Rua Joao Botelho de Andrade, nos dois sentidos,
entretanto, a via principal interceptante, Avenida Vale Do Sol, ocasiona grande parte dos
movimentos conflitantes das vias, acarretando situacfes que prejudicam a seguranca dos
condutores que trafegam as vias, podendo causar acidentes, podendo levar a danos fisicos e
financeiros. A preocupacao com tais danos é de interesse publico, ofende a sociedade local e
responsabiliza os 6rgdos responsaveis pela competéncia de criar um meio ambiente urbano
organizado, limpo e seguro. Com o0s possiveis transtornos diérios, acidentes, entre outros
problemas cotidianos, gerados com a desorganizacdo deste trecho em estudo, os danos
acarretam prejuizos fisicos e financeiros tanto para 0s usuarios quanto para os 6rgaos legais
responsaveis pelo transito. Merece atencdo também a falta de cuidado com os pedestres que
circulam neste trecho em grande quantidade, sendo grande parte deles criangas e jovens;
atravessam as ruas sem seguranca e de forma transtornada; ndo tém prioridade de travessia
frente aos veiculos.

Uma vez que todos os envolvidos no transito sdo também os beneficiados, conclui-se
que para a diminuicdo de conflitos, atrasos e melhoria na qualidade dos usuarios, embora néo
seja ainda necessaria uma modificacdo na configuracdo e intervengdo semafdrica, vé-se que
que a implantacdo de sinalizagdes mais simples (vertical e horizontal), além do planejamento
der espaco para estacionamentos, pode solucionar os atuais conflitos. Tanto no contexto da
sociedade quanto dos 6rgaos competentes, cabe a cada um desempenhar bem suas atribuicdes
para melhorar a qualidade do transito. Cabe ao cidaddo desempenhar suas atividades de modo
consciente das normas do Codigo de Transito Brasileiro visando contribuir para que o transito
seja de qualidade e que também a qualidade de vida na cidade melhore. Mas, para que o
cidadao faca uso correto do trafego urbano, € necessario que as autoridades facam sua parte e
trabalhem na conscientizacdo da populagéo local sobre os modos corretos de uso do espago
publico, sobretudo no transito.

Este estudo permitiu acessar uma area especifica da engenharia civil, que remete a
nos, profissionais dessa area, maior compreensao da importancia para a harmonia e seguranca
da populacdo no transito, além do desenvolvimento urbano de forma planejada, visando
sempre uma melhoria no fluxo de veiculos perante o crescimento populacional e da frota de

veiculos, proporcionando eficacia e rapidez.
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Vimos que via expde problemas relacionados a fluidez do trénsito, a seguranca dos
condutores que desejam realizar conversdes, além da seguranca dos pedestres. No entanto, a
analise final do cruzamento formado pela Avenida Vale Do Sol e Rua Joao Botelho de
Andrade mostrou que, embora tecnicamente vidvel, é desnecessaria a implantacdo de
sinalizacdo semaférica segundo manual HCMZ2000, haja vista que os problemas do fluxo de
trafego na intersecdo podem ser solucionados somente com a melhora das sinalizagdes
vertical e horizontal, tornando-o mais seguro e melhor disposto.

Deste modo, este estudo permitiu a observacdo dos problemas no cruzamento
estudado e a necessidade de procurar solucdes, mas o resultado da anélise mostra que as

sinalizacbes complementares sao suficientes.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir de uma visdo global que este estudo nos proporciona, é possivel deixar como
sugestdo para os futuros trabalhos outros temas relacionados, tais como a realizacao de:

e Estudo especifico para a melhoria completa e reestruturacdo da Avenida Vale do Sol,
analisando locais para estacionamento — outro problema bastante expressivo das duas
vias —, haja vista que a via em questdo é de grande importancia para a regido central
da cidade de Alexania-GO.

e Aprofundamento em estudos sobre sinalizagBes verticais e horizontais urbanas
capazes de trazer solugdes a curto prazo no cruzamento formado pela Avenida Vale
Do Sol e Rua Joao Botelho de Andrade.

e Estudo sobre leis federais e locais, além dos regulamentos que responsabilizam os
Orgaos competentes na implantacdo de sistemas de transitos urbanos que podem trazer
solugdes para os conflitos encontrados no cruzamento formado pela Avenida Vale Do
Sol e Rua Joao Botelho de Andrade.
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ANEXOS

ANEXO A - Planilhas com valores coletados durante os horarios de pico no cruzamento da
Avenida Vale do Sol com a Rua Jodo Botelho

1° Turno - Segunda-Feira

Contagem - SEGUNDA FEIRA (01/04/2019)

700715 11 [ 1 [ 11 | 1 | 4 | -
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e ——————————
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70715 | 3 | - | 3 [ 1§ |
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-—“—“—
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30 69 47 146




2° Turno - Segunda-Feira

Contagem - SEGUNDA FEIRA (01/04/2019)
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3° Turno - Segunda-Feira

Contagem - SEGUNDA FEIRA (01/04/2019)
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1° Turno - Terga-Feira

Contagem - TERCA FEIRA (02/04/2019)
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2° Turno - Terga-Feira

Contagem - TERCA FEIRA (02/04/2019)
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3° Turno - Terga-Feira

Contagem - TERCA FEIRA (02/04/2019)
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1° Turno - Quarta-Feira
Contagem — QUARTA FEIRA (03/04/2019)

70 75| 3 | 1 | m | 3 | 1 | -
7074 | 8 | 1 | 4 [ - | 5 |

114

R I I 2 R A
s | o | 1 | o [ 1 | 3 |

21

57

22

100

Tl | 3 | 3 | & | 5 | & [ 1 |

o075 | 1 | - [ 8 | | 3 [
730 75 | 5 | - | 7 | | 4 | 1

22

59

21

102

_Toel | 32 | 0 | 9% | 6 | 38 | 2 |

o r0-7151 3 | - [ 6 | - 1 2 [ - |

o 78-745 1 1 | - [ 6 | - 1 3 [ - |

seo-e| 6 | - [ 2 | - ] 6 ] - |
e | 1 | - | s | | 2 |

31

15

54

Tl | 14 | o0 | & | 1 | 28 [ 1 |

70| 4 | - |4 | 3 [ | 1
77| 2 | - [ 5 | | |

IR R IR R R R

11

25

20

56

33

50

28

111




2° Turno - Quarta-Feira
Contagem - QUARTA FEIRA (03/04/2019)
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3° Turno - Quarta-Feira
Contagem - QUARTA FEIRA (03/04/2019)

oo 9 [ - | 3% | - | 8 | -
a0 145 | 9 | - | 1% | - | 7 |

I I O 2 A I I
(ww e | 2 | - | s | 1 | - |

ol | 42 | 0 | il | 6 | 27 | 0 |

12 70 4 86

o1 | 8 | - | s | 2 [ 10 | -
a0 145 | 9 | - | % | 1 | & | -

17 110 | 16 143

__Toal | 50 | 0 | 26 | 1 | 46 | 1 |

ooty 3 [ - | 7 | - | 3 | 1 |

(S0 i | 6 [ - | 10 | - | 7 | 1 |

I I I N O B
o e30-1845 ] - | - | 1 ] - | - | -

. Toal | 26 | o | 71| o0 | 5 | 2 |

o015 | 3 | 2 | 1 | 3 | 1w [
a0 14| s | - | 14 | 1 | & [

IS O R N S A R

18 33 32 83

36 86 81 203




117

1° Turno - Quinta-Feira
Contagem - QUINTA FEIRA (04/04/2019)
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2° Turno - Quinta-Feira
Contagem - QUINTA FEIRA (04/04/2019)
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3° Turno - Quinta-Feira
Contagem - QUINTA FEIRA (04/04/2019)
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1° Turno - Sexta-Feira

Contagem - SEXTA FEIRA (05/04/2019)
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29 Turno - Sexta-Feira

Contagem — SEXTA FEIRA (05/04/2019)
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3° Turno - Sexta-Feira
Contagem — SEXTA FEIRA (05/04/2019)
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