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1 INTRODUGCAO

Silvania teve inicio por volta do ano de 1774, com a descoberta de lavras de ouro na
regido. Isso atraiu aventureiros de diversas regides, inclusive da Bahia, 0s quais trouxeram
consigo uma imagem de Nosso Senhor do Bonfim, que deu nome ao arraial que ali surgira.
Somente no ano de 1833 O arraial recebeu o titulo de vila. A vila obteve o foro de cidade em
5 de outubro de 1857 (PS - PREFEITURA DE SILVANIA, 2018).

A populacdo de Silvania estima-se ser de 20.573 habitantes, a cidade possui uma
quantidade de 12.120 veiculos em sua frota, dentre eles, automdveis de passeio, caminhdes,
caminhonetes, motocicletas, entre outros (IBGE-INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018). O automdvel era de alcance financeiro somente para
a elite da sociedade humana, com o passar dos anos e um progresso de nivel social das
pessoas possibilitou a compra desse artigo para a classe média. Com esse aumento na frota de
carros nas cidades, as ruas se multiplicaram e ficaram mais largas para acomodar a quantidade
de veiculos. Em razdo desse aumento crescente no numero de automoveis, foi criado um
codigo de regras a serem seguidas para organizar o fluxo de carros na via, inUmeras pessoas
trafegando pelas ruas e rodovias deixou o transito mais perigoso, as viagens ficaram mais
rapidas com o passar do tempo e com isso, aumentaram o numero de acidentes desse género
(FRANZ; SEBERINO, 2012).

Alguns fatores negativos devem ser caracterizados pelo crescimento da frota, como
aumento de numeros de acidentes, aumento de congestionamento, gerando ainda uma ma
qualidade de vida da populacdo. Como precaucdo destes problemas, os 6rgdos de transito
responsaveis buscam solugdes, como readequacdo das vias e sinalizagdes. A implementacéao
dos seméaforos € um meio de intervencdo utilizada para auxiliar na minimizacdo dos
problemas com os conflitos na via elegida para estudo de viabilidade e sua malha como
totalidade, € um instrumento adotado por profissionais especializados na Engenharia de
Trafego, entretanto, como a sua aplicacdo € muito onerosa, esse tipo de resolugédo é optada
somente em casos que alguns fatores nas constantes da via manifestam indices elevados.
Véarios motoristas evitavam a rota por essa via pelo motivo de que as interferéncias no
cruzamento causavam muito transtorno, o emprego deste dispositivo provoca uma migragdo
destes motoristas para essa via, devido a facilidade de se deslocar causada pela reducédo dos
conflitos. Contudo, o seu uso tem algumas deficiéncias pois provoca um aumento de veiculos

na zona do seméaforo, consequentemente elevam a poluicdo sonora e por gases toxicos. Por
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isso, a determinacdo do uso do semaforo deve ser amplamente analisada, considerando
diversas variaveis de influéncia na decisdo como os aspectos de funcionalidade e fisicos do
local. (COELHO; FREITAS; MOREIRA, 2008).

Conforme o art. 1°, § 1° do Cddigo de Transito Brasileiro (CTB, 1998, p.19):

“Considera-se transito a utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e
animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de
circulacdo, parada, estacionamento e operacdo de carga e descarga”.

O intuito do estudo de caso apresentado é realizar uma observacéo sobre qual é o
impacto das interferéncias no cruzamento das vias, situada nas Av. Dom Bosco e Rua Antonia
Ledo Neto da cidade de Sivania-GO.

1.1 JUSTIFICATIVA

Conforme a tecnologia avancou durante as décadas os meios de locomocao também
foram afetados, e com isso a velocidade e a mobilidade dos automdveis ficaram superiores,
dando agilidade no deslocamento entre os lugares. Outro fato que se transformou foi o
aumento gradativo na frota de veiculos nos centros urbanos, com isso ocorreu uma
superlotacdo das vias nas cidades dificultando em véarios momentos a efetuacdo de
movimentos nos cruzamentos das vias das cidades.

A possibilidade de se adquirir um veiculo por meio de formas convenientes de
pagamento, a reducdo de precos de carros populares, a isencdo de impostos nas taxas no
automovel e o conforto de utilizar o seu carro préprio na locomog¢do dentro da cidade, séo
formas de atrativo na compra de um veiculo e consequentemente isso aumenta a sua frota
municipal.

Conforme o DETRAN-GO o nimero de acidentes com vitimas no estado de Goias no
ano de 2006 foi de 7990 pessoas, com numeros alarmante aonde 1605 foram fatais, em locais
de alto risco de atropelamentos merecem uma atencéo redobrada na hora de planejar uma via,
por exemplo em locais nas redondezas de escolas onde tem um alto volume de pedestres e por
maioria das vezes sdo criangas, com isso, elas tem uma maior imprevisibilidade por nédo
respeitar ou conhecer as normas de transito. Por isso a sinalizagao vertical e horizontal nesse
tipo de lugar é imprescindivel a implantacéo, a educagéo sobre o transito de ser exercida todos

os dias se possivel para minimizar os acidentes envolvendo pedestres.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1  Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo estudar os conflitos no cruzamento entre a rua Antonia
Ledo Neto e a Avenida Dom Bosco, situadas na cidade de Silvania-GO, com o intuito de
melhoria no trafego de veiculos nessas vias.

1.2.2  Obijetivos especificos

. Avaliar a necessidade de semaforo no cruzamento das vias conflitantes, de

acordo com manuais dos 6rgdos regulamentadores;

. Analisar trechos criticos na via principal,
o Levantar dados relativos aos horarios de pico no cruzamento em estudo;
o Apresentar os conflitos referentes & mobilidade urbana e aos riscos advindos

dos movimentos possiveis do cruzamento.

1.3 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo de caso foi utilizado como referéncia bibliogréfica o
Caodigo de transito Brasileiro, auxiliado com as normas existentes do DENATRAN, e dados
fornecidos pela prefeitura e 6rgdo publico regente de regulacdo de transito de Silvania e
principalmente embasamento tedrico referente ao manual americano Highway Capacity
Manual 2000 (HCM 2000) para a avalicdo de melhor intervencéo no local de estudo. Para que
seja efetuada essa pesquisa e analise de interferéncias no cruzamento de objeto de estudo, foi
feito levantamento de dados no local tal como contagem volumétrica de veiculos na via em
horarios de pico, onde tem as maiores ocorréncias de acidentes e congestionamento do
transito. Com isso foi necessario buscar formas de proporcionar melhorias no fluxo de
automoveis na intersecdo que foi realizado o estudo.

Visando minimizar os acidentes e consequentemente aumentar a seguranga nos
arredores do cruzamento, é de extrema importancia ter maior foco nas sinaliza¢fes verticais e

horizontais no local para alertar os motoristas e 0s pedestres, com 0 aumento de interacdo de
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ambos os lados podera reduzir eventos desnecessarios onde pode colocar em risco a vida de
pessoas proximas do local estudado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do primeiro capitulo que faz a introdugdo do assunto abordado neste estudo de
caso de maneira geral, tal como os objetivos gerais e especificos deste trabalho e a motivagédo
que levou para a sua elaboracdo, este trabalho tera em sua totalidade a quantidade de 8
capitulos.

Capitulo 2 € abordado o assunto a respeito do histérico do transito, artigos entorno de
sua legislacdo e descrevendo quais elementos o compdem.

Capitulo 3 € realizada a apresentacdo da definicdo e tipo de intersecdes existentes, e
solugdes adotadas para os problemas de transito.

Capitulo 4 ¢é abordado as categorias de implantacdo semafédrica e seus critérios de
implantacéo.

Capitulo 5 ¢ apresentada e classificada as sinaliza¢6es verticais e horizontais.

Capitulo 6 é ratificado os niveis de servi¢o que podem ocorrer nas vias.

Capitulo 7 é realizado a metodologia Highway Capacity Manual (HCM) 2000,
detalhando cada etapa de sua estrutura.

Capitulo 8 ¢ efetuado o estudo de caso sobre 0 HCM (2000).

Capitulo 9 é exposto o resultado do estudo de caso ressaltando sugestdes futura para o
cruzamento alisado.

REFERENCIAS
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como é dito no artigo 1° O transito de qualquer natureza nas vias terrestres do
territério nacional, abertas a circulacdo, rege-se por este Cddigo. E o paragrafo 8 1° do
Caodigo de Trénsito Brasileiro (CTB, 1998, p.19), o transito é a utilizacdo de uma via de modo
geral, seja ela pelo uso de pessoas que caminham pelo local ou os carros que trafegam pela
rodovia, sejam eles eventos isolados ou ndo, com agdo de parada, estacionamento, carga e
descarga.

Nas duas afirmativas acima acerca do codigo de transito brasileiro, as assertivas tém
teor legislatorio onde sdo necessarias para regulamentar certo dominio publico, e 0 &mbito
apresentado em questdo sdo as vias publicas, para tal o Estado tem por obrigacdo a
necessidade de instaurar regras a serem seguidas para a organizacdo do fluxo de pessoas e
veiculos.

Segundo Eduardo Alcéantara Vasconcellos tem a concep¢do de que o transito é:

“[...] uma disputa pelo espaco fisico, que reflete uma disputa pelo tempo e
pelo acesso aos equipamentos urbanos, - € uma negociacdo permanente do
espaco, coletiva e conflituosa. E essa negociacdo, dadas as caracteristicas de
nossa sociedade, ndo se da entre pessoas iguais: a disputa pelo espago tem
uma base ideologica e politica; depende de como as pessoas se véem na
sociedade e de seu acesso real ao poder.”

2.1 HISTORICO

A real origem do transito perdeu-se ao longo das eras, visto que na visdo de varios
artigos normativos brasileiros e de outros paises, tem como definicdo de transito toda aquela
atividade que envolva o deslocamento do ser humano de um determinado ponto a outro, seja
ele por meio de veiculos ou ndo. Perante o desenvolvimento das civilizagdes antepassadas
tornou-se necessario a elaboragdo de normas regulamentadoras para haver ordem nas vias. O
meio de se deslocar mais antigo do homem €é o préprio ato de caminhar, as pessoas andavam
por longas distancias transportando seus pertences sobre ombros e cabeca ou arrastando-os,
por varios milénios esse era seu metodo de transitar até o devido momento que descobriram
que era possivel domesticar animar para serem utilizados para ser sua forca matriz para o
transporte de bens materiais (BERWIG, 2013).

Baseando-se em documentos antigos podemos constatar que, com 0 surgimento de
estradas e veiculos, consequentemente ocorreu o aparecimento do transito e seus conflitos.

Pode-se destacar que na Grécia antiga ocorreram congestionamentos com altos volumes. As
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ruas de Atenas tinham uma largura insuficiente para a quantidade de veiculos, entretanto,
alargé-las ndo seria uma solucédo viavel, pois a tendéncia do transito no local era crescer na
mesma velocidade (MARCONI; PRESOTTO, 1986).

O império Romano teve certa preocupacdo em solucionar os seus problemas com
trafego de veiculos, nesse periodo da histdria surgiram as primeiras sinalizagdes, marcos
quilométricos, indicadores de sentido e regulamentacdo de transito no local, que serviam para
instruir as pessoas a como se portar no trafego da época. Com isso, desde a antiguidade havia
a necessidade de regulamentar o transito e temos indicadores de que usaram a lei para regular
0s transeuntes e 0 uso das vias, até mesmo restringir movimento e estacionamento de veiculos
em certos periodos do dia (FARIA, 2011).

Para as pessoas que convivem com o transito atual e suas dificuldades diarias, pode
parecer improvavel que esses problemas pudessem afetar o Império Romano ja que as cidades
existiram em um tempo que as populagdes ndo chegaram a nimeros tdo altos como os de
hoje. Porém as primeiras restricbes criadas que se tem registro foram estabelecidas por Julio
César, que proibiam o trafego de veiculos no centro de Roma em alguns intervalos do dia,
haviam regulamentaces em torno de sentidos do transito na via adotando “méo unica” em
certas ruas e estacionamentos construidos de forma que poderiam parar as carrogas fora das
vias para ndo interferirem no trafego (VASCONCELLOS, 1991).

Na ldade Média, se tornou quase inexistente o sistema viario dado que a maior parte
da economia se dava pela agricultura nos feudos. Com isso, no periodo feudal haviam poucos
mercadores ja que cada feudo tinha sua subsisténcia local, provocando um abandono das

estradas levando a se tornarem simples trilhas de dificil deslocamento. Os pouco mercadores

existentes transportavam suas mercadorias em equinos de pequeno porte e os lordes se
deslocavam em cavalos (BERWIG, 2013).

Figura 1 - Exemplo de um veiculo usado na era medieval

FONTE: LIBRARY, 2014.
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Em meados do século XIX, com invengdo do automdvel automotor e 0 exponente
aumento de trdfego de pessoas e carros nas cidades, surgiram problemas modernos que nos
atingem até os dias atuais, consequentemente, cria-se normas legislativas a respeito. No ano
de 1870 foram registradas em Londres uma quantidade aproximada de 460.000 carruagens,
por ter nimeros téo altos de veiculos também aconteceram muitos acidentes, registrando cerca
de 3200 pessoas feridas e 237 mortos. Em 1868 foi implantado o primeiro semaforo na cidade
de Londres, mas com a quantidade exorbitante de carruagens tornou-se insuficiente para
minimizar os acidentes decorrentes do alto volume de trafego (VASCONCELLOS, 2010).

No ano de 1926, foram realizadas duas convencdes internacionais ao decorrer da
Conferéncia sediada na Franga em sua capital nacional, no intervalo dos dias 20 a 24 do més
de abril no ano de 1926. Os Tratados de Paris (identificados como Convencéo Internacional
relativa a Circulacdo Viaria e Convencédo Internacional Relativa a Circulacdo de Veiculos
Automotores) tinham como contelido normas gerais de transito, que visavam regulamentar
alguns aspectos na circula¢do dos automéveis como um certificado internacional e implantar
nas vias o uso de sinalizacGes de transito. Foi aprovado no Brasil essas normas pelo Decreto
n. 19.039, no dia 17 de dezembro de 1929 (HONORATO, 2011).

A Organizagdo para as Comunicagdes e o0 Transito foi uma organizacdo técnica da
Liga das Nacdes, responsavel pela promocao de cooperacdo internacional em areas como o
trafego rodoviario internacional, o transporte ferroviario e a navegacdo de cabotagem,
navegacdo por portos e maritima, unificacdo dos sinais de transito e de sinais maritimos,
simplificacdo de passaportes e de procedimentos para visto e transmissdo de energia elétrica
para além de fronteiras nacionais. A organizacdo estabeleceu varios comités permanentes e
temporarios para areas de politica especifica, incluindo o Comité Permanente sobre Trafego
Rodoviario. A Organizacdo para as Comunicacdes e o Transito realizou as conferéncias
principais em Barcelona, em 1921. A organizacdo também assumiu a lideranca no trabalho
com estados membros da Liga, para esbocar a Convencdo para a Unificacdo de Sinais
Rodoviarios, de 1931. Na imagem abaixo, € apresentado um sistema de sinais de transito
internacionais e de sinais gestuais, que foi sugerido pelo Comité Permanente sobre o Trafego
Rodoviario (LEAGUE OF NATIONS, 1946).

Este registro é pertencente aos dados da Liga das Nagoes, que foram transferidos para
as Nacgdes Unidas em 1946, e estdo armazenados no gabinete da ONU, em Genebra. Eles

foram anexados ao registro da Memoria do Mundo da UNESCO em 2010.
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Figura 2 - Sinais de transitos formulados na conferéncia de 1921 em Barcelona
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FONTE: League of Nations, 1921

Segundo Eduardo Alcantara Vasconcellos (2010), no século XX, o automdvel se
tornou um dos mais populares na época dado que era uma novidade para a década, com a
propagacdo da inovacdo na América do Norte e posteriormente na Latina, havendo uma
crescente motorizacdo do transito substituindo as carruagens para veiculos movidos por
vapor. O transito passa a ser um problema urbano enquanto as cidades crescem e aumentam o
namero de pessoas transitando pelas ruas. A polui¢do sonora, congestionamentos, acidentes e
poluicdo ambiental s&o um conjunto de fatores que passam uma imagem negativa, de pleno
caos e adversidades que prejudicam a vivéncia nas grandes cidades existentes (BERWIG,
2013).

O comportamento dos motoristas no transito passou a ser uma competicdo pelo
espaco, tornando um local perigoso para os pedestres que transitam pela rua. Provavelmente
todas as pessoas ja tiveram contanto com alguém préximo que se envolveu em um acidente de
transito e acabaram feridos ou mortos, passamos por dificuldades todos os dias com o simples
ato de atravessar de um lado da via para outro sendo pedestres e ciclistas, para chegar em
determinado lugar como o trabalho ou a faculdade. H& também, diversas pessoas que moram
em avenidas com o volume de trafego muito alto, e por isso acaba por ser impossivel que
criangas saiam desacompanhadas de suas casas, mostrando como é perigoso caminhar por
esses locais (MACHADO, 1996).
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A evolucdo do transito comeca no Brasil apds a revolugdo industrial, ja que ela foi
responsavel por proporcionar a varios paises incluindo o Brasil mundancas significativas em
varios aspectos do pais. Um dos principais pontos que favoreceram para o crescimento da
frota de automoveis foi a automacao do sistema de frabicacdo de carros e produtos diversos.
Apos a revolucdo industrial comegou a ficar mais acessivel os veiculos da época, passando a

ser necessario criar-se leis e readequar as ja existentes.

2.2 CONGESTIONAMENTO

Congestionamento ou engarrafamento, se refere a uma condi¢cdo em que qualquer tipo
de veiculo terrestre trafegam em baixas velocidades, com paradas frequentes ou totalmente
parados em filas em ruas, estradas, rodovias ou avenidas, geralmente isso ocorre em horarios
de pico, onde o volume de veiculos para 0 espaco se torna pequeno, ou quando ha acidentes
na pista, causando perda desnecessaria de combustivel e principalmente de tempo
(DENATRAN, 2016).

O engarrafamento pode ocorrer em vias que contém ou nao o semaforo na via, em
alguns casos a demanda por fluxo na pista é tdo alta que pode-se formar longas filas, e com
isso os carros no final da fila devem aguardar por mais um intervalo de tempo até a segunda
abertura do seméaforo para executarem o movimento desejado pelo condutor. Isso pode

acontecer mesmo com a oferta viaria aumentada, a demanda alguns casos pode ser maior que

a capacidade da via e portanto acabard formando um congestionamento ao longo da via
(SANTOS, GUSMAO, & COELHO, 2019).

Figura 3 - Exemplo de congestionamento

FONTE: G1, 2014.
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3 INTERSECOES

IntersecOes sdo areas onde ocorrem 0 cruzamento ou entroncamento de duas ou mais
vias. As solucdes adotadas para as interseces tem grande importancia no projeto de uma
estrada porque podem interferir na seguranca, capacidade de trafego, velocidade de operacéo,
além de serem obras de custos significativos em relagdo ao custo total da estrada.

Segundo Jodo Fortini Albano (2007), o crescimento acelerado da utilizacdo de
veiculos automotores nas vias em geral, proporcionam o surgimento de conflitos onde as ruas
se cruzam ou se unem, com isso deve-se aprimorar os locais de interferéncia para que facilite
0S movimentos que o0s motoristas desejam, visando a demanda por espaco conforme o
crescente numero de automaveis nas cidades possibilitando que o trafego flua de forma mais
uniforme possivel.

Séo utilizados vérios critérios, todos validos em vista do aspecto que procuram
destacar. E preciso, no entanto, observar que as vezes uma intersecdo participa das
caracteristicas de mais de um dos tipos fundamentais que serdo apresentados, especialmente
quando os problemas de circulacdo sdo complexos.

Em soma existem dois grandes grupos que dividem os tipos de intersecfes, baseados
em funcdo de seus niveis onde sdo realizados seus movimentos em cruzamentos, esses grupos
sdo: Intersecdes em nivel e IntersecGes em desnivel. As interseces em nivel sdo aquelas que
seus pontos onde as vias se cruzam tem cotas iguais em um ponto em comum, e Intersecfes
em desnivel sdo aquelas onde as vias se cruzam em cotas diferentes. Podem ser ramificadas

em trés subgrupos onde mais caracteristicas fisicas as diferem (DNIT, 2005).

3.1 INTERSECAO EM NIVEL

S@o definidas como intersecbes em nivel aquelas onde seus movimentos sao
executados em um mesmo plano, sem a necessidade de implementacdo de obras de grande
porte como viadutos para fazer a organizacdo dos conflitos ocorridos. Por isso, passa a ser
necessario a utilizacdo de dispositivos que exercem a funcdo de organizar o trafego de
automoveis no local, minimizando os conflitos e futuros acidentes que possam ocorrer no
local de interferéncia (DNIT, 2005).

No projeto de uma intersecao, varios fatores devem ser levados em consideracdo para

determinar qual a melhor solucdo para o local que esta sendo projetado, os maiores fatores de
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determinacdo de qual serd o tipo de intervencdo é o volume horério de veiculos de projeto nas
varias faixas de fluxo no trafego e os tipos de veiculos que transitam por essas vias.

Outros fatores que devem ser levados em conta na hora de desenvolver uma solucdo
plausivel e o detalhamento correto de como sera executado o projeto, serd objetos de estudo
como o nivel do terreno, a visibilidade dos motoristas nas curvas, o0 espaco geografico onde
sera locada a intersecdo, o angulo dos movimentos que serdo efetuados. Se levado em
consideracdo varias pespectivas do projeto, faz-se possivel a minimizacdo no conflitos que
prejudicam o fluxo de veiculos na zona da intersecdo (ALBANO, 2007).

Em um dado projeto em que o trafego pode fazer uma conversao para a esquerda, é
recomendado que separe a faixa com 0s carros que irdo fazer esse movimento. Nesses casos
onde a faixa é acrescentada a porcentagem de acidentes no local sdo reduzidos de 20% até
65%, sendo recomendado sempre que o volume de veiculos que transitam pela via seja um
namero elevado que justifique a adicdo de mais uma faixa de rolamento (DNIT, 2005).

Segundo o DNIT (2005), para que o trafego seja devidamente beneficiado quanto ao
seu fluxo de carros, deve haver o minimo possivel de intersecdes na via, com isso, havera um
nimero reduzido de conflitos ao longo do trajeto da via. Onde ha cruzamentos muitos
préximos em uma via de dois sentidos, dificilmente sera suficiente a coordenagdo do transito
com o uso de dispositivo semaforico. E também necessério avaliar as interferéncias das vias
secundarias que cruzam com as vias principais, pois seus conflitos gerados sdo de extrema
importancia para o estudo de implementacao.

Quando projetado um sistema de semaforizacdo para um determinado local, deve-se
levar em consideracdo a composi¢do do trafego. Esse aspecto € um dos quais determinam qual
sera o tipo de intervencdo que deverd ser executada na zona de intersecdo, quando ha um
grande volume de veiculos grandes em um determinado local, as areas que sdo exigidas para
serem projetadas s&o maiores, necessitando de pistas mais largas e greides menos acentuadas.

As intersecdes em nivel sdo divididas em mais trés subgrupos que sédo classificados
qguanto ao numeros de ramos que se encontram, em funcdo da solucdo adotada e se na
intersecdo h& controle de sinalizacdo. N&o deve haver mais de quatro ramos em uma
intersecdo preferencialmente, e intersecbes muitos préximas onde cruzam uma rodovia
arterial deve-se convergir em uma unica intersecdo para a travessia na via principal (DNIT,
2005).
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3.1.1 Classificacdo quanto ao nimero de ramos

3.1.1.1 Interse¢ao de trés ramos ou “T”

As intersecOes de trés ramos sdo determinadas conforme a quantidade de ramos que se
cruzam, nesse caso em questdo séo aqueles onde a gauntidade de vias que se interceptam
chegam ao nimero de de trés vias. O fators determinante que difere cada uma delas é o grau
que possue as conversdes no cruzamento, a intersecdo em “T” € 0 encontro de duas vias em

que o seu angulo possui um valor situado entre 70° a 110° em sua conversdo (DNIT, 2005).

Figura 4 - Intersecéo de trés ramos

FONTE: Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito - SMTT, 2018.

3.1.1.2 Intersecéo de ramos multiplos

S&o interse¢des com cinco ou mais ramos que se encontram em um determinado
ponto. Esse tipo de intersecdo deve ser evitado pois causa muitos conflitos no cruzamento.
Em lugares com pouco volume o cruzamento pode ser controlado por sinaliza¢es de parada
obrigatoria. Em locais de volume elevado a melhor solucéo seria remover pontos de conflitos
situados no cruzamento, fazendo assim fluxo de veiculos na zona ser mais continuio e
controlado (DNIT, 2005).
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Figura 5 - Intersecdo de ramos multiplos
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3.1.1.3 Intersecdo de quatro ramos

Essa classe de intersecdo tem como caracteristica ter um total de quatro ramos, onde
duas vias se cruzam, mais conhecida como cruzamento. Dentre a sua classificagdo existem
trés tipos diferentes dessa mesma intersecdo, sendo nomeadas como: cruzamento do tipo reta,
obliquo e defasada. O angulo onde as vias se encrontram tem o valor entre 70° e 110° (DNIT,
2005).

Figura 6 - Cruzamento de quatro ramos

FONTE: CHUTTERSNAP, 2018.
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3.1.2  Classificacdo em funcao das solugdes adotadas
3.1.2.1 Minima

E uma solucdo sem nenhum controle de via especial, € aplicado normalmente em vias
onde o volume horério total a que se refere aos movimentos de converséo na via principal em
numero de veiculos de passeio ndo ultrapasse o valor de 300 carros, e nas vias secundarias o
numero de carros que irdo fazer alguma conversdo ndo ultrapasse o valor de 50 carros de
passeio (DNIT, 2005).

3.1.2.2 Gota

E utilizada uma ilha em formato de “gota”, colocada na via secundaria para instruir
aos motoristas dessa via a como executarem 0 movimento de conversdo a esquerda (DNIT,
2005).

Figura 7 - Interse¢éo do tipo "'gota™

FONTE: DNIT, 2005
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3.1.2.3 Canalizada
E uma solucdo onde as faixas sdo bem definidas para o sentido dos motoristas, com

isso, a sinalizacdo horizontal serve como redutor dos conflitos encontrados no sentido da via
(DNIT, 2005).

Figura 8 - Interse¢do Canalizada

FONTE: DNIT, 2005.

3.1.2.4 Roétula vazada

Solucdo adota para que o fluxo do trafego ndo diminua de velocidade na via principal,
onde o fluxo da via primaria continua consolidado como inicialmente, onde, 0s carros se
movimentam através de uma ilha central que é cortada ao meio, mas as vias secundarias e
outros movimentos que irdo ser executados, deverdo se movimentar no entorno da ilha em

sentido anti-horério para realizar o movimento (DNIT, 2005).

Figura 9 - Rétula vazada

FONTE: Departamento de EdificacGes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais, 2018.
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3.1.2.5 Rotatéria

Segundo a Federal Highway Administration (FHWA), as rotatdrias sdo uma forma de
controle de intersecdo de uso comum em todo o mundo. Até recentemente, muitos
profissionais e agéncias de transporte nos Estados Unidos hesitam em recomendar e instalar
rotatorias, no entanto, devido a falta de diretrizes objetivas em todo o pais sobre
planejamento, desempenho, e design de rotatdrias. Antes do desenvolvimento deste guia
(Roundabouts: An informational guide, 2000), os profissionais de transporte que estavam
interessados em rotatorias tiveram que confiar em guias de design de rotatorias estrangeiras,
consultores experientes com a utilizacdo de rotatdrias, ou em alguns estados, guias de projeto
de rotatdrias em todos os estados da Ameérica do Norte. Para facilitar uma operacdo segura e
ideal e projetos que sejam consistentes em nivel nacional e consequentemente proporcionar
maior seguranga e melhor experiéncia dirigindo para os motoristas que irdo utilizar a via, a
FHWA desenvolveu este guia informativo sobre rotatorias.

Rotatoria é descrita como uma interse¢do em circulo, onde sua execu¢do pode variar
de uma forma mais simples a mais robusta, sendo que em seu centro pode existir varios tipos
de estética como fontes, jardins, estatuas e esculturas em seu meio. O propdsito dessa rotatéria
é reduzir velocidades e reduzir conflitos entre os veiculos, organizando um melhor trafego
para os mesmos (DIAS, 2013).

Ao inserir uma rotatéria em uma via reflete em pontos positivos e negativos:

Pontos positivos: possibilidade de conversdo para qualquer lado; e em cruzamentos
com seméaforos ndo se pode virar para um dos lados, a menos que os sinais sejam em 3
tempos, 0 que aumenta muito o tempo de espera. (Luiz Antonio Nogueira; 2019).

Pontos negativos: podem acarretar um desconforto para passageiros de transportes
publicos e particulares, causa dificuldade para transi¢do de pedestres (DIAS, 2013).

As rotatorias tém diferentes caracteristicas dentre elas o seu tamanho e onde elas estdo
localizadas se € em um local de zona rural ou urbana, esses aspectos determinam questdes de
design e desempenho. Conforme as suas caracteristicas ha seis categorias (ROBINSON et al.,
2000):

3.1.25.1 Mini-rotatoria

S&o usadas em areas urbanas onde a velocidade média é baixa, alcancando valores

préximos a 60 km/h nas vias e alcancando valores médios proximos de 25 km/h para a
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velocidade de entrada em sua rotatoria caracterizando mais uma vez que ela tem velocidade
reduzida, e a geometria das ilhas centrais é incoerente com o formato da via, onde as calcadas
sdo normalmente retangulares. Em casos onde podem ser feitas modificagcdes, comparada a
outras rotatorias € menos oneroso as mudancas feitas nesse tipo de rotatoria, pois o0 que €
utilizado geralmente é uma quantidade baixa de massa asfaltica, e modificacbes minimas nas
calcadas ao lado. A utilizacdo dessa categoria da-se quando o direito de passagem se torna
insuficiente para manter o fluxo do transito no local.

Para que suas caracteristicas iniciais sejam preservadas essas seriam de baixa
velocidade e capacidade reduzida, as faixas sdo locadas de forma que fique paralelas e rentes
ao local onde veiculos mais largos transitam. No entanto, o canteiro central € muitas das vezes
feito de matérias que tem a altura maxima de 20 centimetros, com isso automoveis de grande
porte como caminh@es e 6nibus podem passar por cima desses objetos. A geometria delas é
baseada e métodos vindos da Alemanha, e tendo algumas influéncias providas do Reino unido
(ROUNDABOUTS, 2000).

Figura 10 - Mini-rotatoria

Striped or mountable Fully mountable
splitter island central island
2 LA WA, YOS ) ra i - — -
LA > v v — —
Perpendicular / Little or no additional
pedestrian crossing pavement required

FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.

3.1.25.2 Rotatoria Urbana Compacta

A rotatéria urbana compacta tem 0 mesmo objetivo que a mini-rotatéria, e a finalidade
seria favorecer 0 acesso aos pedestres e ciclistas pois a velocidade de entrada nessa categoria
de rotatdria também € baixa tendo como velocidade recomendada de entrada com o valor de

25 km/h e com a faixa de pedestres perpendicular & via tem como objetivo proporcionar maior
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seguranca e facilidade para fazer a mudanca entre as calcadas separadas pela via e uso
eficiente da interse¢cdo. O formato geométrico das ilhas permite que os pedestres fiquem nelas
de forma segura dado que elas possuem linhas divisorias, além disso, dispdem de uma faixa
no entorno da ilha que tem fungdo de orientar veiculos maiores. Essa geometria usada nas
rotatorias é semelhante a utilizadas em paises como a Alemanha e outros paises do Norte da
Europa ROUNDABOUTS,2000).

Figura 11 - Rotatdria urbana compacta
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FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.

3.1.2.5.3 Rotatéria Urbana de Faixa Simples

E identificada por possuir apenas uma faixa em sua via circular e nfo obstante essa
categoria tem ligada a ela somente vias simples de faixa Unica. Se distingue da urbana
compacta por ter o seu canteiro central mais largo e o angulo tangencial em suas saidas e
entradas sdo maiores comparadas a ela, resultando em uma maior capacidade nesse tipo de
rotula. Com o didmetro interno maior, tem como objetivo a reducdo da velocidade dos
veiculos e trds maior seguranga e melhoria aos ciclistas e pedestres que andam pelo local. O
designer utilizado é semelhante ao empregado na Austrdlia, Franca e o Reino Unido
(ROUNDABOUTS, 2000).
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Figura 12 - Rotatéria urbana de faixa simples

Bike treatment

Higher vehicular capacity
than urban compact
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FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.

3.1.25.4 Rotatoria Urbana de Faixa Dupla

Tem como diferenca da rotatoria de faixa simples, possuirem no minimo uma entrada
com faixa dupla. Essa categoria necessita de um espago mais amplo para facilitar o
movimento de veiculos um do lado do outro. Deve-se ficar atento quando entrar e sair da
rotatéria, mantendo uma velocidade constante baixa, para ndo ocorrer desconforto ao usuario
ou até mesmo um acidente. Importante ressaltar, que se houver um nimero alto de
movimentos de pedestres e ciclistas, o desenho da rotaria deve ser construido de forma
especial. O designer é baseado ao que € utilizado no Reino Unido, com influéncias trazidas da
Australia e Franca (ROUNDABOUTS, 2000).

Figura 13 - Rotatoria urbana com faixa dupla

Wider circulatory
roadway

Two entry lanes
on one or more
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FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.
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3.1.2.5.5 Rotatéria Rural de Faixa Simples

A categoria dessa rotatoria tem altas velocidades na aproximacdo desta, alcancando
velocidades entre 80 e 100 km/h, isso quer dizer que o motorista deve ter sinalizacdes
suficientes para que ele reduza a velocidade do seu automovel até o valor recomendado. As
rotatorias rurais podem ter um didmetro superior ao das urbanas, e se constatado que o fluxo
de pessoas no local for baixo, podendo permitir que as velocidades de entrada, movimento na
via circular e de saida seja maior que o valores recomendados iniciais. A referéncia utilizada
para esse designer € vinda principalmente de métodos usados na Australia (ROUNDABOUTS,
2000).

Figura 14 - Rotatoria rural de faixa simples
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FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.

3.1.2.5.6 Rotatéria Rural de Faixa Dupla

E semelhante com a rotatoria rural de faixa simples em relacéo as velocidades. Elas se
destacam por ter duas faixas de circulacdo e uma ou mais faixas de entrada. Basicamente as
caracteristicas das rotatorias rurais sdo as mesmas das rotatorias urbanas, porém a principal
diferenca se reflete na velocidade, largura e didmetro. Entretanto, se uma rotatéria rural vier a
se transformar em uma rotatoria urbana, ela deve receber alteragdes em que se refere a uma
rotatéria urbana, obedecendo os parametros adotados anteriormente, como a reducdo das
velocidades de entrada e adequacdes quanto a conforto para as pessoas que transitam pelo
local a pé ou em suas bicicletas (ROUNDABOUTS, 2000).



Figura 15 - Rotatéria rural de faixa dupla
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FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000.

Quadro 1 - Tipos de rotatérias e suas caracteristicas

Exit Is somewhat more
tangential than urban forms

Elementos
NUmero
. ) o . Alargamento
Tipos de Velocidade méxima | méaximo de ) _
. ) padréo do Tratamento da ilha
Rotatoria de entrada faixas de . L
didmetro do diviséria
recomendada entrada por )
circulo
acesso
B N 13 para 25 Elevada se possivel,
Mini Rotatoria 25 1 diminua-se a faixa de
metros
pedestres se for elevada
Urbana . L 25 para 30 | Elevada com a faixa de
compacta metros pedestres menor
Urbana Faixa- 35 1 30 para40 | Elevada com a faixa de
Simples metros pedestres menor
Urbana Faixa- 10 5 45 para 55 | Elevada com a faixa de
Dupla metros pedestres menor
Rural Faixa- 40 1 35 para40 | Elevada e alargada com a
Simples metros faixa de pedestres menor
Rural Faixa- 50 ) 55 para60 | Elevada e alargada com a
Dupla metros faixa de pedestres menor

FONTE: ROUNDABOUTS: An Informational Guide, 2000. (Adaptado)
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3.1.3 Em funcéo do controle de sinalizacio

3.1.3.1 Sem sinalizacdo semaforica

E onde o controle de circulagdo nas vias se da pela sinalizacio vertical e horizontal,
geralmente em zonas rurais em que ndo se encontra com facilidade a implantacdo de
dispositivos eletronicos e, além disso, ndo ha necessidade de uma regularizacdo tdo severa
porque o volume de automdveis nessa zona € muito baixo comparado a centro urbanos de
médias e grandes cidades (ALBANO, 2007).

3.1.3.2 Com sinalizacdo semaforica

Caracteriza-se pela necessidade de implementacdo de dispositivos eletrénicos para a
ordenacdo do transito no local, em que as sinalizacOes verticais e horizontais se tornam
insuficientes para a disciplinar os motoristas que trafegam pelo local, geralmente utilizado em

zonas urbanas onde o volume de veiculos é alto (ALBANO, 2007).

3.2 INTERSECAO EM DESNIVEL (NiVEIS DIFERENTES)

As intersecGes em niveis diferentes sdo aquelas onde as vias se cruzam em greides
diferentes, isto é, quando a via principal passa sob ou sobre uma via secundaria. As vias
secundérias podem ou ndo ter interferéncia no fluxo do trafego da via principal, como em
casos de cruzamentos em niveis diferentes sem ramos, que consiste em um cruzamento de
duas vias sem interferéncias entre as duas pelo fato da via principal passar sob ou sobre a via
secundaria, ndo havendo o cruzamento direto entre 0s veiculos se ausentando de conflitos no
local (ALBANO, 2007).

Podem ser classificadas em dois grupos distintos, onde sdo definidos como

Cruzamento em niveis diferentes sem ramos e Interconexao.
3.2.1  Cruzamento em niveis diferentes sem ramos
Tipo de cruzamento que ndo hd ndo ha ramos de conexdo, pois ndo possui a

interferéncia de trdfego de um lado para outro na rodovia. As vias que se cruzam em desnivel

sem ramos sdo as que tem separacdo por greide. Esses cruzamentos sdo denominados por
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Passagem Inferior, onde a via principal passa sob a via secundéria e Passagem Superior, onde
a via principal passa por cima da via secundéria.

Para a implantacdo desse tipo de solucdo de conflitos no cruzamento como todos 0s
outros tipos de solucdo deve-se constatar a viabilidade do projeto, se realmente ha
necessidade de fazer uma intervecdo como essa no local, ou se essa intersecdo pode ser
omitida e executar outro método de intervencdo para o cruzamento. Para se viabilizado, deve
ser atendido alguns critérios anteriomente. Os critérios geralmente mais relevantes para essa
metodologia seria 0 volume de trafego de converséo na intersecao, niveis de servico, custo da
obra e topografia do local (DNIT, 2005).

3.2.2 Interconexao

Intersecdo em niveis diferentes que tem ramos que levam 0s usuérios de uma via pra

outra. Possui sete tipos:

3.2.2.1 Interconexdo em “T” ou “Y”

Quando em um cruzamento de duas rodovias, uma delas (estrada secundaria) contém
apenas fluxos de conversdo de ou para a outra rodovia (via principal), esse cruzamento é
designado como Tipo T se 0 angulo das rodovias estiver proximo de 90 ° e Tipo Y quando o
angulo é visivelmente nitido. Sdo utilizados trés ramos, fazendo com que o fluxo de trafego de

um ramo faca um giro de aproximadamente 270°, tendo um formato de uma “trombeta”

(DNIT, 2005).

Figura 16 - Trombeta

FONTE: AGORAMT, 2015.
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3.2.2.2 Diamante

E usado para cruzamentos de uma estrada principal e uma secundaria, onde as
conversdes de nivel esquerdo na estrada secundaria podem ser realizadas sem dificuldade. A
capacidade desse tipo de interconexdo depende das instalacfes de fluxo de trdfego do sistema
de ramificacdo cruzada e pode ser ampliada estendendo as ramificacGes para duas ou trés

faixas proximas a secundaria (DNIT, 2005).

Figura 17 - Intersecdo diamante

FONTE: COOKE, 2016.
3.2.2.3 Trevo completo

Quando curvas a esquerda ndo podem ser realizadas nas duas vias, um trevo completo
é a solugdo minima para a interconex&o. E uma intersecdo que possui um loop e uma conexao
externa em cada quadrante. O trevo é o Unico cruzamento de quatro filiais com uma Unica
estrutura que garante movimento continuo para todo o trafego de interconexdo. Esse tipo de
trevo ndo é recomendado para area urbana, mais sim em setores rurais, onde ha facilidade de
entrada e saida dos veiculos, seguranca e remocdo das manobras de entrecruzamentos
(ALBANO, 2007).
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Figura 18 - Trevo completo

FONTE: ORLEANSCBA, 2015.

3.2.2.4 Trevo parcial

Aplicam-se de maneira que 0s movimentos de saida e entrada interfiram ao minimo
com o fluxo da via principal. Esse tipo de interconexdo é pelo simples fato de utilizar ao
menos um ramo em lago e por eliminar um ou mais ramos de um trevo completo (ALBANO,
2007).

Figura 19 - Trevo parcial

Ay P

FONTE: VIEIRA, 2017.
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3.2.2.5 Direcional e Semidirecional

De acordo com Thais Millack (2014), sdo ramificacdes direcionais e semi-direcionais
para um ou mais movimentos de conversdo. E direcional quando todos os movimentos de
conversdo sdo feitos por ramos retos. Esse tipo de interconexdo é indicado para conexdes de
via expressa e em locais onde altos volumes de trafego precisam fazer conversdes (DNIT,
2005).

3.2.2.6 Giratorio

As interconexdes rotativas sdo normalmente adotadas quando existem cinco ou mais
vias e os movimentos cruzados sdo aceitaveis. Com o uso de ramos tipo “asa de bule”, os
maiores volumes giratorios podem ser amplamente separados dos movimentos locais e 0s

conflitos interligados sdo minimizados, alcangando maior capacidade (DNIT, 2005).
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4 SISTEMA DE SINALIZACAO SEMAFORICA

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito — Volume V (p. 22, 2008):
“[...] a sinalizagdo semaférica tem por finalidade transmitir aos
usuarios a informacédo sobre o direito de passagem em intersecoes e/ou
secOes de via onde o espago viario é disputado por dois ou mais
movimentos conflitantes, ou advertir sobre a presenca de situacdes na

via que possam comprometer a seguranca dos usudrios”.

A semaforizacdo tem como fungdo dois metodos diferentes de abordagem ao
motorista, sendo eles a fungdo de regulamentacdo e de adverténcia.

Segundo o CONTRAN (2014), o semaforo é um dispositivo formado pela presenca de
uma ou mais fontes luminosas que emitem uma mensagem ao usuario da via, eles estdo
dispostos com suas faces voltadas para a visdo do condutor ou pedestre que esta dirigindo-se a
um certo sentido. Os grupos semaféricos tem como finalidade regulamentar e advertir o0s

usuarios que transitam pela area.

4.1 PADRAO DE SINALIZACAO SEMAFORICA

4.1.1 Cores, formas e sinais

Os sinais luminosos que a semaforizagdo emitem tem como finalidade passas uma
mensagem para 0 usuario, com isso, as cores, formas e sinais devem ser bem definido e claros
para o entendimento das pessoas que estdo transitando pelas ruas e se deparam com esse
dispositivo. As combinacdes distintas de cores, formas e sinais que sdo utilizados na
semaforizagdo tem como objetivo passar informacdes claras para os condutores e pedestres,

para que a circulagdo na rua seja a mais organizada e fluida possivel (CONTRAN, 2014).
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Quadro 2 - Cores e sinais da sinalizacdo semaférica em focos de forma circular

FORMA | COR SINAL | SIGNIFICADO ACAO DO USUARIO DA VIA
Indica a proibicdo do | Obrigatoriedade do condutor em parar
Vermelha . . )
direito de passagem. o veiculo.
Indica o término do | O condutor deve parar o veiculo salvo
Amarela direito de passagem. se ndo for possivel imobiliza-lo em
condicGes de seguranca.
Indica a permissdo do | O condutor tem a permissdo de iniciar
direito de passagem. ou prosseguir em marcha, podendo
Verde efetuar os movimentos de acordo com a
indicacdo luminosa e observar as
normas de circulacdo e conduta.
Amarela Adverte da existéncia de | O condutor deve reduzir a velocidade e
] . situacdo perigosa ou | observar as normas de circulagdo e
(intermitente) obstéculo. conduta.
Indica término do direito | O condutor deve parar o veiculo salvo
Amarela com @ de passagem em | se ndo for possivel imobilizad-lo em
seméforo direcional. condigBes de seguranga.
seta @
(opcional)
Circular @
Indica a proibicdo do | Obrigatoriedade do condutor em parar
. direito de passagem de | o veiculo de acordo com a indicagéo
acordo com a direcdo e | luminosa.
Vermelha . _
sentido da seta
apresentada na indicacdo
. luminosa.
Indica a permissdo do | O condutor tem a permissdo de iniciar
e direito de passagem, de | ou prosseguir em marcha, podendo
acordo com a direcdo e | efetuar os movimentos de acordo com a
Verde @ sentido da seta | indicagdo luminosa e observar as
apresentada na indicacdo | normas de circulago e conduta.
@ luminosa.
Indica para o ciclista a | Obrigatoriedade do ciclista em parar o
Vermelha . proibicdo do direito de | veiculo.
passagem.
Indica para o ciclista a | O ciclista tem a permissdo de iniciar ou
Verde @ permissdo do direito de | prosseguir em marcha.

passagem.

FONTE: CONTRAN, 2014. (Adaptado)
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Quadro 3 - Cores e sinais da sinalizagéo semaférica em focos de forma quadrada

FORMA

COR

SINAL

SIGNIFICADO

ACAO DO USUARIO
DA VIA

Quadrada

Vermelha

Indica para o pedestre a
proibicdo da travessia.

O pedestre ndo deve iniciar

a travessia.

Vermelha

(intermitente)

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

verde.

O pedestre ndo 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
estdo prestes a receber

indicagdo luminosa verde.

Indica para o pedestre a

O pedestre tem a permissao

Verde permissdo do direito de | de iniciar a travessia.
travessia.
Indica, por meio do| O condutor ndo deve
simbolo “X”, a proibigdo | circular pela faixa
Vermelha
de circular na faixa | sinalizada.
sinalizada.
Permite a circulagdo na | O  condutor tem a
Verde faixa indicada pela seta. permissdo de circular pela

faixa sinalizada.

FONTE: CONTRAN, 2014. (Adaptado)

Quadro 4 - Formas e dimensdes das lentes dos focos semaféricos

SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores Circular Diametro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Diametro de 200 ou 300
Faixas reversiveis Quadrada Lado de 300 (minimo)
Adverténcia Circular Diametro de 200 ou 300
Pedestres Quadrada Lado de 200 ou 300

FONTE: CONTRAN, 2014. (Adaptado)




41

4.1.2  Tipos de sinalizagdo semaforica

Disposito que promove informacbes aos condutores e pedestres por meio de luzes
colocadas de forma que estejam dentro da visibilidade dos usuarios. Os grupos focais tem
varios conjuntos que fornecem as informagdes necessarias, esses elementos sdo constituidos

pos sinais e cores distintas que s&o mostradas no Quadro 2 e Quadro 3 (CONTRAN,2014).

4.1.2.1 Sinalizacdo semaférica de regulamentacao

A sinalizacdo semafdrica de regulamentacdo tem a aplicabilidade de exercer o controle
do trafego no local da intersecdo ou secdo de via, efetua o devido controle dos movimentos
dos veiculos e pedestres utilizando indica¢fes luminosas, alternando o direito de cada pessoa
de executar 0s seus movimentos desajados, sejam eles de conversdo para 0s carros ou de
atravessar a faixa de pedestres entre as calcadas para as pessoas que estdo caminhando pelo

local, entre outros movimentos possiveis para ambos (CONTRAN,2014)..

4.1.2.2 Sinalizagdo semafdrica de adverténcia

A sinalizacdo semaférica de adverténcia recebe a fungdo de advertir os usuérios da
existéncia de algum obstaculo ou situacdo que podem coloca-los em risco, com isso, 0
condutor do veiculo devera reduzir a velocidade do automdével e conduzir de forma cautelosa

para que evite situacdes de risco nos locais sinalizados (CONTRAN,2014).

4.1.2.3 Critérios gerais para a implementacdo de sinalizacdo semaforica

A sinalizagdo semafdrica é um método de minimizar os conflitos na interse¢do, mas
antes de implementar esse dispositivo na via deve-se avaliar outras maneiras de amenizar 0s
problemas existentes. Como a melhoria no setor de iluminagdo da &rea, aplicagdo das
sinalizag@es horizontais e verticais determinando a ordem de passagem, retirada de anteparos
que podem prejudicar a visibilidade do condutor, adicionar meios que podem reduzir a
velocidade de aproximacdo dos automoveis como lombadas e fiscalizacdo eletrdnica,
proibicGes a cerca de parada e estacionamento em locais indesejados na via, construgéo de

abrigo para os pedestres, mudanca nos sentidos da via, implantacdo de rotatorias,
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direcionamento dos pedestres para areas de travessias mais seguras e aprimorar as
sinalizagdes de adverténcia (ALBANO,2007).

O estudo para ser decido a necessidade a implantacao da sinalizacdo semaforica deve
ser seguida as estapas expressas na Figura 9.

Se o local de planejamento de semaforizacdo ainda estiver na etapa de projeto, onde as
suas vias ainda ndo entraram em processo de construcdo ou que poderdo sofrer alteragoes
fisicas e de sinalizacdo, as duas primeiras etapas exibidas na figura deverdo ser substituidas
por avaliacdes de previsdo de demanda e hipdteses envolvendo as caracteristicas de como sera
a operacdo do transito da area em estudo (CONTRAN,2014).

Figura 20 - Procedimentos para a implantacéo e avaliacdo da sinalizagdo semaforica
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b
Coleta rotineira de dados relativos a seguranca e fluidez

4

Avaliaciio rotineira da programaciio semaforica

FONTE: CONTRAN, 2014.



43

Quando inicia o processo de implantacdo de sinalizacdo semaforica leva-se em conta
primeiramente qual é o estado do local de estudo, onde ele pode estar em fase de projeto ou é
um local j& existente, a partir da definicdo situacional do local de projeto é feita a
categorizacdo de qual objeto de estudo serd utilizado em cada abordagem, onde seriam o
veiculo automotor ou os pedestres. O organograma localizado na Figura 11 demonstra a
estrutura geral do estudo que deve ser feito inicialmente para determinar o método de

abordagem da pesquisa de viabilidade.

Figura 21 - Estrutura geral de estudo
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Legenda: S=Sim: N=Nao: V= Veiculo: P~ Pedestre

FONTE: CONTRAN, 2014.



44

4.1.2.3.1 Locais existentes onde sera considerado os pedestres

Segundo o CONTRAN (2014), quando considerado a hipotese de implantacdo de
sinalizacdo semaforica, as vias devem atender certos critérios quanto a suas caracteristicas
como: velocidade média da via, e a existéncia de objetos que podem comprometer a
visibilidade do condutor ou pedestre. Em casos onde a velocidade meédia da via for superior a
70 km/h a répida parada de parte do transito pode ocasionar em acidentes nessa area, com isso
a sinalizacao semafdrica compromete com a seguranca dos usuarios.

Nessa hipdtese onde o volume de travessias é alto pode ser uma justificativa para a
construcdo de travessias em desnivel como solucdo do problema. Em situacGes onde as
demais solugbes alternativas ao uso da sinalizacdo semafdrica ndo for viavel, deve-se
diminuuir a velocidade média da via para que a aproximacdo de um determinado ponto que
tenha a sinalizacdo semaforica se torne mais seguro para ambos 0s usuarios (condutor e
pedestre), para que a reducdo de velocidade seja devidamente efetuada as sinalizagdes
verticais e horizontais tem a funcdo de auxiliar o condutor, com isso ele podera parar o
veiculo de forma segura (CONTRAN, 2014).
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Figura 22 - Estudo em locais existentes: pedestres
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Legenda: S#Sim: N=Nio
FONTE: CONTRAN, 2014.

4.1.2.3.2 Local existente onde sera considerado os veiculos
O fluxograma apresentado na Figura 18, lista os critérios que devem ser seguidos para

a analise da necessidade da utilizacdo do dispositivo semaférico no local, colocando como

objeto de estudo os veiculos, com isso, levando em consideracdo as suas necessidades,
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visando que a area da interse¢do ndo é previsto que serd modificado os seus aspectos fisicos.
Mesmo com essas condicOes a seguranca dos pedestres sera analisada (CONTRAN, 2014).
Existem diversas solucbes para este tipo de problema, dentre elas estdo as nao
semaforicas isso quer dizer que ndo se faz uso do disposito eletronico, ela deve gerar
seguranga para os usuarios sem comprometer o fluxo do movimento na via principal. Contido
nessas solugdes estdo os métodos mais comuns como a implantagdo de rotatorias, a reducdo
das velocidades de aproximacdo, mudancas em sua geometria e mudanca ou elimininacéo de

um sentido da via para eliminar conflitos existentes (CONTRAN, 2014).

Figura 23 - Estudo em locais existentes: veiculos
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FONTE: CONTRAN, 2014.
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4.1.2.3.3 Locais ndo existentes onde sera considerado o pedestre

A analise situacional das interéncias para os pedestres é semelhante a usada quando a
via ja é existente no local. Outro fator determinante para a implementacdo de sinalizacédo
semafdrica sdo as travessias de risco para o pedestre, com isso, deve ser anilisada as possiveis
rotas que o pedestre ira tomar em funcdo de lugares de interesse, como pontos de Onibus,
escolas e hospitais. Deve ser descrito as condi¢des de locomocao pelas calcadas, obstaculos
que possam existir e a topografia da area, pois podem afetar as decisfes dos pedestres na acdo
de atravessar em locais de risco. Serd considera rota critica aquela que tenha potencial de
concentrar diversas rotas em que 0s pedestres podem tomar uso, se o local for uma intersecéo
deverd ser analisado separadamente cada uma delas como objeto de estudo (CONTRAN,
2014).

Figura 24 - Estudo em locais em projeto: pedestres
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Legenda: S=Sim: N=Nio

FONTE: CONTRAN, 2014.
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4.1.2.3.4 Local ndo existente onde seré considerado os veiculos

Para a verificacdo dos critérios de implantacdo, o fluxograma apresentado na Figura
20 define quais o0s passos que devem ser seguidos para a devida analise de verificacdo. Este
meio é utilizado para interse¢des que ainda estdo em fase de projeto, com isso, os dados que
séo expressos séo estimados conforme a necessidade da via (CONTRAN,2014).

Figura 25 - Estudo em locais em projeto: veiculos
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FONTE: CONTRAN, 2014.
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4.1.3  Tipos de movimentos e seus conflitos

Essencialmente o trénsito em si é constituido de veiculos de diferentes tipos que
transitam pelas vias em uma determinada faixa ou pista, no sentido em que a rua se configura.
Fundamentalmente as correntes de trdfego sdo constituidas por conjuntos de veiculos que
circulam por uma mesma pista ou faixa de trafego e no mesmo sentido. Essa circulagdo é
afetada por uma série de fatores, tais como: freqiiéncia de intersecdes, numero e largura das
faixas, distancias de visibilidade, comprimentos e declividades de rampas, sinalizagéo,
iluminacdo etc (ALBANO,2007).

O projetista deve estar em condic¢des de avaliar a influéncia destes fatores, a fim de
garantir, através de controle e medidas de projeto, um alto grau de seguranca e eficiéncia na
circulacdo das correntes. Particularmente, nos pontos de intersecdo, o comportamento da
corrente de trafego dependera de sua composicdo, volume, velocidade e tipo de intersecdo
adotado. Este ultimo é responsavel pela natureza dos movimentos que se dao entre veiculos de

cada corrente, os quais se classificam em:

Figura 26 - Tipos de movimentos
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FONTE: ALBANO, 2007.
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4.1.3.1 Movimentos

Ao tracar um trajeto entre dois pontos, sendo um de partida e o outro de chegada,
observa-se que 0 usuario pode passar por inumeras vias e por indefinadas dire¢cbes nao
alterando o destino final. Conforme o CONTRAN “Movimentos” em interse¢des, sao
utilizados para verificar o fluxo de veiculos de origens semelhantes e mesmo sentido, e/ou o
fluxo de pedestres que movem na mesma dire¢do, porém ndo necessariamente no Mesmo
sentido.

Basicamente os veiculos que se movimentam em uma mesma faixa ou pista de
trafego e no mesmo sentido, sdo denominados de correntes de trafego. Esses movimentos
podem ser causados por varios motivos, como: falta de sinaliza¢@es, iluminacéo, quantidade e
largura de faixas, seguranca de visibilidade, comprimentos e declividades de rampas, etc.

Estes motivos devem ser seguidos de acordo com o projeto, particularmente nos
pontos de intersecdo, onde o comportamento da corrente de trdfego dependerd de sua
organizacdo, volume, velocidade e do tipo de interse¢do escolhida.

Segundo o Manual de Sinalizacdo de Transito, que refere a sinalizacdo
semafdrica, existem cinco tipos de movimentos: Movimentos de Cruzamento, Movimentos
Né&o-Interceptantes, Movimentos Divergentes, Movimentos Convergentes e Movimentos de

Entrecruzamentos ou Entrelagamentos.

4.1.3.1.1 Movimentos de cruzamento

Conforme o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Sinalizagdo
Semafdrica (2014), ocorre quando a trajetoria dos veiculos de uma corrente da via intercepta a
trajetéria de outra corrente da via, fazendo com que os veiculos passem na brecha de uma

corrente ou interrompendo-a momentaneamente.
4.1.3.1.2 Movimentos Convergentes
De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Sinalizagao

Semafdrica (2014), sdo os movimentos em que 0s veiculos que trafegam em ruas distintas

convergem para outra N0 mesmo sentido.
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4.1.3.1.3 Movimentos Divergentes
Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Sinalizagédo
Semafdrica (2014), é o movimento que da liberdade para os veiculos que trafegam em uma
via divergirem para outras ruas distintas, sem ter que reduzir velocidade ou aguardar
oportunidades adequadas.
4.1.3.1.4 Movimentos de Entrecruzamento ou Entrelacamento
De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizagcdo de Transito — Sinalizagdo
Semaférica (2014), é o tipo de movimento em que duas ou mais vias distintas se unem,
formando uma corrente Unica e depois se separam.

4.1.3.1.5 Movimentos Ndo-Interceptantes

Movimento em que as trajetdrias ndo se interceptam, ou seja, ndo ha ponto de
conflito, segundo DENATRAN (2007).

Figura 27 - Classificacdo de movimentos
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414  Conflitos
Conflito é uma operacdo do trafego, que interfere na velocidade, seguranca e
capacidade de suas interseces e em sua area de influéncia. Os locais onde 0s movimentos

citados no item acima ocorrem sdo chamados de “pontos de conflito”.

S&o descritos abaixo os tipos de conflitos que ocorrem nas intersecgoes:

4.1.4.1 Conflito de Divergéncia

Conflito em um cruzamento que faz com que o usuério que trafega na via principal
tem acesso de entrar em uma via secundaria pelo lado direito, pelo lado esquerdo passando
pelo sentido oposto da via e (vice-versa) ou continuar na via principal.
4.1.4.2 Conflito de Convergéncia

Tipo de conflito que faz com que o usuério que trafega em uma via secundaria entre
na via principal tanto pelo sentido que esta vindo a direita ou para a esquerda fazendo a
conversao ao lado oposto da via principal ou vice-versa (ALBANO, 2007).

4.1.4.3 Conflito de cruzamento

Onde o usuario que trafega pela via principal passa pela via secundaria e o usuario que
trafega pela via secundaria passa pela via pricipal.

4.1.4.4 Conflito de converséo
Onde os usuarios trafegam em um cruzamento pela via principal (nos dois sentidos),

sendo que além de trafegarem pela via principal podem fazer uma conversdo entrando em

uma via secundaria.



Figura 28 - Tipos de conflitos
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FONTE: ALBANO, (2007)
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5 SINALIZACOES

5.1 SINALIZACAO VERTICAL

Sinalizacdo vertical sdo feitas por placas com o intuito de transmitir mensagens para
0s motoristas, sendo elas colocadas nas extremidades da pista presas ao lado ou apoiadas. A
sinalizacdo vertical é caracterizada em trés tipos de categoria: Sinalizacao de adverténcia, que
tem como funcdo alertar aos condutores as situacdes perigosas, obstaculos ou restricOes
existentes na via ou ao lado dela. Sinalizagdo de regulamentacéo, tendo objetivo de informar
aos condutores as proibicOes, restricdes, condicdes e regulamentacbes no uso da via.
Sinalizacdo de indicacdo, que tem como objetivo indicar, mostrar aonde 0s motoristas e
turistas devem chegar a seus locais de interesse. Tendo uma breve observacdo importante,
onde se ndo houver obediéncia a essas placas de sinalizacdo o condutor € penalizado por
multas (SILVA, 2018).

A sinalizacdo vertical tem como conjunto de fatores os painéis (a) e as placas com as

simbologias do codigo de transito (b). Como exemplificado na figura 2 a seguir.

Figura 2 — Diferentes tipos de sinalizagéo vertical

\

L o
e

(@) (b)
FONTE: FONSECA, 2017.

Conforme a empresa com razdo social Brisa - Auto-estradas de Portugal, S.A, esses
equipamentos sdo qualificados nos seguintes aspectos:
- Forma
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- Suporte

- Material de confeccdo e acabamento

- Projeto da via com base no cddigo de transito
- Dimenséo

- Conservagéo

- Retrorreflexéo

Dentre estes parametros o que mais se destaca na sua importancia € a retrorreflexao,
onde é fundamental para a visualizagio do condutor no periodo noturno e final da tarde. E por
este parametro que se faz a regularizacdo do elemento vertical para a seguranca na malha
rodovidria, portanto a EN 12889-1 define os valores minimos de retrorreflexdo, o tamanho

dos caracteres, a cor e 0 nivel da tela retrorrefletora, conforme apresentado na tabela O1.

Tabela 1 - Valores minimos de retrorreflexdo em placas

Cor Tipo de tela
RAZ2 Nivel 2 RA1 Nivel 1

Branco 180 50

Amarelo 120 35
Vermelho 25 10

Azul 14 2

Castanho 08 0.6

Verde 21 7

FONTE: Brisa - Auto-estradas de Portugal, S.A.

A retrorreflexdo tem como forma de medicéo dois métodos distintos:

Método de medicdo estatico, é consistido de uma execucdo manual realizada com
mé&o-de-obra especializada para o servico, onde se usa uma ferramenta que se chama
rectorrefletometro. Esse procedimento de medigcdo tem baixo rendimento pois é um processo
manual e trabalhoso, e também apresenta alto risco na seguranca dos trabalhadores pelo fato
das placas que podem estar localizadas em pdrticos e semipdrticos que estao localizados sobre
avia.

A medicdo dinamica como o proprio nome ja diz € um método bem veloz o que
garante uma maior eficiéncia em comparacdo ao meétodo anterior, ela é feita com um

equipamento fixado em um automovel, além de garantir o rendimento no servi¢o por ser
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realizado dentro de um veiculo o funcionario tem maior seguranca na execucao do trabalho.
Como este é um método que engloba uma grande &rea, proporciona um rendimento superior,
por garantir uma medicdo de toda uma area desejada e ndo somente um ponto local.

Com base nas medicdes de retrorreflexdo, pode-se considerar que uma placa ou
sinalizacdo de transito chegou ao fim de sua vida atil onde os valores relacionados a
retrorreflexéo de cada componente em sua face se encontram inferiores aos limites definidos
nos parametros de cada concesséo e subconcesséo.

Segundo o Manual de Transito Brasileiro de Transito (Vol. 1, 2007):

“a sinalizacdo vertical utiliza sinais sobre placas fixadas na posicao
vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo mensagens
para os motoristas. A sinaliza¢do vertical regulamenta as obrigac6es,
limitagdes, proibicfes ou restricdes que governam o uso da via, seja a
via inteira ou apenas trecho; adverti os condutores sobre condicGes
com potencial risco existentes na via ou nas suas proximidades, tais
como escolas e passagens de pedestres; indica direcGes, localizacGes,
pontos de interesse turistico ou de servicos e transmiti mensagens
educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em seu
deslocamento”.

5.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

A utilizagdo da sinalizagdo horizontal é determinada para organizacdo das vias, de
modo que facilita na seguranca do local, evita acidentes, estipulando de certa forma a
velocidade dependendo do trajeto, entre outros. A sinalizacdo horizontal deve ser usada de
forma precisa, pois, sua remog&o além de danificar o pavimento é onerosa (CET-SP, 2005).

E de deveras importancia também a sinalizagio horizontal que é composta de marcas,
simbolos e legendas, colocados sobre o pavimento da pista de rolamento (Manual Brasileiro
de Sinalizagdo de Transito, Volume 4, 2007).

Figura 29 - Avenida com sinalizac¢io horizontal bem definida

FONTE: SILVEIRA, 20109.
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5.2.1 Formato e Cores

A sinalizacdo horizontal € constituida por tracos e cores, que tém como objetivo
orientar 0s usuarios com seguranca, reduzir os indices de acidentes e controlar a velocidade
nos trajetos.
5.2.1.1 Tipos de forma

5.2.1.1.1 Continua

Séo linhas continuas sem qualquer tipo de interrupcdo, feitas para trechos distintos nas

vias, um exemplo séo as BR, onde que € proibido a ultrapassagem em faixa continua.

5.2.1.1.2 Tracejada ou seccionada

Séo linhas tracejadas, ou seja, ha interrupcdo no trecho, podendo o espacamento ser

maior ou igual o trago.

5.2.1.1.3 Setas, Simbolos e legendas

Séo informaces representadas através de imagens figurativas ou inscritas, aplicadas

na pavimentacdo. Serve de auxilio para sinalizacdo vertical.

5.2.1.2 Padréo de cores

5.2.1.2.1 Amarelo

Usadas para: separar os movimentos de fluxos de sentidos diferentes, regular

ultrapassagem e desvio lateral, determinar lugares de estacionamentos e/ou paradas proibidos

e delimitar obstaculos transversais (quebra-mola).
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5.2.1.2.2 Branca

Utilizados para: marcar areas de circulacdo, normalizar as faixas de pedestres,
inscrever setas, simbolos e legendas, regulamentar a linha de ultrapassagem, determinar linha
de retengdo e “dé a preferéncia”, separar movimentos de USU&rios no mesmo sentido e marcar
estacionamentos para pessoas especiais e idosos.
5.2.1.2.3 Vermelha

Usadas para inscrever simbolos e marcar ciclovias ou ciclofaixas.

52124 Auul

Inscrever em &reas especiais de parada ou estacionamento, para atender um portador

de deficiéncia especial.
5.2.1.2.5 Preta

Proporcionar contraste entre a marca viaria/inscricdio e o pavimento, (utilizada
principalmente em pavimento de concreto) ndo constituindo propriamente uma cor de
sinalizacdo.
5.2.2 Classificagdo
5.2.2.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais tem o objetivo de estipular e separar as correntes de trafego,

determinar as regras de ultrapassagem e transposicéo, elas sdo estipuladas para fazer a divisao

de fluxos contrérios, delimitar faixas preferencias ou particulares de uso veicular, entre outros.
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5.2.2.2 Marcas Transversais

As marcaces cruzadas ordenam o deslocamento frontal dos veiculos e as harmonizam
com as de outros veiculos e pedestres, aléem de informar os motoristas sobre a necessidade de

reduzir a velocidade e indicar posi¢Oes de travessia e parada de pedestres.

5.2.2.3 Marcas de canalizacao

As Marcas de Canal sdo usadas para orientar e regular o fluxo de veiculos em uma
estrada, garantindo maior seguranga e melhor desempenho em situagdes de reorganizacdo de
seu curso natural. Essas marcas sdo formadas pela linha de canalizacdo e zebrado em areas de

pavimentos ndo usados, sempre unidos a uma ilha.
5.2.2.4 Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento

As marcas restringem e permitam melhor controle das areas onde estacionamento e
parada de veiculos sdo proibidos ou regulamentados quando comparados a sinais regulatérios
verticais. Estas marcar tém autoridade em casos previstos pelo CTB.
5.2.2.5 Inscri¢des no Pavimento

As marcagdes na via melhoram a percepcdo do motorista sobre as condices de

operacdo da estrada, permitindo que ele tome a decisdo no momento certo para as situagées a

sua frente.
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6 CAPACIDADE E NIVEL DE SERVICO

A capacidade é um processo de determinacao da quantidade que veiculos que trafegam
por uma via, visando analisa se ela tem a capacidade de suportar todo o volume de
automaveis existentes e de projeto, habilitando assim a possibilidade de analisar em questdes
técnicas e econdmicas para definir métodos que garantem que o fluxo de carros seja aceitavel.
Tem como finalidade expressar em nameros o volume méaximo de automdveis que uma via

suporta em seu horario de pico em condigdes previstas que sao existentes na via.

6.1 NIVEL DE SERVICO A — FLUXO LIVRE

Esse nivel de servico tem como denominacdo de Fluxo Livre, isso quer dizer que a
concentracdo de veiculos na via é muito baixo, dificilmente ter4 uma fila maior que trés carros
nessa categoria. Portando, esse fato possibilita aos condutores admitirem a velocidade que for
desejada e as ultrapassagens se tornam mais faceis para esse situacdo, o conforto nessa via é

classificada como 6timo dada a facilidade de executar qualquer movimento desejado.

Figura 30 - NIVEL A

FONTE: DNIT, 2006.
6.2 NIVEL DE SERVICO B — FLUXO RAZOAVELMENTE LIVRE
E denominado como fluxo constante. Os motoristas trafegam com espaco sem

interrupgdes, fazem ultrapassagem tranquilamente, podem trafegar na velocidade desejada
respeitando os limites da via. Essa situacdo é estipulada por um controle de atraso de 10 a 15
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segundos por veiculo. Ndo muito diferente do nivel A, o nivel B gera um bom progresso,

porém causa indices de atrasos superiores.
Figura 31 - NiVEL B

FONTE: DNIT, 2006.

6.3 NIVEL DE SERVICO C — FLUXO ESTAVEL

Ainda considerado como estavel as velocidade adotadas, normalmente é admitida uma
velocidade média na via de 70 km/h. As manobras nela passam a ser mais comlicadas de
serem executadas, onde a demanda de ultrapassagens no local é maior que a capacidade do
volume da via, dado que o volume é maior que os anteriores ele pode causar a presenca de
filas de tamanho médio de veiculos. Devido a veiculos lentos e manobras de giro, acarretam a
provocar congestionamentos no trafego de veiculos que transitam pela via, o conforto na via é

prejudicado por esses fatores classificando a via com qualidade média.

Figura 32 - NIVEL C

FONTE: DNIT, 2006.
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6.4 NIVEL DE SERVICO D — FLUXO APROXIMADAMENTE INSTAVEL

Essa categoria define um tipo de transito onde a demanda de ultrapassagens € muito
elevada, contudo a capacidade da via é proxima de zero. O trafego contém filas extensas de
veiculos, com nimeros proximos de 10 automdveis, as manobras de giro e ultrapassagem se
tornam um problema no local, causando transtorno aos condutores que dirigem pelo lugar
levando a essas pessoas a permanecerem em filas maioria do tempo em que estdo conduzindo,
a velocidade dos veiculos alcacam a velocidade média proxima de 60 km/h, devido a esses
fatores a qualidade da via decai muito o seu conforto classificando ela como ruim de ser

utilizada.

Figura 33 - NIVEL D

FONTE: DNIT, 2006.

6.5 NIVEL DE SERVICO E — FLUXO INSTAVEL

Apresentam a caracteristica de haver grandes filas a maioria do tempo de percurso,
alem disso, sdo quase inexistentes as manobras de giro e de ultrapassagem. Configuram um
transito instavel e de dificil previsdo dos acontecimento e transtornos gerados no local, a
liberdade do condutor é extremamente reduzida nesse caso levando a ndo ter a possibilidade
de escolher a velocidade a qual quer trafegar e as ultrapassagens passam a ser impossiveis de
serem efetuadas. A capacidade da via chega a sua marca maxima toleravel, onde o nivel de
servigo tem o0 mesmo valor que o volume maximo de capacidade da via, a velocidade média
da via é definida em 40 a 50 km/h, devido aos seus varios transtornos gerados a qualidade da

via e seu conforto atingem o nivel de péssimo.
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Figura 34 - NIVEL E

FONTE: DNIT, 2006.

6.6 NIVEL DE SERVICO F — FLUXO FORCADO

Esse nivel é dito como o pior dentre 0s seis, onde o veiculos transitam em velocidades
muito baixas que podem chegar a valerem zero em determinados momentos, causando um
congestionamento intenso com 0s movimentos impossibilitados e o tempo de parada dos
veiculos pode ser elevado. O volume de automdveis no local execedem a capacidade maxima

da via, a qualidade e conforto da via se tornam intoleraveis por esses fatores.

Figura 35 - NIVEL F

FONTE: DNIT, 2006.
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7 METODOLOGIA (HCM)

7.1 METODOLOGIA PARA IMPLANTACAO DE SEMAFORIZACAO

O manual tem como finalidade auxiliar na anélise e determinacdo para a melhor
utilizacdo da via visando sua capacidade e suas utilizacbes. Dentro do estudo para a
implantacdo da semaforizacdo é necessario avaliar algumas variaveis do local como o tipo de
terreno, quantidade de faixas, 0s tipos e 0 volume de veiculos que transitam regularmente pelo
local.

Foi publicado a sua primeira edigdo no ano de 1950, o Highway Capacity Manual
(HCM) foi um dos primeiros documentos que utilizaram o termo de capacidade para
quantificar as interacbes na malha viaria. A atual edicdo utilizada no processo de andlise de
volume e capacidade das vias foi publicada em dezembro de 2000, onde tornou-se referéncia
para muitos profissionais na area de transporte ao redor do mundo.

O HCM (2000) tem como finalidade sistematizar e simplificar a analise de dados para
determinacdo de nivel de servico de cara via analisando um ponto ou uma area mais
abrangente, e claro como é utilizado inicialmente e padronizado para os Estados Unidos ele
apresenta algumas divergéncias em relacdo a outros paises como o Brasil, com isso, deve-se
adaptar e ajustar para certas condicdes existentes no trafego brasileiro. Deve-se estar sujeito a
alteracdes nas estimativas utilizadas na qualidade de nivel de servi¢o, podendo notar com
certa clareza as mudancas na qualidade e eficiéncia dos movimentos e capacidade das vias.

Buscando um estudo mais especifico e detalhado de cada se¢do de uma via é esperado
analisar varias areas de estudo como o impacto ambiental, econdmico e social que pode
causar na area de implantacdo, assim pode-se alcancar com mais clareza solu¢Ges melhores e

eficientes.

7.2 ROTEIRO DE ESTUDO

O Highway Capacity Manual tem uma metodologia composta por procedimentos
distintos que s@o capazes de analisar diferentes objetos presentes no transito como a
capacidade das rotatorias, diferenciar as caracteristicas entre nivel e rendimento e o fluxo da
via e as interferéncias nos cruzamentos.

Entretanto ndo apresenta estudo totalmente voltado para a semaforizagcdo de certo

cruzamento, mas como € muito abrangente e caracteriza variaveis que Sao necessarias para a
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definicdo de implantacdo de semaforo foi adaptado e é utilizado este método baseado na
capacidade e demanda. Os métodos utilizados diferenciam os tipos de interferéncias e com

isso séo aplicaveis para a solucao de melhora no fluxo urbano dos transportes.

7.3 VARIAVEIS DE ESTUDO NO TRAFEGO

7.3.1 Fluxo e prioridade

O direito de passagem em uma intersecdo deve ser devidamente sinalizado dando
preferéncia para um sentido do fluxo de trafego. Ha& fluxos que tém a preferéncia absoluta
sobre o sentido da via e com isso 0s outros sentidos da via devem dar preferéncia para o fluxo
principal no transito de ordem superior.

Na figura 37 mostra os tipos de movimentos e a ordem de prioridade para cada um dos
movimentos, onde o grupo de movimento 1 mostra o trafego de veiculos e pedestres na via
principal e conversdo a direita em relacéo a via principal, o grupo de movimento 2 representa
o0 trafego realizando a conversdo para a esquerda em relacdo a via principal e conversao a
direita de veiculos que estdo posicionados na via secundaria, o grupo de movimento 3 incluem
os veiculos que estdo trafegando com intuito de passarem através da via principal dando
continuidade ao movimento em linha reta e o grupo 4 de movimento representam os veiculos
que estdo fazendo conversdo a esquerda na via secundaria e com isso se definem o grupo com

a menor prioridade na via.
Figura 36: Grupo de movimentos
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7.3.2 Volume e Geometria

A geometria da via é um dos pontos abordados na analise dos conflitos, coletando
informacdes acerca de quantas faixas existem na via principal e secundaria, largura, parada de
onibus, cotas altimétricas, os movimentos dentre outras variaveis.

O fluxo e volume de trafego é analisado adotando-se trés turnos ao dia ao longo de 5
dias Uteis, cada turno pode ser adotado entre 2 a 4 horas de intervalo, analisando o fluxo em
sub intervalos de 15 minutos cada. Considerando que veiculos com mais de quatro pneus sao
veiculos pesados, os veiculos usados para contabilizar para o estudo sdo carros, énibus,
caminhdes, caminhonetes e derivados, excluindo somente as motocicletas pois ndo tem
grande impacto na estimativa do trabalho.

A hora de pico é estabelecida ap6s a contagem realizada durante a semana, € 0 maior
volume de veiculos contabilizados durante uma hora onde o valor da quantidade de
automaveis se mantém quase continuo durante esse periodo mesmo sendo distintos entre si,
mas a quantidade varia durante o dia todo. Os valores neste mesmo horario sdo diferentes de
outros dias da semana e épocas do ano.

Sendo que mesmo dentro da hora de pico o valor ndo é uniforme, e a contagem sendo
feita dividindo a hora em quatro periodos de 15 minutos, adota-se 0s quinze minutos onde ha
a maior quantidade de veiculos que fizeram algum movimento no cruzamento. Portanto é
definido o “Fator Horario de Pico” (FHP).

O valor utilizado para estimar a maior quantidade de carros que passam por um
cruzamento é o Volume no Periodo de Pico (VPP), onde Periodo de Pico (PP) é o pior caso
com periodo de 15 minutos dentro de uma hora, usado para estimar e padronizar o valor

encontrado dentro de determinada hora do dia.

VPP = 4 x PP Equacéo 1

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

PP: periodo de pico (veic/h).

O valor estimado encontrado anteriormente é utilizado para padronizar também o
Fator Horéario de Pico (FHP) que ¢ a relacdo entre o Volume no Horério de Pico (VHP) onde é
o valor real encontrado em campo de veiculos e o valor estimado de VVolume no Periodo de

Pico (VPP), conforme a equacdo 2 abaixo:
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FHp =22 Equacéo 2
VPP
FHP: fator horéario de pico;

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

Outra estimativa realizada é a Propor¢do de Veiculos Pesados (PVP) que transitam

pelo trecho da via no horério de pico, conforme a equacao 3 abaixo:

NVP ~
PVP = VHP Equacéo 3

PVP: proporcéo de veiculos pesados;

NVP: nimero de veiculos pesados hora de pico (veic/h).

7.3.3 Tréfego Conflitante

Os movimentos que sdo executados no cruzamento sofrem conflitos com 0s outros
movimentos que podem ser realizados, com isso, um dos parametros que € estudo pelo HCM
2000 é a brecha critica. Onde é a capacidade de realizar um certo movimento na intersecao,
para efeito de célculo os movimentos 2,3,5 e 6 ndo sdo considerados, pelo fato de que os
movimentos 2 e 5 por terem prioridade de passagem sobre 0s outros movimentos e 0s
movimentos 3 e 6 por ndo interferirem nos outros movimentos para serem realizados.

Levando em conta que cada movimento sofre interferéncia com outro movimento no
cruzamento e gque cada uma das naturezas dos movimentos determina a quantidade de tempo
0 motorista ficara parado até ter a possibilidade de executar o movimento desejado significa
que essa interagé@o entre os veiculos esta diretamente ligada aos conflitos gerados. Os conflitos
sdo calculados atraveés do parametro Vc,x, que € a taxa de fluxo conflitante para um
movimento x, com isso a taxa de fluxo total que entra em conflito com o movimento x.

O HCM 2000 exemplifica algumas possibilidades conflitos que podem ocorrer em
intersecdes. Ao decorrer do estudo apresentado pode-se aparecer algumas nomenclaturas

diversas como:

PLT (left-turn): movimento de conversao a esquerda para via principal;

SRT (right-turn): movimento de conversdo a direita para via secundaria;
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STH (through): movimento de continuidade para a via secundaria;
SLT (left-turn): movimentos de converséo a esquerda para via secundaria.

As nomenclaturas sdo usadas no HCM para indicar parametros e facilitar o
entendimento.

. Se algum veiculo for executar o0 movimento de conversdo a esquerda na via
principal (PLT), no caso os movimentos 1 e 4, entrardo em conflito com os movimentos da
via principal de sentido contrario sendo os movimentos 2,3,5 e 6. Onde 0 movimento 1 ira
interferir com os movimentos 5 e 6 desconsiderando 0 movimento 4 onde ndo ocorre
interacdo. E 0 movimento 4 que ird interferir com os movimentos 2 e 3 desconsiderando o
movimento 1 onde ndo ocorre interacao.

. Se um veiculo executar o movimento de conversdo a direita advindo da via
secundaria 9 e 12 (SRT), entrara em conflito somente com a por¢do de movimentos retos da
via principal 2 e 5, e com metade da propor¢do dos movimentos de conversdo a direita
originarios da via principal 3 e 6, pois somente em alguns casos onde a curva seja muito
pequena impossibilita de ser executado o movimento de conversao dos veiculos.

. Se um veiculo executar 0 movimento de continuidade nas vias secundérias 8
(STH), entrara em conflito com os movimentos 1,2,45 e 6 da via principal exceto o
movimento 3 de conversdo a direita. E 0 movimento de continuidade 11 entrard em conflito
com os movimentos 1,2,3,4 e 5 da via principal exceto o movimento 6 de conversao a direita.

. Se algum veiculo executar os movimentos 7 e 10 de conversdo a esquerda
(SLT), encontrardo a maior dificuldade que podera existir nesse caso de cruzamento pois ele
entrard em conflito com os movimentos da via principal 1,2,4,5 e 6. E por se tratar de um
movimento feito em duas etapas por dever parar antes de completar o movimento total entrara
em impedancia e conflito com outros movimentos da outra via secundaria e de conversao a

direita da via principal 3.



Figura 37: Movimentos conflitantes
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7.3.4 Brechas criticas e intervalos de segmento

A definicdo de brecha critica (tc) é o intervalo minimo para que um veiculo localizado
na via secundaria leva para executar 0 movimento desejado atravessando a via principal de
maneira segura e eficiente. Em suma existem trés tipos de brechas na circulacdo de veiculos
sendo elas as brechas disponiveis, onde sdo definidas como brechas existentes no fluxo da via
principal; brechas aceitaveis, onde séo definidas como brechas que venham a acontecer e que
possibilitem que os veiculos da via secundaria entrem nas vias principais e executem 0s
movimentos de conversdo desejados; brechas criticas, sdo as de menor probabilidade de
executarem o movimento de forma segura e por isso sdo usadas para efeito de calculo
determinando assim para cada um dos movimentos seja ele para frente, a direita e a esquerda.

Conforme o HCM 2000, sendo assim estudos realizados nos Estados Unidos
apresentam diferentes resultados para 0s movimentos em intersecbes ndo semaforizadas,

representadas na figura 39, a seguir:

Figura 38: Brechas criticas

Base Critical Gap, Lo (s)
Vehicle Movement Two-Lane Major Street | Four-Lane Major Street | Base Follow-up Time, k., (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 35

FONTE: HCM, 2000.

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

(2000) define a seguinte férmula:
tex = tepase + (teyp X PVP) + (b X G) — tep — tapp Equacéo 4

tc,x: Brecha critica para 0 movimento X (S);

tc,base: Brecha critica base segundo a figura 39 (s);

tc,VP: Fator de ajuste para veiculos pesados (1,0);

PVP: Proporgao de Veiculos Pesados (0,10);

tc,G: Fator de ajuste do greide (0,1 para os movimentos 9 e 12 e 0,2 para 0s movimentos 7, 8,
10 e 11) (s);
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G: Inclinagéo da via ou Greide (%);

tc,T : Fator de ajuste para a brecha obtida executando-se em duas etapas (1,0 para a primeira
ou segunda etapa e 0,0 para a possibilidade de se executar em apenas uma etapa) (S);

t3,LT : Fator de ajuste para a geometria (0,7 para conversao a esquerda da via secundaria, em

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

ty = tfpase + (Eruy X PHV) Equacéo 5

tf = tempo de seguimento para cada tipo de movimento dos grupos de trafego conflitante;
tf,base = tempo de seguimento base segundo a figura 00;

tf,HV = fator de ajuste para veiculos pesados (0,9 para ruas principais de duas pistas e 1,0
para ruas principais de quatro pistas);

PHYV = proporcéo de veiculos pesados para movimentos menores.

7.3.5 Capacidade Potencial

Segundo o Highway Capacity Manual (2000), capacidade potencial é determinada
como a capacidade de executar um movimento especifico, sendo denominada como Cp,x e
seguindo os seguintes parametros de abordagem:

. Fornecida uma pista isolada para uso exclusivo da via secundéria para realizar

cada um dos movimentos;

. Existe interposicdo das intersecdes proximas ao local de estudo;
. Um sinal a montante ndo interfere na aproximacao a via principal;
o Nenhum movimento dos grupos 2,3 e 4 impossibilita a realizacdo do

movimento na intersecdo analisada.
O metodo de avaliacdo utilizado para calcular e determinar a capacidade potencial de

cada um dos fluxos de trafego secundério, segue o modelo de equacdo abaixo:

tex
e(VC'xXSGOO)

Cprx=Vex X Equacéo 6

tf,x
1—e(VC’xX3600)

Cp.x: capacidade potencial do movimento x (veic/h);

Ve, x: fluxo conflitante no movimento x (veic/h);
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tc,x: brecha critica para 0 movimento x (s);

tf,x: intervalo de seguimento para 0 movimento X (s).

7.3.6 Impedancia

Os veiculos usam as brechas para realizar seus movimentos em uma intersecao
obrigatoriamente em todos os casos. Em determinados acontecimentos em que se tem um alto
volume de veiculos em um trecho ou em toda a extensdo de uma via ocorre a impedancia de
alguns dos movimentos que tém menor prioridade no fluxo de veiculos, com isso, ocorre a
impossibilidade de atravessar essas brechas no fluxo de veiculos por ndo existirem em certo
periodo de tempo.

O tréansito da via principal, isto é, 0s movimentos pertencentes ao grupo 1 ndo sdo
atingidos pela impedancia proveniente dos movimentos da via secundaria. Para tal os fluxos
principais ndo devem sofrer desaceleracéo e/ou atrasos ao trafegar pela via e interagindo com
a intersecao.

O fluxo de trafego do grupo 2, isto é, devem somente atravessar a via principal e
interagir somente com os movimentos da via principal e a conversdo a direita referente ao
grupo 1. Nenhuma outra corrente de trafego da via secundéria sofre impedancia adicional, por
isso, a corrente de trafego do grupo 2 é igual a sua capacidade potencial.

O trafego do grupo 3 sofre atraso devido aos movimentos da via principal de
continuidade e também é ocasionado atraso pelos movimentos do grupo 2. Onde nao
permitem existir brechas aceitaveis para executar tal movimento todas as vezes no momento
em que é solicitado para realizar movimento continuo na via secundaria. Sendo assim nem
todas as brechas sdo aceitaveis para o grupo 3 devido que provavelmente quando existir uma
brecha para se atravessar a via principal sera utilizada para fazer a conversdo a esquerda da
via principal (movimentos 1 e 4).

Assim, para a impedancia deste movimento deve ocorrer a conversdo a esquerda da
via principal, considerando que a corrente de movimentos do grupo 2 deverd ceder uma
brecha a0 mesmo tempo em que os veiculos do grupo 3 tentarem realizar o0 movimento. A
probabilidade de ocorrer essa brecha onde a conversao a esquerda da via principal ndo havera
filas é expressa pela seguinte equagéo:

Yi

Pyj=1- Equacéo 7

Cmnj
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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 conversao a esquerda da via principal do grupo 2 (movimentos 1 e 4).

Para encontrar a capacidade de movimento, Cm,k, deve-se determinar um fator de
ajuste de capacidade para todos os movimentos do grupo 3. Denominando este fator de ajuste
de capacidade por fk para todos os movimentos k e também para todos 0s movimentos da via

secundaria, expressos na equacdo 8 abaixo:

fr=Poj Equacéo 8

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 célculo da capacidade de movimento para 0s movimentos do grupo

3 em frente da via secundaria, é:

Conke = fre X Cpi Equacdo 9

Cm, k: capacidade do movimento do grupo 3;
Cp.k: capacidade potencial do movimento do grupo 3;

k: indica os movimentos do grupo 3, movimentos em frente da via secundaria.

A probabilidade referente a cada uma das correntes do fluxo de trafego existentes de
alta prioridade sdo essenciais para a resolucao global dos efeitos de impedancia associados ao
movimento de conversdo a esquerda na via secundaria. Entretanto deve-se reconhecer que
nem todas as probabilidades s&o independentes entre si, com isso, dependem de outros
movimentos executados na intersecgéo.

A probabilidade de suceder um estado livre de fila na intersecdo por movimentos

originarios de vias secundarias sofre interposicao vinda das filas na conservacao a esquerda na
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via principal. Para estabelecer o efeito da impedancia oriunda na conservagdo a esquerda na
via secundaria, aplica-se a seguinte equacao que € produto das duas probabilidades:

!

p' =0,65p" — ( >

) +0,60/p" Equagio 10
p ': fator de ajuste da impedancia na conversdo a esquerda da via principal, pelo movimento
em frente na via secundaria;

p'': produto entre Po,j e Po,k;

Po,j: probabilidade de movimentos do grupo 2 operarem em situagao livre de fila;

Po,k: probabilidade de movimentos do grupo 3 operarem em situacéo livre de fila.

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

da via secundaria, é:
f1=Dp" XPy; Equacéo 11

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

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

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

4 de continuidade na via secundaria, é:
Coni = f1XCpy Equacéo 12

Cm,l: capacidade do movimento do grupo 4;
L: fator de ajuste da capacidade para movimentos do grupo 4;
Cp,l. capacidade potencial do movimento do grupo 4;

l: indica os movimentos do grupo 4, conversao a esquerda da via secundaria.
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7.3.7 Impedancia devido ao pedestre

Os veiculos que trafegam nas vias secundarias devem dar prioridade aos pedestres,
como mostra na Figura 40, onde discorre sobre a relacdo pedestre veiculo, usada no Highway
Capacity Manual 2000.

O fator que que calcula o bloqueio de pedestres é calculado pela equacéo abaixo, tendo
como fundamento a quantidade de pedestres, a velocidade da caminhada dos pedestres e a

largura da via.

= Equacéo 13

Fpb: fator de bloqueio do pedestre;

Vx: quantidade de grupos de pedestres, na qual x € 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.

Figura 39: Relagéo entre pedestre e veiculo

Fluxo de veiculo Fluxo de pedestres Eider 1(3 o gt 2

edestres, P, »

Vi Vi Pp16

V4 V4 Pp,lS

vz Vis, Vi3 (Pp,15) (Pp,13)
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Vio Vie; Via (Pp6) (Pp14)

Vit Viss Vie (Pp,15) (Pp16)

Viz Vie, Vi3 (Ppas) (Ppa3)

FONTE: HCM 2000. (Adaptado)

O fator de impedancia devido ao pedestre para o0 movimento do mesmo “x, Pp,x”, é

dada pela expresséo abaixo:

Ppy=1—fp Equacéo 14
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Se a quantidade de pedestres for consideravelmente grande, Pp,x devera ser incluida

como fator nas equacgdes. Sendo assim a equacdo € definida abaixo:
fi =I1j(Poj) Py Equacéo 15

Sendo Pp,x adotado utilizando os valores dados na tabela 1. Sendo assim a equagéo é

apresentada abaixo:
fi=P xPyjXP,, Equacéo 16

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.

7.3.8 Capacidade de faixas compartilhadas

Para se obter a capacidade de faixas compartilhadas deve ser considerado como se
varios movimentos apresentassem uma faixa unica exclusiva, compartilhando a mesma linha

da via. Segue abaixo a equacdo para calcular essa capacidade:

Csy = m Equacéo 17

Csh = capacidade da faixa compartilhada (veic/h);
Vy = taxa de fluxo do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veic/h);

cm,y = capacidade de movimento do movimento y sujeito a faixa compartilhada (veic/h).
7.3.9 Comprimento de fila

A estimativa do comprimento de fila € o mais importante em interse¢des néo
semaforizadas. Devido filas estar se formando em vias com veiculos que desejam fazer um
movimento secundario sem semaforizacdo, € calculado a multiplicacdo do atraso médio de

veiculos e a taxa de fluxo referente ao movimento analisado, mostrado na equagéo 18.
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Para medir o comprimento da fila utiliza o 95° percentil, que tem como base qualquer

movimento inferior em um cruzamento sem semaforo em um periodo de pico de 15 minutos.

Figura 40: 95° percentil do comprimento de fila
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FONTE: HCM 2000 (Adaptado).

~ 900T Vi -1 h_ 1 2 (if:xo)(clr/:x) Cinx E 30 18
QQS ~ Cmx + (Cm,x > + 150T (3600) quagao

Q95: 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).

7.3.10 Atraso devido ao controle do trafego
O tempo que o motorista percorre do final da fila até a sua vez de fazer o movimento é

denominado atraso devido ao controle de trafego. E calculado todo tempo gasto nas paradas,

de espera na fila e a aceleragéo final.
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Esta etapa tem o objetivo de identificar o nivel de servigo através do calculo médio
total, com a utilizacdo do 95° percentil que é encontrado da mesma forma que no

comprimento da fila.

3600 V Vv 2 (3600)< = )
— x x_ Cmx/\Cmx x
d= e +900T - 1+ (_Cm,x 1) t—or | T 5 Equacéao 19

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).
7.3.11 Determinacdo do nivel de servico

Os critérios adotados para ser feita a determinacdo do nivel de servico estdo expostos
na figura 42 a seguir. Onde os dados explanados d&o efeito somente para vias néo
semaforizadas, onde os atrasos admitidos sdo maiores devido ao maior volume neste tipo de
cruzamento diferenciando-se das intersecdes semaforizadas onde o atraso admitido é menor,

sendo que o nivel de servi¢o é 0 mesmo de uma via nao semaforizada.

Figura 41: Critérios de nivel de servico

NIVEL DE SERVICO ATRASO MEDIO TOTAL (S/VEIC.)
A 0-10
B =10~ 15
€ =15 -25
D >25-35
E >35-50
F > 5()

FONTE: HCM 2000. (Adaptado)
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8 ESTUDO DE CASO

8.1 A CIDADE DE SILVANIA-GO

Localizada no Estado de Goids, Silvania € um municipio que se encontra
aproximadamente 83 km de Goiénia que é a capital do estado e 70 km de Anépolis que é uma
das cidades maiores nos arredores (PREFEITURA DE SILVANIA, 2019). A cidade de
Silvania ¢ um local que se destaca por se conectar com quatro rodovias estaduais (GO-139,
GO-147, GO-390 e GO-437) e também por passar uma Rede Ferroviaria Federal, que liga
cidades principais de Goias e do pais (CIDADE BRASIL, 2009). De acordo com a Prefeitura
de Silvania (2020) a pecudria e agricultura sdo o marco forte da regido contando com

comércio movimentado.

8.1.1 Histoérico de Crescimento

Em termos de crescimento o indice que mais aumentou entre os anos de 1991 e 2010
foi a educacdo com 0,408 pontos seguido da longevidade e da renda. A longevidade implica
em um aumento na idade média da populagdo do municipio, ndo necessariamente representa
um maior ndmero da populacdo, mas sim maior qualidade de vida pois aumentou
consideravelmente a longevidade das pessoas.

Silvania tem o Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) com a pontuacdo de
0,709 no ano de 2010, em comparacdo com o ano de 1991 onde a pontuacéo era de 0,438. E
uma mudanca consideravel em relacdo aos anos anteriores, o maior contribuidor para o

aumento do indice é a longevidade que bate a marca de 0,814.

Figura 42: Frota de veiculos
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FONTE: IBGE, 2010



80

“Entre 2000 e 2010, a populacédo de Silvania cresceu a uma taxa média
anual de 0,73%, enquanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo.
Nesta década, a taxa de urbanizacdo do municipio passou de 58,34%
para 66,37%. Em 2010 viviam, no municipio, 19.089 pessoas (PNUD,
Ipea e FJP)”.

Figura 43: Faixa etdria do municipio de Silvania
Piramide Etaria - 2010
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FONTE: IBGE, 2010.

“Entre 1991 e 2000, a populacdo do municipio cresceu a uma taxa
média anual de 1,40%. Na UF, esta taxa foi de 2,46%, enquanto no
Brasil foi de 1,63%, no mesmo periodo. Na década, a taxa de
urbanizacdo do municipio passou de 52,42% para 58,34% (PNUD,
Ipea e FJP)”.

Figura 44: Populacéo total, género, rural/urbana do municipio de Silvania

Populacio Populagio % do Total Populagio % do Total Populagdo % do Total
P (1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Populagio tofal 13.638 100,00 17.743 100,00 19.089 100,00
Populagao residente
. 8.167 22,29 9.206 21,69 9.807 21,36
masculina
Populagdo residente
- 74M 47 M §.537 48,11 9.282 48,62
feminina
Populagio urbana 5.208 2242 10.353 38,34 12.669 66,37
Populagdo rural 7430 4756 7.392 41,66 6.420 33,63

FONTE: PNUD, IPEA e FJP, 2013.
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8.1.2 Sistema de Transporte

Por ser uma cidade relativamente pequena e possuir 20.695 habitantes segundo o
levantamento feito pelo IBGE em 2019, a cidade de Silvania ndo possui sistema de transporte
publico. Por ter somente uma avenida principal que possui variados tipos de comércio, escolas
e postos de salde, facilita com que os moradores da cidade circulam com seus proprios
veiculos ou até mesmo a pe.

Segundo a Prefeitura de Silvania (2019), é fornecido para os habitantes que moram na
zona rural, facilitando e ajudando com transporte escolar levando as criancas para a escola e

depois levando-as de volta para casa.

8.1.3 Malha viaria

Com o crescimento razoavel de veiculos individuais, 0 municipio de Silvania ndo
apresenta sistema de transporte publico, mas possui uma rodoviaria que realiza um fluxo de
trafego intermunicipal, interestadual e regional.

De acordo com o artigo 30 da Constituicdo Federal:

“Cabe ao municipio organizar e prestar, diretamente ou sob regime de
concessdo ou permissdo, 0s servicos publicos de interesse local,
incluindo o de transporte coletivo, que tem carater essencial”

Devido a cidade se caracterizar na agricultura e pecuaria, a maioria dos habitantes ja
possui seus veiculos para passeio e trabalho, faz com que néo precisam no momento do uso de
transporte pablico. A avenida Dom Bosco como a maior via de trafego do municipio, possui
ruas largas e que ndo causa congestionamento mesmo com passagens, caminhdes pesados,

onibus escolares, dnibus de viagens e veiculos no local.

8.1.4 Cruzamento Estudado — Avenida Dom Bosco e Rua Antonio Ledo Neto

Situado em Silvania, o cruzamento entre a Avenida Dom Bosco e a Rua Antdnia Ledo

Neto que esta localizado entre o bairro Pedrinhas e o Setor Jorge Barroso.
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Figura 45: Visao via satélite do local do cruzamento

Google Maps

Imagens ©2020 Maxar Technologies, Dados do mapa ©2020 20m

A Avenida Dom Bosco é a principal via de trafego e de maior fluxo de veiculos de
Silvania, sendo a via que além de direcionar perpendicularmente para as ruas, direciona
também para a GO-457, que da acesso para a cidade de Bonfinopolis sendo a proxima cidade
Goiania, para a GO-437 que vai para Anapolis passando pela cidade de Gameleira de Goias e
também a GO-139, que da acesso ao Lago Corumba IV. Da mesma maneira que a Rua
Antonio Ledo Neto € uma rua conhecida pelos moradores, dando acesso a outras ruas
importantes e dando acesso a pontos de comércio da cidade. As imagens abaixo mostram um

detalhamento desse cruzamento.
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Figura 46: Cruzamento da Rua Antdnio Le&o Neto e a Avenida Dom Bosco

FONTE: Autores, 2020.

8.1.5 Avenida Dom Bosco, Silvania-GO

Com aproximadamente 2,32 km de extensdo a Avenida Dom Bosco é a principal via
do municipio, responsavel por conectar o Setor Sul da cidade ao Centro representa assim a
maior movimentacdo de veiculos em sua via por esse motivo. Ela cobre maior parte dos
bairros da cidade, sendo assim de extrema importancia para os habitantes da cidade.

Em sua extensdo ha um grande volume de comércios voltado para servicos diversos
alguns deles seriam, materiais de construcgdo, supermercados, madeireiras e oficinas, contando
também com a presenca de estadio de futebol e escolas ambos lotados no bairro Pedrinhas e
cemitério na sua porcao final da avenida.

Por ser acesso para duas saidas da cidade é muito utilizada pelos habitantes para se

deslocarem para cidade proximas como Anapolis, Gameleira e Mocambinho acesso pela GO-
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437 e Goiania e Leopoldo de Bulhdes pela GO-010 que da acesso para GO-139 em dire¢do ao
Lago Corumbé IV.

Figura 47: Avenida Dom Bosco

7

FONTE: Autores, 2020.

8.1.6 Rua Antbnio Ledo Neto, Silvania-GO

Composta por apenas 420 m de extensdo, a Rua Antonio Ledo Neto se destaca por ter
situado nela a Escola Estadual Dom Emanuel obtendo uma elevada movimentacdo de
veiculos no local, além da escola ha também lanchonete, comércio de frios, farméacia, oficina
entre outros. A rua liga perpendicularmente com a avenida Dom Bosco como dito acima,
onde esta é provida de varios tipos de comércios e que também se encontra com outras ruas

que direcionam para residéncias, sanduicherias, sorveterias e lazer para os habitantes.
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Figura 48: Rua Antdnio Ledo Neto

FONTE: Autores, 2020.

8.1.7 Critérios

A Avenida Dom Bosco foi analisada e pode-se constatar a condi¢do geral do
cruzamento com a Rua Antdnio Ledo Neto em que se encontra em condigdes regulares,
conforme a figura 49. E composta por sinalizacdes horizontais e verticais para regularizar o
trafego, parada obrigatoria para a Rua Anténio Ledo Neto e ilha central indicando separagdo
dos dois sentidos na Avenida Dom Bosco.

Ap0s a analise visual e entrevista com os comerciantes do local e funcionarios da
escola ao lado cruzamento, constatou-se que a interse¢do era perigosa para as criangas que
estudavam no local pelo fato da mé conscientizagdo de ambas as partes, 0os motoristas que
muitas das vezes dirigiam em alta velocidade e ndo respeitam as sinalizagdes de transito e as

criancas que ndo utilizavam e aguardavam na faixa de pedestre existente.
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8.2 ANALISE DA OPERACAO DO TRAFEGO

Com fundamento sobre o método HCM (2000), foi realizado um estudo de volume no
cruzamento por meio de contagem classificatoria e volumétrica para verificar o nivel de
servico apresentado na via analisada.

A contagem é feita em um periodo de cinco dias Uteis, em trés turnos distintos, de
06:00hs as 09:00hs na parte da manhd, na hora do almoco, de 12:00hs as 14:00hs e de 17:00hs
as 19:00hs na parte da noite. Esses horarios sdo classificados como horario de pico e €
realizado a contabilizacdo dos veiculos de passeio, caminh@es e dnibus.

Foram avaliados 12 movimentos no cruzamento da Avenida Dom Bosco e Rua
Antbénio Ledo Net, como mostrado na figura 50, sendo os movimentos 1,2,3,45 e 6

executados na via principal e os movimentos 7,8,9,10,11 e 12, nas vias secundarias.

FONTE: Autores, 2020.
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A contagem foi realizada somente na terca-feira dia 03 de marco de 2020 e na sexta-
feira dia 06 de marco de 2020. Com os dados anotados, atingiu-se um resultado da pior
parcela de hora de 15 minutos dentre as horas de pico analisadas relatada anteriormente. No
intervalo de 17:00hs as 18:00hs, foi encontrado o horario mais critico de 17h15min na sexta-
feira, devido aos alunos estarem saindo da escola e os trabalhadores retornando de seus
trabalhos.

Usando os parametros do HCM com os dados coletados para a efetuacdo dos calculos,
passado por todo roteiro de analise € mostrado o resultado, assim se obtém qual tipo de
intervencéo seré determinado.

Segue abaixo imagens que demonstram alguns movimentos conflitantes no

cruzamento da Avenida Dom Bosco com a Rua Anténio Ledo Neto.

Figura 50: Avenida Dom Bosco, movimentos 1 e 5

FONTE: Autores, 2020.
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Figura 51: Cruzamento, movimentos 1,2,5¢e 11

FONTE: Autores, 2020.

Figura 52: Cruzamento, movimentos 2,4,5 e 12

FONTE: Autores, 2020.
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Figura 53: Cruzamento Av. Dom Bosco x Rua Antdnio Ledo Neto, movimentos 2 e 8

Google Maps

Imagens ©2020 Maxar Technologies, Dados do mapa 2020 20m

FONTE: Google Maps, 2020.

Figura 54: Conflito da via principal com movimento 11
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FONTE: Autores, 2020.
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Na Tabela 2 é apresentado os valores dos veiculos no horario de pico:

Tabela 2 - Volume no Horario de Pico

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

PP 10 86 7 7 95 11 6 5 6 8 6

VP 1 5 0 1 15 1 0 2 0 2 1 0

FONTE: Autores, 2020.

Leva-se em consideracdo na Tabela 3 os quinze piores minutos no horéario de pico para
realizar os ajustes para 0s movimentos, onde os dados de VHP, FHP, VPP e PVP séo

calculados pelos métodos apresentados pelo HCM:

Tabela 3 - Volumes e ajustes

VOLUMES E
AJUSTES
Movimentos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VHP 39 351 21 21 419 31 23 16 22 26 17 24
FHP 098 102 0,75 0,75 110 0,70 09 0,80 0,92 0,81 0,71 2,00
VPP 40 344 28 28 380 44 24 20 24 32 24 12
PVP 0,03 0,01 0,00 005 0,04 003 0,00 0,13 0,00 0,08 0,06 0,00

FONTE: Autores, 2020.

Os valores expressos na Tabela 4 referentes aos dados da brecha critica sdo tabelados

de acordo com o HCM:
Tabela 4 - Brecha Critica

BRECHA CRITICA
MOVIMENTOS PLT SRT STH SLT

4 9 12 8 11 7 10

tcl, base 4,1 4,1 6,2 6,2 6,5 6,5 7,1 7,1
tcl, VP 1 1 1 1 1 1 1 1
PVP(PHV) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
tc, G 0 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

G (plano) 0 0 0 0 0 0 0 0
13, LT 0 0 0 0 0 0 0 0
tc, T 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: Autores, 2020.
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Os valores da Tabela 5 estdo relacionados as caracteristicas da via semelhante a tabela
4, e também sdo considerados dos valores de PVP para ser feito o célculo.

Tabela 5 - Tempo de Segmento

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 3,5 3,5

tf, VP (HV) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
PVP (PHV) 0,03 0,05 0,00 0,00 0,13 0,06 0,00 0,08

tf 2,22 2,24 3,3 3,3 4,1 4,1 3,5 3,6

FONTE: Autores, 2020.

A Tabela 6 explana o calculo da capacidade de movimento das vias onde é

considerado os movimentos conflitantes que existem na intersecdo, onde leva em
consideracdo a impedancia existente no local.

Tabela 6 - Impedancia e Calculo de capacidade

Impedancia e Cdlculo da Capacidade

PLT SRT STH SLT
MOVIMENTOS
1 4 9 12 8 11 7 10
Fluxo de Conflito (Vcx) 424 372 358 402 438 458 438 458
Capacidade de Potencial 1122 1165 684 645 498 491 526 502
Capacidade de Mov. 1122 1165 684 645 485 478 489 467
Probab!lldade d? Estado 96,44 97,60 i i i
Livre de Fila

FONTE: Autores, 2020.

A Tabela 7 calcula aos parametros necessarios para dar continuidade ao célculo da
Capacidade de Movimento dos movimentos da via secundaria estudados

Tabela 7 - Dados para calculo de capacidade

Grupo 2 Grupo 3
Vj 60,00 Vk 33,00 P" 0,94
Cm,j 2287,48 Cm, k 963,41 p' 0,95
PO, j 0,97 PO, k 0,97 f' 0,93
FONTE: Autores, 2020.
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Tabela 8 - Capacidade de faixa compartilhada

V (veic/h) Cm (Veic/h)
Faixa Mov.7 Mov.8 Mov.9 Mov.7 Mov.8 Mov.9 CSH
1 24,00 20,00 24,00 488,88 485,34 683,94 542,30

Faixa Mov.10 Mov.11 Mov.12 Mov.10 Mov.11 Mov.12 CSH

1 32,00 24,00 12,00 466,67 478,07 645,40 495,03

FONTE: Autores, 2020.

A Tabela 9 expde os resultados finais para a intersecdo estudada, apresentando os
valores que qualificam cada um dos sentidos da via quanto ao tempo de espera necessario

para executar os movimentos desejados.

Tabela 9 - Niveis de servico

Niveis de Servigo

MOVIMENTOS v Cm v/c ci;’;" A"c"f” SE:'ico
1 40,00  1122,36 0,04 0,11 8,33 A
4 28,00  1165,12 0,02 0,07 8,17 A
7,8,9 68,00 542,30 0,13 0,43 12,59 B
10,11,12 68,00 495,03 0,14 0,47 13,43 B

FONTE: Autores, 2020.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Com o resultado definido, a analise dos niveis de servico dos movimentos feitos no
cruzamento da Avenida Dom Bosco com a Rua Antonio Ledo Neto, chegou-se a conclusdo de
que ndo ha necessidade da implementacdo de semaforizacéo, conforme o Highway Capacity
Manual 2000.

Percebeu-se um maior volume de movimento na Avenida Dom Bosco, nos dois
sentidos da via, devido a contagem volumétrica de trafego no cruzamento estudado. Somado o
trafego presente na Rua Antdnio Ledo Neto, surge um tempo maior de espera para fazer as
conversdes devido a entrada e saida dos alunos do Colégio Dom Emanuel, contudo moradores
e transeuntes sugeriram um estudo para uma implantacéo semafdrica no local.

Sendo preciso niveis D, E e F de acordo com 0 HCM 2000 para ser feito a implantacao
de sinalizacdo semaforica, a anélise feita no cruzamento estudado obteve como pior resultado
nivel B, informando que o fluxo é estavel na via, sem ocasionar congestionamentos ou
desconforto ao realizar mudanca de faixa.

N&o sendo possivel realizar a implantacdo do seméaforo no cruzamento, o Manual
Brasileiro de Sinalizagdo (CONTRAN) - Volume V, traz alternativas extremamente viaveis
para atender os motoristas que transitam no local como implantagdo de mini-rotatorias e

implantacéo de sinalizagéo horizontal e vertical conforme a necessidade da via.

9.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Devido a pandemia do COVID-19 no mundo, a contagem no cruzamento da Avenida
Dom Bosco com a Rua Anténio Ledo Neto foi feita apenas em dois dias, uma sugestao é que
faca a pesquisa a semana inteira para que se tenha resultados mais precisos, realizar o
levantamentos contando feriado e fim de semana, pois interferi no fluxo de trafego da via.

Realizar futuramente contagens no mesmo local, pois com o crescimento populacional
da cidade de Silvania/GO vem acelerando. Portanto uma nova realizacdo de andlise dos
movimentos pode gerar niveis de servi¢o que poderd implantar uma sinalizagdo semaférica ou

outro processo que favoreca um fluxo de veiculos melhor.
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