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RESUMO

Em virtude do rapido crescimento das cidades a quantidade da frota de veiculos
aumenta de forma consideravel, uma pesquisa realizada pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Parana sobre o aumento da quantidade de veiculos,
constatou que a cidade de Campo Mourdao no estado do Parana nao suportou tal
crescimento e comecou a apresentar problemas no transito. A finalidade deste
trabalho é apresentar sugestdes de melhorias nos cruzamentos entre a Av. Capitao
indio Bandeira e as ruas S&o Paulo e Harrison José Borges situados no centro de
Campo Mourao, de acordo com Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (2014)
e orgaos competentes como, DENATRAN (2014) e Cédigo de Transito Brasileiro. O
estudo foi realizado seguindo os passos dos manuais e diretrizes citados. Ao término
do trabalho o resultado foi aprovado implantacdo semaférica como melhoria para o
cruzamento.

Palavras-chave: semaforo; veiculos; congestionamento; sinalizagdo; cruzamento.



ABSTRACT

Due to the rapid growth of cities, the amount of vehicle fleet increases considerably, a
survey carried out by the Regional Council of Engineering and Agronomy of Parana
on the increase in the number of vehicles, found that the city of Campo Mouréo in the
state of Parana did not withstand such growth and began to experience traffic
problems. The purpose of this work is to present suggestions for improvements at the
intersections between Av. Capitdo indio Bandeira and Sdo Paulo and Harrison José
Borges streets located in the center of Campo Mourado, according to the Brazilian
Traffic Signaling Manual (2014) and competent bodies such as DENATRAN (2014)
and Brazilian Traffic Code. The research followed the mentioned manuals and
guidelines. At the end of the work, the result proved to be an improvement for crossing
traffic lights.

Keywords: traffic lights; vehicles; congestion; signaling; crossing.
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1 INTRODUGAO

Alguns dos fatores mais importantes para o ser humano esta o conforto e a
seguranga, a todo tempo nos deparamos com varias mudangas que ocorrem no NOSSO
dia a dia, coisas que nos afetam muitas vezes passando despercebido, um exemplo
disso sao as cidades em que vivemos, no trajeto em que percorremos todos os dias.
Com o grande crescimento das cidades e 0 aumento da populagéo nas areas urbanas,
a quantidade de veiculos nas vias, cresce de forma acentuada, sendo inevitavel o
surgimento problemas no transito para qual a cidade foi planejada, é visivel a grande
quantidade de acidentes, os extensos engarrafamentos causando transtorno aos
usuarios das vias (Macedo, 2005).

E de suma importancia o planejamento urbano para realizacdo de projetos, e
também o acompanhamento do que ja esta estabelecido para que quando forem
necessarias possam serem feitas as devidas modificagdes, essas mudangas devem
ocorrer de forma eficiente e econdmica, em que seja levada em conta a seguranga e
a fluidez do trafego.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021), Campo
Mourao esta situada no interior do estado parana, € uma cidade mediana com cinco
campus universitarios e aproximadamente 96.102 habitantes a cidade vem crescendo
constantemente, segundo o censo em 2010 a quantidade de habitantes era de 87.194
e a quantidade de veiculos registrados na época era de 46.192, j4 em 2020 a
quantidade de veiculos é de aproximadamente 70.359, por conta da ndo adaptagao
da cidade em conjunto ao planejamento urbano, a cidade ndo suportou tamanho
aumento da frota de veiculos e com isso comegaram surgir alguns problemas no
transito como congestionamentos, acidentes e atrasos nos fluxos das vias.

Em consequéncia desses fatores, € necessario que seja apresentado
sugestdes de restruturagdo do planejamento de trafego de veiculos em Campo
Mourao, respeitando 06rgdos nacionais de transito, manuais de transito como
DENATRAM (Departamento Nacional de Transito), afim de obter uma melhora no
fluxo de veiculos, reducdo de acidentes, aumento da seguranga nas vias, e obter um

bom desempenho do trafego.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o fluxo veicular entre a Av. Capitdo indio Bandeira e as ruas Sdo Paulo

e Harrison José Borges, para implementacdo de melhorias no cruzamento.

2.2 Objetivos Especificos

e Coletar dados referentes ao fluxo veicular no cruzamento da Av. Capitdo
indio Bandeira e as ruas S&o Paulo e Harrison José Borges;

e Levantar o numero de colisdes nos cruzamentos de estudo;

o Verificar a sinalizagdo local conforme recomendagdo dos Manuais
Brasileiros de Sinalizagao de Transito;

e Determinar o fluxo em horario de pico nos cruzamentos;

e Apresentar possiveis intervengdes para os cruzamentos.
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3 JUSTIFICATIVA

De acordo com LUZA e ROLDO (2013) uma dentre tantas das atribuicbes do
engenheiro civil estd a area de planejamento no ambito da engenharia civil, a
infraestrutura viaria, trafego, transito e sinalizagao.

Segundo uma pesquisa realizada em maio de 2021, o Crea-PR (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia) levantou que entre os cinco municipios da
regido Noroeste, a cidade de Campo Mourdo teve o maior crescimento da frota de
veiculos durante o periodo de pandemia (Covid-19), de 2,8%, em relagdo ao ano de
2020 quando apresentava a quantidade de 70.359 veiculos. Enquanto em Paranavai
a frota cresceu 2,3%, € em Umuarama, 2,1%. Os municipios com menores
crescimentos na quantidade de veiculos foram Cianorte (1,7%) e Maringa (0,4%).

Levando em consideracdo o aumento da populagdo e a frota de veiculos,
comegaram a surgir problemas de congestionamento em horario de pico no centro e
em outras regides da cidade, onde fica o caos evidente, provocando acidentes,
congestionamento, causando poluicdo sonora e stress aos cidadaos. O estudo em
questao visa viabilizar uma melhora do fluxo de veiculos no cruzamento entra a Av.
Capitdo indio Bandeira e as Ruas S&o Paulo e Harrison José Borges no centro de
Campo Mourao.

Para este estudo sera realizada uma pesquisa de contagem de veiculos para
viabilidade de implantacdo semafdrica e mudanga de sentido das vias por meio do
sistema binario, onde os resultados obtidos serdo analisados e assim apresentado a
melhor solugdo. Ambos os estudos serdo de acordo com as normas e requisitos da
engenharia de trafego e planejamento urbano sendo utilizado o Cédigo de Transito
Brasileiro (CTB), Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito e o Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN).
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Pesquisa de Trafego

Relata Simbes & Simdes (2016) que o processo da pesquisa de trafego
envolve a definicdo do seu objetivo, as caracteristicas e fendmenos a serem
avaliados, os recursos que possuimos disponiveis, o método mais adequado, o
planejamento para levantamento de dados, escolha de horarios, montagem de
formulario e pesquisa, a realizacdo da pesquisa de campo, tabulacado e da analise dos
dados.

Geralmente ao se tratar de planejamento urbano é necessario que se faga
uma pesquisa de trafego, para adquirir dados relativos ao campo que sera analisado,
essa pesquisa pode ser realizada através de entrevistas, por observacdo geral e
direta. Neste estudo sera aplicado o modo de observagao direta para analise dos
fendbmenos que ocorrem no local de estudo e acontecera pelo modo de contagem de
veiculos (GOLDNER, et al 2016).

4.2 Contagem de Veiculos

Segundo Lopes (2011), a contagem volumétrica é necessaria para o estudo e
analise do trafego em uma regiado, afim de obter a quantidade de veiculos que passam
a partir de um ponto da estrada por um periodo para determinar o Volume Médio Diario
(VMD), como posicao de trafego, o numero médio de acidentes, sendo fatores
imprescindiveis para a determinacdo de estudos de viabilidade, projetos de
construgdo e conservagao. Ha dois modos principais de contagens: globais e
direcionais. Na primeira é analisada a quantidade total de veiculos que circula em um
trecho de via, a qual é utilizada para calculo de volumes diarios, determinacdo de
tendéncias de trafego e para preparagcao de mapas de fluxo. Ja na segunda, € utilizada
para determinacdo de intervalo de sinais, calculos de capacidade, modelos de micro
simulagao, previséo de faixas adicionais, previsao de acidentes, etc.

Assim como os tipos de contagem existem métodos de contagem, sendo eles:
método de contagem manual e mecéanico. O método mecanico é realizado por

equipamentos com sensores onde os veiculos sdo detectados e classificados. Ja o
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método manual € diretamente realizado por pessoas, que registram os dados em
planilhas (LOPES, et al 2011).

4.3 Vias

De acordo com CTB (2008), via é o local onde pessoas e animais possam
transitar, compreendendo a pista, a calgada o acostamento, ilha e canteiro central. As
vias podem ser classificadas de duas maneiras como vias urbanas e rurais,
dependendo da area onde estdo localizadas.

Via Urbana: sao definidas por autoridades locais, onde habitam
aproximadamente cinco mil habitantes ou mais, essa taxa de valores varia de regiao
para regiao:

Via Rural: estao localizadas fora da area urbana.

Dentre as classificagbes acima temos:

Via arterial;

Via coletora;

Via local;

Via de transito rapido.

Qualquer projeto de infraestrutura viaria € baseado em como ele é
classificado, dependendo do tipo de via e a qual a sua funcionalidade. Dentre as
classificacdes existentes de vias serdo analisadas as coletoras e locais, em que
respectivamente, via coletora é aquela que destinada a coletar e distribuir o transito
das vias de transito rapido ou arteriais, sendo possivel o transito na regido. As vias
locais sao caracterizadas por intersecdes em niveis que ndo possuem semaforos, e

para acessos locais ou areas restritas (OLIVEIRA, 2017).

4.4 Intersegoes

E chamado de interse¢do segundo o CTB (2008) o encontro entre vias,
cruzamento, rotatérias e bifurcagcdo. Nas interse¢cdes acontecem os pontos mais
conflitantes, é dito uma boa intersecédo quando os usuarios da via possam agir de
forma natural, com segurancga e fluidez. Para que isso ocorra, o cruzamento tera que

ser planejado de forma que os motoristas possam compreender o fluxo de uma
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maneira rapida, mesmo estando dentro ou préximo da intersecéo, independente da
sinalizagao que esteja implantada.

De acordo com DNIT (2005), no cruzamento, o comportamento da corrente
de trafego dependera da sua composig¢ao, volume, velocidade e tipo da intersecéo,
determinada o tipo de intersecdo que sera adotada, a mesma passara a ser

responsavel pela natureza dos movimentos.
4.5 Movimento de Cruzamento

Com base no Manual de Projeto de Interse¢des (2005). O deslocamento de
um ponto a outro é definido como movimento de cruzamento, quando a sequéncia de
atitudes tomadas interfere no percurso de outro usuario. Esse movimento exige que
os veiculos de uma corrente passem pelos intervalos que surgem na outra corrente,

€ ou que uma delas se interrompa momentaneamente.

Figura 1 - Cruzamento

'
|
|
|

'
I
|

Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢oes — (2005, p. 163).

4.6 Movimento Convergentes

Segundo Oliveira (2017), movimentos convergentes se definem por dois ou
mais movimentos que apresentam a mesma origem em diferentes aproximagdes e

possuem o mesmo destino.

Figura 2 - Movimento Convergente

Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢ées — (2005, p. 163).



17

4.7 Movimentos Divergentes

Define Beyer (2014) que movimentos divergentes, sdo aqueles que tem
origem na mesma aproximagdo e possuem destinos diferentes, como a figura

representada abaixo.

Figura 3 - Movimento Divergente

Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢ées — (2005, p. 163).

4.8 Movimentos de Entrecruzamento

De acordo com o Projeto Geométrico de Intersegcbes (1991), quando a
trajetéria dos veiculos de duas ou mais correntes se combinam formando uma unica

corrente, e novamente se separam é chamado de entrecruzamento.

Figura 4 - Movimento Entrecruzamento

Fonte: Adaptado Manual de Projeto de Interse¢6es — (2005, p. 163).

4.9 Conflitos

Conforme Pietrantonio (1991), conflitos de trafego sédo definidos por cada tipo
de manobra, mantendo sempre a mesma perspectiva do segundo usuario, os conflitos
principais em interseg¢ao sao: mesma diregédo, conversao a esquerda com fluxo oposto

e travessias.
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Figura 5 - Conflito de Cruzamento

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢des — (2005, p. 164).

Figura 6 - Movimentos de Convergéncia e Divergéncia

Fonte: Manual de projeto de intersegcoes — (2005, p. 164).

4.10 Rotatorias

Segundo o Manual de Técnicas e Projetos Rodoviarios (2008), séao
denominadas de rotatdrias intersecdées em nivel. Embora o termo correto para sua
denomingao, é chamado de rotatéria quando existem cinco ou mais pernas (saidas),
€ utilizada quando os ha movimentos de entrelagamento, exceto em vias principais.
Na rotatdria acontece a circulagao de veiculos em torno de uma praga central, onde
ocorre o entrelagcamento para todas as manobras necessarias.

Com isso vem o uso limitado das interse¢des rotatorias, principalmente em
areas densamente povoadas o0 que ha torna desapropriado podendo tornar-la inviavel.
A capacidade dos entrelagamentos dentro da rotatéria fica subordinada a largura dos
trechos criticos de entrelagamento. Quando na pratica o que ocorre € a construcao
das rotatorias desprezando os comprimentos criticos, o que leva a simples contornos,
onde os usuarios tem que com suas habilidades resolver os problemas de travessia
nas correntes de trafego.

No cruzamento da Av. Capitdo indio Bandeira e a Rua S&o Paulo, existe uma

ilha (rotatéria de pequeno diametro), de acordo com o manual de projeto de intesegao
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do (DNIT), é utilizadada esse tipo de rotatéria para a reducao de velocidade da via, e

por estar localizada no centro da cidade.

411 Sinalizagao Viaria

E importante o estudo para implantacdo de sinalizagdo de transito, para isso
devemos seguir alguns principios basicos como as condi¢gdes de percepcédo dos
usuarios da via, isso deve-se assegurar a sinalizagdo em um todo. O conceito de

sinalizagao esta subdivido em alguns tipos os quais veremos a seguir:

4.11.1 Sinalizagdo Horizontal

De acordo com o Manual de Sinalizagdo Horizontal do Contran (2014), a
sinalizagdo horizontal tem como finalidade transmitir e orientar os usuarios da via
sobre seus direitos e deveres para um bom comportamento no transito, fazendo isso
a fim de obter uma boa seguracga e ordem no trafego.

A sinalizagao horizontal e classifica da seguinte forma:

Ordenar e canilzar o fluxo de veiculos

Orientar o fluxo de Pedestres

Orientar os deslocamentos de veiculos de acordo com as condi¢des fisicas
da via, como, topografia, geometria e obstaculos

Completar os sinais verticais de regulamentacéo, adverténcia ou indicacao,
enfatizando as mensagens transmitidas pelos sinais.

Regulamentar os casos previsto no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

E de suma importancia a sinalizagdo para que os usudrios tenham um
aproveitamento melhor do espago nas vias, aumentando também a seguracga e alerta
motoristas e pedestres sobre condigdes adversas nos locais.

O modo o qual a sinalizacao é constutida e atravez de formas, cores, simbolos
e tracados. Cada cor tem suas definicées e importancias:

Vermelho: Usada em simbolos e demarcacdes de cilclovias

Branco: Regulamentagcdo em faixas de pedestres, linha de ultrapassagem,

definicdo de linhas de retengbes e linhas preferénciais, simbolos legendas,
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delimitagdo de area de circulagdo, movimento de veiculos, trechos de pistas,
estacionamento, limite de velocidade, sinais de alerta.

Amarelo: Obstaculos transversais a pista, fluxos opostos, deslocamentos
laterais fluxos opostos, ultrapassagem, espagos proibidos

Azul: Geralmente utilizada em avisos adversos de veiculos especiais ou de
veiculos portadores de deficiencia fisica e vagas para idosos.

Preta: Proporciona constraste entre o pavimento e a pintura

4.11.2. Sinalizag&o Vertical

Segundo o Manual de Sinalizagcédo Vertical do Contran (2014), a sinalizagao
vertical assim como as demais sinalizagdes serve para alertar os usuarios afim de
que tenham um comportamento adaquedo aumentando a seguranga ordem e
orientacao no fluxo de trafego.

A sinalizagao vertical é fixada sobre placas nas laterais das vias ou suspensas
sobre as pistas, também como na sinalizagao horizontal é feita atravez de avisos de
adverténcias, lengendas e simbolos. A sua regulamentac¢ao ocorre de acordo com as
leis de transito, respeitando o orgéo responsavel Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

Na sinalizagao vertical existem outras trés subclasses que dividem em:

¢ Sinalizagao Vertical de Regulamentagéao

Sua designacao é de alertar os usuarios sobre suas obrigacdes, condigdes e
restricdes seguindo as regulamentagdes de acordo com o Coddigo Brasileiro de
Transito (CTB), as agdes praticadas pelos motoristas deverao realizadas com rigor a
fim de evitar multas e adverténcias e risco a si mesmo e a sociedade.

As regulamentagdes impostas deveram ser estabelecidas de acordo com o
dia, horarios, tipos de veiculos e trechos, para que uma regra ndo entre em conflito

com outra ja existente.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagao

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
OBRIGAGAO/ PROTBICAO Ora Vermelha
RESTRICAO Letras Preta

Fonte: Manual Volume I - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2007, p 26).

Quadro 2 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagéo

Sinal
Cor
Forma Cadigo
FUNDO VERMELHA
ORLA INTERNA BRANCA
R-1
ORLA EXTERNA VERMELHA
LETRAS BRANCA
FUNDO BRANCA
R-2
ORLA VERMELHA

Fonte: Manual Volume I - Sinalizagao Semaférica CONTRAN (2007, p. 26).

¢ Sinalizagao Vertical de Adverténcia

Segundo Manual de Sinalizagao Brasileiro de Sinalizagao de Transito (2014),
tem como finalidade de advertir os usuarios das vias sobre as condigdes que venham
ser perigosas como restricoes existentes nas vias ou em suas proximidades e também
sobre obstaculos oriundos de situagbes adversas ou permanentes. Geralmente
nessas situagdes exigem que o usuario diminua a velocidade a favor da seguranga no

transito.

Quadro 3 - Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p. 15)
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Quadro 4 - Caracteristicas de Sinalizacdo de Adverténcia

Sinal
Forma Codigo Cor

Fundo Amarela

A-26a Orla interna Preta
A-26b Orla externa Amarela

Seta Preta
\/ Fundo Amarela

>/< A-41 Orla interna Preta
& Orla externa Amarela

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p. 16).

Ainda de acordo com o Manual de Sinalizagdo de Transito (2007), a sua
funcao é de identificar lugares e vias de interesse do usuario, orientar os condutores
sobre os percursos, acessos, destinos, distancias, atrativos turisticos, servigos

auxiliares e também educando o usuario.

4.11.3. Sinalizagdao Semaférica

Conforme o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (2014), Sinalizagao
semafdrica se trata de subsistema de sinalizacao vertical com indicagdes luminosas,
podendo ser alternada ou intermitente, realizada por um aparelho eletro eletrénico, A
sua fungao e controlar o fluxo dos veiculos e pedestres de modo eficiente e seguro.

Ha duas divisdes na sinalizagdao semaforica, classificadas da seguinte
maneira:

Sinalizagdo Semaforica de Adverténcia — a sua finalidade é de advertir o
condutor sobre condi¢gbes adversas como um obstaculo, ou qualquer circunstancia
gue deixe o motorista e demais pessoas em perigo.

Sinalizagdo Semaférica de regulamentagcédo — é designada para controlar o
trafego em um determinado local da via ou intersecédo, através de indicagéo
luminosas, liberando ou impedindo o fluxo de veiculos e pedestres em determinadas
dire¢des por um periodo de tempo.

De acordo com o Manual de Transito as cores e formas estao exemplificados

a sequir:



Quadro 5 - Cores e Sinais de Sinalizagdo Semaférica em Focos de Forma Circular

FORMA

COR

SINAL

SIGNIFICADO

ACAO DO USUARIO DA

VIA

Circular

Vermelha

Indica a proibicio do
direito de passagem

Obrigatoriedade do condutor
em parar o veiculo

Amarela

Indica o término do direito
de passagem.

O condutor deve parar o veiculo
salve se nio for possivel
imobiliza-lo em condigdes de
SEgUIANca.

Verde

Indica a permissio do
direito de passagem.

O condutor tem a permissio de
iniciar ou  prosseguir  em
marcha, podendo efetuar os
movimentos de acordo com a
indicacio luminosa e observar
as normas de circulacio e
conduta.

Amarela
(infermutente)

Adverte da existéncia de
siuacde  perigosa  ou
obstaculo.

O condutor deve reduzir a
velocidade e observar as normas
de circulacdo e conduta.

Amarela com
sefa

{opcional)

Indica término do direito
de passagem em semaforo
direcional

O condutor deve parar o veiculo
salve se nio for possivel
impbiliza-lo em condicdes de
SegUranca.

Vermelha

Indica a protbicio do
direito de passagem de
acordo com a direcio e
sentido da seta
apresentada na indicagdo
luminosa.

Obrigatoriedade do  condufor
em parar o veiculo de acordo
com a indicacio luminosa.

Verde

Indica a permissio do
direito de passagem de
acordo com a direcio e
sentido da seta
apresentada na indicacio
luminosa.

O condutor tem a permissio de
iniciar oOu  prosseguir em
marcha, podendo efefuar os
movimentos de acordo com a
indicacio luminosa e observar
as normas de circulacio e
conduta.

Vermelha

Indica para o ciclista a
proibicio do direito de
passagem

Obrigatoriedade do ciclista em
parar o veiculo.

Verde

® 0 600000650

Indica para o ciclista a
permissio do direito de
passagem

O ciclista tem a permissio de
iniciar ol prosseguir  em
marcha.

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p. 25).
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Quadro 6 - Cores e Sinais de Sinalizagdo Semaférica em Focos de Forma Quadrada

FORMA

COR

SINAL

SIGNIFICADO

ACAO DO USUARIO DA
VIA

Quadrada

Vermelha

Indica para o pedestre a
proibicio da travessia

O pedestre nao deve iniciar a
travessia

Vermelha
(intermitente)

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

O pedestre nao deve iniciar a
travessia. O pedestre que ja
inicion a travessia no tempo
de verde deve conchi-la,
atentando para o fato de que
05 veiculos estio prestes a
receber indicacio luminosa
verde.

Verde

Indica para o pedestre a
permissio do direito de
travessia

O pedestre tem a permissio de
iniciar a fravessia

Vermelha

Indica, por meio do
simbelo “X”, a proibicio
de ciwcular na faxa
sinalizada

O condutor ndo deve circular
pela faixa sinalizada

Verde

> o

Permite a circulacio na
faixa indicada pela seta

O condutor tem a permissio
de crcular  pela faxa
sinalizada
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Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p. 26).

e Tipos de Semaforos

Semaforos sao aparelhos eletrénicos onde seu foco esta voltada, para a pista
e emitem sinais de cores, podendo ser circular ou quadrado e aqui suas definicdes.

Beyer (2014) menciona como e subdivido os tipos de semaforos para cada
categoria de usuario da seguinte maneira:

Veicular (execeto ciclista) sdo compostos por trés indicagdes luminosas:
vermelha, amarela e verde, respectivamente, de cima para baixo, quando vertical,
quando horizontal a sequéncia segue da esquerda para a direita.

Veicular direcional — consiste em trés indicagdes luminosas:

Vermelha com seta, amarela com ou sem seta e verde com seta, também
dispostos nessa ordem, de cima pra baixo na vertical, da esquerda para direita quando
horizontal. So é utilizado nas aproximacdes quando ha periodo de verde distintos para
diferentes movimentos, sendo as setas orientadas para esquerda ou direita, para cima
ou para baixo;

Veicular de diregao livre — constuido somente pelo foco verde com seta,
orientada para cima ou para baixo na vertical, direita ou para esquerda quando

horizontal;
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Veicular de controle de acesso especifico: possuem focos vermelho e verde,
dispostos dessa maneira, de cima para baixo quando vertical, e da esquerda para a
direta na horizontal, ultilizado somente para controle tipo balsas e pragas de pedagio;

Veicular faixa reversivel — Sdo compostos por um foco vermelho com simbolo
“X” e por um foco verde com seta para baixo quando na vertical, seta para direita ou
esquerda quando horizontal;

Ciclistas — S&o constituidos por focos vermelhos, amarelo e verde,

respectivamente, dispostos dessa forma, de cima para baixo na vertical;

Quadro 7 - Semaforos para Sinalizagdo Semaférica de Regulamentagéao
TIPO DO SEMAFORO POSICAO VERTICAL POSICAOQ HORIZONTAL

Veicular .

Observagdo: 50 utilizar quando
projetado sobre a via

Observagdo: O grupo focal pode
ser configurade com vermelho
300mm e amarelo/verde 200mm

09 o o

Observagdes:

Veicular Direcional v 50 utihzar quando projetado
sobre a via.
'

N ) Opcionalmente, pode-se utilizar
Observagio: Opcionalmente, foco amarelo com seta.

pode-se utilizar foco amarelo com
seta.

Veicular Direcao Livre e
Veicular Controle de Acesso .
Especifico .

Veicular Controle ou Faixa Em semaforos de LED pode ser I
Reversivel usado foco unico. v

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p.28).

Pedestre
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Quadro 8 - Semaforos para Sinalizagdo de Adverténcia com Dois Focos

TIPO DO SEMAFORO POSICAO VERTICAL POSICAO HORIZONTAL

Veicular

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagao Semaférica CONTRAN (2014, p. 29).

e Critérios para implementacdo semaforica
Segundo o Manual de Sinalizagcdo Semaférica (2014), € necessaria a
verificacdo da necessidade da implementacao semaférica, posteriormente analisar a

sua eficacia de acordo com os fluxogramas a seguir:

Fluxograma 1 - Procedimento para verificagdo da implementagao semaférica.

Vistorias no local em diferentes horarios e dias da semana
¥
Coleta de dados relativos a seguranca e fluidez
-
AVALIACAO DA EFETIVA NECESSIDADE DE IMPLANTACAO
DASINALIZACAO SEMAFORICA
-
Escolha da sinalizagdo complementar a ser utilizada
¥
Elaboracéo do projeto
-
Divulgacao da implantagao
-
Implantagdo do semaforo e da sinalizagdo complementar
¥
Acompanhamento da operacéo inicial do semaforo
-
Coleta rotineira de dados relativos a seguranca e fluidez
-
Avaliagao rotineira da programacao semaférica

Fonte: Adaptado Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume V - Sinalizagao
Semaforica (2014, p. 49).
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Fluxograma 2 - Estrutura geral para estudo de implantagdo semafoérica

(¥ local e=ta em faze
de projeta”

s

Crual

abordagem?

Chual L

sbordagem’

¥ ¥
Aplicagio dos Aplicagio dos Aplicagio dos Aplicagio dos
critérios  para critérios para criténios para critérios para
padestres am velculos em pedestres vetculos em local
local local local am faze da faze de projato
eniztanta axiztanta projeto

L 3 L J
Solupdo nio dmelizagio
zamafarica semafirica

Legenda: S = sim; N = ndo; V = veiculos; P = Pedestres;
Fonte: Adaptado do Manual Brasileiro de Sinalizagido de Transito — Volume V- Sinalizagao
Semaférica (2014, p. 50).

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (2014), para
implementacdo semaférica tanto em fase de projeto quanto para local existente sao

seguidos os passos conforme prescreve a figura de fluxograma 2.



Fluxograma 3 - Critério para abordagem de veiculos

Numero Limite de
colisdes com vitimas
evitaveis por sinalizacao
semaférica> NLAV? [a]

Efetuar pesquisas iniciais

[b]

Numero de ciclos
vazios = NLCV ? [d]

Na transversal, tempo
total de espera indica
sinalizacao

Efetuar pesquisas de espera [e]

Condicao do local é
segura? [c]

A \4

Solugéao nao

Solugao semafoérica [h] semaforica [g]

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito - Volume V - Sinalizagcdo Semaférica
(2014, p. 52).
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Descricdo das atividades dos blocos ainda de acordo com o Manual de

Sinalizagdo Semaférica (2014):

e O numero de colisdo com vitima, evitaveis por sinalizacdo semaférica, &

maior do que Nlav?
O limite minimo de colisdes com vitimas evitadas por semaforo € igual 7, se
observada nos ultimos 3 anos, caso contrario passa a ser 3 0 numero minimo quando

observada nos ultimos 12 meses.

o Efetuar pesquisas iniciais

Devem ser realizadas contagem de veiculos levando em conta sua
classificagao (tipo de veiculo) nas proximidades da intersegdo durante o periodo
considerado hora-pico, levantar a quantidade de faixas de rolamento, tempo de ciclo

da rede se houver ja a implantagédo de semaforos no local.

e Condigao do local é segura?
Verificar as caracteristicas do local como visibilidade, geometria da via, as
edificagdes que existem nas proximidades, fatores que possam influenciar na

segurancga do local.

¢ Numero de ciclos vazios € maior ou igual a NLCV?

Para implementacdo semaférica de tempo fixo, € necessario o calculo dos
ciclos caso seja instalada, existira ciclos sem nenhuma demanda na via secundaria
sendo chamados de ciclos vazios. A fim de que seja viavel a instalagdo do semaforo,
o numero limite de ciclos vazios por hora, na hora-pico, devera ser imposto pelo
projetista (Nlcv), sendo variavel de uma cidade para outra, porém em todas as
situagdes o Nicv deve ser inferior a 4. O Nicv deve ser menor ou igual a 10% do
numero de ciclos por hora (NC).

A estimativa do numero de ciclos vazios na hora-pico e dada da seguinte
maneira:

Passo 1: Determinagao do tempo de ciclo (C) em segundos, tempo que seria
adotado pela sinalizagao semaférica, ou no caso de intersecio inserida em via com

sinalizagao semaférica operando em modo coordenado, adog¢ao do tempo de ciclo da
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rede. O tempo de ciclo da rede somente deve ser considerado se pelo menos uma
das interse¢des adjacentes estiver menos de 500m da intersecéo estudada.
Passo 2: Determinagao do numero de ciclos por hora (NC)
- 3600

C
Passo 3: Determinagdo do fluxo total de aproximagdes da via secundaria

(FTS), expresso em termos de unidade de carros de passeio (UCP) por hora.
PASSO 4: Determinagao do numero médio de veiculos por ciclo, em termos
de UCP, nas aproximacdes da via secundaria (m).

_FTS
- NC
PASSO 5: Determinagdo do numero esperado de ciclos vazios nas

m

aproximagdes da via secundaria, ou seja, do numero de ciclos em que nado existem
veiculos na via secundaria chegando a intersegédo (NCV).
NCV =e™ x 60

Onde:

e = base dos logaritmos neperianos (igual a 2,72)

4.11.3.2.5 Efetuar pesquisa de espera
Determinar o tempo em que os veiculos esperam na via, devido ao

cruzamento

¢ Na transversal, tempo total de espera indica sinalizagdo semaférica?

Caso o tempo total de espera for inferior 6.000 ucp x segundo, por hora,
correspondente a um atraso médio de 15 segundos sofrido por um fluxo de 400
ucp/hora na via secundaria (sem considerar motos), a sinalizagdo semafoérica nao
deve ser implantada.

Se o tempo total de espera for superior a 14.000 ucp x segundo, por hora, que
corresponde a um atraso médio de 35 segundos sofridos por um fluxo de 400 ucp/hora
na via secundaria (ainda sem considerar motos), a sinalizagdo semaférica deve ser
implantada.

Quando o tempo total de espera entre 6.000 e 14.000 ucp x segundo, por

hora, a decisao fica a critério do projetista.
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e Solucado nado semaforica

Caso a solugao semaférica ndo seja viavel, adotar uma forma viavel para uma
melhor seguranga dos usuarios da via sem que o fluxo e a seguranga no local sejam
afetados. Dentre algumas das solugdes possiveis sobressai-se as seguintes opg¢des:
adequacgao da geometria, redugdo da velocidade, mini rotatérias e mudanga no

sentido de circulagdo com eliminagao de conflito.

¢ Sinalizagao semaforica

Determinar a estratégia e o tipo de controle a ser adotado.

4.12 Sistema Binario

Segundo Tiburcio (2014), sistema binario no transito e empregado com um
conjunto de ruas de duas vias préximas e paralelas, na quais os fluxos de transito se
dao em uma unica diregdo com vias de sentidos opostos.

Ja Osorio (2017) classifica o sistema binario como sendo um simples modelo
para solucdes de problemas de trafego de baixa complexidade, fundamentado, sendo
ele, basicamente a reordenacido dos sentidos de fluxo das vias da malha viaria,
buscando beneficios. As vantagens do sistema binario séo:

¢ Aplicagao da absorgao da via — consiste em unificar os sentidos das vias
em relacdo a um deles, fazendo o que dobre a capacidade viaria,
possibilitando assim o uso das margens da via como estacionamento
evitando que ocorra o afunilamento por conta da concorréncia entre
veiculos de sentidos opostos.

e Segurangca — aumento da area de circulagdo para que possa ser feita
manobras, maior visibilidade, melhor tomada de decisbdes, e reducao do
numero de acidentes.

e Acessibilidade para pedestres — o sentido visara facilidade na hora de
cruzamento, por ser sentido unico reduzira os movimentos de conflito na

hora da travessia, aumentando a segurancga.

O método de sistema binario, assim como o método de implementacao

semafoérica devera ser feito um estudo de caso, ambos sdo realizados do mesmo
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modo com contagem volumétrica, contagens quantitativas e levantamento do trafego,
Oliveira (2017).

De acordo com Osorio (2017) a premissa basica para implementagdo do
sistema binarios deve-se levar em conta a geometria do local, pois a ideia de que o
usuario ira percorrer distancias similares a que percorria antes, s6 que com beneficios
gerados pela implementagao do novo sistema. Para tal feito € preciso que seja evitado
a sensacgao de “andar contra o sentido” com finalidade de chegar em algum lugar,
conforme explica a figura 7. Contudo, por tratarmos de percursos ciclicos em alguns

casos é impossivel evitar tais retornos tornando a implementagao inviavel.

Figura 7 - Esquema comparativo de escolhas de configuragées

CASO 01
SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA BINARIO INADEQUADO
S d=12785m —_———— d=406,75m
2 |s s ] :
Iﬁ’ m ' ‘Dé D ‘
18 = ) P e 2
CASO 02
SISTEMA BINARIO ADEQUADO v LEGENDA

d=12785m
- ® Saida

! 'D ® Chegada

E £ - <> Sentido duplo

‘- ' — Sentido tinico
1 ; :

Fonte: Adaptado de estudo de implementagao de sistema binario (2021, p.122).

Trajeto
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5 METODOLOGIA E PESQUISA

5.1 Localizagao

Campo Mourdo é uma cidade que esta localizada entre os municipios de
Maringa, Goioeré e Cianorte, fazendo parte da mesorregidao do centro ocidental
paranaense, com aproximadamente 96.102 habitantes segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) figura 8. De acordo com o DETRAN (2020)
uma ultima pesquisa realizada pelo 6rgéo revelou que Campo Mourdo possui uma
frota de 72.163 veiculos, e foi constatado um aumento de aproximadamente 13% em
relagdo aos ultimos quatro anos.

Segundo anuario do Detran (2020) Campo Mouréo registrou a quantidade de

381 acidentes sendo 356 com vitimas.
Figura 8 - Mapa de Campo Mourao - PR

Localizagdo de Campe Mourdo no Parana

Fonte: Wikipedia (2021).

5.1.1 Local de estudo

Localizado no bairro Centro, a area de estudo abrange os cruzamentos que
estdo situados desde a Rua Araruna até a Rua Mato Grosso e as Avenidas, Manuel
Mendes de Camargo, Capitdo indio Bandeira e Irméos Pereira com uma area de

aproximadamente 220.000 m?, de acordo com a figura a seguir:
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Figura 9 - Area de estudo localizado no centro de

e

Campo Mourao
r > X

b T e N

Legenda: Linha azul - Rua Araruna; Linha verde - Rua Mato Grosso.
Fonte: adaptado do Google Maps (2021).

5.1.2 Delimitagao da area de estudo

Com auxilio da ferramenta do Google Maps foi possivel verificar onde estdo
os pontos de maiores concentragdes de veiculos durante o dia, como é mostrado na
figura 10, sendo assim foi realizada uma avaliagédo visual in loco dos pontos mais
conflitante da regido delimitada. Considerando os horarios de pico, levando em conta
a restricdo do horario de comércio devido a pandemia atual Covid-19, observou-se
que entre o periodo de 10:00, 12:00 e 17:00 o niumero de maior fluxo de veiculos.
Verificou-se os cruzamentos mais conflitantes foram entre Av. Capitdo indio Bandeira
com as ruas Harrison José Borges e Sao Paulo, devido a proximidade de agéncias
bancarias, comércio entre outros.

A contagem foi realizada com auxilio da tabela 1 e o quadro 9 com os devidos
fatores de equivaléncia, nos horarios de pico, o cruzamento foi filmado no intervalo de
2 horas de apenas um angulo com a utilizagdo de uma camera Go Pro, onde o
aparelho foi fixado no topo do edificio likes situado na esquina do cruzamento, método
de filmagem adotado para que fossem evitados erros durante a contagem. Nos quais
a cada 15 minutos foram registrados os dados de acordo com a tabela de contagem

de veiculos.
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Figura 10 - Transito tipico e pontos de maiores conflitos.

Legenda: linhas vermelhas indicando grande concentragao de veiculos.
Fonte: Adaptado do Google Maps (2021).

Tabela 1 - Tabela de Contagem de Veiculos

DATA
APROXIMACAO
INICIO MOTO AUTOMOVEL | COMERCIAL ONIBUS TOTAL
FIM (2 EIXOS)

- - IR T | 27| R[] 27| R| 1| 2| K| 1|~

Fonte - Adaptado do Manual Brasileiro de Sinalizagdo Semaférica Volume V (2021, p. 102).

Quadro 9 - Fatores de Equivaléncia para Diferentes Tipos de Veiculos

TIFO FATOR DE EQUIVALENCIA
Automavel 1.00
Moto 033
Omibus 2,00
Cammhdo (2 e1xos) 2,00
Camuinhio (3 emxos) 3,00

Fonte: Manual Volume V - Sinalizagdo Semaférica CONTRAN (2014, p. 85).




Logo abaixo € mostrado todos os movimentos possiveis de conversdes em

ambos os cruzamentos, sendo possivel analisar a assimetria do tragado viario.

Figura 11 - Convers6es aproximagao NO cruzamento com a Rua Harrison José Borges

- / b |- = = -Av. Capitéio Indio
[ / - Bandelra

Harrison José Borges
Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 12 - Converso6es aproximagao SE cruzamento com Harrison José Borges

/ /,—»f-"\ \ -
1//// h || = I_———Av. Capitéio Indio

—/ | ‘/\3: .
O, R Bandeira
_____ A \ ’//’
fﬂ —
| N ,f; / N

Harrison José Borges
Fonte: Autoria propria (2021).



Figura 13 - Conversdes de aproximagao SO cruzamento Harrison José Borges.

Av. Capitgo Indlo
Bandeira

Harrison José Borges
Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 14 - Conversoes de aproximagcao NE cruzamento com Harrison José

Av. Capitéo Indio

_____ | (2) \\(\ / / / Bandelra

Harrison José Borges
Fonte: Autoria propria (2021).



Figura 15 - Conversé6es de aproximagao SE cruzamento com a Rua Sao Paulo

N
. | \\ \_‘\'\I“
\ R Ay. Capitsio Indio
-/ \\\ \_ Y, ﬁu '@\\_ / 2 Bandeira
.‘ | o mm————

1
Rua Sao Paulo
Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 16 - Conversées de aproximagao NE cruzamento com a Rua Sao Paulo

. Capitgio Indio
// Bandeira

Rua Sao Paulo
Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 17 - Conversées de aproximagao SO cruzamento com Rua Sao Paulo.

. Capitgio Indio
Bandeira

1
Rua Sao Paulo
Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 18 - Conversé6es de aproximagao NO cruzamento com a Rua Sao Paulo.

I

== e e e

N /4
]
*;,/ F
_____ 3) /J - |-----
I - [ Av.

. Capitéio Indio

Bandelra

[ |
Rua Sao Paulo
Fonte: Autoria propria (2021).
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5.1.3 Critérios para Estudos de Sinalizagao

De acordo com o diagrama de fluxograma para estudo de implementagao
semaférica “Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito” — Volume V (2014). A
aplicacao para local existente foi adotada, para determinar ou ndo a necessidade de
implementacéo semafdrica devido ao local de estudo nao estar em fase de projeto,
visitas realizadas verificou-se que existiam baixa circulacdo de pedestres em relacdo
ao numero de veiculos. A seguir passos referente aos critérios para estudo de

sinalizag&o:

¢ Numero de colisdes evitaveis por semaforo € maior que o NLAV?

Nessa etapa, o numero limite minimo de colisbes e atropelamentos com
vitimas evitaveis por semaforo (Nlav), foram obtidos através do site do Corpo de
Bombeiros na area de imprensa.

¢ Realizar pesquisas iniciais.

Foi realizada a contagem classificatoria e direcional de veiculos em todas as
aproximacoes das interse¢cdes em horario de pico e feito o levantamento dos demais
dados iniciais necessarios para o estudo.

¢ A condicao do local é segura?

Durante a visita no local foi averiguada irregularidades deficiéncia e falta de
sinalizacdo, a geometria da via ndo € simétrica com as demais, a presenca de
edificagdes que compromete a visibilidade dos usuarios.

¢ Numero de ciclos vazios é maior ou igual a NLCV?

Para a determinacg&o dos ciclos vazios foi necessario estabelecer o tempo de

ciclo (C) em segundos, que nessa situagao foi utilizado 60 segundos, sendo a metade

do tempo maximo permitido pelo “Manual Brasileiro de Sinalizagédo de Transito —
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Volume V” (2014). Posteriormente definido o numero de ciclos por hora (NC), que fora

obtido do seguinte modo:

C_3600
- C

Entao, o fluxo total de aproximacdes da via secundaria (FTS) obtido em fungcao
das pesquisas iniciais, o numero médio de veiculos por ciclo (m) foi dado pela seguinte
equacao:

_FTS
NC

m
Sendo assim, foi determinado o numero de ciclos em que nao existem
veiculos na via secundaria chegando na intersecdo (NCV). Utilizando a seguinte
equacgao:
NCV =e™ %X 60
Onde: e = Numero de Napier (igual a 2,7182)

Com isso os dados foram analisados para ver a necessidade de implantacao
semaforica.

Por intermédio dos dados coletados, foi obtida a resposta da pesquisa de
acordo com o Manual de Sinalizacdo Semaférica, da possibilidade de implementacao
ou nao de semaforos e sistema binario afim de atingir melhor seguranga aos usuarios

da via.
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6 RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

6.1 Cruzamento entre Av. Capitio indio Bandeira e Rua Sao Paulo

Conforme o “Manual Brasileiro de Sinalizagao de Tréansito — Volume V (2014)
foram utilizados os critérios para implementagcdo em locais existentes e com

abordagem veicular devido ao baixo fluxo de pedestre no local.

¢ Numero de colisdes com vitima, que sao evitaveis por semaforo, € maior

que que Nlav?

Pelo site do corpo de bombeiros no menu “area de imprensa” foram obtidos
registros de acidente de transito durante o periodo de 2019 e 2021. No cruzamento
da Av. Capitdo indio Bandeira com a Rua Sdo Paulo foram 2 (dois) acidentes de
transito um deles com vitima. Porém de acordo com o quadro nao se tem o relato de
como foram os acidentes fato que impossibilita a apuragcdo se poderiam ou nao ser

evitados por sinalizagdo semaforica.

Quadro 10 - Acidentes de transito entre a Av. Capitdo indio Bandeira e a Rua Sdo Paulo.
Registro OBM Data e Municipio Enderego Natureza Vitimas Veiculos
Hora

202115GB11295 13/11/2020 CAMPO AV CAP Acidente
14:36 MOURAO INDIO de
BANDEIRA Tréansito -
COM RUA Coliséo
SAO PAULO
20215GB02657 5° GB 24/04/2021 CAMPO AV CAP Acidente RSC, Automovel —
17:23 MOURAO INDIO de masculino, NAO
BANDEIRA Transito - 22 anos IDENTIFICADA,
ESQUINA Coliséo Ferimentos Cor: Nao
COM RUA Leves Apurado
SAO PAULO Motoneta —
NAO
IDENTIFICADA,
Cor: Nao
Apurado

Fonte: Sistemas de estatisticas de ocorréncias do Corpo de Bombeiros do Parana (2021).

e Pesquisas Iniciais:

Para determinagcdo de horarios criticos foi realizada uma contagem de

veiculos em dois dias tipicos sendo realizada no dia 22 e 23 de margo de 2021, no

cruzamento entre a Av. Capitdo indio Bandeira e a Rua Sdo Paulo, nos periodos entre,
9h00 as 11h00, 11h00 as 13h00, 16h00 as 18h00.

Foi realizada uma média que contabilizou um total de 7489,6 veiculos assim

como mostra o grafico abaixo:
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Figura 19 - Namero de veiculos entre a Av. Capitio indio Bandeira e a Rua Sao Paulo.

Numero de Veiculos

400
350
300
250
200
150
100

50

o

09:00 - 09:15 T ———

09:15 - 09:30

09:30 - 09:45 TEE————

09:45 - 10:00

10:00 - 10:15 - m————————

10:15 - 10:30  ——

10:30 - 10:45 I

10:45 - 11:00 S

11:00 - 11:15  —————————
N
]
1

11:15-11:30

11:30-11:45

12:00 - 12:15 e —
12:15-12:30 T——
12:30 - 12:45 I —
12:45 - 13:00
16:00 - 16:15 e —
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45 —
16:45 - 17:00 e —
17:00 - 17:15 e —
17:15 - 17:30
17:30 - 17:45 e —
17:45-18:00 ——

11:45 - 12:00

Fonte: Autoria prépria (2021).

De acordo com o grafico € notavel os horarios criticos que estdo entre as
10h00min, 12h00min e 17h30min atingindo a quantidade de 371, 337 e 348 veiculos
respectivamente. A contagem foi realizada de acordo com a metodologia meia hora
antes e meia hora depois do horario critico sendo das 09h30min as 10h30min,
11h30min as 12h30min, e das 17h00Omin as 18h00min dados encontrados no
apéndice B.

Com os dados coletados foi realizado uma média dos veiculos que se
aproxima pela Rua S&o Paulo via secundaria, e se obteve um numero de 431 veiculos

por hora.

e Condicao no local é segura?

Uma avaliagao feita do local nota-se que parte das sinalizagdes estao visiveis,
porém com necessidade de manutengdo, a geometria do local ndo o favorece,
entretanto neste cruzamento o local é amplo e com ampla visibilidade, portanto
segundo Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume V (2014), optou-se

por dar continuidade aos proximos passos.



Figura 20 - Sinalizagdo deteriorada Av. Capitdo indio Bandeira com Rua Séo Paulo.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 21 - Faixa de pedestre Av. Capitio indio Bandeira com Rua Séo Paulo.

Fonte: Autoria prépria (2021).

e O numero de ciclos vazios € maior ou igual Nlcv?

O numero de ciclos por hora é dado através da seguinte equagao:

44
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3600

NG =—(—

3600

NC = W
NC =60

Dando continuidade aos calculos, o fluxo total de aproximacbes da via
secundaria (FTS) € obtido por meio das pesquisas iniciais o numero médio de veiculos

por ciclo (m) foi obtido da seguinte maneira:

FTS
™= Ne

431
™= %0
m = 7,183

Entao foi determinado o numero de ciclos que nao existem veiculos na via

secundaria chegando na intersecgao (NCV) a conforme a formula seguinte:

NCV =e™™ X 60
NCV = 2,718277183 x 60
NCV = 0,046
NCV < NLCV

e Pesquisa de Espera

Em virtude de o resultado anterior ja indicar a necessidade de implementagao
semafdrica ndo se fez necessario a realizacdo da pesquisa de espera, devido tal
pesquisa demandarem de meios de equipamentos e especificos, numero maior de
pessoas, decidiu-se n&o verificar este critério, e de acordo com o Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito Volume V (2014) a auséncia de tal verificagdo nao prejudicara

o resultado do atual estudo.
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6.2 Cruzamento entre Av. Capitdo indio Bandeira e Rua Harrison José Borges

e Numero de colisdes com vitima, que sao evitaveis por semaforo, € maior

que que Nlav?

De acordo com o paragrafo 4.11.3.2, foi realizado o estudo para esta
interseccao, no qual apenas 1 acidente com vitima no cruzamento foi registrado pelos
bombeiros, sem informagdes de como o fato ocorreu, em decorréncia desse fato nao
€ possivel dizer se poderiam ou n&o ser evitados por semaforo.

Contudo no momento da realizagdo da contagem foi possivel flagrar uma
colisdo entre dois veiculos no cruzamento, o veiculo que partiu do sentido noroeste
da Rua Harrison José Borges colidiu com outro veiculo que fazia uma conversao a
direita no sentido sudoeste na Av. Capitdo indio Bandeira que parou para passagem
de pedestres no meio da interseccdo, sendo este fato podendo ser evitado com a

implementagédo de semaforo.

Quadro 11 - Acidentes de transito entre a Av. Capitdo indio Bandeira e a Rua Harrison José

Borges.
Registro ‘ OBM ‘ Data e Municipio Endereco ‘Natureza Vitimas Veiculos

Hora

20215GB04278 27/062021 AV CAP Acidente MRP, Motocicleta —
MOURAO INDIO de Masculino, Schineray —
BANDEIRA, Transito 47 anos NAO
n° 1300 — Colisdo | Ferimentos | IDENTIFICADO,
Leves Cor: Preto
Automovel —
RENAULT -
DUSTER
16 A CVT, Cor:
Branco

Fonte: Sistemas de estatisticas de ocorréncias do Corpo de Bombeiros do Parana (2021).
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e Pesquisas Iniciais

Os horarios criticos para o cruzamento entre a Av. Capitdo indio Bandeira e a
Rua Harrison José Borges foram determinados do mesmo modo que o cruzamento
anterior nos dias 29 e 30 de marco de 2021 nos periodos de 9h00 as 11h00min,
11h00min as 13h00min, 16h00mMin as 18h00min.

A contagem revelou um total de 7295,59 veiculos por hora.

Figura 2 - Namero de veiculos entre Av. Capitdo indio Bandeira e Rua Harrison José Borges

Numero de Veiculos

450
400
350
300
250
200
150
100

50

o
09:00 - 09:15 E———

09:15 - 09:30

09:30 - 09:45 T

09:45 - 10:00

10:00 - 10:15
10:15-10:30 |
10:30 - 10:45
10:45-11:00 |
11:00 - 11:15 e —
11:15-11:30 I—
11:30 - 11:45 —
11:45-12:00
12:00 - 12:15 ——
12:15-12:30
12:30 - 12:45 —
12:45-13:00 |
16:00 - 16:15 I ———
16:15- 16:30
16:30 - 16:45 e —
16:45 - 17:00 I —
17:00 - 17:15 e ——
17:15-17:30 e —
17:30 - 17:45 I—
17:45 - 18:00

Fonte: Autoria prépria (2021).

Através do grafico apresentado é notavel os horarios criticos presente na
contagem. Os horarios criticos no cruzamento foram as 10h15min, as 11h15min e as
17h00min assim atingindo as marcas de 332, 340 e 393 respectivamente, os dados
podem ser encontrados no apéndice.

Com os dados coletados foi realizado uma média dos veiculos que se
aproximavam pela via secundaria Rua Harrison José Borges, e registrou-se um

numero de aproximadamente 435 veiculos por hora.

e Condigao no local é segura?
Durante a visita no local foi averiguada que a sinalizagdo tanto horizontal
quanto vertical esta parcialmente defasada, mas ainda visivel, a geometria da via ndo

€ simétrica com as demais, a presenca de edificacdes que compromete a visibilidade
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dos usuarios. Porém foi decidido continuar com o estudado para verificar realmente

necessidade de implementagao semaforica.

Figura 24 - Sinalizagao deteriorada Av. Capitdo indio Bandeira com a Rua Harrison José
Borges

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Figura 25 - Av Capitdo indio Bandra baixa visdo devido edificagdes.

K\

Fonte: Autoria prépria (2021).

e Numero de ciclos vazios é maior que Nlcv?

O numero de ciclo por hora (NC), foi determinado através da seguinte

equacgao:
3600
NC=—7
3600
NC = 60

NC =60
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Posteriormente, foi possivel a determinacao do fluxo total de a aproximacéao
secundaria (FTS) definido através de pesquisas iniciais € 0 numero médio de veiculos

por ciclo (m) é dado através da seguinte formula:

FTS
™ =NC
435
™= 60
m = 7,25

Assim foi determinado o numero de ciclos em que n&o existem veiculos na via
secundaria chegando na intersegédo (NCV) conforme a seguinte equacgéo:
NCV =e™™ x 60
NCV = 2,71827725 x 60
NCV = 0,043
NCV < NLCV

Devido ao numero de ciclos vazios (NCV) ser menor que o numero limite de
ciclos vazios (NLCV), justifica-se a implementagdo semaférica, conforme apresenta o
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume V (2014). Portanto, segundo
Ferreira (2019), para que a sinalizagdo semaférica seja justificada segundo esse
critério, o numero de ciclos de vazio, durante o horario de pico, deve ser inferior ao
limite estabelecido pelo projetista (NLCV), mas sempre o NLCV deve ser inferior 4.
NLCV deve ser menor ou igual a 10% do numero de ciclos por hora (NC). Logo, pelo

critério utilizado na analise, justifica a implementagdo semaférica no cruzamento.

e Pesquisas de espera

Assim, no cruzamento, apresentando a necessidade de implementacao
semaforica, conforme os passos seguindo o Fluxograma 3, seria necessario, para
apresentar resultados mais precisos, a utilizacdo de equipamentos especificos e
quantidade maior de pesquisadores, portando nao foi possivel a execug¢ao desta etapa

nesse estudo.
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e Sistema Binario

Foi feito um estudo em toda malha viaria mapeada para implementagao do
sistema binario, de acordo com a fundamentacao, a metodologia para sistema binario
€ analoga a de implementagcado semaforica, entretanto a geometria das vias nao se
apresentou favoravel a aplicacao desse tipo de sistema. Devido as avenidas onde o
estudo foi realizado possuirem uma espécie de semi-rotatéria, causando o
afunilamento e impedimento de retorno das vias, em razao disso tornou-se inviavel
aplicacao do projeto de sistema binario.

Segundo Ozorio (2017) para implantagédo do sistema binario, a geometria do
local é fator importante para a aplicagdo, no entanto, o tragado geométrico das
avenidas é fator limitante para a instalacao deste sistema, fato que se o observa nas
Figuras 26 e 27, as quais representam um estreitamento das vias e uma sinuosidade
nas rotatérias, o favorece o congestionamento e a dificuldade de manobras nestes
locais. Para a implementacéo deste sistema, seria necessario alteragédo na geometria

da via, removendo os canteiros e ajustando as rotatorias.

Figura 26 - Estreitamento de Av. Manoel Mendes de Camargo

Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 27 - Estreitamento na Av. Manoel Mendes de Camargo ¢

. | 1] —

om a Rua Harrison José Borges

LY O LT ey

Fonte: Autoria propria (2021).
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7 CONCLUSAO

Analisando todo o local de estudo foi constatado que os cruzamentos da Av.
Capitao indio Bandeira e as vias secundarias Harrison José Borges e Rua S&o Paulo
possuem deficiéncias em relagao ao fluxo de trafego em horarios de pico, causando
congestionamento e acidentes em consequéncia da nao favorecida geometria do local
e falta de sinalizagdo adequada.

Por meio das pesquisas realizadas foi verificado que nas duas intersecdes
houve ao menos uma colisdo com vitima em menos de dois anos, porém durante o
estudo foi registrado pela camera usada para contagem a colisdo entre dois veiculos,
fato que poderia ser evitado com mudancgas no planejamento do transito local.

Encerrando o final da analise na regido central de Campo Mourdo, os pontos
mais conflitantes sdo constituidos pelas Ruas Sdo Paulo e Harisson José Borges,
avaliando os resultados obtidos é notavel a necessidade de mudanca na configuragao
atual sendo indicado a implementacaéo semaférica de acordo com o Manual Brasileiro
de Sinalizagao de Transito, visando a melhor segurancga e fluidez para os usuarios.

Contudo deve ser levado em conta que durante a aplicagcao deste estudo, os
locais que foram analisados estdo passando por modificagdes nos estacionamentos
como zona de estacionamento rotativo (Zona Azul), o que pode alterar totalmente o
fluxo de veiculos com essa nova configuragao, portanto sugere-se a reaplicagdo da

metodologia para avaliagao dos futuros resultados.
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Data: 22/03/2021

AV. e Rua Sé&o Paulo

Inicio | Fim Numero de Veiculos
09:00 | 09:15 260,47
09:15 | 09:30 287,76
09:30 | 09:45 280,42
09:45 | 10:00 370,4
10:00 | 10:15 329,75
10:15 ] 10:30 327,36
10:30 | 10:45 282,82
10:45 | 11:00 350,39
11:00 | 11:15 306,46
11:15 | 11:30 302,37
11:30 | 11:45 313,68
11:45 | 12:.00 336,64
12:00 | 12:15 282,09
12:15 | 12:30 273,68
12:30 | 12:45 292,05
12:45 | 13:00 295,73
16:00 | 16:15 339,01
16:15 | 16:30 310,7
16:30 | 16:45 297,35
16:45 | 17:00 342,04
17:00 | 17:15 333,01
17:15 1 17:30 358,36
17:30 | 17:45 336,99
17:45 | 18:00 280,05
TOTAL 7489,6

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagdo: Rua Sao Paulo (NO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus S
Inicio Fim N B K 1 7 K 1 A N B
09:00 [ 0915 | 1 (2] 8 7 |24] 6 0 1 0 0 |0] O | 42,63
0915 [ 0930 | 2 (7] 4 [ 10 [31] 11 0 1 0 0 |0] O | 58,29
09:30 [ 0945 | 5 (6] 4 9 |38| 8 0 0 0 0 |0] O | 59,95
0945 [ 1000 | 2 (7] 5 | 11 (30| 14 1 2 0 0 |0] O | 65,62
10:00 | 10:15 | 5 |5 9 | 12 |35 | 12 1 0 0 0 |0] O | 67,27
10:15 [ 10:30 | 5 |5 9 | 20 [ 32| 16 0 0 0 0 |0 O | 74,27
10:30 | 1045 [ 1 |3 3 | 18 [ 33| 9 0 0 1 0 |0] O | 64,31
1045 | 11:00 | 1 |6 4 | 21 |42 | 22 1 0 0 0 |0] O | 90,63

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacgéo: Rua Sao Paulo (SE)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus ]
Inicio [ Fim | R |1| 2 | = [ 1 | ~ N 1 2 R [1] 2
09:00 | 0915 | 1 (3] 1 11 | 25| 17 0 0 0 0 |0] O | 54,65
09:15 | 09:30 | 1 (3] 1 9 [20 | 15 0 0 0 0 |0] O | 45,65
09:30 [ 0945 | 3 (5] 1 9 |14 8 0 0 0 0 |0] O | 33,97
0945 [ 10:00 | 3 (8] 3 | 13 (33| 14 0 0 0 0 |0] O | 64,62
10:00 | 10:15 | 2 [3]| 2 | 14 [ 26| 13 0 0 1 0 |0|] O | 57,31
10:15 [ 10:30 | 4 | 6| 3 9 |16 | 12 0 0 0 0 |0 O | 41,29
10:30 | 1045 | 2 | 2] 3 7 |15 24 0 1 0 0 |1] 0 | 52,31
10:45 [ 11:00 | 5 | 8] 6 6 | 18| 22 0 0 0 0 |0 O | 52,27

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
09:00 | 09115 | 2 | 12| 5 | 14 | 44| 15 0 0 2 0 (0| O | 83,27
09:15 1 0930 | 4 |17 4 |14 |41 9 0 0 1 0 [0 O | 74,25
09:30 | 0945 | 4 | 13| 2 | 11 |38 12 0 1 0 0 (0| O | 69,27
0945 |1 1000 | 6 | 17| 4 | 16 | 67 | 24 0 1 0 0 (o o[ 1179
10:00 | 10:15 | 3 [15| 2 6 [60] 16 0 0 0 0 (1] O 90,6
10:15 | 10:30 | 4 (10| 2 | 14 [ 62| 16 0 0 1 0 [0 O [ 99,28
10:30 | 10:45 | 5 8| 4 |10 |45 18 0 0 0 0 |0| O [ 78,61
10:45 1 11:00 | 2 (13| 4 | 14 | 60| 20 0 0 2 0 |0 O [ 104,3

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
09:00 [ 09115 | 1 |19 4 8 |35 29 0 0 0 0 |0 O [ 79,92
0915 [ 0930 | 2 | 25| 2 9 | 69| 22 0 0 0 0 |0 O [ 109,6
09:30 | 0945 | 2 | 26| 3 | 14 |60( 29 2 0 0 0 (0| O [ 117,2
09:45 |1 10:00 | 3 | 20| 2 9 [73] 28 0 0 2 0 [0 O | 122,3
10:00 | 10:15 | 7 (19| 3 | 10 [ 70| 23 0 1 0 0 (0| O | 114,6
10:15 | 10:30 | 3 (36| 5 | 14 [ 58 | 26 0 0 0 0 [0 O | 1125
10:30 | 1045 | 2 |16 5 8 |50 22 0 0 0 0 (0| O | 87,59
10:45 | 11:00 | 3 (23| 8 | 16 [ 56 | 20 0 0 0 0 [0 O | 103,2

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagdo: Rua Sao Paulo (NO)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
11:00 | 1115 | 2 (18| 4 | 25 (18| 8 1 0 0 0 (0| O | 60,92
1115 | 11:30 | 3 (11| 4 | 13 [19]| 6 0 0 1 0 [0 O | 45,94
11:30 | 11:45 | 7 6| 6 |16 |25] 21 0 0 0 0 (0| O | 68,27
11:45 | 12:00 | 5 3 5 113130 15 0 0 0 0 [0 O | 62,29
1200 | 12215 | 2 [ 4 | 6 | 16 [ 22| 11 0 0 1 0 [0 O | 54,96
1215 | 12230 | 4 (12| 4 | 14 [ 27| 12 0 0 0 0 (o] O 59,6
12:30 | 1245 5 [10) 2 | 16 | 29| 9 0 0 0 0 |0 O [ 59,61
12:45 | 13:.00 | 4 8| 4 |13 ]33] 17 0 0 0 0 |0| O | 68,28

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacgéo: Rua Sao Paulo (SE)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus ]
Inicio [ Fim | R |1| 2 | = [ 1 | ~ N 1 2 R [1] 2
11:00 [ 1115 [ 2 1| 1 9 [20| 9 0 0 0 0 |0] O | 39,32
11:15 | 11:30 | 3 | 5] 4 7 |30] 10 0 0 1 0 |0] O | 52,96
11:30 | 1145 | 4 |3]| 3 9 |18 7 0 0 0 0 |0] O 37,3
11:45 [ 12200 | 5 |3]| 2 13 118 | 13 0 0 0 0 |0] O 47,3
12:00 | 1215 | 2 | 2] 3 8 |19 | 12 0 0 0 0 |0 O | 41,31
12215 [ 12230 | 4 | 2] 5 6 |20 3 0 0 0 0 |0] O | 32,63
12:30 | 1245 | 2 | 3| 1 11 118 | 11 0 0 0 0 |0] O | 41,98
12:45 [ 13:.00 | 2 | 1] 1 12 113 | 12 0 0 0 0 |0] O | 38,32

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
11:00 | 1115 | 2 (22| 3 | 15 (51| 14 1 0 1 0 [0 O | 92,91
11:15 | 11:30 | 4 (20| 1 7 |45 16 1 0 0 0 (0| O | 78,25
11:30 | 11:45 | 5 [ 25| 3 | 16 [ 55| 21 0 0 0 0 (0| O [ 1029
11:45 | 1200 | 7 (21| 6 | 13 [ 52| 13 0 1 0 0 [0 O [ 91,22
1200 | 12215 | 5 (13| 6 | 14 [ 56| 9 0 0 0 0 (0| O | 86,92
12215 | 12230 | 4 (20| 1 15 149 | 12 0 0 0 0 [0 O | 84,25
12:30 | 12245 | 6 (24| 3 [ 12 |52 ] 10 1 0 0 0 |0l O [ 86,89
1245 1 13:00 [ 5 [19) 4 | 11 | 49| 15 0 0 0 0 |0| O [ 84,24

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
11:00 | 11:15 | 2 21 3 [10[71] 28 1 0 0 0 |0 O [ 113,3
11:15 1 11:30 | 2 [20) 12 | 156 | 76| 23 0 0 0 0 |0 O [ 1252
11:30 | 11:45 | 3 [29| 2 8 |62 24 0 0 0 0 [0 O | 105,2
11:45 | 12:00 | 10 [ 36| 5 7 | 78] 32 0 1 0 0 [0 O | 1358
12:.00 | 12215 | 1 [ 22| 7 8 |56 ]| 23 0 0 1 0 (0| O 98,9
12215 1 12230 | 2 [ 32| 6 6 [59] 19 0 0 0 0 (0| O 97,2
1230 | 1245 | 3 [ 22| 4 5 [61] 26 0 0 1 0 [0 O | 103,6
12:45 | 13:00 | 4 (24| 5 9 [65] 20 0 0 0 0 [0 O | 1049

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagdo: Rua Sao Paulo (NO)

Horério Moto Automével Comercial (2 eixos) Total Total
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
16:00 | 16:15 | 3 (17| 7 | 18 [ 25| 20 0 0 0 0 (0 O | 71,91
16:15 | 16:30 | 4 7 3 113 122] 13 0 0 0 0 [0 O | 52,62
16:30 | 16:45 | 6 (12| 8 | 25 [ 25| 12 0 0 0 0 (0| O | 70,58
16:45 | 17:00 | 3 91| 8 |28 ]27] 12 0 0 0 0 (0] O 73,6
17:00 | 17:15 | 2 716 [15]29] 15 0 0 0 0 [0 O | 63,95
1715 | 17230 | 1 (11| 5 | 21 [24]| 8 0 1 0 0 [0 O | 60,61
17:30 | 17:45 | 4 7 8 [18] 9 0 0 0 0 (0| O [ 41,27
17:45 |1 18:00 | 1 (13| 6 | 12 (24| 4 0 0 0 0 (0| O 46,6

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacgéo: Rua Sao Paulo (SE)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus ]
Inicio [ Fim | R |1| 2 | = [ 1 | ~ N 1 2 R [1] 2
16:00 | 16:15 | 3 | 6| 3 8 | 25| 18 1 0 0 0 |0] O | 56,96
16:15 [ 16:30 | 2 | 3| 4 5121 | 15 0 0 1 0 |0] O | 45,97
16:30 | 16145 | 5 | 4| 2 8 |15 8 0 0 0 0 |0] O | 34,63
16:45 | 17200 | 2 |3]| 3 12 1 30 | 14 0 0 0 0 |0)] O | 58,64
17:00 | 1715 | 4 | 2| 1 16 | 18 | 13 0 0 0 0 |0] O | 49,31
17:15 [ 17230 | 8 | 3| 3 9 |27 | 16 0 0 1 0 |0] O | 58,62
17:30 | 1745 | 5 |5]| 6 15 118 | 23 0 0 0 0 |0 O | 61,28
17:45 [ 1800 | 3 |2]| 1 7 116 | 12 0 1 0 0 |0] 1 40,98

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
16:00 | 16:15 | 7 (22| 2 | 22 |47 | 11 0 1 0 0 [0 O [ 92,23
16:15 | 16:30 | 3 (24| 8 | 15 (62| 14 0 0 0 0 [0 O | 102,6
16:30 | 16:45 | 6 (19| 3 | 14 [ 54| 12 1 0 0 0 (1| O | 93,24
16:45 | 17:00 | 4 (21| 10 | 11 [ 66| 10 0 0 0 0 (1| O | 100,6
17:00 | 1715 | 3 (31| 2 | 20 (63| 7 0 0 1 0 (0| O [ 1039
1715 | 17:30 | 3 (20| 4 | 24 [ 70| 17 0 0 0 0 (0| O [ 1199
17:30 | 1745 3 (18] 9 | 18 | 64| 15 0 0 1 0 |0l O [ 108,9
17:45 1 1800 [ 2 [ 23| 6 9 |60| 6 0 1 0 0 |0l O [ 87,23

Fonte: Autoria prépria (2021).
Data: 22/03/ 2021 e 23/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
16:00 | 16:15 | 4 (18| 5 [ 21 | 67| 21 0 0 0 0 |0 O [ 1179
16:15 1 16:30 | 2 [ 27| 3 711 18 0 1 0 0 |0 O [ 109,6
16:30 | 16:45 | 3 [ 19| 8 62 | 16 1 0 0 0 (0| O 98,9
16:45 | 17:00 | 2 (16| 7 | 21 [ 57| 19 0 0 2 0 (0| O [ 109,3
17:00 | 1715 | 6 (29| 4 | 17 [ 69| 13 0 2 0 0 [0 O | 1159
1715 | 17:30 | 6 (20| 8 | 18 [ 73| 17 0 0 0 0 [0 O | 119,2
17:30 | 1745 | 2 (30| 6 | 23 [ 64| 26 0 0 0 0 [0 O | 1255
17:45 |1 1800 | 3 (22| 3 9 [69] 16 1 0 0 0 [0 O | 105,2

Fonte: Autoria propria (2021).
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APENDICE C — TABELA HORARIO DE PICO RUA HARRISON JOSE BORGES



Data: 29/03/2021

Av. e Rua Harrison José Borges

Inicio | Fim Numero de Veiculos
09:00 | 09:15 213,14
09:15 | 09:30 263,14
09:30 | 09:45 272,78
09:45 | 10:00 263,4
10:00 | 10:15 331,7
10:15 | 10:30 294,01
10:30 | 10:45 295,44
10:45 | 11:00 2934
11:00 | 11:15 339,95
11:15 | 11:30 313,97
11:30 | 11:45 312
11:45 | 12:00 294,07
12:00 | 12:15 264,02
12:15 | 12:30 281,68
12:30 | 12:45 226,77
12:45 | 13:00 308,7
16:00 | 16:15 329,91
16:15 | 16:30 304,64
16:30 | 16:45 359,34
16:45 | 17:00 392,97
17:00 | 17:15 361,94
17:15 | 17:30 350,69
17:30 | 17:45 331,32
17:45 | 18:00 296,61
TOTAL 7295,59

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximacgédo: Rua Harrison José Borges (NO)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim N B DN 1 7 DN 1 A [N B
09:00 | 09:15 2 |3 2 (17 ]20( 7 0 0 0 0 |0| O | 46,31
09:15 | 09:30 1 14 5 |16 (18] 4 0 0 1 0 |0] O 43,3
09:30 | 09:45 4 |3 3 |10 (24| 6 0 0 0 0 |0] O 43,3
0945 | 10:-00 | 5 |6 2 |15 (16| 9 1 0 1 0 |0| O | 48,29
10:00 | 10:15 4 |7 4 129 (25] 19 0 0 0 1 10| O | 79,95
10:15 | 10:30 8 |6 4 [ 1113 9 0 0 0 0 |0|] O | 38,94
10:30 | 10:45 3 |12 5 |16 |25 7 0 0 0 0 [0] O 51,3
10:45 | 11:00 2 |31 2 |27 122] 9 0 0 1 0 [0] O | 62,31

Fonte: Autoria prépria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacgdo: Rua Harrison José Borges (SE)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim Rt 2| R |1 ]| 2 R 0 2 R [1] ~
09:00 | 09:15 6 [3] 3 9 |24 9 0 0 1 0 [0] O | 47,96
09:15 | 09:30 4 [2] 8 |12 20| 4 0 0 0 0 [0] O | 40,62
09:30 | 09:45 2 4] 4 6 |12] 6 0 1 0 0 |0] O 29,3
0945 | 10:-00 | 4 |6 3 | 10 [ 15| 11 0 1 0 0 |0] O | 42,29
10:00 | 10:15 3 (2] 8 7 |17 ] 8 0 0 0 0 |0|] O | 36,29
10:15 | 10:30 7 (5] 3 9 | 13] 13 0 0 0 0 [0] O | 39,95
10:30 | 10:45 4 141 1 15119 | 7 1 0 0 0 |0| O | 4597
10:45 | 11:00 2 12| 7 5 114 ] 15 0 0 0 0 |0|] O | 37,63

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automavel Comercial (2 eixos) Onibus S
Inicio Fim K T2 K 1 7 DN 1 A N I
09:00 | 09:15 8 |14 2 9 |46 13 0 1 0 0 [0 O | 77,92
09:15 | 09:30 4 |111] 3 | 15138 19 0 1 0 0 [0 O | 79,94
09:30 | 09:45 5 (14| 3 | 17 | 48| 16 0 1 0 0 [0 O | 90,26
09:45 | 10:-00 | 6 |20 6 | 20 | 60| 22 0 1 0 0 [0 O | 1146
10:00 | 10:15 9 (19|14 | 25 |63 ] 28 0 0 0 0 [0 O | 129,9
10:15 | 10:30 3 |23 19 1451 19 0 1 0 0 (1| 0 | 97,89
10:30 | 10:45 3 |13 21 136 | 17 0 0 0 0 |0 O 80,6
10:45 | 11:00 4 |23 5 |10 |49 | 21 0 0 0 0 |0] O | 90,56
Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)
Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus T,
Inicio Fim Rt | 2| R|[1] 2 AN 1 2 R |1] ~
09:00 | 09:15 2 71 6 5 24| 7 0 0 0 0 |0O] O | 40,95
09:15 | 09:30 2 [12]| 2 8 |50 30 0 2 1 0 |0] O | 99,28
09:30 | 09:45 4 117 3 7 |63 32 0 0 0 0 (0O O | 109,9
09:45 | 10:-00 | 3 | 14| 5 4 |133] 12 0 1 0 0 [0 O | 58,26
10:00 | 10:15 6 [12| 2 7 |48 | 22 0 0 1 0 (0 O 85,6
10:15 | 10:30 2 125 4 9 |67 29 0 0 1 0 (0 O | 117,2
10:30 | 10:45 3 123 3 6 | 73| 27 0 1 0 0 (0 O | 1176
10:45 | 11:00 5 (20| 5 | 13 160 ] 20 0 0 0 0 (0 O | 102,9

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximacgédo: Rua Harrison José Borges (NO)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
11:00 | 11:15 | 7 7111 [13]129] 5 0 0 0 0 [0 O | 55,25
11:15 | 11:30 | 3 (13| 6 | 16 [ 14| 10 0 0 0 0 [0 O | 47,26
11:30 | 11:45 | 7 9 110 |14 126 12 0 0 0 0 (0| O | 60,58
11:45 | 12:00 | 2 5 5 9 (20| 9 0 0 0 0 [0 O | 41,96
12:00 | 12:15 | 2 8 5 115 |18 11 0 0 0 0 [0 O | 48,95
121511230 | 5 | 6 | 4 8 |22 10 0 0 1 0 [0 O | 46,95
12:30 | 1245 | 3 6| 4 [12[15] 6 0 0 1 0 |0 O [ 39,29
12:45 |1 13:.00 | 2 715 [10]25] 19 0 0 0 0 |0| O [ 58,62
Fonte: Autoria prépria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacgdo: Rua Harrison José Borges (SE)
Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus ]

Inicio | Fim N I I B I O N N 1 2 R [1] 2
11:00 [ 11:15 | 2 4] 3 9 [31] 19 0 1 1 0 |0] O | 6597
11:15 | 11:30 | 5 | 4] 3 9 [25]| 20 2 0 0 0 |0] O | 61,96
11:30 | 11145 | 3 |6]| 5 7 118 11 0 0 3 0 |0] O | 46,62
11:45 [ 12200 | 2 |2]| 3 8 |23 9 0 1 0 0 |2| 0 | 48,31
12:00 | 12215 | 1 | 6| 2 5 1191 13 0 0 0 0 |0] O | 39,97
12215 ( 12230 | 3 | 8| 3 13 116 | 15 0 0 0 0 |0] O | 48,62
12:30 | 1245 | 3 |4 2 12 114 8 0 1 0 0 |0] O | 38,97
12:45 ( 13:00 | 1 |7 2 12 | 33 | 14 0 1 0 0 |0] O 64,3

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
11:00 | 1115 | 7 (31| 11 | 13 [ 64| 14 0 1 1 0 (0| O [ 111,2
11:15 | 11:30 | 4 (30| 8 | 18 [ 58 | 10 2 0 0 0 (0| O [ 1039
11:30 | 1145 | 2 (26| 5 | 12 [ 66| 22 0 0 0 0 (o O [ 1109
11:45 | 1200 | 3 (22| 4 | 19 | 57 | 17 0 1 0 0 (2| O | 108,6
1200 | 12215 | 3 (24| 7 | 12 [ 43| 11 0 0 1 0 (0| O [ 79,22
1215 | 12230 | 4 (28| 9 | 26 [46| 9 0 0 0 0 [0 O | 94,53
1230 | 1245 7 (19 5 | 11 | 45| 7 0 1 0 0 |0 O [ 75,23
1245 1 13:00 [ 3 [18) 10 | 19 | 41| 13 0 1 0 0 |0| O [ 85,23

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
11:00 | 1115 3 [19) 10| 6 | 65| 26 0 0 0 0 |0l O [ 107,6
11:15 1 11:30 | 2 [26] 5 8 |70 12 0 0 0 0 |0 O [ 1009
11:30 | 1145 | 3 [20| 4 8 [58] 19 0 0 0 0 [0 O | 93,91
11:45 |1 1200 | 5 [ 18| 8 9 |62 14 0 0 0 0 [0 O | 95,23
12:.00 | 12215 | 4 [ 25| 7 5 |59 20 0 0 0 0 |0 O [ 95,88
1215 1 12230 | 2 (21| 3 9 [47] 25 0 0 1 0 [0 O | 91,58
12230 | 1245 | 2 [ 11| 3 6 |50 10 0 0 1 0 (0| O | 73,28
1245 | 13:00 | 3 (24| 8 | 11 [ 54| 24 0 0 0 0 (0| O | 100,6

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximacgédo: Rua Harrison José Borges (NO)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
16:00 | 16:15 | 5 9] 6 [12]28] 19 0 0 1 0 (0| O 67,6
16:15 1 16:30 | 2 (12| 5 |10 (21| 9 0 0 0 0 (0| O | 46,27
16:30 | 16:45 | 7 (13| 9 | 17 [ 24| 12 1 0 0 0 (0| O | 64,57
16:45 | 17:00 | 2 (15| 9 | 21 [ 29| 16 0 0 0 0 [0 O | 74,58
17:00 | 17:15 | 4 8| 4 |13 ]23] 11 0 1 0 0 [0 O | 54,28
1715 | 17:30 | 1 (10| 7 | 23 [25] 9 0 0 0 0 [0 O | 62,94
17:30 | 1745 3 (14 5 | 18 | 19| 6 0 0 1 0 |0 O [ 52,26
1745 1 1800 [ 5 (13| 7 | 15| 22| 8 1 0 0 0 |0| O [ 55,25

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacgdo: Rua Harrison José Borges (SE)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
16:00 | 1615 1 [11] 3 4 (20| 11 0 1 0 0 |0 O [ 41,95
16:15 | 16:30 | 3 91| 6 9 | 23| 19 0 0 0 0 |0 O [ 56,94
16:30 | 16145 | 6 (12| 4 | 12 (29| 14 0 0 0 0 [0 O | 62,26
16:45 | 17:00 | 3 51 9 (16 ]27] 9 0 0 0 0 [Of 1 59,61
17:00 | 1715 | 5 (14| 8 | 13 [ 19| 11 0 0 1 0 [0 O | 53,91
17:15 | 17:30 | 4 716 8 [25] 13 0 0 0 0 [0 O | 51,61
17:30 | 1745 | 7 (10| 2 | 17 [ 22| 8 1 0 0 0 (0| O | 55,27
17:45 | 18:00 | 6 7 3 113117 9 0 0 0 0 [0 O | 44,28

Fonte: Autoria propria (2021).
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Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021

Aproximagéo: Av. Capitdo indio Bandeira (NE)

Horario Moto Automdvel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio Fim K 1 7 K 1 7 DN 1 7 N I
16:00 | 16:15 | 11 [ 23| 7 | 14 [ 44| 13 0 0 0 0 [0 O | 84,53
16:15 | 16:30 | 8 (16| 5 | 19 [ 42| 16 0 0 0 0 (0| O | 86,57
16:30 | 16:45 | 6 (13| 2 | 21 [ 49| 18 1 0 0 0 (1| O [ 98,93
16:45 | 17:00 | 7 (24| 4 | 15 [ 69| 21 0 0 1 0 (0| O | 118,6
17:00 | 1715 | 4 (27| 7 | 18 [ 57| 19 0 0 0 0 (0| O | 106,5
1715 | 17:30 | 4 (22| 3 | 23 (62| 14 0 0 0 0 [0 O | 108,6
17:30 | 1745 2 [19] 5 [ 13 | 49| 12 0 1 0 0 |0| O [ 84,58
17:45 1 1800 | 3 (18] 9 [ 16 |41 ] 20 0 0 0 0 |0 O 86,9

Fonte: Autoria propria (2021).
Data: 29/03/ 2021 e 30/03/2021
Aproximacao: Av. Capitdo indio Bandeira (SO)

Horario Moto Automovel Comercial (2 eixos) Onibus el
Inicio | Fim [ R | 1| 2 [ R | 1 [ 2 R 1 A R 1| ~
16:00 | 16:15 | 2 [ 25| 6 | 18 | 46| 14 0 0 0 0 |0 O [ 88,89
16:15 1 16:30 [ 6 [21) 3 | 10 | 45| 19 0 0 0 1 10| O 85,9
16:30 | 16145 | 4 (17| 3 | 13 [ 61| 16 0 0 0 0 (0| O | 97,92
16:45 | 17:00 | 3 (16| 5 | 19 [ 55| 18 0 0 0 0 [0 O [ 99,92
17:00 | 1715 | 7 (18| 7 | 16 [ 61 | 11 0 0 0 0 [Of 1 100,6
1715 | 17:30 | 7 (14| 2 | 16 [ 57| 9 0 0 0 0 |0 O 89,59
17:30 | 1745 | 5 (20| 3 | 12 [ 63| 13 0 0 0 0 [0 O | 97,24
17:45 |1 1800 | 3 [22| 6 9 [43] 13 1 0 0 0 (o O [ 77,23

Fonte: Autoria propria (2021).




